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I  Kurzfassung

In der vorliegenden Arbeit werden die Auswirkungen eines eingeschrankten Verzehrs der
tierischen Lebensmittel Fleisch, Milch und Eier auf ausgewahlte Indikatoren zur Abbil-
dung einer nachhaltigen Entwicklung im Bereich Landwirtschaft und Erndhrung abge-
schatzt. Dies geschieht vor dem Hintergrund wissenschaftlicher Erkenntnisse denen zu-
folge die deutsche Bevolkerung mit Energie im Allgemeinen und einzelnen Nahrstoffen
im Besonderen lberversorgt ist, z.B. Fett oder Protein.

Im Sinne einer Systemanalyse werden in der Arbeit alle Stufen der Bereitstellung der Le-
bensmittel, von der Landwirtschaft und deren Vorleistungen (ber die Verarbeitung bis
hin zu den jeweiligen Einzelhandelsgeschdften, beriicksichtigt. Da die Auswirkungen
entscheidend von der Art der Landbewirtschaftung, Verarbeitung und Distribution der
Lebensmittel abhdngen, werden in der Arbeit unterschiedliche Wirtschaftsformen be-
trachtet. Neben einer konventionellen Produktionsweise werden eine flachendeckend
Okologisch ausgerichtete Land- und Erndhrungswirtschaft sowie eine dritte, sogenannte
konventionell ressourcenschonende Wirtschaftsweise — ein Teil der mineralischen Diin-
gemittel wird hierbei durch betriebseigene organische Diinger ersetzt und an Stelle von
zugekauftem Fertigfutter werden hofeigene Kraftfuttermischungen verwendet — unter-
sucht.

Am Anfang der Arbeit steht die Berechnung des Fleischbedarfs entsprechend den Emp-
fehlungen zur Proteinzufuhr sowie zur Hohe des Konsums tierischer Lebensmittel (hier:
Fleisch). Dadurch wird gleichfalls die Energiezufuhr reduziert. Wie die Ergebnisse zeigen,
misste in Deutschland der Fleischverzehr von gegenwartig rd. 60 kg auf etwa 20 kg pro
Person und Jahr eingeschrankt werden, um eine Uberversorgung und damit einherge-
hende gesundheitliche Risiken zu vermeiden. Der Konsum von Milch wiirde im gleichen
Zug von rd. 330 kg auf 260 kg und der Verzehr von Hiihnereiern von 220 Stiick auf
130 Stiick pro Person und Jahr reduziert werden. Durch diese Einschrdnkungen im Ver-
zehr tierischer Lebensmittel wiirde in der Folge die Proteinzufuhr aus tierischen Lebens-
mitteln von ca. 50 g pro Person und Tag auf ca. 30 g sinken.

Die geringeren Verzehrsmengen an Fleisch, Milch und Eiern wiirden sich direkt auf die
Tierbestande in Deutschland auswirken. Hierdurch kdme es zu einer Bestandsminderung
unter der Annahme, dass sich der Umfang der im Inland erzeugten tierischen Lebensmit-
tel am vollen Selbstversorgungsgrad der einheimischen Bevélkerung orientiert. Anstelle
von 14,8 Mio. GVE (2001) waren in Deutschland bei konventioneller Wirtschaftsweise
nur noch rd. 7,0 Mio. GVE zur Deckung des Fleischbedarfs erforderlich. Dies entsprache
einem Riickgang von mehr als 50 %. Unter 6kologischer Wirtschaftsweise ware ein gro-
Berer Tierbestand (8,4 Mio. GVE) erforderlich als unter konventionellen Bedingungen.
Dies entsprache einem Riickgang von gut 40 % gegeniiber dem derzeitigen Tierbestand
in Deutschland. Grund hierfiir sind die extensiveren Produktionsverfahren innerhalb 6ko-
logisch wirtschaftender Betriebe und die damit verbundenen geringeren tierischen Leis-
tungen.

Da die einzelnen Wirtschaftsweisen (konventionell, ressourcenschonend und 6kolo-
gisch) jeweils im Sinne von Kettenbetrachtungen untersucht werden, werden in der Ar-
beit vornehmlich solche Nachhaltigkeitsindikatoren ausgewadhlt, die moglichst an allen
betrachteten Gliedern der Prozesskette relevant sind. Hierzu gehdren der Primarenergie-
verbrauch, die Treibhausgasemissionen, die Beschaftigungseffekte sowie die Flachenin-
anspruchnahme. Anhand dieser Indikatoren fiir eine nachhaltige Entwicklung werden die
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Auswirkungen eines eingeschrankten Verzehrs an Lebensmitteln tierischer Herkunft bei
unterschiedlicher Produktionsweise untersucht.

Die Ergebnisse zum Primdrenergieverbrauch zeigen, dass die Erzeugung einer reduzier-
ten Menge tierischer Lebensmittel unter konventionellen Wirtschaftsmethoden 2.240 M)
Primdrenergie pro Person und Jahr erfordern wiirde im Vergleich zu 3.980 M), um eine
Person mit tierischen Lebensmitteln unter derzeitigen Konsummustern zu versorgen.
Dies entsprdache einem Riickgang von knapp 50 %. Der jahrliche Gesamtenergie-
verbrauch zur Erzeugung tierischer Lebensmittel fiir Deutschland ginge somit von 329 PJ
auf 185 PJ zuriick. Bei Erzeugung unter 6kologischer Bewirtschaftung lage der Riickgang
im Primdrenergiebedarf in vergleichbarer Hohe, auf 2.190 M) pro Person und Jahr bzw.
181 PJ/)Jahr in Deutschland. Die Bereitstellung tierischer Lebensmittel aus einer ressour-
censchonenden Landwirtschaft wiirde hingegen ausschlief3lich 1.980 M) pro Person und
Jahr bzw. 163 P) pro Gesamtbevolkerung und Jahr erfordern.

Die Einschrdankung des Verzehrs an tierischen Lebensmitteln wiirde auch zu positiven Ef-
fekten hinsichtlich der Freisetzung klimarelevanter Gase fiihren. Die Treibhausgasemis-
sionen verringerten sich von derzeit 65 Mio.t CO,-Aquivalenten auf 36 Mio.t CO,-
Aquivalente (konventionelle Erzeugung) bzw. 32 Mio. t CO,-Aquivalente (ressourcen-
schonende Erzeugung) bzw. 37 Mio.t CO,-Aquivalente (6kologische Erzeugung). Dies
entsprdche einem Riickgang um 45 % bzw. 50 % bzw. 43 % im Vergleich zur gegenwarti-
gen Situation.

Die Bereitstellung der betrachteten tierischen Lebensmittel unter 6kologischen Rahmen-
bedingungen schneidet damit in Hinblick auf Treibhausgase und Primdrenergieverbrauch
etwa gleich zur konventionellen Wirtschaftsweise ab. Die ressourcenschonende Wirt-
schaftsweise fiihrt dagegen zu deutlich héheren Einsparungen im Bereich Primdrenergie-
verbrauch und Treibhausgasemissionen.

Die Zahl der Arbeitspldtze im Bereich der Bereitstellung tierischer Lebensmittel wiirde
sich von aktuell 476.560 auf 255.150 bei konventioneller bzw. ressourcenschonender
Wirtschaftsweise sowie auf etwa 369.355 bei 6kologischer Wirtschaftsweise reduzieren.
Dies entspricht Verlusten an Beschaftigungsmoglichkeiten in Hohe von 46 % (konventio-
nell) bzw. rd. 20 % (6kologisch) im Vergleich zur Ausgangssituation.

Fur die Versorgung der deutschen Bevilkerung mit tierischen Lebensmitteln werden un-
ter aktuellen Konsummustern etwa 10 Mio. ha LF bendtigt. Diese Flache wiirde sich bei
einer Reduzierung des Konsums tierischer Lebensmittel auf 6 Mio. ha (konventionell
bzw. ressourcenschonend) bzw. etwa 8,4 Mio. ha (6kologisch) verringern. Unter konven-
tionellen/ressourcenschonenden Rahmenbedingungen wiirden demnach etwa 40 % der
derzeit in Anspruch genommenen LF frei gestellt, wahrend es bei 6kologischer Bereitstel-
lung immer noch 15 % waren.

Hinsichtlich der Flacheninanspruchnahme wiirden bei eingeschranktem Verzehr an Le-
bensmitteln tierischen Ursprungs und konventioneller Wirtschaftsweise im Vergleich zur
Ist-Situation (konventionelle Bewirtschaftung) in Deutschland rd. 4 Mio. ha LF nicht mehr
flir die Erzeugung von Lebensmitteln tiersicher Herkunft bendétigt. Bei 6kologischer Er-
zeugung der reduzierten Verzehrsmengen wiirden immerhin noch rd. 1,5 Mio. ha freige-
setzt. Wenn diese Flachen fiir Naturschutzzwecke oder zur Erzeugung nachwachsender
Rohstoffe und Bioenergietrdger zur Verfiigung stiinden, konnten indirekt positive Auswir-
kungen auf die gewadhlten sowie auf andere Nachhaltigkeitsindikatoren, z.B. Biodiversi-
tat, erzielt werden.



Il Einleitung und Zielsetzung

Die Erndhrung des Menschen ist eines der existenziellen Grundbediirfnisse. Eine ausrei-
chende Erndhrung schafft die Grundlage fiir Gesundheit, Wohlbefinden und Leistungsfa-
higkeit. Dariiber hinaus spiegeln sich im Essen kulturelle und soziale Funktionen wider.

Fiir den Bereich der Landwirtschaft und der Erndhrung hat der Begriff der Nachhaltigkeit
eine spezifische Bedeutung. Nachhaltigkeit impliziert hier eine dauerhafte Sicherung der
individuellen, der regionalen, der nationalen und der internationalen Erndhrung (Erndh-
rungssicherheit). Dieser Zustand liegt dann vor, wenn jeder Mensch zu jeder Zeit und an
jedem Ort physisch und wirtschaftlich die Méglichkeit hat, ausreichende, gesundheitlich
unbedenkliche und nahrhafte Nahrung zu erlangen. Unter Beriicksichtigung der jeweili-
gen Erndhrungsbediirfnisse und Praferenzen ist dies die Grundlage fiir ein aktives und
gesundes Leben (vgl. hierzu Welternahrungsgipfel 1996).

Ziel der deutschen Verbraucherschutz- und Agrarpolitik ist spdtestens seit der BSE-Krise
im Jahr 2001 eine qualitdts- und verbraucherorientierte Erzeugung von Lebensmitteln,
eine natur- und umweltvertragliche Landwirtschaft und eine deutliche Ausweitung des
okologischen Landbaus (UBA 2002b).

Eine nachhaltige Lebensmittelproduktion beinhaltet neben einer nachhaltigen Land-
wirtschaft ebenso eine nachhaltige Lebensmittelverarbeitung und -vermarktung. Die
nachhaltige Landwirtschaft lasst sich auf mehrere Sdulen verteilen. Zu nennen sind hier
umweltgerechte Produktion, Qualitatssicherung und Qualitdtskontrolle, Transparenz fiir
Verbraucherinnen und Verbraucher und ein Erhalt der Wettbewerbsfahigkeit landwirt-
schaftlicher Betriebe. Als Koppelprodukt einer angepassten landwirtschaftlichen Produk-
tion werden im Sinne der Gesellschaft gewollte 6kologische Leistungen fiir den Erhalt der
natlirlichen Lebensgrundlagen und der Kulturlandschaft erbracht. Dabei ist denkbar,
dass ein Teil der Kosten aus anderen Bereichen, z.B. im Gesundheitswesen oder im Be-
reich der Kosten fiir die Beseitigung von Umweltschaden wie Wasserverschmutzung oder
Hochwasserschdaden, vermieden werden kdonnte (UBA 2002b).

Eine nachhaltige Lebensmittelverarbeitung und -vermarktung umschlief3t die Bereiche
der Herstellung, Verarbeitung, Verpackung, des Transportes der Lebensmittel und der
Entsorgung ihrer Rest- und Abfallprodukte. Es ist zu beriicksichtigen, dass eine nachhal-
tige Entwicklung in diesem Bereich neben weiteren technischen Fortschritten mafigeblich
von verdnderten Anspriichen, Verbrauchsgewohnheiten sowie Anderungen iiberkomme-
ner individueller und gesellschaftlicher Prioritdaten beeinflusst wird (UBA 2002b). Nach-
haltige Lebensmittelproduktion zeichnet sich aus durch arbeits- und wissensintensive
Methoden. Natiirliche begrenzte Ressourcen wie z.B. fossile Energietrager sollen wei-
testgehend geschont werden, damit sie auch noch von nachfolgenden Generationen ge-
nutzt werden konnen (intergenerationelle Nachhaltigkeit). Das bedeutet fiir die aktuellen
Gesellschafts- und Wirtschaftsbereiche grundlegende Umorientierungen hinsichtlich der
Art der Produktivitat (UBA 2002b).

Dem Ziel einer nachhaltigen Entwicklung innerhalb des deutschen Erndhrungssystems
muss die derzeitige Situation gegeniiber gestellt werden. Fehlernahrung und deren Fol-
gekrankheiten, wie Ubergewicht, Bluthochdruck u.a., sind in Deutschland weit verbreitet
und bedeuten enorme finanzielle Aufwendungen fiir das Gesundheitswesen. Die Ursa-
chen fiir diese Fehlerndahrung werden grofteils im Verzehr zu vieler, zu fettiger, zu siifler
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und zu salziger Lebensmittel gesehen (von Koerber et al. 2000). Im Durchschnitt aller
Bundesbiirger liegt die Zufuhr an Energie, an Protein sowie an Fett (iber den Referenzwer-
ten flir die Nahrstoffzufuhr, wahrend der Anteil der Kohlenhydrate an der Erndhrung im
Schnitt unter den wiinschenswerten Mengen liegt (DGE 2004).

An dieser Situation beteiligt ist zu einem mafigeblichen Teil der hohe Verzehr tierischer
Lebensmittel, allen voran Fleisch, Fleischwaren und Eier (von Koerber et al. 2000). Inner-
halb dieser Lebensmittelgruppe ist der Anteil der Fette und Proteine vergleichsweise
hoch, wahrend der Kohlenhydratanteil eher gering ausfallt.

Vor diesem Hintergrund interessiert besonders, welches Ausmaf3 eben diese Gruppe tie-
rischer Lebensmittel am Gesamtbild einer nachhaltigen Erndhrungsweise hat und wie
sich Anderungen in der Hohe des Verzehrs dieser Lebensmittelgruppe auf Kriterien der
Nachhaltigkeit auswirken.

In dieser Arbeit wurde den Fragen nachgegangen,

welchen Einfluss eine Verdnderung des Konsums tierischer Lebensmittel auf wesentli-
che Nachhaltigkeitsdefizite im Bereich Landwirtschaft und Erndahrung hat,

in welchem MaBe eine Einschrankung im Verzehr dieser Lebensmittelgruppe zu posi-
tiven Effekten bei ausgewdhlten Nachhaltigkeitsindikatoren fiihren kann, und

ob die Art der Bereitstellung tierischer Lebensmittel (konventionelle, ressourcenscho-
nende oder Okologische Wirtschaftsweise) einen Einfluss auf wichtige Nachhaltig-
keitsindikatoren hat.

Es gibt einige Arbeiten, die sich, je nach Fokus mehr oder weniger intensiv, mit einigen
dieser Fragen auseinander gesetzt haben (z.B. HeiRenhuber 1998, Bockisch 2000, Faist
2000, Flachowsky 2000, Jungbluth 2000, Seemiiller 2000, Taylor 2000). Literatur, die
sich mit der Gesamtheit der in der vorliegenden Arbeit dargestellten Zusammenhdnge
und der speziellen Fragestellung beschaftigt, kann derzeit jedoch nicht aufgefunden
werden.

Um Antworten auf die gestellten Fragen zu erhalten, wurde folgende Vorgehensweise
gewahlt:

Der Verzehr an tierischen Lebensmitteln wird auf ein Maf} beschrankt, welches der
Gesundheit aus ernahrungswissenschaftlicher Sicht als zutraglich angesehen wird.

Die Effekte dieses reduzierten Konsums auf die Struktur der deutschen Agrar- und Er-
nahrungswirtschaft, z.B. eine Minderung der Nutztierbestdande, werden berechnet.

Anhand ausgewadhlter KenngréBen (Indikatoren) zur Beschreibung von Nachhaltigkeit
werden die damit verbundenen sozio-6konomischen und umweltrelevanten Verdnde-
rungen analysiert.

Die Analysen beziehen sich auf die gesamte Prozesskette, d.h. von der Erzeugung tieri-
scher Lebensmittel inklusive der Futtermittelbereitstellung tiber Transporte, Be- und Ver-
arbeitung, Lagerhaltung bis hin zur Darbietung der konsumfertigen Lebensmittel in den
jeweiligen Verkaufsstellen. Dabei wird einmal davon ausgegangen, dass alle Prozess-
schritte konventionell durchgefiihrt werden und ein anderes mal wird eine 6kologische
Produktionsweise unterstellt. Als weitere Variante wird die so genannte konventionell
ressourcenschonende Wirtschaftsweise betrachtet, innerhalb derer ein Teil der minerali-
schen Diingemittel durch organische ersetzt wird und die verwendeten Kraftfuttermittel
teilweise vom Betrieb selbst erzeugt werden.
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Im ersten Teil dieser Arbeit (Kapitel Il) wird die aktuelle Erndhrungssituation in Deutsch-
land abgebildet. Dabei wird ein besonderer Fokus auf den Verbrauch der tierischen Le-
bensmittel Fleisch, Milch und Eier gelegt. AnschlieBend werden die wesentlichen Nach-
haltigkeitsdefizite im Bereich Landwirtschaft und Erndahrung dargestellt. Ebenfalls im ers-
ten Teil dieser Arbeit wird dargestellt, dass es zur Messbarkeit der Nachhaltigkeit ver-
schiedene von Politik und Wissenschaft entwickelte Indikatorensets gibt, und welche In-
dikatoren fiir diese Arbeit ausgewadhlt wurden.

An den ersten Teil schlief3t die Vorgehensweise an, die zur Ermittlung der gemaf3 offiziel-
len Empfehlungen notwendigen Reduktion des Verzehrs tierischer Lebensmittel verwen-
det wird (Kapitel Ill). Hier wird aufgezeigt, welche Mengen an Milch, Fleisch und Eiern ei-
ne Person im Durchschnitt (noch) konsumieren konnte, wenn diese Vorgaben umgesetzt
werden.

Das Kapitel IV umschlief3t die Berechnungen zu den sozio-6konomischen und den um-
weltrelevanten Nachhaltigkeitseffekten. Hierzu geh6ren der produktspezifische Primdr-
energieverbrauch, die Treibhausgasemissionen, die Arbeitsplitze sowie der Fldchen-
verbrauch. Anhand der ermittelten Zahlen kdnnen die Einsparungen in der Hohe des
Konsums tierischer Lebensmittel hinsichtlich Nachhaltigkeit bewertet werden.

In Kapitel V folgen eine Schlussbetrachtung sowie die Diskussion der ermittelten Ergeb-
nisse.

Il.1 Erndhrungssituation in Deutschland

Betrachtet man die Trends in der Erndhrung der vergangenen 50 Jahre in Deutschland fiir
ausgewdhlte Produktgruppen, so lassen sich langfristige Tendenzen im Verbrauch er-
kennen. Hierbei entwickelt sich die Nachfrage nach einigen Produktgruppen positiv,
wadhrend andere Produktgruppen etwa konstant oder aber weniger stark nachgefragt
werden (BMVEL 2003a).

So ist beispielsweise der Verbrauch an Kartoffeln seit 1950 im friiheren Bundesgebiet
von Uiber 180 kg auf unter 75 kg pro Kopf und Jahr zuriick gegangen. Auch der Verbrauch
an Getreideerzeugnissen oder an Milch ist, wenngleich in einem geringeren Ausmaf3, in-
nerhalb der vergangenen 50 Jahre gesunken, von etwa 125 kg auf etwa 80 kg (Getreide)
bzw. von gut 110 kg auf etwa 90 kg (Konsummilch, nicht Milchprodukte) pro Kopf und
Jahr (BMVEL 2003a).

Tendenziell eher konstant geblieben, unter Beriicksichtigung leichter Schwankungen in-
nerhalb des Betrachtungszeitraumes, ist hingegen der Verbrauch an tierischen Fetten mit
etwa 11 kg pro Kopf und Jahr.

Deutliche Anstiege im jahrlichen Pro-Kopf-Verbrauch von Lebensmitteln gab es hingegen
bei Gemiise von etwa 50 kg auf knapp 100 kg, bei Frischobst und Zitrusfriichten von
knapp 25 kg bzw. von null auf etwa 100 kg bzw. mehr als 25 kg, bei Eiern von gut 2 kg
auf knapp 14 kg, bei Kase von etwa 3 kg auf iiber 20 kg oder auch bei pflanzlichen Fetten
von gut 10 kg bis auf etwa 18 kg (BMVEL 2003a).
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11.1.1  Verbrauch bzw. Verzehr an Fleisch, Milch und Eiern

Im Bereich des Verbrauchs an Fleisch zeichnen sich in den letzten 50 Jahren ebenfalls
deutliche Tendenzen ab. Wihrend der Verbrauch® der ,roten“ Fleischsorten (v.a. Schwein
und Rind) u.a. bedingt durch ,Fleischskandale® (BSE-Krise) zeitweise riickldufig war?,
stieg dieser insgesamt von gut 60 kg im Jahr 1960 iiber mehr als 100 kg (1990) auf
knapp unter 90 kg pro Kopf und Jahr (2002; DGE 2004). Der eigentliche Verzehr von
Fleisch liegt deutlich unter diesen Angaben, und zwar bei rd. 60 kg pro Person und Jahr
(BMVEL 2003a, s. Tabelle 1). Der Gesamtverbrauch an Fleisch fiir Deutschland entspricht
etwa 7,33 Mio. t pro Jahr.

Tabelle 1: Fleischverbrauch und -verzehr in Deutschland (2002)

Verbrauch | Verzehr
in kg pro Person und Jahr

Rind-/Kalbfleisch 12,3 8,4
Schweinefleisch 53,6 38,7
Gefliigelfleisch 17,5 10,4
Sonstiges Fleisch (Schaf, Ziege, Pferd 2,6 1,6
etc.)

Innereien 3,0 0,8
Fleisch gesamt 89,0 59,9

Quelle: BMVEL 2003a

Wie Tabelle 1 zeigt, steht der Verbrauch an Schweinefleisch mit etwa 60 % des Gesamt-
verbrauchs an erster Stelle. Wahrend der Verbrauch von Rind- und Kalbfleisch zu Beginn
der 1990er Jahre mit tiber 20 kg pro Person und Jahr noch an zweiter Stelle zu finden ist,
steht er nunmehr mit unter 15 % an dritter Stelle. Der Verbrauch von Gefliigelfleisch hat
innerhalb der letzten Jahre deutlich zugenommen und liegt nun bei knapp 20 % des ins-
gesamt verbrauchten Fleisches.

Diese drei Fleischsorten stellen insgesamt knapp 95 % des Fleischverbrauchs in
Deutschland. Der Verbrauch weiterer Fleischsorten hat im Vergleich lediglich untergeord-
nete Bedeutung.

Die insgesamt pro Person in Deutschland verbrauchte Menge an Kuhmilch (Vollmilch-
wert) betrug im Jahr 2002 etwa 334 kg (BMVEL 2003a). Da diese Gesamtmenge in ver-
schiedener Form dem menschlichen Verzehr zugefiihrt wird, z.B. Kdase, Sahne, Kondens-
milch etc., lag der Anteil des Verzehrs von Frischmilcherzeugnissen (Konsummilch, But-
termilch, Sauermilcherzeugnisse und Milchmischgetranke) bei etwa 92 kg pro Person
und Jahr. Knapp drei Viertel der Gesamtmenge an Milch werden fiir hdher verarbeitete
Milcherzeugnisse wie z.B. Kadse, Trockenmilchprodukte oder Butter aufgewendet (vgl.
Tabelle 2).

Der Verbrauch an Hiihnereiern liegt im Jahr 2002 bei 217 Stiick pro Jahr und Person.

! Der Verbrauch umfasst den Anteil fiir den menschlichen Verzehr (Nahrungsverbrauch) sowie nicht ver-
zehrte Mengen an Knochen, Verluste, Verwendung fiir Heimtierfutter sowie industrielle Verwertung
(BMVEL 2003a).

2 Die neusten Angaben (BMVEL 2006) zeigen, dass der Verbrauch bei allen Fleischarten erneut ansteigt.




Tabelle 2: Versorgung der deutschen Bevdlkerung mit Milch/-Erzeugnissen und Ei-

ern (2002)
Verbrauch pro Person und Jahr
kg

Vollmilch gesamt (entspricht Vollmilchwert) 334
- Konsummilch 62,3
- Buttermilch, Sauermilch- und Milchmischgetranke 29,7
- Kdse gesamt 21,7
- Kondensmilcherzeugnisse 5,5
- Trockenmilchprodukte 2,9

Stiick
Hihnereier 217

Quelle: BMVEL 2003a

Wenngleich der Verbrauch der hoher verarbeiteten Milchprodukte im Vergleich zur Kon-
summilch relativ gering erscheint, entspricht die eingesetzte Milchmenge zur Herstellung
oftmals dem Vielfachen vom Gewicht des Endproduktes.

Die in der Tabelle 1 und 2 ausgewiesenen Angaben zum Verbrauch/Verzehr von Fleisch,
Milch, Milchprodukten und Eiern entstammen der Agrarstatistik iber den gesamtwirt-
schaftlichen Lebensmittelverbrauch der Bevolkerung. Die Verbrauchsmengen errechnen
sich aus der inldndischen Erzeugung zuziiglich der importierten und abziiglich der expor-
tierten Erzeugnisse unter Beriicksichtigung der Lagerbestdnde. Aus der Gesamtmenge
pro Jahr kann tber die Gesamtbevolkerung der Pro-Kopf-Verbrauch ermittelt werden (DGE
2004).

Wenngleich die Agrarstatistik Vorteile durch Reprdsentativitdt (gesamt zur Verfligung
stehende Menge an Lebensmitteln ohne Einschrankung auf bestimmte Verbraucher-
gruppen), Aktualitdt und Vergleichbarkeit (auch international) aufweist, so ist diese
Vorgehensweise nicht unproblematisch, da der tatsdchliche Anteil der pro Kopf verzehr-
ten Lebensmittel hierdurch nicht erfasst wird (Validitdt der Daten). Dieser ist aufgrund
von Lager- und Verzehrsverlusten geringer als der errechnete Verbrauch. Weiterhin las-
sen sich die ermittelten Angaben nicht fiir verschiedene Verbrauchergruppen differenzie-
ren, wie z.B. nach Alter oder Geschlecht (Mangel an Differenziertheit; DGE 2004).

Mit Hilfe der Einkommens- und Verbrauchsstichprobe kann eine deutlich héhere Diffe-
renzierung beim Lebensmittelverbrauch im Vergleich zur Agrarstatistik erfolgen. Hierbei
sind Abstufungen zwischen verschiedenen Personengruppen (Alter und Geschlecht)
moglich. Dariiber ist eine hohere Validitdt der Daten aufgrund der Verbraucherndhe im
Vergleich zur Agrarstatistik zu erwarten. Es werden demnach die real verzehrten Mengen
genauer dargestellt als dies innerhalb der Agrarstatistik moglich ist (DGE 2004).

Die Einkommens- und Verbrauchsstichprobe (EVS) wird im 5-Jahres-Rhythmus vom Sta-
tistischen Bundesamt als Haushaltsbudget-Erhebung durchgefiihrt. Diese Erhebung, an
derim Jahr 1998 62.000 Haushalte beteiligt waren, setzt sich zusammen aus einer Grob-
und einer Feinanschreibung. Bei der Grobanschreibung werden von den Haushalten im
Zeitraum von 3 Monaten jegliche Ein- und Ausgaben erfasst. Ein Fiinftel der Gesamt-
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haushalte fiihrt zudem innerhalb der Feinanschreibung den mengen- und wertmafigen
Verbrauch an Nahrungs- und Genussmitteln auf. Die Grundgesamtheit wird als reprdsen-
tativ fiir den Grof3teil der privaten Haushalte in Deutschland erachtet. Personen ohne fes-
ten Wohnsitz bzw. Personen in Gemeinschaftsunterkiinften oder Anstalten (bspw. Senio-
renheime) sowie Haushalte mit einem monatlichen Nettoeinkommen von mehr als
17.900 € werden nicht in die Stichprobe aufgenommen (Chlumsky et al. 1997; Kiihnen
1999; Statistisches Bundesamt 2000; Krebs 2002).

Die Schwache der EVS liegt in ihrer relativ geringen Aktualitdt, die sich wiederum aus
dem langen Erhebungsintervall (alle fiinf Jahre) sowie aus der bis zu zwei Jahre dauern-
den Bereitstellung erhobener Daten durch das Statistische Bundesamt ergibt (DGE
2004).

Die innerhalb der EVS erhobenen Daten differenzieren neben dem Alter, dem Geschlecht
sowie neben alten und neuen Bundesldndern ebenfalls nach insgesamt
24 Lebensmittelgruppen. In den Bereich der fiir diese Arbeit relevanten Lebensmittel-
gruppen fallen Fleisch, Wurstwaren und Fleischerzeugnisse, Eier, Milch, Milcherzeugnis-
se, Kdse und Quark sowie Butter (DGE 2004). In Tabelle 3 finden sich fiir diese Gruppen
die jeweils durchschnittlich verzehrten Mengen, untergliedert nach Geschlecht.

Tabelle 3: Durchschnittlicher Verzehr tierischer Lebensmittel in Deutschland dif-
ferenziert nach Geschlecht

durchschnittlicher Verzehr in kg pro Person und Jahr
mannliche Personen weibliche Personen

Fleisch 23,4 21,2
Wurstwaren und Fleischerzeugnis-

se 25,6 18,8
Eier 7,1 6,6
Milch 59,7 49,6
Milcherzeugnisse 20,8 24,3
Kadse und Quark 12,6 14,8
Butter 5,1 5,5

Quelle: DGE 2004
Durchschnittliche Werte aus alten und neuen Bundesldandern.

Ein Vergleich zwischen dem durchschnittlichen Verzehr mannlicher und weiblicher Per-
sonen zeigt, dass Manner mehr Fleisch, Wurstwaren und Fleischerzeugnisse, Eier und
Milch aufnehmen. Frauen hingegen verzehren mehr Milcherzeugnisse, Kdase und Quark
sowie Butter als Madnner.

Ein Vergleich der aus der Agrarstatistik und der EVS gewonnenen Ergebnisse kann auf-
grund der unterschiedlichen Betrachtungszeitraume sowie aufgrund der andersartigen
BezugsgrofRen/Lebensmittelgruppen nur eingeschrankt erfolgen. Dennoch ergibt sich ei-
ne relative Ubereinstimmung beim Verzehr/Verbrauch von Konsummilch. Hier liegen die
Angaben innerhalb der Agrarstatistik fiir das Jahr 2002 bei 62 kg pro Person und Jahr. Die
EVS weist hierfiir einen Durchschnitt von knapp 55 kg aus.

Wird hingegen beispielsweise der Verbrauch/Verzehr von Hiihnereiern gewahlt, so er-
scheinen die Angaben aus der Agrarstatistik mit etwa 13,5 kg pro Person und Jahr knapp
doppelt so hoch wie die knapp 7 kg aus der EVS. Eine Erkldrung hierfiir ist, dass in der
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Befragung der Haushalte lediglich der Verzehr von Hiihnereiern als solche angegeben
wird und keine Berlicksichtigung der Eier in weiter verarbeiteten Lebensmitteln (z.B. Nu-
deln, Backwaren) erfolgt. Innerhalb der Agrarstatistik wird hingegen die Gesamtzahl der
zur Verfligung stehenden Eier durch die Gesamtbevdlkerung dividiert, wodurch ein hdhe-
rer Gesamtverzehr zustande kommt.

11.1.2 N&hrstoffzufuhr iiber tierische Lebensmittel

Die aus der EVS gewonnenen Daten werden innerhalb der Literatur anhand des Bundes-
lebensmittelschliissels (BLS) in Nahrstoffzufuhrdaten umgerechnet. Hierdurch kénnen
Angaben zur Zufuhr von Nahrungsenergie und den jeweiligen relativen und absoluten An-
teilen der energieliefernden Ndhrstoffe (z.B. Protein, Fett, Kohlenhydrate) gemacht wer-
den.

In Tabelle 4 wird die Hohe der taglichen Energieaufnahme in kcal pro Tag und Person so-
wie der absoluten Zufuhr in Gramm pro Tag und Person von Protein, Fett und Kohlenhyd-
raten fiir mannliche und weibliche Personen in Deutschland ausgewiesen. Die Hohe des
Anteils von Proteinen, Fett und Kohlenhydraten wird auf die Gesamtration bezogen, je-
weils weiter unterteilt nach tierischen und pflanzlichen Anteilen.

Die Zufuhr von Energie, Proteinen, Fett und Kohlenhydraten wird ins Verhdltnis zu den
entsprechenden D-A-CH-Referenzwerten fiir die Ndhrstoffzufuhr gesetzt. Diese Refe-
renzwerte wurden erstmals im Jahre 2000 als wissenschaftlicher Konsens der Erndh-
rungsgesellschaften Deutschlands (D), Osterreichs (A) sowie der Schweiz (CH) in den
»Referenzwerten fiir die Ndhrstoffzufuhr“ nieder gelegt (DGE et al. 2000b). Die in dieser
Literatur empfohlenen Zufuhrmengen stellen bei fast allen Personen (etwa 98 %) einer
gesunden Bevidlkerung eine addquate Nahrstoffversorgung sicher. Das bedeutet, dass
gesunde Personen, deren Zufuhr den D-A-CH-Referenzwerten’ entspricht, mit einer
Wahrscheinlichkeit von 98 % ausreichend mit Nahrstoffen versorgt sind. Eine unterhalb
dieser Referenzwerte erndhrte Person ist jedoch nicht zwangsldufig unterversorgt, wobei
der individuelle Nahrstoffbedarf umso weniger gesichert ist, je weiter die Zufuhr von den
Empfehlungen abweicht (DGE 2004).

Aus den D-A-CH-Referenzwerten fiir die Nahrstoffzufuhr geht hervor, dass die gesamte
Energiezufuhr einer Person zu mindestens 50 % aus Kohlenhydraten und zu weniger als
30 % aus Fett bestehen sollte. Die Zufuhr von Protein sollte bei 0,8 g pro kg Kérperge-
wicht und Tag liegen. Aus dieser Angabe ldsst sich fiir die Hohe der Energiezufuhr aus
Proteinen ein Gesamtanteil zwischen 8 und 10 % ableiten (DGE et al. 2000b).

® Basis der Referenzwerte bildet der Durchschnittsbedarf eines gesunden Menschen ohne chronischen
Medikamentengebrauch und ohne Belastungen durch Alkohol- und Nikotinkonsum. Altersbedingte er-
nahrungsmedizinische Besonderheiten sind ebenfalls beriicksichtigt (DGE et al. 2000b).
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Tabelle 4: Durchschnittliche tdgliche Energie- und Nahrstoffzufuhr und Anteil
der energieliefernden Ndhrstoffe

mannliche Personen weibliche Personen
Menge Anteil [%] % von Menge Anteil [%] % von
gesamt| pflzl. | tier. |D-A-CH gesamt| pflzl. | tier. |D-A-CH
Energie 2.436 kcal 100 70 30 109 [2.190 kcal 100 69 31 121
Protein 80g 13 41 59 158 738 14 43 57 168
Fett 100g 36 46 54 128 89¢g 36 44 56 149
Kohlenhydrate 272¢g 45 94 6 90 255¢g 47 94 6 103

Quelle: DGE 2004, Werte gerundet

Aus Tabelle 4 ldsst sich entnehmen, dass bis auf die Kohlenhydratzufuhr bei Mdannern
wie Frauen die aufgenommenen Ndhrstoffmengen stets iiber den D-A-CH-
Referenzwerten liegen. So liegt die zugefiihrte Energie bei Mdnnern im Durchschnitt um
knapp 10 % und bei Frauen um gut 20 % iber den Referenzwerten. Bei der Zufuhr von
Protein werden um knapp 60 % bzw. knapp 70 % hdhere Werte erreicht und bei der Zu-
fuhr von Fett liegen die verzehrten Mengen um ca. 30 % (Mé&nner) bzw. 50 % (Frauen) zu
hoch. Die Zufuhr von Kohlenhydraten an der Gesamtration madnnlicher Personen liegt um
etwa 10 % unter den Referenzwerten, wahrend Frauen die Referenzwerte etwa gerade er-
reichen. Das heifdt, dass die Zufuhr von Nahrstoffen — mit Ausnahme der Kohlenhydrate
— innerhalb der deutschen Bevélkerung iiber den aus wissenschaftlicher Sicht empfoh-
lenen Mengen liegt. Die Folgen dieses deutlich iiber dem Bedarf angesiedelten Nahr-
stoffverbrauchs spiegeln sich in der steigenden Zahl {ibergewichtiger Menschen in
Deutschland wider. Allerdings ist der liberhohte Nadhrstoffverbrauch nicht die alleinige
Ursache fiir Ubergewicht; Bewegungsmangel ist hier ebenfalls von entscheidender Be-
deutung. Als von Ubergewicht betroffen, mit einem BMI* von = 25, gilt in Deutschland
mittlerweile mehr als die Halfte aller Biirger (DGE 2004).

Eine liberhohte Zufuhr an Proteinen stellt nach heutigem Stand der Wissenschaft bei ge-
sunden Personen zwar kein direktes Gesundheitsrisiko dar. Da jedoch etwa 60 % des
aufgenommenen Proteins tierischen Ursprungs sind (s. Tabelle 4), ist die Aufnahme auf-
grund des zumeist gleichzeitig aufgenommenen Fettes (v.a. gesattigte Fettsduren; hier
wird der empfohlene Richtwert von 10 % der Energiezufuhr um durchschnittlich
30 bis 60 % uberschritten), Cholesterols oder von Purinen jedoch nicht unkritisch (DGE
2004). Die durchschnittlich zugefiihrte Menge an Fett — und hier steht wiederum tieri-
sches Fett im Verhaltnis mit etwa 55 % an erster Stelle — liegt mit 28 % bei den Madnnern
und 49 % bei den Frauen deutlich iber den Referenzwerten. Ein liberhdhter Fettverzehr
kann zur Entstehung von Stoffwechselkrankheiten, Herz-Kreislauf-Erkrankungen oder
z.B. Brustkrebs beitragen (DGE et al. 2000b; WHO 2003) und ist somit gesundheitsrele-
vant.

* BMI = Body Mass Index: Kérpergewicht [kg]/Quadrat der Kérperldnge [m?] (DGE 2004).




11

I1.1.3 Einordnung von Landwirtschaft und Erndhrung in den Kontext nachhalti-
ger Entwicklung

Der Bereich Landwirtschaft und Erndhrung (Agribusiness®) ist durch 6konomische, dko-
logische und ressourcenbezogene Parameter in die in- und ausldandische Gesamtwirt-
schaft eingeflochten. Er besitzt in Deutschland einen Anteil von knapp 7 % an der volks-
wirtschaftlichen Bruttowertschopfung. Hier sind etwa 4,3 Mio. Erwerbstdtige, das ent-
spricht gut 11 % aller Erwerbstdtigen in Deutschland, beschdftigt. Dariiber hinaus gilt
Deutschland weltweit als drittgrofiter Agrarimporteur und als flinftgrofiter Agrarexporteur
(BMELF 2000).

Obwohl der Anteil der Landwirtschaft an der Bruttowertschépfung mit etwa 1 % nur einen
relativ geringen Teil aller Wirtschaftsbereiche stellt (BMVEL 2004b), erschlief3t sich die
volkswirtschaftliche Bedeutung dieses Wirtschaftbereiches durch die enge Vernetzung
mit anderen Zweigen der Wirtschaft. Eine Betrachtung der rein quantitativen Nahrungs-
mittelproduktion wiirde die gesellschaftspolitische Bedeutung vernachldssigen. Die Er-
nahrungssicherheit, die Regionalpolitik (Sicherung von Arbeitsplatzen in strukturschwa-
cheren Regionen) sowie die Entwicklung und der Erhalt der Kulturlandschaft werden zu
betrdchtlichen Teilen von der Landwirtschaft getragen (UBA 2002b). Gleichzeitig tragen
die derzeitigen agrarpolitischen Rahmenbedingungen und das Erndhrungsverhalten der
deutschen Bevolkerung auch zu aktuellen 6kologischen, ékonomischen, sozialen und
gesundheitlichen Defiziten im Erndhrungssystem bei (Coenen et al. 2003).

> Zum Bereich Erndhrung und Landwirtschaft zdhlen jegliche Giiter und Dienstleistungen, die unmittelbar
oder mittelbar fiir die Erndhrung Verwendung finden. Infolgedessen sind hierin alle Vorleistungen fiir
die Landwirtschaft (wie Saatgut, Diinge- oder Futtermittel), die eigentliche landwirtschaftliche Erzeu-
gung und die Fischereiwirtschaft enthalten. Die Glieder nach der Landwirtschaft umfassen die Verarbei-
tung der landwirtschaftlich produzierten Erzeugnisse, den Handel und die Lagerung von Lebensmitteln
sowie die jeweiligen Verbraucheraktivitdten (Aufbewahren, Zubereiten und Entsorgen von Resten und
Abféllen). In der Gesamtheit werden die vor- und nachgelagerten Wirtschaftsbereiche der Landwirt-
schaft unter dem Begriff ,Agribusiness* zusammen gefasst.
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Abbildung 1: Verflechtungen im Agribusiness

Vorgelagerte Wirtschaftsbereiche
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> Endverbraucher

Quelle: BMELF 2000

Durch einen eingeschrankten Verzehr an Lebensmitteln tierischer Herkunft kénnten die
erndhrungsbedingten Gefahrdungen der menschlichen Gesundheit und die mit der Nah-
rungsproduktion verbundenen Nachhaltigkeitsdefizite verringert werden. Des Weiteren
konnte zusatzliche Flache fiir die Erzeugung von nachwachsenden Rohstoffen zur Verfii-
gung gestellt werden. Andererseits konnten damit aber auch negative Auswirkungen auf
die Beschaftigung in der Landwirtschaft und im landlichen Raum einhergehen.

Ob ein eingeschrankter Verzehr an Lebensmitteln tierischer Herkunft zu einer insgesamt
nachhaltigen Entwicklung des Bereichs Ernahrung und Landwirtschaft beitragen kann
und wo im Einzelnen die Chancen und Herausforderungen liegen, das soll durch eine
Einordnung des eingeschrankten Verzehrs an Lebensmitteln tierischer Herkunft in den
Kontext einer nachhaltigen Entwicklung untersucht werden.

Zu diesem Zweck wird das von der Helmholtz-Gemeinschaft Deutscher Forschungszent-
ren am Institut fiir Technikfolgenabschdtzung und Systemanalyse ITAS entwickelte Inte-
grative Nachhaltigkeitskonzept herangezogen und an die Fragestellung angepasst. Die-
ses ,Integrative Konzept nachhaltiger Entwicklung” (Kopfmdiller et al. 2001; Grunwald et
al. 2001; Coenen et al. 2003) wurde ausgewahlt, weil es im Vergleich zu anderen Arbei-
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ten zur Operationalisierung von Nachhaltigkeit® die unterschiedlichen Bereiche der
Nachhaltigkeit integrativ betrachtet.

Nachfolgend werden zundchst die Grundziige des Integrativen Nachhaltigkeitskonzep-
tes vorgestellt’. Dazu zdhlen die generellen Ziele nachhaltiger Entwicklung und die defi-
nierten Mindestbedingungen, die erfiillt sein miissen, um diese Nachhaltigkeitsziele zu
erreichen. AnschlieBend wird das Nachhaltigkeitskonzept an die Fragestellung der Arbeit
angepasst, d. h. der Katalog an zu erfiillenden Mindestbedingungen, so genannte Re-
geln, wird einem Screening unterzogen mit dem Ziel, die fiir die weitere Bearbeitung rele-
vanten Regeln herauszuarbeiten. Dann werden fiir die ,,betroffenen“ Nachhaltigkeitsre-
geln Indikatoren ausgewahlt, mit denen die Wirkung eines reduzierten Verbrauchs an tie-
rischen Lebensmitteln auf die Mindestanforderungen abgelesen werden kann. Anhand
der ausgewdhlten Indikatoren nachhaltiger Entwicklung wird der eingeschrankte Verzehr
an Lebensmitteln tierischer Herkunft in den Kontext nachhaltiger Entwicklung eingeord-
net.

I1.2 Ziele und Mindestanforderungen nachhaltiger Entwicklung

11.2.1  Generelle Ziele nachhaltiger Entwicklung

Das Integrative Nachhaltigkeitskonzept versteht Nachhaltigkeit — in Anlehnung an den
Bericht der Brundtland-Kommission und die Rio-Dokumente — als Bestandteil einer glo-
balen Vision fiir die Entwicklung der menschlichen Zivilisation. Das Konzept iibersetzt
die konstitutiven Elemente von Nachhaltigkeit in drei generelle Ziele nachhaltiger Ent-
wicklung:

Sicherung der menschlichen Existenz
Erhaltung des gesellschaftlichen Produktivpotenzials
Bewahrung der Entwicklungs- und Handlungsmaoglichkeiten

Diese Ziele werden durch Mindestbedingungen einer nachhaltigen Entwicklung konkreti-
siert, auf deren Gewadhrleistung alle Mitglieder der globalen Gesellschaft — unter Ein-
schluss kommender Generationen — einen moralischen Anspruch haben. Diese Mindest-
anforderungen, die als Handlungsleitlinien oder ,,Regeln“ formuliert sind, beinhalten so-
wohl 6kologische als auch 6konomische und soziale Aspekte. Sie bilden den normativen
Bezugsrahmen, der als Leitorientierung fiir die Kontextualisierung von Nachhaltigkeits-
betrachtungen dient.

Zu den Voraussetzungen fiir eine nachhaltige Entwicklung gehoren zum einen die 15
substanziellen Mindestanforderungen (Tabelle 5), die den Nachhaltigkeitsbegriff in Be-
zug auf gesellschaftliche Bereiche, wie z.B. den Umgang mit natiirlichen Ressourcen,
konkretisieren. Zum anderen gehdren dazu Bedingungen, die definieren, unter welchen

¢ Die im Bereich Landwirtschaft bislang durchgefiihrten Nachhaltigkeitsanalysen sind meist nur mit einem
begrenzten Spektrum an Indikatoren durchgefiihrt worden, die iberwiegend aus dem 6kologischen Be-
reich stammen (z. B. MAFF 2000, Meyer-Aurich 2000, Gottschick et al. 2003, Roedenbeck 2004, Schéfer
et al. 2004, Oppermann et al. 2005)

7 Grundlage der Ausfiihrungen ist Jérissen et al. 2005 und Coenen et al. 2003. Zur ausfiihrlichen Darstel-
lung des integrativen Ansatzes siehe Kopfmiiller et al. 2001.
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Voraussetzungen im Hinblick auf institutionelle Bedingungen eine Einhaltung der sub-
stanziellen Mindestbedingungen iiberhaupt moglich ist. Diese werden aber nicht weiter
ausgefiihrt, da sie aufgrund des regionalen Bezugs des Forschungsvorhabens hier keine
Relevanz haben.

Tabelle 5: Substanzielle Mindestanforderungen nachhaltiger Entwicklung

Generelle Nachhaltigkeitsziele

Sicherung der menschlichen | Erhaltung des gesellschaftli- | Bewahrung der Entwicklungs-
Existenz chen Produktivpotenzials und Handlungsmaoglichkeiten
Mindestanforderungen (Regeln)

Schutz der menschlichen Nachhaltige Nutzung erneu- Chancengleichheit im Hinblick

Gesundheit (1) erbarer Ressourcen (6) auf Bildung, Beruf, Information
(11)

Gewdhrleistung der Grund- Nachhaltige Nutzung nicht Partizipation an gesellschaftli-

versorgung (2) erneuerbarer Ressourcen (7) | chen Entscheidungsprozessen
(12)

Selbststandige Existenzsi- Nachhaltige Nutzung der Erhaltung des kulturellen Erbes

cherung (3) Umwelt als Senke (8) und der kulturellen Vielfalt (13)

Gerechte Verteilung der Um- | Vermeidung unvertretbarer Erhaltung der kulturellen Funktion

weltnutzungsmaoglichkeiten | technischer Risiken (9) der Natur (14)

(4)

Ausgleich extremer Ein- Nachhaltige Entwicklung des | Erhaltung der sozialen Ressour-

kommens- und Vermégens- | Sach-, Human- und Wissens- | cen (15)

unterschiede (5) kapitals (10)

Quelle: Kopfmdiller et al. 2001

Nachfolgend werden vorerst die drei generellen Nachhaltigkeitsziele und anschlief3end
die diesen zugeordneten Mindestbedingungen kurz erldutert (vgl. Kopfmiiller et al.
2001).

11.2.1.1 Sicherung der menschlichen Existenz

Eine Grundbedingung fiir die Sicherung der menschlichen Existenz ist, dass die Umwelt-
bedingungen derart beschaffen sind, dass sie zu keinen Beeintrachtigungen der mensch-
lichen Gesundheit fiihren. Das bedeutet, dass anthropogen bedingte Umweltbelastun-
gen, durch die die menschliche Gesundheit gefdhrdet oder geschddigt werden kann, zu
minimieren sind (Regel 1). Diese Forderung betrifft in erster Linie gesundheitsrelevante
Einfliisse aus der Umwelt, wie z.B. gesundheitsrelevante Schadstoffemissionen, denen
alle Teile der Bevilkerung mehr oder weniger stark ausgesetzt sind. Eine zweite Forde-
rung betrifft die Befriedigung der materiellen Grundbediirfnisse, die als unverzichtbare
Voraussetzung fiir eine menschenwiirdige Existenz anzusehen ist. Fiir alle Mitglieder der
Gesellschaft muss ein Mindestmaf an Grundversorgung (z.B. Erndhrung, Energieversor-
gung, medizinische Grundversorgung) sowie die Absicherung gegen zentrale Lebensrisi-
ken (z.B. Krankheit) gewahrleistet sein (Regel 2).
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Ein weiteres Ziel der Sicherung der menschlichen Existenz ist es, fiir alle Gesellschafts-
mitglieder die Rahmenbedingungen und Méglichkeiten zu schaffen, ihre Existenz — ein-
schlie3lich Kindererziehung und Altersversorgung — durch eine frei {ibernommene Tatig-
keit zu sichern und ihr Leben in aktiver und produktiver Weise selbst gestalten zu kénnen
(Regel 3). Hier geht es darum, die Menschen in die Lage zu versetzen, sich selbst mit al-
lem No&tigen versorgen zu kdnnen, statt durch Transferzahlungen oder andere externe Hil-
feleistung nur versorgt zu sein. Die Wahrnehmung dieser aktiven Rolle dient nicht nur der
Erzielung von Einkommen, sondern gewdhrleistet u.a. Autonomie und Sinnerfiillung und
bildet die Basis fiir die Anerkennung des Einzelnen als vollwertiges Mitglied der Gesell-
schaft (Kopfmdiller et al. 2001).

Das Einlosen der Forderung nach selbstandiger Existenzsicherung setzt voraus, dass der
Zugang zu den dafiir notwendigen Ressourcen gesichert ist. Eine Mindestbedingung hier-
fiir ist eine gerechte Verteilung der Nutzungsmoglichkeiten an den global zugdnglichen
Umweltgiitern (z.B. Erdatmosphare, Weltmeere, Wasser, biologische Vielfalt) unter fairer
Beteiligung aller Betroffenen (Regel 4). Die Forderung nach Gewdhrleistung menschen-
wiirdiger Lebensbedingungen und selbstandiger Existenzsicherung impliziert auch, dass
extreme Unterschiede in der Einkommens- und Vermoégensverteilung moglichst ausgegli-
chen werden sollen (Regel 5). Die Vermogensverteilung muss zumindest insofern gerecht
sein, als extreme Armut, die eine aktive Teilnahme am gesellschaftlichen Leben unmog-
lich macht und zur sozialen Ausgrenzung fiihren wiirde, ausgeschlossen ist.

11.2.1.2 Erhaltung des gesellschaftlichen Produktivpotenzials

Das in einer Generation insgesamt vorhandene Produktivpotenzial muss moglichst un-
geschmadlert an nachfolgende Generationen weitergegeben werden, wenn eine Entwick-
lung als nachhaltig eingestuft werden soll. Das Integrative Nachhaltigkeitskonzept geht
dabei davon aus, dass Naturkapital nur in begrenztem Umfang durch kiinstliches Kapital
(z.B. Sachkapital) substituiert werden kann, sofern die grundlegenden Funktionen der
Natur erhalten bleiben. Im Hinblick auf die erneuerbaren Ressourcen wird gefordert, dass
deren Nutzungsrate ihre Regenerationsrate nicht ilibersteigen und die Leistungs- und
Funktionsfahigkeit des jeweiligen Okosystems nicht gefihrden darf (Regel 6). Da auf eine
Nutzung nicht erneuerbarer Ressourcen jedoch nicht ganzlich verzichtet werden kann,
muss ihr Verbrauch ausgeglichen werden. Das bedeutet, dass die Reichweite der nach-
gewiesenen nicht erneuerbaren Ressourcen {iber die Zeit konstant zu erhalten ist (Regel
7). Diese Mindestbedingung ist nur zu erfiillen, wenn entweder der Verbrauch solcher
Ressourcen durch Verhaltensdanderungen eingeschrankt oder die Ressourcenproduktivi-
tdat erhoht wird und nicht erneuerbare Ressourcen durch erneuerbare substituiert oder
neue Reserven erschlossen werden.

Um die fiir den Menschen unentbehrlichen Regelungs- und Tragerfunktionen dauerhaft
zu erhalten, wird gefordert, dass die anthropogenen Stoffeintrage die Aufnahmefahigkeit
der Umweltmedien und Okosysteme nicht iiberschreiten diirfen (Regel 8). Dariiber hin-
aus wird gefordert, dass technische Risiken mit méglicherweise katastrophalen Auswir-
kungen fiir Mensch und Umwelt zu vermeiden sind (Regel 9), weil ansonsten das gesell-
schaftliche Produktivkapital gefahrdet wiirde — ganz abgesehen von den Folgen fiir Ge-
sundheit und Umwelt.
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Das gesellschaftliche Produktivkapital enthadlt tiber das natiirliche Kapital hinaus auch
soziale, ékonomische und kulturelle Kapitalarten. Dieses Sach-, Human- und Wissens-
kapital ist so zu entwickeln, dass die wirtschaftliche Leistungsfahigkeit zumindest erhal-
ten bleibt bzw. verbessert wird (Regel 10). Vor allem beziiglich des Sachkapitals schlie3t
der hier verwendete Begriff der Entwicklung nicht nur die Moglichkeit von Erhaltung oder
Anpassung im Sinne von Aufbau oder Umbau ein, sondern ggf. auch den Abbau.

11.2.1.3 Bewahrung der Entwicklungs- und Handlungsmaglichkeiten

Dem Integrativen Nachhaltigkeitskonzept zufolge gehdren neben den materiellen Le-
bensgrundlagen auch immaterielle Aspekte, wie Integration in kulturelle und soziale Zu-
sammenhdnge oder dsthetische Erfahrungen, zu den Mindestbedingungen nachhaltiger
Entwicklung. Bezogen auf den einzelnen Menschen bedeutet dies, dass die individuellen
Entfaltungsmoglichkeiten heute und in Zukunft gesichert sein miissen. Eine Mindestbe-
dingung dafiir ist, dass alle Mitglieder einer Gesellschaft gleichwertige Chancen in Bezug
auf den Zugang zu Bildung, Information, Kultur, beruflicher Tatigkeit, Amtern und sozia-
len, politischen und 6konomischen Positionen haben miissen (Regel 11). Der freie Zu-
gang zu diesen Giitern wird als Voraussetzung dafiir betrachtet, dass alle Mitglieder der
Gesellschaft die gleichen Moglichkeiten haben, ihre eigenen Talente und Lebensplédne zu
realisieren.

Eine weitere Mindestbedingung nachhaltiger Entwicklung ist die Moglichkeit aller Mit-
glieder einer Gesellschaft zur Partizipation an gesellschaftlich relevanten Entschei-
dungsprozessen (Regel 12). Hinter dieser Regel steht die Annahme, dass sich eine Ge-
sellschaft nur dann in der gewiinschten Weise entwickeln wird, wenn sie ihren Mitglie-
dern die Chance zur Teilhabe an der gesellschaftlichen Willensbildung einraumt. Die Re-
gel zielt auf die Erhaltung, Erweiterung und Verbesserung demokratischer Formen der
Entscheidungsfindung und Konfliktregulierung, insbesondere im Hinblick auf solche Ent-
scheidungen, die fiir die kiinftige Entwicklung und Gestaltung der Gesellschaft von zent-
raler Bedeutung sind.

Weiterhin diirfen in kultureller Hinsicht die heute bestehenden Wahlmdglichkeiten nicht
vermindert werden. Eine Mindestbedingung dafiir ist, dass das kulturelle Erbe der
Menschheit sowie die Vielfalt kultureller, dsthetischer und sozialer Werte erhalten blei-
ben (Regel 13). Diese Forderung schlie3t den Schutz der Natur — {iber ihre wirtschaftliche
Funktion als Rohstofflieferant und Senke fiir Schadstoffe hinaus — mit ein. Das bedeutet,
dass Kultur- und Naturlandschaften bzw. Landschaftsteile von besonders charakteristi-
scher Eigenart und Schonheit wegen ihrer kulturellen Bedeutung als Gegenstand kon-
templativer, spiritueller, religioser und &sthetischer Erfahrung zu erhalten sind (Regel
14).

Im Interesse einer langfristig nachhaltigen Entwicklung einer Gesellschaft ist es schluss-
endlich auch notwendig, dass fiir die Integration, Sozialisation und Motivation ihrer Mit-
glieder Sorge getragen wird. Eine Mindestvoraussetzung dafiir wird in der Erhaltung der
»S0zialen Ressourcen® gesehen. Dies bedeutet, dass Rechts- und Gerechtigkeitssinn, To-
leranz, Solidaritat und Gemeinwohlorientierung sowie Potenziale der gewaltfreien Kon-
fliktregelung gestdarkt werden miissen, um den sozialen Zusammenhalt der Gesellschaft
zu gewdhrleisten (Regel 15).
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11.2.2 Indikatoren nachhaltiger Entwicklung

Bei der Anwendung der vorgestellten 15 konstitutiven Regeln des Integrativen Konzeptes
nachhaltiger Entwicklung auf die Themenstellung dieser Arbeit stellte sich heraus, dass
viele Regeln in dem Kontext dieser Arbeit keine wesentliche Rolle spielen. Ausschlagge-
bend war bei einigen Regeln, dass die ,,Einschrankung des Verzehrs an Nahrungsmitteln
tierischer Herkunft* keine oder nur unwesentliche Beriihrungspunkte mit der jeweiligen
Nachhaltigkeitsregel aufweisen. Auswirkungen der Fragestellung sind lediglich bei fol-
genden sieben Nachhaltigkeitsregeln zu erwarten:

Schutz der menschlichen Gesundheit (1)

Selbststandige Existenzsicherung (3)

Gerechte Verteilung der Umweltnutzungsmoglichkeiten (4)
Nachhaltige Nutzung erneuerbarer Ressourcen (6)
Nachhaltige Nutzung nicht erneuerbarer Ressourcen (7)
Nachhaltige Nutzung der Umwelt als Senke (8)

Erhalt der kulturellen Funktion der Natur (14)

Mit den fiir eine weitere Bearbeitung ausgewdhlten Mindestanforderungen werden alle
drei Nachhaltigkeitsziele angesprochen. Es wird allerdings deutlich, dass die Erhaltung
des gesellschaftlichen Produktivpotenzials den Schwerpunkt bildet und Interaktionen
mit dem Ziel der Bewahrung der Entwicklungs- und Handlungsmoglichkeiten eher gering
sind und nur die Mindestanforderung an den Erhalt der kulturellen Funktionen der Natur
betreffen.

Den ,,betroffenen“ Nachhaltigkeitsregeln werden nachfolgend Indikatoren zur Operatio-
nalisierung zur Seite gestellt. Fiir die Auswahl der Indikatoren war das Hauptkriterium die
Validitat, d.h. der Indikator muss die Auswirkungen des eingeschrankten Verzehrs an Le-
bensmittel tierischen Ursprungs sachgerecht widerspiegeln. Als weitere Kriterien wurden
die Zuverldssigkeit, d.h. die Genauigkeit und die Objektivitdat des Indikators, sowie die
Datenverfiigbarkeit herangezogen. Auflerdem musste eine Richtungssicherheit vorhan-
den sein. Dies bedeutet, dass aus Nachhaltigkeitssicht klar sein muss, ob ein Ansteigen
des Indikatorwertes positiv oder negativ zu bewerten ist. Die Richtung der zeitlichen Ent-
wicklung dient als Orientierung fiir die Nachhaltigkeitsbewertung.

11.2.2.1 Schutz der menschlichen Gesundheit

Fehlerndahrung und ernahrungsbedingte Krankheiten sind in Deutschland weit verbreitet.
Neben dem fiir das Gesundheitswesen wichtigen Problem der Adipositas (Fettsucht) und
des Ubergewichtes spielen z.B. auch Karies, Hypertonie (Bluthochdruck), Hyperlipida-
mien (erhdhte Blutfettwerte) oder Diabetes mellitus eine entscheidende Rolle (Coenen et
al. 2003).
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In 2003 war mit 49 % fast die Halfte der erwachsenen Bevolkerung ab 18 Jahre iiber-
gewichtig, ein Prozentpunkt mehr als 1999 (Statistisches Bundesamt 2004). Nach Be-
rechnung mit einem Body-Mass-Index® hatten 13 % der Bevédlkerung starkes Uberge-
wicht. In allen Altersgruppen waren Manner hdufiger iibergewichtig als Frauen. Insge-
samt waren 58 % der Manner (1999: 56 %) und 41 % der Frauen iibergewichtig (1999:
40 %). Starkes Ubergewicht lag bei 14 % der Mdnner und bei 12 % der Frauen vor.

Die Folgen von Ubergewicht kénnen Erkrankungen des Herz-Kreislauf-Systems, des Ver-
dauungstraktes oder der Gelenke sein. Neben den rein gesundheitlichen Aspekten sol-
cher Erscheinungen sind auch soziale Probleme zu erwarten (z.B. Diskriminierungen;
Coenen et al. 2003). Neben der individuellen Ebene solcher Erkrankungen existiert eine
allgemeine Ebene, die sich durch die im Gesundheitswesen hervorgerufenen Kosten er-
gibt. Vorsichtige Schatzungen gehen von einem Anteil von etwa 30 % der Gesamtkosten
im Gesundheitswesen fiir die Folgen erndhrungs(mit)bedingter Krankheiten aus (von
Koerber et al. 2000; Coenen et al. 2003). Als sicher gilt, dass durch eine entsprechend
gesiindere Erndhrung der Bevolkerung, z.B. mit mehr Obst und Gemiise, sowie korperli-
che Aktivitdt das Risiko von Ubergewicht und damit einhergehender Leiden/Krankheiten
eingeschrankt werden kdnnte.

Die Ursachen von Ubergewicht sind multifaktoriell begriindet. Hier spielen soziale, kultu-
relle, politische, strukturelle und personliche Einfliisse eine Rolle (Coenen et al. 2003).
Auf der Lebensmittelebene lassen sich nach von Koerber et al. (2000) zwei Hauptursa-
chen ableiten: Demnach konsumieren die Deutschen im Durchschnitt zu viele tierische
Lebensmittel, inshesondere Fleisch, Fleischwaren und Eier. Daneben werden zu viele
verarbeitete bzw. konzentrierte Produkte verzehrt, z.B. Auszugsprodukte, Sii3igkeiten,
Konserven oder Fertigprodukte.

In der Diskussion zur Operationalisierung des Nachhaltigkeitsziels des Schutzes der
menschlichen Gesundheit vor Ubererndhrung ist u. a. der der ,,Body-Mass-Index*.

11.2.2.2 Selbststandige Existenzsicherung

Das Erfiillen der Nachhaltigkeitsforderung, allen Gesellschaftsmitgliedern die Méglich-
keit zu geben, ihre Existenz durch eine frei iibernommene Tatigkeit selbst zu sichern,
hangt entscheidend von der Arbeitsplatz- und Einkommenssituation ab. Deshalb wird
der Indikator ,,Beschaftigung® zur Operationalisierung des Nachhaltigkeitsziels der selb-
standigen Existenzsicherung verwendet.

Der Arbeitsmarkt in Deutschland ist mit einer Arbeitslosenzahl von etwa 4,8 Mio. und ei-
ner Arbeitslosenquote von etwa 12 % (Statistisches Bundesamt Deutschland 2006) nicht
nachhaltig’. Ein Anstieg der Arbeitslosigkeit ist besonders fiir den ldndlichen Raum prob-

& Die KérpermaBe zu GroRe und Gewicht (Korpergewicht (kg) dividiert durch KérpergroRe zum Quadrat)
dienen als Grundlage zur Bestimmung des sog. Body-Mass-Index, mit dem Ubergewicht festgestellt
wird. Dieser Index wird errechnet, indem man das Kérpergewicht (in kg) durch die Kérpergréie (in Me-
tern, quadriert) teilt, Geschlecht und Alter bleiben unberiicksichtigt. Die Weltgesundheitsorganisation
stuft Erwachsene mit einem Body-Mass-Index (BMI) tiber 25 als tibergewichtig, mit einem Wert tiber 30
als stark tibergewichtig ein. So gilt beispielsweise ein 1,80 m grofier Erwachsener ab 81 kg als tiberge-
wichtig und ab 97 kg als stark tibergewichtig.

° Eine Arbeitslosenquote von ca. 3 % gilt als Vollbeschiftigung (Brandl et al. 2003) und damit als nachhal-
tig.
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lematisch, da hier das Arbeitsplatzangebot in der Regel geringer ist als in den Verdich-
tungsrdumen, was Alternativen fiir einmal verloren gegangene Arbeitspldtze deutlich ein-
schrankt. Die Auswirkungen hiervon zeigen sich auch darin, dass die Dynamik sowohl
der Bevolkerungsentwicklung als auch die der Beschaftigten im landlichen Raum hinter
den Entwicklungen im Landesdurchschnitt zuriick bleibt.

Die Zahl der Beschaftigten in der Landwirtschaft, die friiher den Hauptteil der Beschaftig-
ten im landlichen Raum ausgemacht haben, ist in den vergangenen 20 Jahren stark zu-
riickgegangen und liegt derzeit bei unter 3 % in Bezug auf alle Erwerbstdtigen in
Deutschland (BMVEL 2003a). Auch wenn sich der Riickgang der Beschiftigten in den
letzten Jahren etwas abgeschwdcht hat, so ist dennoch davon auszugehen, dass der
Strukturwandel in der Landwirtschaft und der damit verbundene Verlust an Arbeitsplat-
zen anhalten wird. Bei Betrachtung aller Arbeitsplatze, die direkt und indirekt von der
Landwirtschaft abhdngen, liegt der Anteil jedoch bei mehr als 10 % (Maschinenindustrie,
GroBhandel, Erndhrungsindustrie und -handwerk, Grof3- und Einzelhandel, Gastgewerbe
etc.; BMVEL 2003b).

Die Einkommen, die der Landwirt im Durchschnitt erzielt, bewegen sich im unteren Be-
reich der Einkommensskala. Etwa 70 % der landwirtschaftlichen Haupterwerbsbetriebe
erreichen kein Einkommen entsprechend dem gewerblichen Vergleichslohn (BMVEL
2002). Der Einkommensabstand zwischen der Landwirtschaft’® und dem gewerblichen
Vergleichslohn liegt gegenwartig bei rund 34 % (DBV 2005) und viele der kleinen und
mittleren landwirtschaftlichen Betriebe erwirtschaften lediglich Einkommen im Bereich
der Armutsgrenze''.

11.2.2.3 Gerechte Verteilung der Umweltnutzungsmoglichkeiten

Ausgangspunkt der Uberlegungen zu dieser Regel ist die Gleichverteilung der Nutzungs-
rechte, das bedeutet eine Nutzung der Umwelt nach den Prinzipien der Gerechtigkeit un-
ter fairer Beteiligung aller Betroffenen. Hinter dieser Forderung steht die normative
Grundannahme, dass jeder Mensch ein Recht auf einen vergleichbar grof’en Ressourcen-
verbrauch hat und eine gerechte Verteilung der zur Verfligung stehenden Flachen zum
Zwecke der Versorgungslage der Bevolkerung gewdhrleistet werden soll.

Dieser Gleichverteilung zugrunde liegen dabei die intergenerative aber auch die intrage-
nerative Gerechtigkeit. Damit wird die Verteilung dann gerecht, wenn kommende Genera-
tionen vergleichbare Moglichkeiten der Umweltnutzung vorfinden wie sie der derzeitigen
Generation zur Verfiigung stehen. Die intragenerativ gerechte Verteilung wird damit zur
Voraussetzung fiir die intergenerative Gerechtigkeit, da bei Beibehaltung der derzeit vor-
herrschenden Ungleichheit in der Verteilung diese an kommende Generationen weiter
gegeben wiirde.

Richtet man den Fokus dieser Regel auf den Nettoflachensaldo (Flachenrucksack; Steger
2005) der EU-15, so wird deutlich, dass die vorherrschenden Bedingungen nicht mit ei-
ner intra- bzw. intergenerative Gerechtigkeit kompatibel sind. Der Nettoflachensaldo der
EU-15 aus Importiiberschiissen im Handel mit Agrargiitern betragt derzeit etwa 25 bis

9 Ein selbstindig titiger Landwirt verdiente im Jahr 2003/04 im Bundesdurchschnitt 17.600 Euro brutto;
dies entspricht einem Monatseinkommen von 1.470 Euro (DBV 2005).

11 Zu beriicksichtigen ist jedoch an dieser Stelle, dass das Vermégen landwirtschaftlicher Unternehmen
i.d.R. Giberproportional hoch ist.
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30 Mio. ha pro Jahr. Umgerechnet auf eine Person liegt der Flachenverbrauch damit um
20 % hoher als in der EU-15 an landwirtschaftlicher Nutzflache zur Verfiigung steht: Zu
den rein rechnerischen europdischen 0,37 ha importiert die EU-15 zusdtzlich solche
Mengen an Agrargiitern, dass fiir deren Produktion im Ausland weitere 0,07 ha landwirt-
schaftliche Nutzflache erforderlich sind*%.

Betrachtet man die in der EU-15 pro Person zur Verfiigung stehenden Acker- und Dauer-
kulturflachen, so stehen sogar ausschliefilich 0,22 ha zur Verfiigung. Die Differenz zu
0.g. 0,37 ha ergibt sich aus Flachen fiir Weideland.

Dieser enorme Flachenrucksack diirfte nach Ansicht von Experten hauptsachlich auf die
Importe von Futtermitteln zuriickzufiihren sein, denn sofern aus dem europdischen Ag-
rarhandel der Handel mit Soja und deren Nebenprodukten herausgerechnet wiirde, wan-
delt sich der Importiiberschuss in ein Defizit und der Flachenrucksack wird kleiner (Ste-
ger 2005). Somit zeichnet sich ab, dass die Futtermittelerzeugung in anderen Regionen
dieser Erde eine notwendige Voraussetzung fiir die Funktionsfahigkeit der gegenwartigen
Form der europdischen Massentierproduktion darstellt (Steger 2005). Aber auch in der
EU selber sind nach Schatzungen von Fachleuten derzeit ca. 75 % aller landwirtschaftli-
chen Flachen direkt oder indirekt mit der Herstellung tierischer Produkte verkniipft. Dies
hat zur Folge, dass derzeit schon etwa die Halfte bis Dreiviertel allen in der EU-15 ange-
bauten Getreides in der Viehwirtschaft Verwendung findet (Lang et al. 2003).

Zu den o.g. Zahlen ist dariiber hinaus hinzuzufiigen, dass diese ausschlielich die Fla-
chenbelegung fiir Agrarrohstoffe sowie Giiter fiir die Lebensmittelindustrie umschlief3en.
Es existieren jedoch auch andere Wirtschaftssektoren (z.B. die Textilindustrie), die eben-
falls auf Agrarprodukte angewiesen sind (z.B. Baumwolle). Der Flachenverbrauch zur Er-
zeugung dieser Agrarrohstoffe ist in den o.g. Zahlen nicht mit inbegriffen, so dass davon
auszugehen ist, dass der europdische Flachenrucksack noch héher liegt.

Die Einsparungen in der Herstellung und im Konsum tierischer Lebensmittel waren somit
eine grundlegende Voraussetzung auf dem Weg zu einer gerechten Verteilung der Fla-
chennutzungsmoglichkeiten, sofern von einer weiteren Ausweitung der Ackerflachen
und/oder einer Realisierung von Ertragszuwdchsen in der Landwirtschaft abstrahiert
wird. Durch die Verringerung an Futtermittelimporten sowie Reduktion der Verfiitterung
von innereuropdisch erzeugtem Getreide kénnten die pro Kopf beanspruchten Mengen
landwirtschaftlicher Nutzflache eingedammt werden.

11.2.2.4 Nachhaltige Nutzung erneuerbarer Ressourcen

Eine wesentliche Voraussetzung nachhaltiger Entwicklung ist, dass die Nutzungsrate
sich erneuernder Ressourcen deren Regenerationsrate nicht liberschreiten sowie die
Leistungs- und Funktionsfihigkeit des jeweiligen Okosystems nicht gefdhrden darf. Die-
se Forderung betrifft im Kontext der Energiegewinnung aus dem Griinland vor allem den
nachfolgend betrachteten Aspekt der ,Biodiversitdt“ sowie die in den folgenden Absat-
zen dargestellten Bereiche ,,Bodenschutz® und ,,Schutz der Grund- und Oberflachenge-
wdsser.

12 Es wird die Nettoflichenbelegung dargestellt, d.h. den Fldchen im Ausland fiir den Import von Agrarer-
zeugnissen werden die Flachen zum Anbau der exportierten Agrarerzeugnisse gegeniibergestellt und
verrechnet.
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Die Erzeugung von Lebensmitteln aber auch die Zubereitung innerhalb der Haushalte
ist unweigerlich mit dem Verbrauch fossiler Priméarenergie® und damit auch gleichzeitig
mit der Emission klimawirksamer Gase (s.u.) verbunden. Da es hierbei zwischen den je-
weiligen Lebensmitteln und deren spezifischen Produktionsweisen teilweise zu deutli-
chen Unterschieden in der Hohe des Verbrauchs kommt, ldsst sich durch die Zusammen-
stellung und die Menge der verzehrten Lebensmittel tierischer Herkunft der Grad der Be-
anspruchung von (nicht) erneuerbaren Ressourcen beeinflussen.

Die Landwirtschaft ist durch den bedeutenden Anteil an der Gesamtflache der Bundesre-
publik Deutschland (etwa 54 %) entscheidend an der Ausbreitung und dem Erhalt der
pflanzlichen und tierischen Artenvielfalt beteiligt. So wurden die heutige Kulturland-
schaft und die Artenvielfalt an wildlebenden Pflanzen und Tieren in den vergangenen
Jahrhunderten mafigeblich durch die Landwirtschaft ermdglicht und geprdgt. Heute ist
diese jedoch einer der Hauptverursacher des Artenschwundes in der Agrarlandschaft.
Wahrend friiher z.B. die auf ungiinstigen Standorten beheimateten Arten vor allem durch
Melioration des Standorts (z. B. Dranage) oder Intensivierung der Nutzung gefahrdet wa-
ren, stellt heute die Aufgabe ertragsschwacher oder schlecht zu bewirtschaftender Pro-
duktionsstandorte die wichtigste Bedrohung der Artenvielfalt in der Agrarlandschaft dar.

Der Boden bildet die Basis fiir die Produktion von Biomasse und die Bereitstellung von
Lebensmitteln, Lebensraum fiir Flora und Fauna und vieles mehr. Daneben erfiillt der Bo-
den zahlreiche 6kologische Funktionen wie die Bindung und Lieferung von Nahrstoffen,
die Speicherung von Kohlenstoff, die Aufrechterhaltung des Wasserhaushalts und den
Abbau von Schadstoffen. Durch diese vielfdltigen Funktionen des Bodens fiir den Natur-
haushalt und den Menschen ist der Erhalt des Bodens und seiner Funktionen von grofier
Wichtigkeit fiir eine nachhaltige Entwicklung.

Grund und Boden kénnen zwar im eigentlichen Sinne nicht ,,verbraucht“ werden, wohl
aber in einer Weise genutzt werden, die das Spektrum kiinftiger Nutzungsoptionen er-
heblich einschrankt. Da das Angebot an Flache begrenzt und nicht vermehrbar ist, ste-
hen die verschiedenen Nutzungsformen untereinander in Konkurrenz. Auch wenn be-
stimmte Nutzungen miteinander kompatibel sind — so kann z.B. eine Griinlandflache
gleichzeitig der Produktion von Milch und Fleisch dienen, den Lebensraum fiir Tiere und
Pflanzen bilden und eine Erholungsfunktion fiir den Menschen erfiillen — schliefen sich
die meisten Nutzungsformen gegenseitig ganz oder teilweise aus. Aufierdem tragen viele
Arten der Flachennutzung dazu bei, die 6kologischen Funktionen des Bodens (Puffer-
und Filterkapazitdt, Regulierung des Wasserhaushalts etc.) schwerwiegend zu beein-
trachtigen oder ganz zu zerstoren (BVB 2001). Béden kdnnen sich zwar im Prinzip erneu-
ern; da Neubildung und Regeneration aber dufierst lange Zeitrdume beanspruchen, sind
viele Schadigungen praktisch irreversibel (Wissenschaftlicher Beirat Bodenschutz 2000).

Die ganzjdhrige Bedeckung des Bodens unter Griinland — dessen Aufwuchs zur Fiitterung
der Raufutterfresser dient — stellt eine der effektivsten Bodenschutzmafnahmen dar, die
insbesondere an hdngigen Standorten den Bodenverlust durch Erosion effektiv verhin-
dern kann. Die Umwandlung von Griinland in Ackerflache und deren Nutzung z. B. fiir den

13 Unter Primédrenergie wird diejenige Energie verstanden, wie sie natiirlicherweise in der Natur vorkommt
(z.B. die in Rohdl, Kohle oder Holz enthaltene Energie). Durch die Umwandlung dieser Primérenergie in
Nutzenergie (z.B. Strom, Wadrme) entstehen je nach Energietrager Umwandlungsverluste (Résch et al.
2004).
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Anbau von Ackerfutterpflanzen kann zu Erosion und anderen Beeintrdchtigungen der
Bodenfunktionen fiihren.

Der Gewdsserschutz gehort zu den wichtigen Voraussetzungen fiir eine nachhaltige Ent-
wicklung. Seit der Novellierung des baden-wiirttembergischen Wassergesetzes 1996 gibt
es entlang von Fliissen, Bachen und Seen geschiitzte Gewasserrandstreifen. Auf einer
Lange von rund 50.000 km darf hier Griinland nicht mehr umgebrochen werden, damit
Nahr- und Schadstoffe nicht in die Gewdsser abgeschwemmt werden. Trotz verschiede-
ner Agrarumweltmaf3nahmen des Bundes und der Lander ist das Grundwasser immer
noch mit Nitraten und Pestizidriickstanden oder deren Metabolite belastet. Belastungs-
schwerpunkte sind vor allem Gebiete mit landwirtschaftlichen Intensivkulturen und leicht
durchlassigen Boden.

11.2.2.5 Nachhaltige Nutzung nicht erneuerbarer Ressourcen

In Anbetracht des langen Zeithorizonts der Nachhaltigkeitsbewertung stellt sich die Fra-
ge, in welchem Umfang nicht erneuerbare Ressourcen verbraucht werden diirfen, ein
schwer losbares Problem dar: Entscheidet man sich fiir den Abbau, gehen die Ressour-
cen fiir spdtere Generationen verloren; entscheidet man sich gegen den Abbau, sind sie
weder der gegenwadrtigen noch den kommenden Generationen von Nutzen, die dann e-
benfalls an das Abbauverbot gebunden waren. Entscheidet man sich fiir einen auch noch
so minimalen Teilabbau, schlief3st man auf lange Sicht kiinftige Generationen gleichwohl
von jeder Nutzungsmoglichkeit aus (Harborth 1991).

Anhdnger einer vermittelnden Position sehen die Nutzung nicht erneuerbarer Ressourcen
zumindest fiir einen Ubergangszeitraum als akzeptabel an, sofern ihre Funktionen dqui-
valent ausgeglichen werden. Das Nutzungspotenzial des verringerten Ressourcenbe-
standes muss dabei mindestens ebenso grof3 sein wie das Nutzungspotenzial des ur-
spriinglichen Bestandes (Lerch et al. 1996; Knaus et al. 1998). Dies kann (iber eine Effi-
zienzsteigerung bei der Nutzung nicht erneuerbarer Ressourcen, lber die Substitution
nicht erneuerbarer Ressourcen durch erneuerbare oder {iber die ErschlieSung neuer Roh-
stoffvorkommen erreicht werden.

Unter den nicht erneuerbaren Ressourcen nehmen die nicht erneuerbaren Energieroh-
stoffe — bestehend aus fossilen Energietragern (Erdél, Kohle, Erdgas) und Uran — eine
zentrale Rolle ein, da moderne Gesellschaften auf eine hohe Verfiigbarkeit von Energie
angewiesen sind. Die Reichweiten der Vorkommen an nicht erneuerbaren Energierohstof-
fen sind je nach Rohstoff unterschiedlich und in der Fachwelt umstritten. Entscheidend
fiir die Reichweitenbestimmung ist, ob nur die Reserven'* oder auch die Ressourcen® in

14 Unter Reserven sind diejenigen Mengen noch nicht geférderter Rohstoffe zu verstehen, die in den Lager-
statten mit grofler Genauigkeit erfasst sind und mit den derzeitigen technischen Moglichkeiten wirt-
schaftlich gewonnen werden konnen (BGR 2003).

> Als Ressourcen werden hingegen Vorkommen bezeichnet, die zwar nachgewiesen sind, bei denen aber
die Ausbeutung aus heutiger Sicht entweder technisch nicht méglich oder wirtschaftlich nicht lohnend
erscheint. Ferner gehdren dazu Vorkommen, die auf der Basis von geologischen Indikatoren noch er-
wartet werden und durch Exploration nachgewiesen werden kdnnen. Zwischen beiden Begriffen beste-
hen flieRende Ubergidnge, da die Klassifikation von wirtschaftlichen Faktoren (derzeitige Preise und zu
erwartende Verkaufserldse), von technischen Entwicklungen (Fortschritte in der Explorations- und For-
dertechnik) sowie von politisch-6konomischen Bedingungen beeinflusst wird. Reserven und Ressour-
cen zusammengenommen bilden die Gesamtressourcen (ebd.).
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die Betrachtung einbezogen werden. Danach ergeben sich Reichweiten, die beim Mine-
ralol zwischen 43 und 157 Jahren und bei der Kohle zwischen 203 und 1.345 Jahren lie-
gen (Rosch et al. 2005).

Vor diesem Hintergrund sind eine deutliche Senkung des Energieverbrauchs und eine Er-
hohung des Anteils an regenerativ erzeugter Energie erforderlich, um die Verringerung
der Reichweite der nicht erneuerbaren Energietrager zu verlangsamen.

11.2.2.6 Nachhaltige Nutzung der Umwelt als Senke

Die Forderung nach einer nachhaltigen Nutzung der Umwelt als Senke bezieht sich auf
den Erhalt der fiir den Menschen unentbehrlichen Regelungs- und Tragerfunktionen der
Natur. Dabei beinhaltet die Regelungsfunktion die Fahigkeit der Umwelt, die essenziellen
stofflichen, energetischen und biochemischen Prozesse des Naturhaushalts aufrechtzu-
erhalten sowie die Folgen anthropogener Eingriffe auszugleichen. Die Nutzung der Um-
welt als Senke darf deren Assimilationskapazitat fiir anthropogene Stoffeintrdge nicht
tberschreiten.

Im Falle der zusatzlichen Freisetzung klimarelevanter Gase, insbesondere von CO, durch
die Verbrennung fossiler Energierohstoffe, scheinen die Grenzen der Puffer- und Auf-
nahmefdhigkeit der Umwelt bereits {iberschritten zu sein mit der Folge, dass ein anthro-
pogen verstdrkter Klimawandel mit stellenweise dramatischen Auswirkungen stattfindet
(IPCC 2001; WBGU 2003; EEA 2004). Die Phdnomene und Auswirkungen des Klimawan-
dels, wie etwa die gestiegene globale mittlere Temperatur, die verdnderten globalen Nie-
derschlagsverteilungen und das Abschmelzen von Gletschern sowie die Folgeeffekte
hiervon, werden von der weit iberwiegenden Mehrheit der Experten als eines der zentra-
len globalen Nachhaltigkeitsprobleme eingestuft.

In Deutschland wurden im Jahr 2003 rd. 842 Mio. t CO, emittiert; diese machen fast 88 %
der anthropogen bedingten zusatzlichen THE aus (Statistisches Bundesamt 2003). Ge-
maR Kyoto-Protokoll hat sich Deutschland im Rahmen des ,EU Burden Sharing“'® dazu
verpflichtet, die Emissionen des so genannten ,,Kyoto-Korbs* (bestehend aus CO,, CH,,
N,O, HFC, PFC, SF) im Durchschnitt der Jahre 2008 bis 2012 um 21 % bezogen auf das
Basisjahr 1990" zu verringern (UBA 2004, Coenen et al. 1998). Andere, vor allem langer-
fristige Ziele sind in der Diskussion. So erachtet die Enquete-Kommission ,,Nachhaltige
Energieversorgung unter den Bedingungen der Globalisierung und der Liberalisierung*
flir 2020 eine Reduzierung um 40 % und fiir 2050 um 80 % gegeniiber 1990 als notwen-
dig (Enquete-Kommission 2002). Obwohl die CO,-Gesamtemissionen in Deutschland in
den letzten 13 Jahren um fast 17 % reduziert werden konnten, ist die Erreichung des Kyo-
to-Ziels in Gefahr, da die Abnahmeraten der CO,-Emissionen in den letzten Jahren nur
noch gering waren.

' Im ,,EU Burden Sharing“ ist festgelegt, wie die von der EU im Rahmen des Kyoto-Protokoll-Prozesses ins-
gesamt zugesagte 8 %-Einsparung an THE auf die einzelnen EU-Lander verteilt wird. Danach miissen ei-
nige Lander ihre THE deutlich reduzieren, wahrend anderen Landern noch Erh6hungen ihrer THE, u. a.
wegen wirtschaftlichen Nachholbedarfs, zugestanden werden.

7 Eigentlich handelt es sich um ein gemischtes Basisjahr 1990/1995, da im Kyoto-Protokoll das Basisjahr
fir die CO,-, CH,- und N,0-Emissionen 1990 und fiir die Emissionen von HFC, PFC und SF,, die aller-
dings ein geringes Gewicht haben, 1995 ist.
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Vor diesem Hintergrund ist ein Verringern des Verbrauchs fossiler Energietrdager und ein
Erhéhen des Anteils regenerativer Energietrager zur Erreichung der CO,-Reduktionsziele
notwendig. Die erzielbare Netto-CO,-Minderung hdangt vom Energiebedarf der Prozessket-
te und der Freisetzung anderer klimarelevanter Emissionen, wie Methan (CO,-Aquivalent:
21), Lachgas (CO,-Aquivalent: 310) oder Ammoniak (CO,-Aquivalent: 3,1) ab.

I1.3 Auswahl des Indikatoren-Sets

Als Folge der zeitlichen Begrenzung zur Bearbeitung der Indikatoren wurde aus den oben
dargestellten, fiir das Thema relevanten, Indikatoren eine Auswahl getroffen. Da in dieser
Arbeit davon ausgegangen wird, dass der Verzehr an Lebensmitteln tierischer Herkunft
eingeschriankt wird, um die menschliche Gesundheit vor den Gefahren der Uberernih-
rung zu schiitzen, dies aber ein langfristiger und schwer messbarer Effekt ist, wird diese
Regel an dieser Stelle nicht weiter betrachtet. Sie geht jedoch als Pramisse in die Arbeit
ein, da von einem nach wissenschaftlichen Empfehlungen reduzierten Verzehr an tieri-
schen Produkten ausgegangen wird. Darauf aufbauend wird analysiert, welche Effekte
diese Anderung im Verzehr an Lebensmitteln tierischer Herkunft auf andere Nachhaltig-
keitsindikatoren hat.

Nachfolgend werden vier Nachhaltigkeitsindikatoren betrachtet:

der Primdrenergieverbrauch fiir die nachhaltige Nutzung nicht erneuerbarer Ressour-
cen,

die Treibhausgasemissionen fiir die nachhaltige Nutzung der Umwelt als Senke,

die Beschaftigung (dargestellt in Arbeitspldtzen) als Indikator zur selbstandigen Exis-
tenzsicherung, und

die Flacheninanspruchnahme als Indikator zur gerechten Verteilung der Umweltnut-
zungsmoglichkeiten.

Weitere Indikatoren werden in dieser Arbeit nicht beriicksichtigt. Fiir den Bereich Land-
wirtschaft und Ernahrung wird jedoch eine Reihe weiterer Nachhaltigkeitsindikatoren in
der Literatur beschrieben.

I1.3.1 Primdrenergieverbrauch

Der Sektor ,,Landwirtschaft und Erndhrung® beansprucht in etwa ein Fiinftel der gesamt
verbrauchten Primdrenergie aller wirtschaftlichen Sektoren (BUND & Misereor 1997). Da-
bei liegt der Verbrauch an energetischen Reserven bei der Erzeugung und Verarbeitung
tierischer Lebensmittel, sowohl pro kg Produkt als auch pro Nahrungsenergieertrag, im
Allgemeinen iiber jenem der bei der Bereitstellung pflanzlicher Lebensmittel erforderlich
ist (Enquete-Kommission 1994).

'8 Dabei gilt zu beachten, dass die Zuordnung der Indikatoren zu den Nachhaltigkeitsregeln nicht als aus-
schlieBende Zuordnung erfolgt. Eine Zuordnung zu weiteren Nachhaltigkeitsregeln ist daher nicht aus-
geschlossen.
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Ein Grof3teil des Energiegehaltes von pflanzlichen Nahrungsmitteln geht bei der Um-
wandlung zu tierischen Produkten verloren— das Tier bendtigt den grofiten Teil der Nah-
rungsenergie fiir den eigenen Stoffwechsel sowie fiir den Aufbau nicht-fleischliefernder
Gewebe. Von einer bestimmten Energiemenge der gleichen Ackerflache, die zur Erzeu-
gung pflanzlicher Produkte bendtigt wird, kdnnten viel mehr Menschen erndhrt werden,
wenn die darauf angebaute Nahrung direkt der menschlichen Erndhrung diente.

Die Landwirtschaft inklusive vorgelagerter Wirtschaftsbereiche (z.B. Futtermittelproduk-
tion) beansprucht innerhalb der betrachteten Prozesskette den grof3ten Teil der einge-
setzten Energie. Durch eine Reduktion des Verzehrs und damit der Erzeugung tierischer
Lebensmittel ist mit deutlichen Einsparungen des Primarenergieverbrauchs (PEV) im Be-
reich Landwirtschaft und Ernahrung zu rechnen.

Allerdings ist dabei zu beriicksichtigen, dass die Verwertung von Nebenprodukten aus
der Land- und Nahrungsgiiterwirtschaft eine ressourcenschonende MaRnahme darstellt,
sofern diese zur Fiitterung von Nutztieren verwendet werden konnen (z.B. Presskuchen
aus der Olherstellung etc.). Angaben iiber das Reduktionspotenzial durch die Nutzung
von Nebenprodukten in der Tierfiitterung liegen jedoch nicht vor (Bockisch 2000).

Der Indikator zeigt den Primarenergieaufwand auf, der pro Jahr und Person in Deutsch-
land fiir die Versorgung mit tierischen Lebensmitteln (Fleisch, Milch, Eier) aufgewendet
werden muss. Als Richtungsvorgabe fiir diesen Indikator gilt eine generelle Reduktion
des PEV im Sinne einer Bewahrung nicht erneuerbarer Ressourcen.

I1.3.2 Treibhausgasemissionen

Der Indikator ,, Treibhausgasemissionen® durch die Bereitstellung tierischer Lebensmittel
fasst die Einzelwerte der klimarelevanten Emissionen von Methan, Lachgas und Kohlen-
dioxid zum Gesamt-Treibhauspotenzial zusammen. Zur Vereinheitlichung und Vergleich-
barkeit der verschiedenen Wirksamkeiten der einzelnen Emissionsgase wird die jeweilige
Emissionsintensitdt auf diejenige von Kohlendioxid bezogen und als Kohlendioxid-
Aquivalent ausgedriickt.

Neben der Emission von Kohlendioxid durch den Verbrauch fossiler Energietrager (z.B.
Erdol, Erdgas, Kohle) werden im Bereich der Erzeugung und Verarbeitung von Lebensmit-
teln weitere klimawirksame Gase emittiert. Hierzu zahlen Methan und Lachgas, die so-
wohl durch die Bereitstellung tierischer als auch pflanzlicher Lebensmittel anfallen, z.B.
Rumination der Wiederkduer oder Diingemitteleinsatz.

Als Zielwerte gelten die im Rahmen des nationalen Klimaschutzziels und der eingegan-
genen internationalen Verpflichtungen zur Reduktion der CO,-Emissionen bis zum Jahr
2005 um 25 % gegeniiber 1990 sowie der sechs ,,Kyoto-Gase® um 21 % im Zeitraum
2008 - 2012 (AK Land- und Forstwirtschaft 2000; UBA 2001).

11.3.3  Beschiftigung (Arbeitspldtze)

Der Indikator ,,Arbeitspldtze fiir die Bereitstellung tierischer Lebensmittel operationali-
siert die Nachhaltigkeitsregel ,,Sicherung menschlicher Existenz“,
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Im Gegensatz zu den CO,-Emissionen ldsst sich fiir den Indikator ,,Arbeitspldtze® kein
konkreter Zielwert angeben. Prinzipiell ist davon auszugehen, dass eine Sicherung von
Arbeitsplatzen eine Grundlage fiir die Existenzsicherung ist. Es ist jedoch auch denkbar,
dass eine Reduktion des Anteils der Erwerbstdtigen innerhalb eines Sek-
tors/Wirtschaftsbereiches durch einen anderen Bereich aufgefangen oder iiberkompen-
siert wird. Auch kann eine Reduktion des Anteils an Beschaftigten aufgrund gesteigerter
Effizienzen ermoglicht werden. Effizienzsteigerungen sind jedoch generell mit den
Grundprinzipien der Nachhaltigkeit vereinbar. In dieser Arbeit wird bei gleichbleibenden
Rahmenbedingungen von konstanten Effizienzen ausgegangen, d.h. dass die Verringe-
rung der Arbeitspldtze ausschliefilich eine Folge des eingeschrdankten Verzehrs an Le-
bensmitteln tierischen Ursprungs ist. Da weiterhin von einer Kompensation der wegfal-
lenden Arbeitspldtze durch andere Wirtschaftsbereiche abstrahiert wird, ist durch eine
Reduktion des Verzehrs tierischer Lebensmittel ein Nettoverlust an Arbeitspldtzen zu er-
warten. Insofern wdre eine Situation A mit einer hoheren Beschaftigungszahl als nach-
haltiger zu interpretieren als eine Situation B mit einem geringeren Anteil an Beschaftig-
ten.

I1.3.4 Flacheninanspruchnahme

Der Indikator ,,Flacheninanspruchnahme® erméglicht eine Zuordnung der fiir die Erzeu-
gung einer Einheit (z.B. kg Produkt) beanspruchten Flache. Da die Flachennutzung fiir die
Pflanzenproduktion den grofiten ,,Flachenbedarf der Prozesskette aufweist, wird hier
zwischen 0Okologischer und konventioneller Pflanzenproduktion mit unterschiedlichen
Flachenertragen sowie bei der Tierhaltung mit differierenden Futterverwertungen und
Produktionsleistungen gerechnet.

Die in Deutschland insgesamt verfiigbare Flache kann in verschiedene Hauptnutzungsar-
ten aufgeteilt werden. Hierzu zdhlen die Siedlungs- und Verkehrsflachen, Waldflachen,
Wasserflichen und die landwirtschaftlich genutzten Flachen. Die Landwirtschaftsflache
hat in den 1990er Jahren tdglich zwischen 130 und 140 ha an andere Bereiche abtreten
missen. Dieser tagliche Riickgang an landwirtschaftlicher Flache (LF) hat sich seither ver-
ringert und liegt derzeit bei etwa 105 ha pro Tag bzw. etwa 0,23 % der LF pro Jahr (BMVEL
2004a).

Aus den verschiedenen Anspriichen der einzelnen Nutzungsarten sowie der Tatsache ei-
ner konstanten Gesamtflache ergibt sich, dass bei hoheren Flachenproduktivitaten rela-
tiv mehr Flachen fiir sonstige Nutzungsarten zur Verfiigung stehen. Anders formuliert
kann die Versorgung einer Person mit einer bestimmten Menge an Lebensmitteln auf ei-
ner kleineren Fldche erfolgen, so dass die Grenze der Leistungsfihigkeit eines Okosys-
tems nach oben verlagert wird®. Fiir diesen Indikator existiert kein Zielwert, jedoch ldsst

9 Ein weiterer geringer Anteil sonstiger Flichen wird keinem dieser Hauptnutzungsarten zugewiesen.

2% Im globalen Kontext spielt auch die Beanspruchung von Fldchen im Ausland fiir die Versorgung der in-
landischen Bevilkerung eine tragende Rolle. Wenngleich die Nachfrage nach Importgiitern (hier seien
z.B. Eiweifuttermittel wie Soja erwdhnt) wirtschaftliche Anreize in der Erzeugerregion hervorruft, so
kann es gleichfalls zu Verdrangungsmechanismen bzgl. der einheimischen Versorgung kommen. Diese
globalen Aspekte werden jedoch in dieser Arbeit nicht weiter als bis zu der Tatsache verfolgt, dass fiir
die Fitterung der (konventionellen) Tiere auf Eiweifuttermittel aus dem Ausland zuriickgegriffen wird.
Die hierfiir erforderlichen Flachen gehen in die Berechnungen mit ein.
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sich ableiten, dass zum Erreichen anderer Ziele nachhaltiger Entwicklung (v.a. im Be-
reich Energiepflanzen) ein grofierer Flachenbedarf erforderlich ist.

Betrachtet man die Forderung aus der diesem Indikator zugrundeliegenden Regel (4) (Ge-
rechte Verteilung der Umweltnutzungsmaoglichkeiten), so lasst sich ableiten, dass der
Flachenverbrauch als Bestandteil der Umweltnutzung der Forderung einer intra- und in-
tergenerativ gerechten Verteilung unterliegt. Rein rechnerisch steht jedem Menschen nur
eine bestimmte Flache zu, auf der die ihn versorgenden Agrarerzeugnisse erzeugt wer-
den. Anhand dieses Indikators kann somit abgeschatzt werden, ob durch eine Minde-
rung des Verzehrs tierischer Lebensmittel eine Anndherung an die Gleichverteilung der
Flachennutzung moglich ist und wie hoch diese ausfallt.
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Il Methoden

Die Basis fiir die Abschadtzungen der Auswirkungen eines verringerten Verzehrs tierischer
Lebensmittel auf die Dimensionen der Nachhaltigkeit bildet die einschldgige Fachlitera-
tur. Aus dieser leiten sich die aktuellen Gegebenheiten und Forschungsergebnisse ab.
Darauf aufbauend werden eigene Berechnungen und Abschdtzungen vorgenommen, um
Ergebnisse zu den spezifischen Fragen zu erlangen. Die Rahmenbedingungen und An-
nahmen werden unter Beriicksichtigung des Zielhorizontes dieser Arbeit und der Daten-
grundlage konkretisiert.

Vorerst werden die Verzehrsmengen tierischer Lebensmittel auf ein den ernahrungswis-
senschaftlichen Empfehlungen entsprechendes Ausmaf reduziert. Diese Reduktion fuf3t
auf der Tatsache, dass die durchschnittliche Proteinzufuhr, und hier speziell die aus tie-
rischen Lebensmitteln, tber den Verzehrsempfehlungen liegt. Demzufolge wird die
durchschnittliche tagliche Proteinzufuhr pro Person auf das von der Deutschen Gesell-
schaft fiir Erndhrung mit 0,8 g Protein pro kg Korpergewicht empfohlene Ausmaf redu-
ziert (DGE et al. 2000b). Mit dieser Reduzierung einher geht auch eine Verringerung der
Nutztierbestdnde, da die gesamt verzehrte Menge tierischer Lebensmittel zuriickgeht.
Dabei werden durchschnittliche Leistungen bei der Erzeugung tierischer Lebensmittel zu
Grunde gelegt. Uber das Ausmaf der nach der Reduktion des Konsums tierischer Le-
bensmittel noch erforderlichen Mengen werden die Tierbestdande abgeschatzt.

Im Anschluss werden die spezifischen Indikatoren zur Abschatzung der Auswirkungen
auf die Nachhaltigkeit erarbeitet. Konzeptionell lehnt sich die Auswahl dabei an das un-
ter der Federfithrung vom ITAS entwickelte ,,Integrative Nachhaltigkeitskonzept“ (Kopf-
miller et al. 2001; Grunwald et al. 2001; Coenen et al. 2003) an. Dieses Konzept bein-
haltet drei wesentliche Ziele einer nachhaltigen Entwicklung und definierte Mindestbe-
dingungen. Die Erfiillung dieser Mindestbedingungen bildet die Voraussetzung fiir die Er-
langung der wesentlichen Ziele. Die Anpassung des Nachhaltigkeitskonzept an die Fra-
gestellung der Arbeit, d.h. der Katalog an zu erfiillenden Mindestbedingungen, wird ei-
nem Screening unterzogen mit dem Ziel, die fiir die weitere Bearbeitung relevanten Re-
geln herauszuarbeiten. Dann werden fiir die ,,betroffenen® Nachhaltigkeitsregeln Indika-
toren ausgewadhlt, mit denen die Wirkung eines reduzierten Verbrauchs an tierischen Le-
bensmitteln auf die Mindestanforderungen nachhaltiger Entwicklung abgelesen werden
kann. Bei der Anwendung der vom ITAS vorgeschlagenen konstitutiven Regeln des Inte-
grativen Konzeptes nachhaltiger Entwicklung auf die Themenstellung dieser Arbeit stellte
sich heraus, dass viele Regeln in dem Kontext dieser Arbeit keine wesentliche Rolle spie-
len. Ausschlaggebend war bei einigen Regeln, dass die ,,Einschrankung des Verzehrs an
Nahrungsmitteln tierischer Herkunft“ keine oder nur unwesentliche Beriihrungspunkte
mit der jeweiligen Nachhaltigkeitsregel aufweisen. Dies war bei acht der 15 Regeln der
Fall. Knapp die Halfte der Regeln lassen Auswirkungen auf die definierte Fragestellung
erwarten. Mit den fiir eine weitere Bearbeitung ausgewdhlten Mindestanforderungen
werden alle drei Nachhaltigkeitsziele angesprochen.

Fiir die Auswahl der Indikatoren war das Hauptkriterium die Validitdt, d.h. der Indikator
muss die Auswirkungen des eingeschrankten Verzehrs an Lebensmittel tierischen Ur-
sprungs sachgerecht widerspiegeln. Als weitere Kriterien wurden die Zuverldssigkeit, d.h.
die Genauigkeit und die Objektivitdt des Indikators, sowie die Datenverfiigharkeit heran-
gezogen. Auferdem musste eine Richtungssicherheit vorhanden sein. Dies bedeutet,
dass aus Nachhaltigkeitssicht klar sein muss, ob ein Ansteigen des Indikatorwertes posi-
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tiv oder negativ zu bewerten ist. Die Richtung der zeitlichen Entwicklung dient als Ori-
entierung fiir die Nachhaltigkeitsbewertung.

Anhand der ausgewdhlten Indikatoren nachhaltiger Entwicklung (s. hierzu auch Kapitel
I1.3) wird der eingeschrankte Verzehr an Lebensmitteln tierischer Herkunft aus konventi-
oneller bzw. 6kologischer Bewirtschaftung in den Kontext nachhaltiger Entwicklung ein-
geordnet.

Bei der Abschatzung der Ergebnisse zu den einzelnen Indikatoren wird auf vorhandene
Literaturquellen zuriickgegriffen, soweit diese den Anspriichen der vorliegenden Arbeit
gerecht werden. Die wichtigsten Quellen bei der Zusammenstellung der Ergebnisse wa-
ren dabei NOL 1999, Bockisch 2000, BAL/BLT 2002 und Redelberger 2002. Aus diesen
Quellen lassen sich wesentliche Grundlagen fiir die eigenen Berechnungen herausarbei-
ten. Dariiber hinaus stellten sie zum Zeitpunkt der Erstellung der Berechnungen die ein-
zig auffindbare Literatur zu dieser Thematik dar, um aussagekréftige Ergebnisse zu den
einzelnen Indikatoren zu generieren. Die Methodik zur Berechnung wird dabei individuell
an die Erfordernisse des jeweiligen Indikators angepasst.

Im Bereich der 6kologisch ausgerichteten Indikatoren Primdrenergieverbrauch und Treib-
hausgasemissionen werden die in der Literatur vorzufindenden Angaben durch eigene
Berechnungen und Abschatzungen ergdnzt und angepasst. Dabei werden die Einzeler-
gebnisse aus den Teilabschnitten bis zur Bereitstellung des Lebensmittels (Landwirt-
schaft, Transporte, Verarbeitung, Lagerung) aufsummiert. Sofern die Literatur keine ver-
wendbaren Daten hergibt, werden eigene Berechnungen durchgefiihrt.

Ein dhnliches Vorgehen wird auch bei der Abschdtzung des Arbeitszeitbedarfs zur Bereit-
stellung tierischer Lebensmittel angewandt. Die Kalkulationsdaten im Bereich Landwirt-
schaft werden den dieser Arbeit entsprechenden Bediirfnissen angepasst und um die
zeitlichen Ressourcen bei Transport und Verarbeitung erweitert.

Der Flachenverbrauch zur Bereitstellung tierischer Lebensmittel kann aus den zur Erzeu-
gung der erforderlichen Futtermittel bendtigten landwirtschaftlichen Flachen abgeschatzt
werden. Dabei werden durchschnittliche Flachenertrage und Futterrationen aus der Lite-
ratur ibernommen. Eine Betrachtung der nach der Landwirtschaft folgenden Kettenglie-
der (Transporte, Verarbeitung, Lagerung) bleibt bei diesem Indikator aus.

Es ist zu beachten, dass die Vergleichbarkeit der Annahmen und Parameter zwischen
den einzelnen Indikatoren nur eingeschrankt moéglich ist, da aufgrund unzureichender
Datenbasis nicht immer mit gleichen Annahmen und Parametern gerechnet werden
konnte. Innerhalb eines Kapitels wird jeweils eine Berechnung unter konventionellen und
okologischen Produktionsbedingungen durchgefiihrt. Dariiber hinaus findet sich bei den
umweltrelevanten Indikatoren Primdrenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen zu-
satzlich eine dritte landwirtschaftliche Bewirtschaftungsform, die ressourcenschonende
Variante.

Reduktion des Verzehrs tierischer Lebensmittel

Die durchschnittliche Aufnahme von Nahrungsenergie und -inhaltsstoffen der deutschen
Bevilkerung weicht zum Teil deutlich von den Referenzwerten fiir die Ndhrstoffzufuhr
ab. Das bedeutet, dass die durchschnittliche Ernahrung der deutschen Bevélkerung nicht
den Vorgaben der Erndhrungswissenschaften entspricht (DGE et al 2000b; DGE 2004).
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Nachfolgend wird der Konsum tierischer Lebensmittel den wissenschaftlichen Empfeh-
lungen folgend modellhaft reduziert. Dies erfolgt iiber die tatsachliche bzw. empfohlene
Zufuhr von Protein sowie iiber Empfehlungen zur Hohe des Verzehrs von Fleisch®' (DGE
2006). Wie in Tabelle 4 aufgezeigt liegt die durchschnittliche Proteinzufuhr ménnlicher
Personen in Deutschland bei 80 g pro Tag und bei weiblichen Personen bei knapp 73 g
(DGE 2004) **. Dies iibersteigt die in den Referenzwerten fiir die Ndhrstoffzufuhr ange-
strebte Zufuhr um knapp 60 % (Manner) bzw. um knapp 70 % (Frauen). Die durchschnitt-
liche Zusammensetzung dieser jeweiligen Gesamtmengen an Protein besteht zu etwa
60 % aus tierischen Proteinquellen.

Aus Tabelle 4 l3sst sich liber die durchschnittliche absolute Proteinzufuhr der jeweilige
Anteil tierischen sowie pflanzlichen Ursprungs abschdtzen. Im Mittel werden insgesamt
gut 76 g Protein pro Person und Tag aufgenommen, hiervon entstammen gut 44 g (ent-
spricht etwa 58 %) dem Verzehr tierischer sowie knapp 32 g (entspricht etwa 42 %) dem
Verzehr pflanzlicher Lebensmittel (DGE 2004).

Ein vergleichbares Verhaltnis lasst sich aus der Agrarstatistik errechnen. Hier werden die
pro Person durchschnittlich verbrauchten Lebensmittel tierischer Herkunft mit deren
durchschnittlichen Proteinanteilen verrechnet. Im Ergebnis verbleiben knapp 60 g Prote-
in aus tierischen Lebensmitteln. Wird des Weiteren eine Verderb- und Verlustrate von
durchschnittlichen 20 % fiir tierische Lebensmittel vorausgesetzt %, so reduziert sich die
pro Tag und Person aufgenommene Proteinmenge auf knapp 48 g* (s. Tabelle 6).

21 Die empfohlene Menge Fleisch wird von der DGE auf zwischen 300 und 600 g pro Person und Woche an-
gegeben (DGE 2006).

22 Die Zufuhr von Proteinen bei Kindern in den alten Bundesldndern liegt bei knapp 250 % (42 bis 45g/d)
der D-A-CH-Referenzwerte und der Anteil tierischer Proteinquellen bei etwa 55 % (DGE 2004). Die ge-
ringste Uberschreitung der Proteinzufuhr wird von ménnlichen Personen der neuen Bundesldnderim Al-
ter von 15 bis 19 Jahren (127 % der D-A-CH-Referenzwerte, entspricht 76 g/d) sowie von weiblichen
Personen der neuen Bundesldnder im Alter von 13 bis 15 Jahren (121 % bzw. 70 g/d) erreicht. Auch
hier liegt der Anteil tierischer Proteine bei etwa der Halfte der zugefiihrten Proteine (DGE 2004).

2 Der exakte Anteil der essbaren Lebensmittel, welche durch Verderb oder Verwerfen nicht dem menschli-
chen Konsum zugdnglich werden, kann nur geschatzt werden. Die Angaben reichen von zwischen 10
und 15 % (Gedrich 2002) iiber 20 bis 25 % (BAG 1998) bis hin zur Halfte der produzierten Lebensmittel
in Industrienationen (ISOE 1994).

% Ohne Beriicksichtigung der sonstigen Fleischsorten (Pferd, Ziege, Schaf) sowie der Innereien.
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Tabelle 6: Tagliche Proteinzufuhr aus tierischen Lebensmitteln pro Person

Verzehr pro Durchschnittlicher Durchschnittlicher Durchschnittlicher
Person und Proteinanteil des Gehalt an Protein in | Gehalt an Protein in ver-
Jahr [kg/(p[h)] Lebensmittels [%] verzehrter Menge zehrter Menge pro
pro Person und Tag | Person und Tag abzgl.
[g/(pCH)] 20 % Verluste® [g/(pCH)]
Rind- 8,4 19,0 4,4 3,5
/Kalbfleisch
Schweinefleisch 38,7 15,0 15,9 12,7
Gefliigelfleisch 10,4 20,0 5,7 4,6
Milch 334,0 3,2 29,3 23,4
Eier 13,5 12,0 4,2 3,4
Summe 59,5 47,6

Quelle: eigene Berechnungen nach Flachowsky 2000; BMVEL 2003a

Die leicht hoheren Proteinzufuhrmengen in Tabelle 6 im Vergleich zu Tabelle 4 kénnen
damit begriindet werden, dass innerhalb der Daten aus der Erhebung der EVS keine ex-
akte Trennung zwischen tierischen und pflanzlichen Lebensmitteln vollzogen wird. Somit
ist denkbar, dass tierische Proteine in weiter verarbeiteten Lebensmitteln (z.B. Eier in
Gebédck) zum Anteil der pflanzlichen Proteine gezahlt werden und umgekehrt. Dariiber
hinaus wird in Tabelle 6 mit durchschnittlichen Angaben zum Proteingehalt gerechnet.
Eine Beriicksichtigung unterschiedlicher Proteingehalte in verschiedenen Erzeugnissen
aus tierischen Rohstoffen, z.B. unterschiedliche Fleischpartien, Wurst, Kdse etc., erfolgt
nicht.

Uber die Zufuhr von pflanzlichen Lebensmitteln und Getrdnken werden weitere 32 g Pro-
tein pro Person und Tag aufgenommen (vgl. Tabelle 4). In der Gesamtheit liegt der durch-
schnittliche Proteinverzehr pro Person und Tag somit bei knapp 80 g.

Fiir die weiteren Berechnungen innerhalb dieser Arbeit soll der Konsum tierischer Le-
bensmittel drastisch reduziert werden. Zur Ableitung der Werte fiir den eingeschrankten
Verzehr an Lebensmitteln tierischen Ursprungs dienen zum einen die wissenschaftlichen
Empfehlungen zur taglichen Proteinzufuhr in Bezug auf das jeweilige Korpergewicht
(s.0.). Eine empfohlene Zufuhr von 0,8 g Protein pro kg Kérpergewicht und Tag (DGE et al.
2000b) entsprédche bei erwachsenen Personen, je nach Korperbau, etwa 45 bis 60 g/d
(DGE 2000a). Innerhalb dieser Zufuhrempfehlungen sind bereits individuelle Bedarfs-
schwankungen, besondere Umstdande wie z.B. Krankheiten und die teilweise geringere
Qualitat einzelner Lebensmittelproteine beriicksichtigt (Biesalski et al. 1999). Um diese
Empfehlungen umzusetzen, ware im bundesweiten Durchschnitt eine Reduzierung der
Proteinaufnahme vorzunehmen. Als Orientierung fiir eine entsprechende Reduktion wird
die obere Grenze der empfohlenen Bandbreite gewadhlt: Die tagliche Gesamtzufuhr von
Proteinen, tierischen und pflanzlichen Ursprungs, soll demnach gut 60 g pro Person ent-
sprechen.

Zum anderen wird von Seiten der DGE eine jahrliche Verzehrsmenge von Fleisch in Hohe
von zwischen 16 und 32 kg pro Kopf und Jahr angestrebt (DGE 2002; DGE 2006).

2 Vgl. FuBnote 23
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Aus der Umrechnung der Zufuhr einer verminderten Menge tierischen Proteins (vgl.
Tabelle 7) anhand durchschnittlicher spezifischer Proteinanteile folgt, dass der Verzehr
tierischer Lebensmittel bei Fleisch auf etwa 20 kg pro Person und Jahr, bei Milch auf
knapp 210 kg sowie bei Eiern auf etwa 6 kg reduziert werden kann®®. Dies entspricht ei-
nem Riickgang von den aktuellen Konsummustern auf ein Drittel bei Fleisch, auf etwa
zwei Drittel bei Milch sowie auf gut die Halfte beim Konsum von Eiern. In der Gesamtheit
ergibt sich hierdurch eine tagliche Proteinzufuhr aus tierischen Proteinquellen von knapp
30 g pro Person und Tag. In Tabelle 7 ist dariiber hinaus gezeigt, welche Proteinmenge
sich bei gleich hohem Verzehr pflanzlicher Lebensmittel insgesamt ergeben wiirde. Fi-
sche und Meerestiere bleiben hierbei unberiicksichtigt. Da jedoch davon ausgegangen
werden kann, dass ein Teil der nicht verzehrten tierischen Lebensmittel durch pflanzliche
substituiert wird, bemisst die Menge pflanzlichen Proteins in Tabelle 7 die untere Grenze
der Zufuhr. Tendenziell wird dieser Anteil und damit die Gesamtzufuhr an Protein eher
etwas hoher liegen.

Tabelle 7: Aktuelle und angestrebte Proteinzufuhr in Deutschland

durchschnittliche Proteinzufuhr angestrebte Proteinzufuhr
in Deutschland gem. Empfehlungen
[g/(pCH)]
Fleisch gesamt 20,8 9,0
Milch/-produkte 23,4 18,0
Eier 3,4 2,0
pflanzliche Lebensmittel/Getrdanke 32,0 32,0
Gesamtzufuhr 79,6 61,0
Anteil tier. Protein (%) 57 48
Anteil pflzl. Protein, inkl. Getranke (%) 43 52

Quelle: eigene Berechnungen nach BMVEL 2003a; DGE 2004

Wie aus Tabelle 7 hervorgeht, verschiebt sich das Verhaltnis der Aufnahme von Protein
aus tierischen und pflanzlichen Quellen zugunsten der pflanzlichen Proteinquellen. Wah-
rend das Verhiltnis in der aktuellen Situation starker tierisch betont ist (Anteil tierischer
Proteinquellen entspricht in etwa dem Anteil tierischer Proteinquellen aus der EVS, vgl.
Tabelle 4), so liegt in der Zielsituation der Anteil zugefiihrten tierischen Proteins gering-
fligig unter dem Anteil pflanzlichen Proteins.

Eine Reduzierung des Verzehrs an Lebensmitteln tierischer Herkunft fiihrt dariiber hinaus
zu Einschrankungen bei der Energieversorgung sowie bei der Zufuhr weiterer Nahrungs-
inhaltsstoffe. Die Zufuhr von Ndhrstoffen, Spurenelementen und Vitaminen ist gemessen
an den D-A-CH-Referenzwerten fiir die Ndhrstoffzufuhr bis auf wenige Ausnahmen im
Durchschnitt der gesamten Bevilkerung gedeckt (DGE 2004). Ausnahmen bilden bei
Mannern aller Altersklassen mehrfach ungesattigte Fettsauren, Kohlenhydrate und Bal-
laststoffe. Dariiber hinaus liegen leichte negative Abweichungen von den Referenzwerten
bei Calcium, B-Carotin, Vitamin D sowie Pantothensdure vor (bis maximal 20 % unter den
jeweiligen Referenzwerten). Deutlich zu geringe Zufuhren weisen die Versorgung mit Jod
und Folsdure auf. Hier wird nur etwa die Halfte der jeweiligen Zufuhrempfehlungen auf-

%6 Reiner Verzehr, Verluste bereits beriicksichtigt.




33

genommen (DGE 2004). Bei der Betrachtung der Frauen aller Altersstufen zeichnet sich
ein dhnliches Bild ab. Allein die Versorgung mit f3-Carotin ist im Durchschnitt im Ver-
gleich zu den Mannern gedeckt (DGE 2004).

Bei den genannten Nadhrstoffen, Spurenelementen und Vitaminen spielt die Versorgung
uber tierische Lebensmittel stets eine mafigebliche Rolle, wenngleich auch eine Versor-
gung uber pflanzliche Lebensmittel moglich ist (Biesalski et al. 1999). Die Versorgungs-
lage entspricht bereits bei der derzeitigen Nahrungsaufnahme nicht den Anforderungen
der Erndhrungswissenschaften. Eine Reduktion des Verzehrs tierischer Lebensmittel
wiirde diese Situation sicher weiter verschlechtern. Gleichzeitig fordern die Wissen-
schaftler jedoch auch eine deutliche Einschrankung im Verzehr tierischer Lebensmittel
(von Koerber et al. 2000; DGE 2004). Der hier aufgezeigte Konflikt kénnte zu einem gro-
B3en Teil durch die Erhohung des Verzehranteils pflanzlicher Lebensmittel entscharft wer-
den. Dieser Aspekt wird im Weiteren jedoch nicht beriicksichtigt.

Der verringerte Verzehr tierischer Lebensmittel hat dariiber hinaus Folgen fiir die Versor-
gung der Bevolkerung mit Nahrungsenergie. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass die Auf-
nahme von Energie in Deutschland im Durchschnitt sowohl bei Mannern als auch bei
Frauen tiber den jeweiligen Empfehlungen liegt”” (vgl. Tabelle 4; DGE 2004).

Werden fiir die Hauptgruppen der tierischen Lebensmittel Fleisch, Milch und Eier durch-
schnittliche Energiegehalte herangezogen, so lassen sich die jeweiligen Differenzen im
Verzehr abschdtzen. Eine dhnliche Vorgehensweise erfolgt in den Kapiteln mit durch-
schnittlichen Proteingehalten der Lebensmittelhauptgruppen (vgl. Flachowsky 2000). Die
Abschdtzungen zur Reduktion der taglich aufgenommenen Energiemenge aufgrund der
Einschrankungen im Verzehr tierischer Lebensmittel finden sich in der folgenden Tabelle
8 und Tabelle 9.

Tabelle 8:  Durchschnittliche Reduktion der Zufuhr von Energie pro Person und

Jahr bzw. Tag
jahrl. Minderverzehr tier. durchschnittlicher durchschnittliche jahrliche
Lebensmittel in der Ziel- Energiegehalt Energie-
situation [kg /(p[h)] [kcal/100 g] reduktion [kcal/(pCh)]
Fleisch 26,4 175 -46.281
Milch 61,9 70 -43.321
Eier 4,2 170 -7.100
durchschnittliche tagliche Energiereduktion [kcal/(pCd)]
Gesamt tier. Lebensmittel -265

Quelle: eigene Berechnungen nach DGE 1986; DGE 1992; Flachowsky 2000; BMVEL 2003a; DGE 2004

In Tabelle 8 werden die pro Person und Jahr weniger konsumierten Lebensmittel tieri-
scher Herkunft ausgewiesen. Diese Differenzen zu den aktuellen Konsummengen werden
mit durchschnittlichen Energiegehalten der Hauptgruppen tierischer Lebensmittel mul-

7 Allein bei Jungen/Méannern unter 25 Jahren sowie bei Mddchen unter 15 Jahren werden die altersspezifi-
schen Zufuhrempfehlungen fiir Energie nicht erreicht. Sie liegen jedoch unter Beriicksichtigung der je-
weiligen Altersstufen nur wenige bis maximal 15 Prozent unter den Empfehlungen (DGE 2004).
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tipliziert. In der Summe ergeben sich hierdurch die jahrlich bzw. taglich minder ver-
zehrten Mengen an Energie pro Person.

Werden diese Ergebnisse kombiniert mit den durchschnittlichen Zahlen zur Energieauf-
nahme zum aktuellen Zeitpunkt sowie mit den D-A-CH-Zufuhrempfehlungen, so zeigt
sich, dass die durchschnittlichen Empfehlungen zur Energieaufnahme durch eine Ein-
schrankung im Verzehr tierischer Lebensmittel bei Mannern nur marginal und bei Frauen
gar nicht unterschritten wiirden (Tabelle 9):

Tabelle 9: Durchschnittliche Differenzen in der Energieversorgung bei einer Re-
duktion des Verzehrs tierischer Lebensmittel

durchschnittliche | durchschnittliche durchschnittliche Differenz Differenz
Ist-Energiezufuhrin %)| Ist-Energiezufuhr Soll-Energiezufuhr Ist zu Soll Ziel zu Soll
der D-A-CH-Werte |(1998) [kcal/(p[d)]|(nach D-A-CH) [kcal/(pH)]| [kcal/(pCH)] | [kcal/(pCH)]
Ménner 109,0 2.436 2.235 +201 -64
Frauen 120,5 2.190 1.817 +373 +108

Quelle: eigene Berechnungen nach DGE et al. 2000b; DGE 2004

Die Energieaufnahme mannlicher Personen liegt bei einer Reduktion des Verzehrs tieri-
scher Lebensmittel gut 60 kcal unter den D-A-CH-Empfehlungen fiir die Ndhrstoffzu-
fuhr. Frauen nehmen nach Reduktion des Verzehrs tierischer Lebensmittel noch {iber
100 kcal mehr auf als die D-A-CH-Zufuhrempfehlungen ausweisen.

Dazu muss jedoch angemerkt werden, dass sich durch eine Reduktion des Verzehrs tieri-
scher Lebensmittel, ggf. dariiber hinaus auch durch die Steigerung des Verzehrs pflanzli-
cher Lebensmittel, das Gesamtgefiige der Kost verschieben wiirde. So wiirden bei einer
Versorgung mit tierischen Produkten weitere entscheidende Lebensmittel/-gruppen ge-
nossen, die durch eine gednderte Kostform ebenfalls entfielen, z.B. Fett zum Braten,
Saucen etc.. Das heifdt, die o0.g. energetische Reduktion durch einen verminderten Kon-
sum tierischer Produkte zége weitere Anderungen der Kostform nach sich, die wiederum
eine Anderung der Gesamtzufuhr an Nahrungsenergie und Nahrungsinhaltsstoffen be-
wirken wiirde. Da sich diese Anderungen jedoch einer sinnvollen theoretischen Abbil-
dung in dieser Arbeit entziehen, miissen sie aus dem Betrachtungsrahmen ausgeklam-
mert werden. Sie wdren jedoch in der Gesamtheit der Einschdtzungen von Auswirkungen
stets mit aufzufiihren.

AbschlieRend ist zu folgern, dass die durch eine Reduktion bei der Aufnahme tierischer
Lebensmittel erzielten Konsummuster den aktuellen Ernahrungsempfehlungen, unter Be-
riicksichtigung der oben getroffenen Aussagen bei der Aufnahme bestimmter Nahrstoffe,
Spurenelemente und Vitamine, in punkto Protein- und Energiezufuhr ndher kamen als es
die aktuellen Konsummuster zulassen (DGE et al. 2000b; DGE 2004).

Vor diesem Hintergrund wird davon abgesehen, das kalorische Defizit bei den Mdnnern
durch die Verringerung der Aufnahme tierischer Lebensmittel mit einer Steigerung pflanz-
licher Lebensmittel zu kompensieren. Es wird jedoch in Kapitel V aufgezeigt, wie sich ei-
ne Substitution der eingesparten Kalorien durch eine erhfhte Zufuhr von pflanzlichen
Lebensmitteln (hier Brot) auf die in dieser Arbeit analysierten Indikatoren auswirken
wiirde. Dazu wird die kalorische Einsparung pro Person und Jahr durch die Reduzierung
des Verzehrs tierischer Lebensmittel hochgerechnet auf die Gesamtbevdlkerung. In ei-
nem weiteren Schritt wird aufgezeigt, wie viel Primdrenergie, Treibhausgasemissionen,
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Arbeitspladtze und Flache zu den in dieser Arbeit errechneten Ergebnissen wieder hinzu
gefiigt werden missten, wenn pro Person 265 kcal (vgl. Tabelle 8) durch den Konsum
von Brot ergdnzt wiirden. Koppelprodukte, die mit dem Verzehr tierischer Lebensmittel
verbunden sind (wie Bratfette, Saucen etc.) werden von dieser Betrachtung ausgespart.

Durch die Zielvorstellung deutlich reduzierter Verzehrsmengen tierischer Lebensmittel
wadre ein geringerer Bestand an Nutztieren in Deutschland erforderlich. Im folgenden Ka-
pitel werden hierzu Berechnungen durchgefiihrt. Es wird von der pro Person angestrebten
Proteinzufuhr jeder Lebensmittelgruppe (Fleisch, Milch, Eier, vgl. Tabelle 7) auf die erfor-
derliche Menge an Lebensmitteln hochgerechnet. Dies erfolgt jeweils unter Bezugnahme
auf unverarbeitete Rohstoffe, also frisches Fleisch statt Wurstwaren, Vollmilchwert statt
Milchprodukte oder Kdse etc.. Anhand durchschnittlicher Leistungen im Bereich der Er-
zeugung tierischer Lebensmittel wird dann der Bestand an Tieren abgeschatzt.



IV Ergebnisse

In den folgenden Abschnitten werden die Ergebnisse der Berechnungen dargestellt. Beim
Vergleich der Resultate ist zu beachten, dass die Vergleichbarkeit der Annahmen und Para-
meter — vor allem bei den Tierhaltungssystemen — zwischen den Unterkapiteln nur einge-
schrankt moglich ist, da aufgrund unzureichender Datenbasis nicht immer mit gleichen An-
nahmen und Parametern gerechnet werden konnte. Innerhalb eines Kapitels wurde jeweils
eine Berechnung unter konventionellen und 6kologischen Produktionsbedingungen durchge-
fiihrt. Dariiber hinaus findet sich bei den umweltrelevanten Indikatoren Primdrenergie-
verbrauch und Treibhausgasemissionen zusatzlich eine dritte landwirtschaftliche Bewirt-
schaftungsform, die ressourcenschonende Variante.

IV.1 Errechnung der Nutztierbestdnde

Da die 6kologische Landwirtschaft in vielen Aspekten als eine nachhaltige Produktionsweise
bezeichnet wird, soll der erforderliche Bedarf an Tieren bzw. tierischen Erzeugnissen zum ei-
nen Uber eine konventionelle und zum anderen iiber eine 6kologische Tierhaltung berechnet
werden.

Die im August 2000 in Kraft getretene EU-Verordnung Nr. 1804/1999 zum Einbezug der tie-
rischen Erzeugung stellt eine Ergdnzung zur EU-Verordnung Nr. 2092/91 (EU-Oko-
Verordnung) tiber den 6kologischen Landbau und die entsprechende Kennzeichnung der
landwirtschaftlichen Erzeugnisse und Lebensmittel dar. In der hier erstgenannten Verord-
nung werden die Rahmenbedingungen der dkologischen Tierhaltung definiert, insbesondere
die Umstellung auf die 6kologische Produktion, die Herkunft der Tiere, die zuldssigen Fut-
termittel, die Vorsorge und Behandlung von Krankheiten sowie Tierhaltungspraktiken inklu-
sive Gestaltung von Stallen und Auslaufen.

Neben dieser fiir Europa allgemein giiltigen Verordnung existieren in Deutschland weiterge-
hende privatrechtliche Richtlinien einzelner d6kologischer Anbauverbdande wie z.B. Bioland,
Demeter oder Naturland.

Bei den Berechnungen der Tierbestdnde in der Okologischen Tierhaltung werden einige
Schwierigkeiten offenbar: Die Datenlage war zum Zeitpunkt der Erstellung dieser Arbeit auf-
grund bis dahin nur vereinzelt durchgefiihrter Studien und Erhebungen, zum grof3en Teil
Fallbeispiele mit nur eingeschrédnkter Reprasentativitit, eher liickenhaft®®. Aus diesem Grund
wurden verschiedene Institutionen, Verbdande, Unternehmen und Experten kontaktiert, deren
Aussagen und Angaben als Basisannahmen fiir die Berechnungen zugrunde gelegt wurden.

Des Weiteren ergeben sich Probleme, die z.T. direkt mit den Zielen und Anforderungen des
okologischen Landbaus zusammenhadngen: Es lassen sich kaum, im Gegensatz zum konven-
tionellen Bereich, eingrenzbare Produktions- und Leistungsparameter angeben, da die
Bandbreiten i.d.R. grof3er sind. Dies hdangt zum einen damit zusammen, dass sich der Markt
fiir okologische Erzeugnisse noch in der Entwicklung befindet und somit die landwirtschaftli-
che Produktion mehr von Angebot und Nachfrage abhangt. Zum anderen bestehen zwischen
den verschiedenen Regelwerken (EU-Oko-Verordnung im Vergleich zu den Verbandsrichtli-

28 Die Ergebnisse entsprechender Arbeiten (u.a. im Rahmen des Bundesprogramms Okologischer Landbau) la-
gen bei Erstellung dieses Kapitels noch nicht vor.
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nien) in einigen Bereichen Unterschiede, die sich auf die erzielten Leistungen auswirken
kénnen?.

Allgemein formuliert ist jedoch bei extensiven Produktionsmethoden mit geringeren Leistun-
gen, geringeren Wachstumsintensitaten und gleichfalls mit Einbuf’en beim Schlachtkérper-
wert® und der Fleischbeschaffenheit zu rechnen (Sundrum 1998). Diese Annahmen liegen
auch den weiteren Ausfiihrungen zugrunde.

IV.1.1 Rinderbestand (konventionelle Haltung)

Grundlage der Berechnungen ist einerseits der angestrebte Verzehr tierischen Proteins aus
Milch von durchschnittlich 18 g pro Tag und Person (s. Tabelle 7; entspricht 257 kg Kuhmilch
pro Jahr und Person bei einem Proteinanteil von 3,2 % und einer Verlustrate (inklusive Ver-
derb) von 20 %) und andererseits die durchschnittliche Leistung konventionell gehaltener
Milchkiihe mit einer Jahresleistung von 6.100 kg Milch, bei einem mittleren Proteingehalt
von 3,2 % (Flachowsky 2000; DBV 2002).

Bei dieser Milchleistung und einem Verbrauch von 257 kg sind zur Versorgung der Bevolke-
rung (82,5 Mio. Einwohner) knapp 3,6 Mio. Milchkiihe erforderlich®. Wird mit einer Verlustra-
te von 3 % des Gesamtmilchkuhbestandes kalkuliert, so muss der Bestand auf knapp
3,7 Mio. Tiere erhoht werden.

Neben der Kuhmilch liefert jedes Tier zusdtzlich tierisches Protein in Form von Fleisch, so-
bald die hier mit drei Jahren angesetzte Laktationsdauer lberschritten und das Tier ge-
schlachtet wird. Bei einem durchschnittlichen Lebendgewicht von 600 kg kann mit einem SG
von etwa 300 kg sowie einem VG von 200 kg** gerechnet werden (Flachowsky 2000). Bezo-
gen auf die Nutzungsdauer von drei Jahren folgt daraus eine verzehrbare Fleischmenge von
knapp 67 kg pro Tier und Jahr.

Ausgehend von 3,6 Mio. Milchkiihen ergibt sich eine jahrliche Fleischmenge von knapp
240.000 t bzw. unter Beriicksichtigung einer Verlust- und Verderbrate von 20 % etwa 2,3 kg
pro Einwohner). Umgerechnet auf die Menge Protein entspricht dies, bei einem durchschnitt-
lichen Proteingehalt von 19 % in Rindfleisch (Flachowsky 2000) einer taglich zur Verfiigung
stehenden Menge von gut 1,2 g tierischem Protein pro Person und Tag.

Die Erzeugung von Kuhmilch ist gekoppelt an die Geburt von Kdlbern. Angestrebt wird jahr-
lich ein Kalb pro Kuh (Flachowsky 2000). Die weiblichen Jungtiere werden fiir die Bestands-
erhaltung der Milchkiihe aufgezogen, wahrend die mannlichen Tiere fiir die Mast bestimmt

2 Im 6kologischen Landbau lassen sich auch heute schon Leistungen erzielen, die denen im konventionellen
Bereich nahe kommen. Voraussetzung ist hierbei ein entsprechendes Management, da es bislang keine ei-
gene ,,6kologische Tierzucht“ gibt und die Rassen (liberwiegend auf Hochleistung geziichtete Tiere) im 6ko-
logischen Landbau zum groften Teil die gleichen wie im konventionellen Bereich sind (vgl. z.B. Bauer 2002;
Deerberg 2002; Idel 2002).

30 Der Schlachtkdrperwert setzt sich zusammen aus dem Anteil wertvoller Fleischstiicke sowie der Fleisch- und
Fettqualitat.

31 Es wird davon ausgegangen, dass die Fiitterung der konventionell gehaltenen Kilber ebenso wie im ¢kologi-
schen Bereich u.a. durch die Gabe von Vollmilch (195 kg pro Kalb) erfolgt und somit von der Milchleistung
von 6.100 kg pro Jahr lediglich etwa 5.900 kg fiir die menschliche Erndhrung zur Verfiigung stehen.

32 Schlachtgewicht = Gewicht des Tieres nach dem Schlachten. Entspricht dem Lebendgewicht abziiglich Blut,
Schwarte, Borsten und anderen Abfillen. Verkaufsgewicht/Verzehrsgewicht = Gewicht des verkaufsfertigen
Fleisches, entspricht dem SG abziiglich der Verluste durch Ausbeinen.
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sind. Bei der Mast werden die Tiere bei Lebendmassezunahmen von 1.250 g pro Tag in
14 Monaten zu einem Endgewicht von 690 kg gemdastet®®. Bei einer durchschnittlichen
Schlachtausbeute von 56 % stehen hiervon 386 kg SG bzw. ein VG von 259 kg (67 % des SG)
zur Verfiigung (FIBL 1998; NOL 1999).

Umgerechnet auf ein Jahr entspricht dies einer verzehrsfertigen Fleischmenge von etwa
170 kg pro Tier, bzw. knapp 32 kg Protein jdhrlich oder knapp 88 g tdglich. Unter Beriicksich-
tigung der Verluste von durchschnittlich 20 % verbleiben lediglich 70 g Protein pro Tag bzw.
135 kg Fleisch pro Tierim Jahr.

Bei jahrlichen Neugeburten und Aufzuchten von knapp 1,7 Mio. Mastrindern® folgt daraus
eine zur Verfiigung stehende Menge an verzehrsfertigem Fleisch von knapp 223.000t. Pro
Einwohner entspricht dies 2,7 kg pro Jahr bzw. 1,4 g Protein pro Person und Tag.

In der Summe folgt pro Person eine tdglich zur Verfiigung stehende Menge an Protein von
knapp 2,6 g. Dies entspricht einer Fleischmenge von gut 5 kg pro Person und Jahr.

Bei 3,6 Mio. Milchkiihen mit einer Nutzungsdauer von drei Jahren werden jahrlich knapp
1,2 Mio. Tiere geschlachtet. Diesen Schlachtungen stehen jahrliche Neugeburten von gut
1,7 Mio. weiblichen Kilbern gegeniiber®. Die Differenz von etwa 0,5 Mio. potenziell produk-
tiven Milchkiihen wird annahmegemaf3 jahrlich geschlachtet, um den Milchkuh- und den Ge-
samtbestand konstant zu halten.

Bei einer mittleren LM von 350 kg pro Milchkuh im Alter von einem Jahr und den o.g.
Schlacht- und Verzehrsgewichtskoeffizienten ergibt sich pro Tier eine verzehrbare Fleisch-
menge von 131 kg, was in der Gesamtheit knapp 47.500 t Fleisch entspricht®® (Flachowsky
2002). Pro Person ergibt sich hieraus eine zusatzliche jahrliche Fleischmenge von knapp
0,6 kg.

Die somit insgesamt zur Verfiigung stehende Fleischmenge aus Milchkiithen und Mastrindern
erhoht sich auf 5,6 kg pro Person und Jahr, was einer Proteinmenge von knapp 2,9 g pro Per-
son und Tag entspricht.

Der Gesamttierbestand an Rindern z&hlt somit nahezu 7,2 Mio. Rinder’” bzw. knapp 5,6 Mio.
GVE®™. Dieser Bestand entspricht etwa 49 % des Rinderbestandes von 2001 mit knapp
11,5 Mio. GVE (Tabelle 10). Die Zahlen aus der eigenen Berechnung und diejenigen aus der
Statistik lassen sich jedoch nur bedingt miteinander vergleichen, da in den Berechnungen
eine vollstandige Selbstversorgung unterstellt wird, diese im Jahr 2001 jedoch fiir Rinder bei
etwa 170 % sowie fiir Frischmilcherzeugnisse bei 113 % lag (BMVEL 2005). Das bedeutet,
dass im Jahr 2001 der Bestand an Rindern deutlich hoher lag als fiir die Versorgung der
deutschen Bevolkerung erforderlich gewesen wdre.

3 Diese Zahlen gehen von einer Zweinutzungsrasse der Rinder mit hohen Produktionsleistungen und hohem
Fleischertrag aus.

3% Die Kilberverluste werden auf 8 % bemessen, wobei es hier starke Schwankungen bis zu Verlustraten von
20 % geben kann (Abel 1997; Flachowsky 2002).

3> Wobei auch hier mit Verlustraten von etwa 8 % kalkuliert und dementsprechend der Bestand an weiblichen
Kalbern dezimiert wird.

36 Wiederum unter Beriicksichtigung der Verluste und Verderbe von etwa 20 %.
37 Die fiir die Zucht notwendigen Bullen werden hier nicht beachtet.

38 Rinder iiber 2 Jahre entsprechen 1 Grofvieheinheit (GVE); Rinder zwischen 1 und 2 Jahren 0,7 GVE; Rinder un-
ter 1 Jahr und Kalber entsprechen 0,3 GVE (BMVEL 2003a).
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Wie aus den obigen Ausfiihrungen hervorgeht, werden durch den Verbrauch von durch-
schnittlich 257 kg Kuhmilch pro Jahr und Person mehr als 6,5 kg Protein (bzw. 18 g pro Tag)
bereitgestellt. Die zusatzliche Zufuhr von Fleisch aus Milchkiihen und Mastrindern tragt dar-
tiber hinaus mit knapp 2,9 g pro Tag und Einwohner zur Proteinversorgung bei (s.0.).

IV.1.2 Rinderbestand (6kologische Haltung)

Die Milchleistungen okologisch gehaltener Milchkiihe liegen derzeit i.d.R. unter denen in
konventionellen Haltungsverfahren®. Aus der Literatur (z.B. Bockisch 2000, BMVEL 2005)
wurde eine um etwa 20 % geringere Milchleistung bei 6kologischen Milchviehhaltung ermit-
telt, was einer Milchleistung von rd. 5.000 kg entspricht (vgl. hierzu auch FuBnote 39). Die
Fitterung von Kalbern erfolgt unter Gabe von Mutterkuhmilch. Die Jahresmilchleistung redu-
ziert sich daher auf etwa 4.800 kg.

Bei einem errechneten Verbrauch von 257 kg Milch pro Person zur Versorgung mit Milchei-
weif3 (vgl. Tabelle 7) sind fiir Deutschland somit knapp 4,4 Mio. Milchkiihe erforderlich. Aus-
gehend von etwa 3 bis 4 % Tierverlusten*® erh6ht sich die erforderliche Tierzahl auf rund
4,5 Mio.

Die SG von Kiithen 6kologischer Haltung werden auf etwa 96 % des SG von konventionell ge-
haltenen Kiihen (300 kg) angesetzt (HDLGN 2002). Dies entspricht etwa 288 kg bzw. bei ei-
nem prozentual verzehrbaren Anteil von 67 % einem VG von etwa 193 kg.

Die Nutzungsdauer der 6kologisch gehaltenen Tiere betragt nur wenig mehr als die der kon-
ventionell gehaltenen Tiere mit drei Jahren, obwohl das durchschnittliche Alter mit zwischen
5,6 und 5,8 Jahren etwa ein halbes Jahr dariiber liegt (Krutzinna et al. 1997; Sixt 2002; Post-
ler 1998 und 2002). Dies resultiert aus dem durchschnittlich um ein Vierteljahr hoheren
Erstkalbesalter im 6kologischen Bereich (Krutzinna et al. 1995/1997). In den Berechnungen
wird mit einer Nutzungsdauer von 3,2 Jahren kalkuliert, woraus sich durch Schlachtung einer
Milchkuh ein jahrlich verzehrbares Fleischaufkommen von gut 60 kg ergibt.

Von den 4,5 Mio. Kiihen werden, um den Bestand konstant zu halten, jahrlich etwa
1,4 Mio. Kiihe geschlachtet, so dass pro Jahr knapp 265.000t Fleisch anfallen. Unter Be-
riicksichtigung der Verluste von 20 % stehen gut 2,6 kg pro Person und Jahr zur Verfiigung.
Dies entspricht etwa 490 g Protein pro Jahr und Person bzw. 1,3 g Protein pro Person und
Tag.

Es wird weiter davon ausgegangen, dass zu je 50 % weibliche und mannliche Jungtiere gebo-
ren werden. Setzt man die Kdlberverluste mit 8 % an, so erhdlt man eine Differenz aus den
jahrlichen Neugeburten von gut 2 Mio. (iberlebenden) und den o.g. knapp 1,4 Mio. jéhrlich
geschlachteten Milchkiihen von etwa 600.000 Tieren. Die hohere Anzahl Neugeburten pro
Jahr als Schlachtungen folgt aus der Uberschreitung der Nutzungsdauer. Unter Annahme ei-
nes SG von 292 kg innerhalb knapp zweier Jahre (Redelberger 2002) und der o.g. Ausbeute
zum VG (67 %) werden durch Schlachtung dieser Tiere unter Berlicksichtigung der Verluste

3 Wobei es auch Milchleistungen im 6kologischen Landbau gibt, die jenen aus der konventionellen Milchvieh-
haltung nahe kommen (z.B. Postler 2002). Einen wesentlichen Einfluss auf die Milchleistung hat hier die
Gabe von Kraftfutter (vgl. Redelberger 1995; Krutzinna et al. 1997).

40 Es gibt derzeit keine belastbaren Zahlen zu durchschnittlichen Tierverlusten im dkologischen Landbau, so
dass hier mit dhnlichen Verlustraten wie im konventionellen Landbau kalkuliert wird. (Schumacher 2002;
Flachowsky 2002).
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jahrlich weitere 54.000 t Fleisch zur Verfiigung gestellt. Bezogen auf eine Person entspricht
dies etwa 650 g Fleisch bzw. knapp 125 g Protein pro Jahr (gut 0,3 g Protein pro Tag).

Die rd. 2 Mio. Mastrinder, von denen wiederum etwa 8 % als Verluste abgehen, werden in-
nerhalb von etwa 15 Monaten (plus Kdlberaufzucht) bis auf ein Gewicht von 600 kg gemastet
(NOL 1999; Redelberger 2002). Bei einem durchschnittlichen VG von 221 kg pro Tier erhilt
man im Jahr etwa 140 kg Rindfleisch, bezogen auf den gesamten Zeitraum der Mast, inkl.
Kdlberaufzucht. Nach Abzug der Verluste von 20 % resultieren aus den etwa 2 Mio. jahrli-
chen Schlachtungen der Mastrinder etwa 2,8 kg Fleisch pro Person und Jahr. Hieraus ergibt
sich eine zur Verfligung gestellte tagliche Menge an Protein von {iber 1,4 g pro Person.

In der Summe aus Rindfleisch und Kuhmilch folgt demnach eine Proteinzufuhr von insgesamt
gut 21 g pro Person und Tag. Diese resultieren aus dem Verzehr von 205 kg Vollmilch sowie
6 kg Rindfleisch pro Jahr.

Die fiir die Bereitstellung dieser Mengen erforderliche Anzahl an Tieren belauft sich im 6ko-
logischen Bereich auf etwa 8,8 Mio. Tiere bzw. 6,8 Mio. GVE*! (Tabelle 10).

1 Zur Berechnung anhand des GroBvieheinheitenschliissels siehe FuBnote 38.
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Tabelle 10: Milchkuh- und Rinderbestdnde bei reduzierten Verzehrsmengen tieri-
scher Lebensmittel bei konventioneller bzw. 6kologischer Tierhaltung

Einheit konventionell | ©kologisch

Milchkiihe Mio. 3,7 4,5
Milchleistung pro Tier und Jahr kg/a 6.100 5.000
Milchmenge pro Kopf und Jahr kg/(p[h) 257 257
Durchschnittlicher Verwertungsgrad Kuhmilch (Verderb/Verlust) % 80
Durchschnittsverzehr Kuhmilch pro Kopf und Jahr kg/(p[h) 205
Proteinzufuhr durch Milch pro Kopf und Jahr kg/(p[h) 6,6

- pro Tag g/(pd) 18
Fleischmenge aus Milchkiihen pro Jahr gesamt t/a 239.400 264.800
Fleischzufuhr aus Milchkiihen pro Kopf und Jahr kg/(p[h) 2,3 2,6
- pro Tag g/(pCH) 6,4 7,0
Proteinzufuhr durch Fleisch (Milchkiihe) pro Kopf und Jahr kg/(pCh) 0,4 0,5
- pro Tag g/(ptd) 1,2 1,3
Bestand Mastrinder Mio. 1,7 2,0
Mastendgewicht Mastrind kg 690 600
Fleischmenge aus Rindermast pro Kopf und Jahr kg/(p[h) 2,7 2,8
Proteinzufuhr aus Rindermast pro Kopf und Tag g/(pCd) 1,4 1,4
Schlachtung "zusatzlicher" Milchkiihe Tsd. 450 650
Fleischmenge durch "zusatzliche" Milchkiihe T 47.540 53.760
- pro Kopf und Jahr kg/(pCh) 0,6 0,7
- pro Kopf und Tag g/(pd) 1,6 1,8
Proteinzufuhr aus "zusdtzlichen" Milchkiihen pro Kopf und Tag g/(pCd) 0,3 0,4
Insgesamt Zufuhr von Rindfleisch pro Kopf und Jahr kg/(p[h) 5,6 6,0
- pro Tag g/(pd) 15,3 16,3
Insgesamt Zufuhr Protein aus Milch und Fleisch pro Kopf und| g/(pCH)

Tag 20,9 21,1
Gesamtbestand an Rindern Mio. GVE 5,6 6,8

Quelle: eigene Darstellung

Im Vergleich zum konventionellen Rinderbestand bedeutet dies bei einem gleich hohen jahr-
lichen Verzehr von Milch und einem etwa gleich hohen Verzehr von Rindfleisch (+ 7 %) einen
um 1,6 Mio. Tiere bzw. 1,2 Mio. GVE h6heren Rinderbestand (+ 23 %).

IV.1.3 Schweinebestand (konventionelle Haltung)

Es wird davon ausgegangen, dass in der tdaglichen Nahrungsaufnahme 32 g Protein aus tieri-
schen Lebensmitteln stammen, davon 27 g aus Kuhmilch und Fleisch, weitere 2 g aus Eiern
sowie 3 g aus Fischen/Meerestieren (hier nicht betrachtet). Wahrend Milch und Milchproduk-
te sowie Rindfleisch taglich 20,9 g Protein liefern, miissen die restlichen 6,1 g durch die
Fleischarten Schwein und Gefliigel* bereitgestellt werden.

“2Es werden hier lediglich die Hauptfleischarten Rind, Schwein und Gefliigel betrachtet.
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Fiir die Berechnungen wird auf Verzehrsdaten fiir Fleisch und Fleischwaren zuriickgegriffen.
In den Jahren 2000/2001 wurden durchschnittlich 39,7 kg Schweine- und 9,9 kg Geflugel-
fleisch verzehrt (DBV 2002). Dies entspricht einem tédglichen Proteinverzehr von 16,3 g durch
Schweinefleisch sowie 5,4 g durch Gefliigelfleisch®’. Prozentual gesehen verhilt sich damit
der Verzehr von Schweine- und Gefliigelfleischprotein wie etwa 75 % zu 25 %. Analog zu den
aktuellen Verzehrsmustern wiirden sich die 6,1 g Protein in 4,6 g aus Schweinefleisch und
1,5 g aus Gefliigelfleisch aufteilen. Dies entspricht etwa 11 kg Schweinefleisch und 2,8 kg
Gefliigelfleisch pro Person und Jahr. Der Verzehr von 11 kg Schweinefleisch impliziert bei ei-
nem Verhaltnis von 72 % VG zu SG einen Verbrauch von 15,4 kg und unter Beriicksichtigung
einer Verlust- und Verderbsrate von 20 % (s.0.) einen Verbrauch von 18,4 kg Fleisch. So kon-
nen durch die Schlachtung eines Schweins mit einem durchschnittlichen SG von 92 kg
knapp fiinf Personen im Jahr versorgt werden. Fiir die Versorgung Deutschlands mit Schwei-
nefleisch sind demnach 16,5 Mio. Mastschweine pro Jahr erforderlich. Bei Tierverlusten von
3 % (Abel 1997) ergibt sich mit 17 Mio. Tieren ein um etwa eine halbe Million héherer erfor-
derlicher Mastschweinebestand.

Da aufgrund der durchschnittlichen Aufzucht- und Mastdauer konventionell gehaltener Mast-
schweine von 199 Tagen knapp zwei Durchldufe pro Jahr realisiert werden konnen (Bockisch
2000; KTBL 2002a), sinkt die Gesamtzahl der bendétigten Schweine von 17 Mio. auf einen tat-
sachlichen jdhrlichen Bestand von knapp 9,3 Mio. Schweinen. Dieser Bestand untergliedert
sich des Weiteren in Mast- und Jungschweine sowie Ferkel*. Die gesamte Zeitspanne von
199 Tagen unterteilt sich in die Aufzucht und Vormast der Ferkel (67 Tage entsprechen et-
wa 34 % des Zeitraums) sowie die eigentliche Mast (restliche 132 Tage bzw. 66 %). So setzt
sich der Bestand von knapp 9,3 Mio. Mastschweinen aus knapp 3,1 Mio. Ferkeln und gut
6,2 Mio. Mast- und Jungschweinen zusammen (gut 1,8 Mio.Jung- und knapp
4,4 Mio. Mastschweine®).

Fir die Geburt der bendtigten Mastschweine sind dariiber hinaus gut 850.000 Sauen erfor-
derlich, wenn man davon ausgeht, dass eine Sau im Schnitt 2,2 mal pro Jahr Jungtiere wirft,
von denen insgesamt 20 Tiere im Jahr iberleben. Die Zahl der Eber wird auf etwa 17.000 ge-
schatzt. Der Gesamtbestand an Schweinen belduft sich auf knapp 10,2 Mio. Tiere. Dies ent-
spricht etwa 40% des Schweinbestands von 2001 (BMVEL 2005). In GVE entspricht dies ei-
ner Summe von 1,1 Mio. GVE* (Tabelle 11).

IV.1.4 Schweinebestand (6kologische Haltung)

Die Berechnungen zum Schweinebestand unter den Pramissen des 6kologischen Landbaus
erfolgen analog zu denen im konventionellen Bereich. Aus der Summe tierischen Proteins
von 21 g pro Tag und Einwohner aus Vollmilch und Rindfleisch (s. Kapitel IV.1.2) folgt eine er-
forderliche Differenz an Protein aus Fleisch in Hohe von knapp 6 g bis zu den angestrebten

3 Durchschnittlicher Proteingehalt von Schweinefleisch: 15 %, von Gefliigelfleisch: 20 % (Flachowsky 2000).

% Als Ferkel bezeichnet man junge Schweine von der Geburt bis zu einem Gewicht von 25 kg. Unter Jung-
schweinen versteht man Schweine bis zu einem Gewicht von 50 kg. Schweine mit einem Gewicht {iber 50 kg
nennt man Mastschweine.

45 Das Endgewicht von 115 kg innerhalb von 132 Masttagen wird mit durchschnittlichen Lebendmassezunah-
men (LMZ) von 680 g erreicht, so dass Jungschweine (25 bis 50 kg) nach 37 Tagen zu Mastschweinen
(> 50 kg) heranwachsen und fiir dieses Stadium die restlichen 95 Tage verbleiben.

46 Schliissel zur Umrechnung in GVE: Ferkel = 0,02; Jungschweine = 0,06; Mastschweine und Eber = 0,16; Sau-
en = 0,3 (BMVEL 2003a).
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27 g pro Tag. Eine Aufteilung dieser Menge an Protein in den Anteil Schweine- (75 %, s.0.)
sowie den Anteil Geflugelfleisch (25 %) ergibt eine zu verzehrende Menge von 10,7 kg
Schweine- bzw. 2,7 kg Gefliigelfleisch pro Person und Jahr*.

Legt man bei Schweinen eine Ausschlachtung von etwa 76 %*® zugrunde, so entsprechen die
knapp 11 kg verzehrtes Schweinefleisch pro Jahr einer verbrauchten Menge Schwein von
14,1 kg. Nach Beriicksichtigung der Verluste von 20 % erh6ht sich die Verbrauchsmenge pro
Person auf 16,9 kg. Bei einem durchschnittlichen SG von 87 kg pro Mastschwein kdnnen
durch ein Tier gut flinf Personen pro Jahr mit Schweinefleisch versorgt werden. Zur Versor-
gung der Bevdlkerung sind demnach gut 16,4 Mio. Schlachtungen pro Jahr erforderlich®.

Die Mastdauern im dkologischen Landbau liegen mit 237 Tagen im Schnitt héher als im kon-
ventionellen Bereich®® (Bockisch 2000). Pro Jahr ist demnach ein Bestand von gut 10,7 Mio.
Mastschweinen notwendig, um die Bevolkerung mit tierischem Protein aus Schweinefleisch
zu versorgen (Tabelle 11).

Tabelle 11: Schweinebestand bei reduzierten Verzehrsmengen tierischer Lebensmittel
bei konventioneller bzw. dkologischer Tierhaltung

Einheit konventionell | 6kologisch
Verbrauch Schweinefleisch pro Kopf und Jahr kg/(p[h) 18,4 16,9
Verzehr Schweinefleisch pro Kopf und Jahr kg/(p[h) 11,1 10,7
Verzehr Protein aus Schweinefleisch pro Kopf und Tag g/ (pH) 4,5 4,4
Tierbestand

- Ferkel Mio. 3,1 3,9
- Jungschweine < 50 kg Mio. 1,7 1,8
- Mastschweine > 50 kg Mio. 4,4 5,0
- Zuchtschweine » 50 kg

-- davon Sauen Tsd. 851 913
-- davon Eber Tsd. 17 18
Schlachtgewicht Mastschwein kg 92 87
Mastdauer d 199 237
Gesamtbestand Schweine Mio. GVE 1,1 1,3

Quelle: eigene Darstellung

Dieser Bestand an Mastschweinen ldasst sich wie bereits gezeigt nach Mastabschnitten in ei-
nen Ferkelbestand von knapp 3,9 Mio. Tieren, einen Bestand an Jungschweinen von knapp
1,8 Mio. Tieren sowie weiteren 5 Mio. Mastschweinen unterteilen.

47 Diese Mengen entsprechen gut 4,4 g Protein pro Tag aus Schweinefleisch sowie knapp 1,5 g aus Gefliigel-
fleisch. Bei einem Proteinanteil von 15 % bzw. 20 % in Schweine- bzw. Gefliigelfleisch errechnen sich die im
Text angefiihrten Mengen.

8 Dieser Wert ergibt sich aus dem errechneten Mastendgewicht von 115 kg sowie einem SG von 87 kg (Bauer
1997, Eichinger et al. 2001; Landwirtschaftskammer Westfalen-Lippe 2002; Reiter 2002).

# Inklusive Verlusten von 3 %.

% In der Literatur fallen die Angaben zur Dauer der 6kologischen Schweinemast differenziert aus. Sie reichen
von etwa 200 Tagen (inkl. Ferkelaufzucht) bis hin zu knapp 240 Tagen (vgl. Bockisch 2000; KTBL 2002b;

Redelberger 2002, Eckert 2005). In der vorliegenden Arbeit werden die Angaben von Bockisch (2000) iiber-
nommen, da diese Literaturquelle fiir weitere Berechnungen an spaterer Stelle herangezogen wird.
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Aufgrund ldngerer Zwischenwurfzeiten im odkologischen Landbau’® wird hier mit durch-
schnittlich 18 abgesetzten Ferkeln pro Sau und Jahr kalkuliert (Arp 2001; Liicker 2002). Aus
der jahrlich geborenen Anzahl an Mastschweinen ergibt sich somit ein Sauenbestand von
knapp 915.000 Tieren und ein erforderlicher Eberbestand von gut 18.300 Tieren.

Die Aufsummierung der GVE®* ergibt knapp 1,3 Mio. GVE (Tabelle 11) und liegt damit um
11 % hoher als im konventionellen Bereich bei geringfligig niedrigerem Verzehr von Schwei-
nefleisch (11,1 kg in der Berechnung fiir die konventionelle gegeniiber 10,7 kg pro Jahr fiir
die der okologischen Tierhaltung). Der Gesamttierbestand an ©kologisch gehaltenen
Schweinen summiert sich auf 11,6 Mio. Tiere und liegt somit um 14 % iiber dem Bestand von
knapp 10,2 Mio. Tieren bei konventioneller Haltung.

IV.1.5 Gefliigelbestand (konventionelle Haltung)

Fur die Proteinversorgung durch Gefliigelfleisch nach den hier unterstellten Bedingungen
verbleiben pro Person und Tag gut 1,5 g Protein (s. S. 42), bzw. etwa 550 g pro Jahr. Umge-
rechnet auf die Menge Fleisch entspricht das einem Verzehr von knapp 2,8 kg. Bei der
zugrunde gelegten Verlustrate von 20 % erhoht sich diese Menge auf einen Verbrauch (ent-
spricht Lebendgewicht) von knapp 5,2 kg pro Person und Jahr (Verzehrs- zu Lebendgewicht:
64 %; Faist 2000).

Die folgenden Berechnungen beziehen sich ausschlieBlich auf Masttiere mit einem Lebend-
gewicht von 1,7 kg bei einer Mastdauer von sechs Wochen (Lebensmittellexikon o. J.). Bei
einem durchschnittlichen Verhdltnis VG zu Lebendgewicht von 64 % wird durch ein Tier
knapp 1,1 kg verzehrsfertiges Fleisch zur Verfiigung gestellt. Dies bedeutet bei einem
zugrunde gelegten Proteinanteil in Gefliigelfleisch von 20 % eine Proteinmenge von etwa
220 g pro Tier.

Bei einem jahrlichen Verbrauch von 3,3 kg (Verzehr von 2,8 kg zuziiglich Verlust und Verderb
von etwa 20 %) sind demnach pro Person gut drei Masttiere bzw. fiir die gesamte Bevolke-
rung knapp 252 Mio. Masttiere erforderlich. Bei einer Mastdauer von sechs Wochen muss
der tatsdchliche Bestand demnach gut 29 Mio. Tiere betragen (252 Mio. Masttiere dividiert
durch den Quotienten aus Jahres- und Mastwochenzahl). Bezieht man durchschnittliche
Tierverluste von etwa 5 % bei der Mastgefliigelhaltung mit ein, so erh6ht sich der Bestand
um weitere gut 1,5 Mio. auf 30,5 Mio. Tiere (Abel 1997).

Die Bereitstellung von tierischem Protein aus Hihnereiern erfolgt unter Annahme einer
durchschnittlichen Legeleistung von 277 Eiern pro Jahr und Legehenne (DBV 2002). Geht
man von einem mittleren Eiergewicht von 58 g und einem essbaren Anteil von 95 % aus (Ei-
ergewicht abziiglich Schalenanteil), so werden bei einem Proteingehalt von 12 % pro Ei etwa
6,6 g Protein bereitgestellt (Flachowsky 2000).

Die pro Person erforderliche Proteinmenge aus Hiihnereiern betrdgt 2 g pro Tag bzw. 730 g
pro Jahr (vgl. Tabelle 7). Die Umrechnung auf die Eiermenge ergibt durchschnittlich 110 Eier
pro Jahr und Person bzw. nach Beriicksichtigung von 20 % Verlusten entsprechend 133 Eier.
Fiir Deutschland wdren das nahezu 11 Mrd. Eier pro Jahr. Unter Zugrundelegung der Legeleis-

>1 Die Zwischenwurfzeit beinhaltet die Trachtigkeitsdauer, die Sdugezeit und die Leerzeit und liegt im 6kologi-
schen Landbau mit durchschnittlich 175 Tagen um etwa 20 % hdher als im konventionellen Bereich mit
durchschnittlich 145 Tagen (Liicker 2002).

52 Zur Berechnung der GVE s. FuBnote 46.
>3 Mittelwert aus mannlichen und weiblichen Masttieren.
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tung von 277 Eiern pro Tier und Jahr sowie der Tierverluste von 5 %** (Abel 1997) ist dem-
nach ein Bestand von gut 41,4 Mio. Legehennen erforderlich®. Da Junghennen erst nach
durchschnittlich 20 Wochen die Legereife*® erreichen, erhdht sich der Gesamttierbestand um
weitere etwa 12,8 Mio. Junghennen auf insgesamt knapp 54,2 Mio. Tiere.

In dieser Arbeit wird davon ausgegangen, dass Legehennen nach 15 Monaten als Suppen-
hithner geschlachtet werden, deren Fleisch ebenfalls der menschlichen Erndhrung zuflief3t.
Bei einem SG von durchschnittlich 1,4 kg pro Tier nach 15 Monaten und einem Fleischanteil
von etwa der Halfte ergeben sich pro Huhn und Jahr knapp 560 g Fleisch. Der mittlere Prote-
inanteil von 19 % liefert hierdurch eine zusatzliche Proteinmenge von gut 106 g pro Jahr und
Tier. In der Summe aller legereifen gut 39 Mio. Legehennen®” sind das knapp 51 g pro Ein-
wohner und Jahr.

Um die oben getroffene Mengenbegrenzung an Mastgefliigelfleisch nicht zu lberschreiten,
muss sich die jahrliche Proteinmenge von gut 550 g (entspricht 3,3 kg Bruttoverzehr) auf gut
500 g Protein pro Einwohner reduzieren (entspricht 3 kg Bruttoverzehr). Daraus folgt in den
weiteren Berechnungen eine jdhrlich zu schlachtende Anzahl an Masthithnern von gut
228 Mio. Tieren. Unter Beriicksichtigung der Mastdauer von sechs Wochen liegt der reale Be-
stand bei etwa 26,4 Mio. Tieren und unter Zugrundelegung der Tierverluste in Héhe von 5 %
(Abel 1997) bei 27,7 Mio. Tieren.

Die Umrechnung des Gesamtgefliigelbestandes von rd. 82 Mio. Tieren (davon 28 Mio. Mast-
tiere, 41 Mio. Legehennen und 13 Mio. Junghennen) erfolgt anhand des GroBvieheinhei-
tenschliissels von 0,004 auf knapp 327.500 GVE. Eine Ubersicht zu diesen Zahlen findet sich
in Tabelle 12.

Der Gesamtbestand an Tieren fiir die Versorgung der Bevolkerung mit tierischem Protein in-
nerhalb der konventionellen Berechnungen ergibt in der Summe 7 Mio. GVE und liegt damit
bei 47 % des im Jahr 2001 vorhandenen Bestandes der hier betrachteten Nutztierarten von
rund 14,8 Mio. GVE (BMVEL 2004b).

Diese beiden Angaben lassen sich jedoch nur bedingt miteinander vergleichen, da in dem
hier berechneten Szenarium eine vollstandige Selbstversorgung unterstellt wird. Der SVG in-
nerhalb tierischer Erzeugnisse der deutschen Landwirtschaft betrug hingegen im Jahr 2001
bei Rindfleisch 170 %, bei Schweinefleisch 88 %, bei Gefliigelfleisch 66 %, bei Milch
(Frischmilcherzeugnisse) 113 % sowie bei Eiern 76 % (BMVEL 2005), so dass fiir die Versor-
gung der derzeit konsumierten tierischen Lebensmittel teilweise auf auslandische Erzeug-
nisse zuriickgegriffen werden muss bzw. im Inland mehr erzeugt wird, als fiir die deutsche
Bevolkerung erforderlich ist.

Mit anderen Worten miisste der derzeitige Tierbestand um die im Ausland fiir die inlandische
Versorgung notwendigen Tiere erh6ht und um die im Inland fiir den Export gehaltenen Tiere
reduziert werden®. Dann konnte ein direkter Vergleich der Werte aus den eigenen Berech-
nungen mit dem Gesamttierbestand erfolgen.

>4 Zwei Prozent Verlustrate bei der Leghennenaufzucht, fiinf Prozent innerhalb der Legeperiode.

5 Obwohl der Durchschnittsverzehr um mehr als die Hilfte reduziert wiirde, ginge der Bestand an Legehennen
nur um gut 30 % zuriick, da der SVG bei Eiern im Jahr 2000 bei 75 % lag, d.h. fiir die Bereitstellung der der-
zeit konsumierten Menge an Eiern muss ein Viertel aus dem Ausland importiert werden (DBV 2002; eigene
Berechnungen).

*¢ Zeitpunkt, an dem die Hennen mit dem Eierlegen beginnen.

7 Ohne Bestand an zusétzlich erforderlichen Tieren durch die Verlustrate von 5 %.

>8 Siehe dazu auch Abbildung 3.
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IV.1.6 Gefliigelbestand (6kologische Haltung)

Die verbleibende zuzufiihrende Menge an tierischem Protein aus Gefliigelfleisch in Hohe von
anndhernd 1,5 g pro Tag und Einwohner entspricht einer Jahresproteinmenge von 536 g. Un-
ter Verwendung eines Proteinanteils von durchschnittlich 20 % kommt dies einer Fleisch-
menge von rd. 2,7 kg pro Person und Jahr gleich. Bei einer Ausschlachtung von 70 %°° und
unter Beriicksichtigung der Verluste von 20 % entspricht das einem Verbrauch an Gefliigel
von etwa 4,6 kg Lebendgewicht pro Person und Jahr.

Die weiteren Berechnungen beziehen sich auf ein Mindestschlachtalter von 81 Tagen (vgl.
EG-Oko-VO 2092/91) und auf Lebendgewichte von durchschnittlich 2,8 kg bzw. SG (ent-
spricht VG) von knapp 2 kg pro Tier.

Durch ein Tier werden nach obigen Annahmen rd. 390 g Protein zur Verfiigung gestellt, so
dass jeder Einwohner durchschnittlich rd. 1,6 Masttiere pro Jahr verzehren miisste, um den
entsprechenden Proteinbedarf durch Gefliigelfleisch decken zu kdnnen. Zur Versorgung
Deutschlands entspricht dies ca. 135,2 Mio. Schlachtungen jahrlich, d.h. bei einer Mastdau-
er von etwa 12 Wochen einem Bestand von knapp 31,2 Mio. Tieren. Legt man eine Verlustra-
te an Tieren von etwa 5 % zugrunde, so erhdht sich der Bestand auf 32,8 Mio. Tiere.

Des Weiteren werden jedem Einwohner taglich zwei Gramm Protein aus Hiihnereiern zur Ver-
fligung gestellt (vgl. Tabelle 7). Die Legeleistung liegt mit 269 Eier pro Jahr etwas unter der in
der konventionellen Legehennenhaltung. Bei einem Eiergewicht von durchschnittlich 62 g,
12 % Proteinanteil im Ei und einem essbaren Anteil von 95 % sind von jedem Einwohner et-
wa 103 Eier pro Jahr zu verzehren (Amgarten 1987; Meierhans 1993; Horning 1994; Mayr
1996; Bauer 2002; Herrmannsdorfer Landwerkstdtten 2002; Schneeberger et al. 2002). Zieht
man die auch hier auf 20 % festgesetzten Verluste mit ein, so erhdht sich die Zahl der ver-
brauchten Eier pro Person auf 124 Stiick. Bezogen auf die Gesamtbevdlkerung entsprache
das 10,2 Mrd. Eiern. Unter Beriicksichtigung der Legeleistung waren hierfiir etwa 38 Mio. Le-
gehennen erforderlich. Geht man von Tierverlusten in Hohe von etwa 5 % wadhrend der Lege-
periode aus, so erhdht sich der Bestand auf knapp 40 Mio. Legehennen.

In den Berechnungen wird davon ausgegangen, dass die Legehennen mit 22 Wochen ihre
Legereife erreichen und insgesamt 18 Monate leben. Somit ergibt sich ein zusatzlicher Be-
stand an Junghennen von mehr als 11,2 Mio. Tieren. In der Gesamtheit der Legehennen re-
sultiert ein Bestand von {iber 51 Mio. Tieren (Tabelle 12).

> Eigene Berechnungen aus den durchschnittlichen Mastend- und SG sowie Jahn et al. (1996).
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Tabelle 12: Gefliigelbestand bei reduzierten Verzehrsmengen tierischer Lebensmittel
bei konventioneller bzw. dkologischer Tierhaltung

Einheit konventionell | 6kologisch
Verzehr Geflugelfleisch pro Kopf und Jahr kg/(p[h) 2,8 2,7
Gesamtbestand Mastgefliigel Mio. 29,0 31,2
Lebendgewicht Durchschnitt kg 1,7 2,8
Schlachtgewicht Durchschnitt (entspr. Verkaufsgewicht) kg 1,1 2,0
Mastdauer Wochen 6,0 12,0
Verbrauch Eier pro Kopf und Jahr Stck./(pCh) 133 124
Verbrauch Eier Gesamthevolkerung pro Jahr Mrd. Stck./a 10,9 10,2
Verzehr Protein aus Eiern pro Kopf und Jahr g/(pCh) 730,0 730,0
Proteinanteil Ei g/Ei 6,6 7,1
Legeleistung Eier/)Jahr 277,0 269,0
Gesamtbestand Legehennen Mio. 54,2 51,2
Gesamtbestand Gefliigel Tsd. GVE 327,0 324,0

Quelle: eigene Darstellung

Nach der Nutzungsdauer der Legehennen von 18 Monaten werden diese als Suppenhiihner
geschlachtet (s. hierzu Kapitel 1V.1.5). Dabei erhdlt man bei einem Lebendgewicht von etwa
2 kg einen Fleischanteil von gut einem halben kg, bezogen auf ein Jahr etwa 365 g pro Tier
(nach Baumann 1999). Dies entspricht bei einem Proteinanteil in Suppenhuhn von 19 % et-
wa 69 g Protein pro Tier und Jahr, so dass durch Schlachtung der Suppenhiihner nochmals
zusétzliche 32 g Protein pro Einwohner und Jahr bereitgestellt werden (Universitdt Hohen-
heim 2002). Um die vorgegebene Menge an tierischem Protein aus Fleisch in H6he von 27 g
nicht zu {iberschreiten, sind deshalb anstelle der 33 Mio. lediglich 30 Mio. Masttiere erfor-
derlich.

Die Summe aus Mastgefliigel und Legehennen ergibt 81 Mio. Tiere bzw. etwa 324.000 GVE
und liegt damit geringfiigig unter dem GVE-Bestand im Zuge der Berechnungen fiir den kon-
ventionellen Bereich (327.400 GVE; Tabelle 12).

IV.1.7 Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Berechnungen zeigen, dass zur Bereitstellung von Lebensmitteln tierischer Herkunft (be-
trachtet werden Fleisch von Rindern, Schweinen, Gefliigel sowie Eier und Milch) zur ausrei-
chenden Versorgung der Bevolkerung in Deutschland lber konventionelle Haltungsformen
insgesamt rd. 7 Mio. GVE erforderlich waren. Bei 6kologischer Tierhaltung wiirden 8,4 Mio.
GVE und damit 20 % mehr als bei konventioneller Tierhaltung bendétigt (Abbildung 2). Bei
diesen Ergebnissen ist nicht beriicksichtigt, dass die SVG in 2001 — mit Ausnahme von Rind-
fleisch und Milch, bei denen eine Uberversorgung vorliegt — in allen Kategorien unter 100 %
liegen, was bedeutet, dass ein Teil der fiir die Versorgung der deutschen Bevidlkerung not-
wendigen tierischen Lebensmittel eingefiihrt wird.

Abbildung 2 zeigt, dass der Tierbestand unter Beriicksichtigung des SVG insgesamt ca. 20 %
unter dem aktuellen Bestand liegt. Zuriickzufiihren ist dies auf den Uberhang bei der Selbst-
versorgung im Bereich Rinder. Dieser fdllt relativ stark ins Gewicht, da der SVG auf Grundlage
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der GVE berechnet wird. Ebenfalls in Abbildung 2 erkennbar ist, dass gegeniiber der Ist-
Situation (2001) die Tierbestdande bei einem eingeschrankten Verzehr an Nahrungsmitteln
tierischer Herkunft in beiden Produktionsvarianten (konventionell und 6kologisch) deutlich
reduziert sind.

Die Ergebnisse sehen anders aus, wenn der Vergleich auf Basis der Tierzahlen stattfindet.
Hier beeinflusst der relativ geringe SVG Deutschlands innerhalb der Nutztierarten Gefliigel
und Schweine die Hohe des Gesamtbestandes weitaus starker als der iiber 100 % liegende
SVG bei den Rindern. Innerhalb der beiden untersuchten Wirtschaftsweisen (konventionell
und okologisch) hingegen gleichen sich die Ergebnisse an (64 % bzw. 65 % des Gesamttier-
bestandes). Dies liegt darin begriindet, dass in der konventionellen Tierhaltung weniger Rin-
der und Schweine und mehr Gefliigel benétigt werden als in der 6kologischen Tierhaltung, so
dass hier ein Ausgleich innerhalb der Anzahl der Tiere erfolgt. Da das Lebendgewicht der Rin-
der/Schweine jedoch deutlich hoher als das der Gefliigel liegt, resultiert im 6kologischen Be-
reich bei der Betrachtung der GVE ein deutlich héheres Ergebnis®. Hier werden die Unter-
schiede deutlich, die eine Betrachtung der Tierbestdande auf der Basis von GVE, bei der die
einzelnen Tierarten auf eine vergleichbare Grof3e projiziert werden, gegeniiber der Betrach-
tung auf der Basis der Tierzahlen mit sich bringt.

¢ Je geringer das Eigengewicht der Tiere, desto geringer auch deren Beitrag zur Berechnung der GVE, so dass
der zahlenmagige Tierbestand relativ starker ansteigt als der Bestand nach GVE.



Abbildung 2: Vergleich der fiir die Proteinversorgung der deutschen Bevilkerung erforderlichen Tierbesténde in Grof3vieheinheiten (GVE)
und bezogen auf den realen Tierbestand von 2001
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Quelle: BMVEL 2001; DBV 2002 (,,SVG-bereinigt* bedeutet der Tierbestand, der fiir die derzeitige Versorgung der Bevilkerung notwendig ware, wenn in allen Sparten eine kom-
plette Selbstversorgung vorherrschen wiirde).
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Abbildung 3: Vergleich der fiir die Proteinversorgung der deutschen Bevélkerung erforderlichen Tierbestdnde in Anzahl der Tiere und be-

zogen auf den realen Bestand von 2001
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IV.2 Primdrenergieverbrauch in der Landwirtschaft

Unter Primdrenergie wird diejenige Energie verstanden, wie sie in der Natur vorkommt,
z.B. die in Rohdl, Kohle oder Holz enthaltene Energie. Der Einsatz von Energie in der Wirt-
schaft erfolgt jedoch i.d.R. erst nach Umwandlung dieser Primdrenergie in sog. Nutzener-
gie, z.B. Strom, Wdrme. Hierbei entstehen je nach Energietrdger Umwandlungsverluste
(Rosch et al. 2004). Innerhalb dieser Arbeit wird stets mit der Einheit der Primdrenergie
gerechnet.

Die Berechnungen zum Primdrenergieverbrauch (PEV) bei der landwirtschaftlichen Erzeu-
gung sehen jeweils eine konventionelle und eine dkologische Variante vor. Dariiber hin-
aus wird eine konventionell ressourcenschonende Variante berechnet, in der ein Teil der
in der konventionellen Variante eingesetzten mineralischen Diingemittel durch organi-
sche Diingemittel (Wirtschaftsdiinger) substituiert wird. Aufgrund dieser Substitution
kénnen in der Vergleichsvariante deutlich geringere PEV realisiert werden als in der kon-
ventionellen Variante.

IV.2.1 Milchkuhhaltung

Aus den verfiigbaren Literaturquellen wurde fiir den PEV bei der Milcherzeugung eine
Auswahl vorgenommen, die sich in Tabelle 13 findet:

Tabelle 13: Primdrenergieverbrauch bei der Erzeugung von Kuhmilch bei verschie-
denen Wirtschaftsweisen

konventionell okologisch

Quelle PEV Milchleistung PEV Milchleistung

[M)/kg] [kg/(KuhCh)] (M)/kg] [kg/(KuhCh)]
Abel 1997 4,8 7.000 k.A. k.A.
Bockisch 2000 2,0 6.182 1,5 4.953
Cederberg 1998 2,8 7.813 2,4 7.127
NOL 1999 2,0 4.000 1,2 4.000
Romer et al. 1999 4,7 7.000 k.A. k.A.

Quelle: eigene Zusammenstellung

Bei den Angaben in Tabelle 13 ist zu beachten, dass in die Einzelergebnisse unterschied-
liche Annahmen und Zahlenquellen eingehen, welche die Endergebnisse und die Ver-
gleichbarkeit untereinander beeinflussen.

61 Bei Bockisch (2000) die Variante K.
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Der Vergleich der Studien von Cederberg (1998) und Bockisch (2000) l&dsst in erstge-
nannter Studie sowohl im konventionellen als auch im dkologischen Bereich einen deut-
lich héheren PEV pro kg Milch erkennen. Die innerhalb dieser Studien betrachteten Ein-
flussfaktoren umschlief’en den PEV fiir die Bereitstellung der notwendigen Futtermittel
(indirekter Energieverbrauch), den Verbrauch an Treibstoffen wie Diesel sowie den
Verbrauch an elektrischer Energie fiir Milchgewinnung, Fiitterung, Entmistung und Be-
leuchtung.

Die beiden Studien unterscheiden sich deutlich innerhalb der gewahlten Futterrationen.
Wihrend in der konventionellen Variante bei Bockisch (2000) der Anteil des Raufutters®?
etwa 80 % der Gesamtration ausmacht, betrdgt dieser Anteil bei Cederberg (1998) ledig-
lich etwa ein Drittel. Die weiteren zwei Drittel bestehen hier jeweils etwa zur Halfte aus
Nebenprodukten der Nahrungsmittelindustrie sowie aus Kraftfutter. Bei Bockisch (2000)
liegt der Kraftfutteranteil lediglich bei einem Fiinftel der Gesamtfuttermenge. Ebenso
enthdlt die Futterration im dkologischen bei Bockisch (2000) mit etwa 90 % etwa ein
Drittel mehr Raufutter als bei Cederberg (1998). Das Raufutter wird durch Kraftfutter er-
ganzt (10 bzw. 40 %). Dabei bestehen die Kraftfuttergaben bei Bockisch (2000) im 6ko-
logischen Bereich tiberwiegend aus Getreide, wahrend bei Cederberg (1998) ebenso in-
dustrielles Mischfutter® eingesetzt wird, wodurch vermutlich auch die deutlich héheren
Leistungen erzielt werden kénnen.

Bei Bockisch (2000) wird der PEV fiir die einzelnen Komponenten der Futterrationen fiir
den okologischen Bereich errechnet und als betriebseigene Futtermittel ausgewiesen.
Hingegen werden aufgrund mangelnder Datengrundlage fiir die im konventionellen Be-
reich eingesetzten Milchleistungsfutter folgende Daten verwendet:

Die im Kraftfutter enthaltenen Anteile an Getreide, z.B. Weizen oder Gerste, und Le-
guminosen, z.B. Ackerbohnen, Erbsen, werden mit dem jeweiligen in der Studie von
Bockisch (2000) fiir den konventionellen Landbau berechneten produktspezifischen
PEV ermittelt.

Die Abschdtzung des PEV fiir die im Kraftfutter angenommenen Nebenprodukte, wie
Extraktionsschrote, Trockenschnitzel, Trester etc., erfolgen auf Grundlage einer Studie
aus den Niederlanden (Brand et al. 1993). Diese Zahlen aus den Niederlanden sind
derzeit die einzige Literaturquelle fiir die Bestimmung des PEV fiir Zukaufsfuttermittel.

Wahrend die Angaben iiber den Verbrauch an elektrischem Strom innerhalb der beiden
Studien in etwa vergleichbar erscheinen®, bestehen Differenzen im Bereich des Diesel-
verbrauchs, die bei etwa Faktor zehn liegen. Dabei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass
die Angaben bei Bockisch (2000) ausschliefilich die zusatzlichen Arbeiten mit Landma-
schinen (Futterung mit Frontlader, Giilleausbringung) beinhalten, wahrend bei Cederberg

2 Auch als Grundfuttermittel oder Wirtschaftsfutter bezeichnet, umfasst sowohl wasserreiche Futtermittel
(Griinfutter) und anderes Saftfutter wie Riiben oder Silage als auch trockenes Raufutter wie Heu oder
Stroh.

 Industrielles Mischfutter in der dkologischen Milchviehhaltung: Protein-Mix (Sojamehl, Rapssaatmehl,
Maisglutenmehl) und ExPro® (Rapssaatsl und -mehl). Ergdnzend wird im konventionellen Verfahren
noch Elit eingesetzt (zuséatzlich zum Protein-Mix noch Riibenschnitzel, Sonnenblumenmehl, Rapssaat-
kuchen, Palmkernexpeller, Rapssaat, Kartoffelprotein; Cederberg 1998).

¢ Rechnet man mit einem durchschnittlichen Wirkungsgrad fiir elektrischen Strom von etwa 32 %, so be-
laufen sich die Angaben auf 260 bis 440 kWh pro Kuh und Jahr, was sich mit den Angaben diverser
Fachblatter deckt (5 kWh/100 kg Milch; AEL 2000; HEA o.).).
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(1998) der komplette Treibstoffverbrauch der Prozesskette aufgefiihrt wird (also jegli-
cher Verbrauch an Diesel fiir Feldarbeiten, Dieselverbrauch fiir Importe per Schiff etc.).

In der Studie der Niederdsterreichischen Landesregierung (NOL 1999) werden deutlich
geringere Angaben zum PEV gemacht als in den beiden oben besprochenen Studien. Fiir
den konventionellen Bereich errechnen die Autoren einen Verbrauch an Primdrenergie
von 2 MJ pro kg Milch, fiir den 6kologischen Bereich betrdgt dieser lediglich 1,2 M) (NOL
1999). Hierbei ist jedoch zu beachten, dass innerhalb der Berechnungen als Input ledig-
lich die Bereitstellung der jeweiligen Futtermittel betrachtet wird. Dabei gehen bei den
kulturspezifischen Energiebilanzen folgende Energieverbrauche ein: der direkte Energie-
verbrauch durch Treib- und Schmierstoffe fiir Feldarbeiten, Abflammen und Trocknung
sowie der indirekte Energieverbrauch fiir Pflanzenschutzmittel (PSM), Saatgut- und Mine-
raldiingererzeugung und fiir die Herstellung und Reparatur von Maschinen und Geraten.
Diese Bilanzen werden auf die Situation in Osterreich angepasst. Alle weiteren Betriebs-
mittel bleiben unberiicksichtigt, wie z.B. Strom oder Gebadude.

Neben der unterschiedlichen Zusammensetzung der jeweiligen Futterkomponenten in-
nerhalb der konventionellen und der 6kologischen Variante werden ausschlief3lich in der
konventionellen Fiitterung Importfuttermittel (Soja aus Brasilien) angenommen und de-
ren entsprechende Energiebilanzen mit einbezogen.

Auffallig innerhalb der hier getroffenen Annahmen ist die geringe Milchleistung im 6ko-
logischen und im konventionellen Bereich mit jeweils 4.000 kg pro Kuh und Jahr, welche
aus den in der Studie angenommenen Futterrationen resultieren und in etwa mit den
damaligen Milchleistungen korrelieren®. Eine proportionale Hochrechnung der PEV auf
einen den heutigen Milchleistungen entsprechenden Wert kann allerdings nicht problem-
los erfolgen, da sich dieser Energieverbrauch aus dem Erhaltungs- und dem Leistungs-
bedarf zusammensetzt. Fiir die Steigerung der Milchleistung ist der Leistungsbedarf ver-
antwortlich.

Abschatzungen des PEV durch Steigerung des Leistungsbedarfs sowie durch Einbezug
des elektrischen Stroms lassen vermuten, dass sich die Werte von 1,2 MJ/kg bzw.
2,0 MJ/kg Kuhmilch erhohen, wobei der PEV pro kg Milch bei steigender Milchleistung
jedoch relativ abnimmt. Die in eigener Rechnung ermittelten Zahlen ergeben fiir die 6ko-
logisch erzeugte Milch etwa 2,2 M)/kg bei einer Milchleistung von 5.000 kg pro Kuh und
Jahr, fiir die konventionelle Milch knapp 2,5 MJ)/kg bei einer Milchleistung von 6.100 kg.

Da die Energiebilanz des Soja in der konventionellen Variante als eher optimistisch an-
genommen wurde, ist bei entsprechend pessimistischerer Annahme des Sojaertrags ein
PEV von knapp 3 MJ/kg Milch erforderlich®. Im Vergleich zu den oben angefiihrten Stu-
dien befinden sich diese Werte nahe den von Cederberg (1998) genannten Werten.

Die von Romer et al. (1999) dargestellten Berechnungen sind in bezug auf die betrachte-
ten Inputfaktoren sehr viel umfassender als die bereits diskutierten Publikationen. Hier
wird der PEV fiir einen konventionellen Milchviehbetrieb mit 80 Kiihen bei drei unter-
schiedlich hohen Milchleistungsklassen berechnet®. Dabei wird der grofte Teil der Fut-

% Die Angaben iiber Futterrationen entstammen den Jahren 1983 (konventionell) sowie 1988/1991 (6ko-
logisch; NOL 1999).

¢ Angenommen wird ein Ertrag von 3,5 t/ha in der optimistischen, 1 t/ha in der pessimistischen Variante
(NOL 1999).

€710.000, 7.000 und 5.000 kg Milch/Kuh und Jahr, wobei im folgenden lediglich die mittlere Variante be-
trachtet wird.
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terration betriebseigen erstellt. Neben den Futtermitteln gehen als weitere Inputs der
indirekte Energieeinsatz durch Maschinen in der Aufenwirtschaft sowie der direkte und
der indirekte Energieeinsatz der Innenwirtschaft mit in die Berechnung ein. Es findet eine
Bewertung des PEV von Maschinen und Geb&uden iiber deren Investitionskosten®® statt.

Insgesamt zeigt sich, dass die Angaben von Romer et al. (1999) zum Energieaufwand fiir
die Bereitstellung der erforderlichen Futtermittel deutlich iber denen in den bereits dis-
kutierten Publikationen liegen, und zwar bei knapp 2,9 MJ/kg Milch im Vergleich zu
1,4 MJ/kg bei Bockisch (2000), knapp 1,6 MJ/kg bei Cederberg (1998) und zwischen 1,6
und knapp 2 MJ/kg® bei NOL (1999). Addiert man hierzu noch den direkten PEV fiir den
Betrieb von Anlagen und Maschinen, so ergeben sich knapp 3,8 M)/kg Milch. Unter wei-
terer Beriicksichtigung des PEV fiir Investitionen der Gebdaude und Maschinen wird inner-
halb dieser Studie ein PEV fiir die landwirtschaftliche Erzeugung eines kg Kuhmilch von
4,7 M) angegeben. Dieser Wert kann jedoch nicht unmittelbar mit den Werten der weite-
ren Studien in Vergleich gesetzt werden, da dort die Investitionen, also die indirekten
Energieverbrauche fiir Gebdude und Maschinen, bewusst unberiicksichtigt bleiben”.

Eine Abschadtzung des Elektroenergie- und des Dieselbedarfs lasst etwa 420 kWh/Kuh
und Jahr sowie knapp 109 | Diesel/Kuh und Jahr (nur Feldarbeiten fiir die einzelnen Fut-
terkomponenten) annehmen. Damit liegen diese Angaben fiir den Strom in etwa bei den
allgemein verwendeten Zahlen, beim Dieselverbrauch liegen die Angaben etwa halb so
hoch wie bei Cederberg (1998)"".

In einer weiteren Literaturquelle (Abel 1997) wird der PEV pro kg Milch mit 4,8 M) bezif-
fert bei einer gleich hohen Milchleistung von 7.000 kg pro Kuh und Jahr wie bei Romer et
al. (1999). Aufféllig hierbei ist der hohe Energieverbrauch fiir die Bereitstellung der Fut-
termittel mit 3,9 MJ pro kg Milch. Allein der Energieverbrauch fiir die zugekauften Kraft-
futtermittel entspricht dem von Romer et al. (1999) fiir den Gesamtfuttermittelverbrauch
ausgewiesenen Wert (2,8 MJ)/kg Milch). Dabei gibt Abel (1997) jedoch zu bedenken, dass
bei Substitution eines Teils der zugekauften durch betriebseigen erstellte Futtermittel
Energieeinsparungen bis knapp 30 % mdglich seien, was den Gesamt-PEV auf knapp
3,5 MJ pro kg Milch senken wiirde.

Der Vergleich zu der Publikation von Romer et al. (1999) zeigt, dass der PEV fiir Gebaude,
Einrichtungen und Anlagen mit etwa 0,8 MJ/kg Milch (Abel 1997) nur etwa halb so grof
angesetzt wird (knapp 1,6 M)/kg Milch).

Zusammenfassend sind innerhalb der hier betrachteten Studien sehr deutliche Unter-
schiede festzustellen. Die Wahl der Systemgrenzen, Annahmen und der verwendeten Da-
ten wirken sich entscheidend auf das Endergebnis aus. Allgemein macht der PEV fiir die
Bereitstellung der bendtigten Futtermittel in allen Studien den grof3ten Anteil aus. Dabei
ergibt sich je nach Art der Erzeugung und Herkunft dieses Betriebsmittels ein unter-
schiedlich hoher PEV. Dies macht sich auch bemerkbar in der gewdhlten Wirtschaftswei-

8 PEV der Kaufpreisabschreibung und der Reparaturkosten mit 2,3 M)/€ ermittelt (Bosma et al. 1993).

% Eigene Hochrechnung auf Grundlage der Zahlen der NOL (1999).

7 Bei einem Vergleich der unterschiedlichen Bewirtschaftungsformen werden diese Inputs als etwa gleich
angesehen und von einer gesonderten Ausweisung wird abgesehen.

1 Ein Vergleich zu Bockisch (2000) ist hier nicht direkt moglich, da dort lediglich der Dieselverbrauch fiir
Fiitterung und Gilleausbringung getrennt ausgewiesen wird (mit knapp 20 | pro Tier und Jahr, was sich
relativ gut vergleichen ldsst mit den Angaben von Romer et al. (1999) fiir den direkten Energieinput
durch den Futtermischwagen mit etwa 10 |).
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se: Wahrend innerhalb der dkologischen Tierhaltung davon ausgegangen wird, dass
der grofite Teil der Futtermittel betriebseigen, ohne bzw. mit geringerer Verwendung e-
nergieintensiver Produktionsverfahren, z.B. mineralische Stickstoffdiingemittel, herge-
stellt wird und keine Importe erfolgen, liegen die Aufwendungen fiir die Futterbereitstel-
lung innerhalb der konventionellen Viehwirtschaft dariiber.

Des Weiteren fiir die fest gestellten Unterschiede relevante Ursachen sind die Leistungen
der 6kologischen Milchviehwirtschaft, die i.A. unter denen der konventionellen liegen”.

Die hier getroffenen Angaben zu den iibrigen Inputs (Anlagen, Treibstoffverbrauch etc.)
sind als relativ konstante Grolen aufzufassen. Sie sind jedoch ebenso betriebsspezi-
fisch einzuordnen, so dass die Angaben lediglich einen durchschnittlichen Wert repra-
sentieren kénnen.

Die Auswahl eines einzelnen Wertes fiir den PEV bei der Erzeugung von Milch kann vor
dem Hintergrund der oben getroffenen Ausfiihrungen lediglich eine Abschdtzung aus ei-
ner Bandbreite an Ergebnissen darstellen. Fiir die weiteren Berechnungen werden die
Zahlen von Bockisch (2000) zum PEV in leicht erweiterter Form herangezogen, weil sich
diese in Bezug auf die Milchleistungen relativ gut mit den in den eigenen Berechnungen
angesetzten Milchleistungen sowohl fiir den konventionellen als auch den 6kologischen
Bereich (6.100 kg bzw. 5.000 kg pro Kuh und Jahr) decken. Dariiber hinaus sind die Er-
gebnisse bei Bockisch (2000) nachvollziehbar hergeleitet und basieren auf aktuellen
Angaben. Die grundlegenden Annahmen und Faktoren werden im Folgenden knapp auf-
gezeigt:

Als Betrachtungsrahmen wird bei Bockisch (2000) die Hoftorbilanz”®> gewahlt, ohne Be-
riicksichtigung des Schlachtens der Tiere und weiterer Verarbeitungsschritte sowie der
menschlichen Arbeitskraft, Investitionsgiiter (Bau und Wartung von Stallgebduden, Hei-
zungs- und Melkanlagen) und des indirekten Energieeinsatzes fiir die Herstellung und
Anwendung von Tiermedikamenten und Futterzusatzstoffen. Die Allokation des PEV zwi-
schen den beiden Outputgrofen Kuhmilch zu Kalb erfolgt anhand des 6konomischen
Wertes der Produkte mit 90 zu 10.

Die Grundlagen der Fiitterung wurden oben beschrieben. Dabei dominiert sowohl im
konventionellen als auch im 6kologischen System die Bereitstellung der Futtermittel den
gesamten PEV bei der Kuhmilcherzeugung. Wahrend innerhalb der 6kologischen Variante
das Grund- und Kraftfutter jeweils hofeigen erstellt wird, wird in der konventionellen Va-
riante davon ausgegangen, dass eine konventionelle Pflanzenproduktion mit einer hof-
eigenen Kraftfuttermischung angewandt wird. In letzterer Variante werden die konventio-
nell angebauten Futtermittel ausschlief3lich mit mineralischem Diinger gediingt. In einer
dritten Variante wird abgeschatzt, mit welchen Ergebnissen zu rechnen ist, wenn der
konventionelle Futterbau auf einen Teil der mineralischen Diingemittel verzichtet und
anstelle dessen auf eine organische Diingung zuriickgreift. Diese Variante wird im Fol-
genden als konventionell ressourcenschonende Erzeugung betrachtet (Bockisch 2000).

Der Verbrauch an Primdrenergie wird jeweils auf den Zeitraum der Zwischenkalbezeit™
bezogen und entspricht etwa einem Jahr.

72 Wobei durch einen héheren Anteil an Kraftfuttergaben und ein gutes Management auch hier entspre-
chend hohe Leistungen erzielbar sind.

73 Beriicksichtigung von Import an Betriebsmitteln und Export an Verkaufsprodukten.
74 Zeitlicher Abstand zwischen zwei Abkalbungen.
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Eine hier vorgenommene Erweiterung der Zahlen von Bockisch (2000) bezieht sich auf
die Ergdanzung des PEV um die jeweiligen Investitionsanlagen (Maschinen und Gebdude).
Allerdings kann dieser Energieaufwand pro Kuh und Jahr (bzw. pro kg Milch) je nach Be-
standsgrofie und Bauaufwand (Kalk et al. 1996) variieren. Verschiedene Literaturquellen
lassen den Schluss zu, dass sich der zusatzliche Energiebedarf fiir Gebdude als Investi-
tionsanlage zwischen 0,1 M)/kg (Berg et al. 2000) und 0,4 MJ/kg (Romer et al. 1999) fiir
Milch bewegt”. Durch die Investition von Maschinen werden weitere 0,1 M)/kg bis
0,5 MJ/kg Milch veranschlagt (Mosselman et al. 1994; Abel 1997; Romer et al. 1999;
Berg et al. 2000).

Datenmaterial fiir den Einbezug von Investitionsgiitern in die 6kologische Erzeugung von
Kuhmilch ist kaum vorhanden. Grundsatzlich ist davon auszugehen, dass geringere
Milchleistungen, wie sie im 6kologischen System angenommen werden, mit einem rela-
tiv hoheren Anteil aller fixen Aufwendungen der Innenwirtschaft sowie einem hdheren
Grundfutteraufwand fiir die Remontierung verbunden sind (Rémer et al. 1999). Dieser
Energiebedarf innerhalb der dkologischen Milchviehhaltung kann sogar so grof3 sein,
dass er den Ubrigen Energiebedarf tiberscheitet (Kalk et al. 1996). Demnach kénnte die
Nichtberiicksichtigung des Verbrauchs indirekter Energie durch Investitionsgiiter zu
Fehleinschdtzungen in der Gesamtbetrachtung fiihren (Kalk et al. 1996).

Als Grundlage fiir den Einbezug des Energieverbrauchs durch Investitionen wird die Pub-
likation von Romer et al. (1999) gewdhlt. Die hier aufgefiihrten Daten legen fiir den kon-
ventionellen Bereich einen zusatzlichen PEV in Héhe von 1,0 MJ/kg Milch, fiir den 6kolo-
gischen Bereich einen zusétzlichen PEV in Hohe von 1,3 MJ/kg Milch nahe. Wahrend sich
die Gesamtangaben fiir den indirekten Energieverbrauch fiir Stall und Maschinen zwi-
schen den beiden Wirtschaftsformen nur geringfligig unterscheiden, fallen die relativen
Angaben pro Einheit Endprodukt im 6kologischen Landbau bei geringerer Milchleistung
deutlich schlechter aus (Romer et al. 1999). Die ausgewiesenen Angaben befinden sich
im Vergleich zu den weiteren betrachteten Studien am oberen Rand des Zahlenkorridors.

In der Gesamtheit ergeben sich durch den Einbezug dieser Gré3en folgende Zahlen: Fiir
die Erzeugung eines kg Milch nach konventionellem Bewirtschaftungsverfahren werden
3,0 M) Primdrenergie benotigt, nach okologischem Verfahren hingegen 2,8 M) (Tabelle
14).

Tabelle 14: Primarenergieverbrauch bei konventioneller bzw. 6kologischer Erzeu-
gung von Kuhmilch

Quelle - PEV [M)/ke] - Anteil dkol. von konv. [%]
konventionell okologisch

Bockisch (2000) 2,0 1,5 75

zzgl. Investitionsgiiter 3,0 2,8 93

Quelle: Romer et al. 1999; Bockisch 2000

Der Verbrauch an Primdrenergie in der dkologischen Variante liegt somit um nur etwa
7 % unter dem der konventionellen Variante. Betrachtet man jedoch den PEV pro Milch-

> Bei konventioneller Milcherzeugung; siehe dazu auch Procé 1986, Mosselman et al. 1994, Kalk et al.
1996, Abel 1997.
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kuh und Jahr, so liegt der Verbrauch bei der konventionell gehaltenen Kuh um etwa
30 % liber dem der okologisch gehaltenen Kuh. Diese Differenz wird durch die ver-
gleichsweise hohere Milchleistung konventionell gehaltener Kiihe auf o.g. 7 % gemin-
dert.

Abbildung 4 veranschaulicht die oben angesprochenen Unterschiede, die sich hier auf-
grund des voneinander abweichenden Gesamtergebnisses relativieren. Wahrend sich die
Inputfaktoren Treibstoffe und Elektrizitdt absolut gesehen nur geringfiigig unterscheiden,
liegt der Energieaufwand zur Herstellung der Gebdude und Anlagen (Investitionen) inner-
halb der 6kologischen Wirtschaftsweise etwas iiber dem der konventionellen Variante.
Bei der Bereitstellung der eingesetzten Futtermittel liegt hingegen der PEV pro kg Milch
bei der konventionellen Milcherzeugung etwas iiber dem bei der 6kologischen Milcher-
zeugung. Dabei sind die dafiir im konventionellen Bereich ausgewiesenen prozentualen
Angaben im Vergleich zu anderen Studien (z.B. Abel 1997; Berg et al. 2000) noch relativ
gering’®.

Abbildung 4: Aufteilung des Primdrenergieverbrauchs pro kg erzeugter Kuhmilch
bei konventioneller und 6kologischer Wirtschaftsweise

3,5 O Investitionsanlagen
M Elektrizitat
3,0
O Futtermittel (inkl.
Treibstoffe)
2,5
S 2,0
=
bn
a4
= 15
=
1,0 L
0,5
0,0

konventionell okologisch

Quelle: eigene Darstellung nach Romer et al. 1999; Bockisch 2000

Bei der Verwendung der von Bockisch (2000) vorgelegten Zahlen ist jedoch darauf hin-
zuweisen, dass fiir die Auswahl des PEV bei der Bereitstellung der Nebenprodukte im
Milchleistungsfutter (s.0.) fiir die konventionelle Milcherzeugung Daten aus den Nieder-
landen von Brand et al. (1993) herangezogen wurden. Dies tragt dazu bei, dass die Auf-
wendungen fir Futtermittel in der obigen Abbildung in der konventionellen Milcherzeu-
gung etwas hoher als im 6kologischen Bereich sind, fiir den Bockisch (2000) vollstandig
eigene Zahlen generiert.

76 Bei diesen Autoren werden etwa drei Viertel des gesamten Energieverbrauchs fiir die Bereitstellung der
Futtermittel ausgewiesen.
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In der Arbeit von Bockisch (2000) wird zusatzlich eine ressourcenschonende Variante
Kes (Tabelle 15) dargestellt, bei der innerhalb der landwirtschaftlichen Erzeugung, im Ge-
gensatz zum hier beschriebenen konventionellen Landbau, neben der mineralischen
Diingung auch auf eine organische Diingung zuriickgegriffen wird. Dariiber hinaus wer-
den innerhalb dieser Variante, vergleichbar zur Praxis des dkologischen Landbaus, auch
Kraftfuttermittel aus hofeigen erzeugten Komponenten im Betrieb selbst gemischt (Bo-
ckisch 2000). Bei der Betrachtung der ressourcenschonenden Variante (konventionellys)
kann der PEV fiir die Bereitstellung der Futterkomponenten durch hofeigene Kraftfutter-
mischung sowie einer Kombination aus mineralischer und organischer Diingung deutlich
gesenkt werden (Tabelle 15).

Tabelle 15: Primédrenergieaufwand bei der Erzeugung von Kuhmilch

Betriebsmittel PEV [M}/kg]

konventionell konventionellg okologisch
Elektrizitat 0,5 0,5 0,6
Futtermittel (inkl. Treibstoffe) 1,5 0,9 0,9
Investitionsanlagen 1,0 1,0 1,3
Gesamt 3,0 2,4 2,8

Quelle: Bockisch (2000), eigene Erweiterungen nach Romer et al. (1999)

In der Gesamtheit pro kg Milch liegt diese Art der Erzeugung sogar noch unterhalb der fiir
den okologischen Bereich ausgewiesenen Angaben. Dies resultiert aus den hdheren
Milchleistungen innerhalb der konventionellen Wirtschaftsweise. Pro Einzeltier und Jahr
liegt der PEV bei 6kologischer Tierhaltung geringfiigig unterhalb des PEV bei ressourcen-
schonender Wirtschaftsweise’’. Abbildung 5 gibt die PEV der betrachteten Wirtschafts-
weisen und die jeweilige Aufteilung des Gesamtwertes wieder:

7 PEV pro Tier und Jahr: konventionell 13.530 MJ, konventionellgs 9.500 M), 6kologisch 8.110 M) (Bockisch
2000).
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Abbildung 5: Aufteilung des Primdrenergieverbrauchs pro kg erzeugter Kuhmilch
bei unterschiedlicher Wirtschaftsweise

35 O Investitionsanlagen
B Elektrizitat
3 O Futtermittel (inkl. Treibstoffe)
2,5

7.
1 m

0,5

[M]/kg Milch]

konventionell konventionell RS okologisch

Quelle: eigene Darstellung nach Romer et al. 1999; Bockisch 2000

Aus dieser Darstellung wird nochmals deutlich, dass eine konventionell ressourcenscho-
nende Milcherzeugung aufgrund der héheren Milchleistungen pro Einzeltier zu geringe-
ren produktbezogenen PEV fiihren kann als eine 6kologische Milcherzeugung.

IV.2.2 Rindermast

Im Bereich der Studien zum Thema PEV bei der Erzeugung von Rindfleisch liegt wenig Li-
teratur zur 6kologischen Wirtschaftsweise vor. Bei den vorhandenen Studien ist dariiber
hinaus ein unmittelbarer Vergleich zwischen dieser und der konventionellen Variante
nicht durchgangig moglich. Wahrend z.B. die konventionelle Variante durch eine Inten-
siv-Bullenmast gekennzeichnet ist, wird als 6kologische Variante die Mutterkuhhaltung
angenommen. Hierbei liegt jedoch ein vergleichsweise extensives Produktionsverfahren
vor, da die Mutterkiihe als indirekte Futterlieferanten fiir die Saugekalber dienen und die
Fleischleistung relativ gering ist und nicht als primares Ziel gilt. Vor diesem Hintergrund
werden innerhalb dieser Studien (z.B. Reitmayr 1995; Abel 1997; Wechselberger 2000)
neben einem Vergleich zwischen konventioneller/integrierter bzw. 6kologischer Wirt-
schaftsweise auch zwei verschiedene Haltungssysteme, namlich Bullenmast vs. Mutter-
kuhhaltung, betrachtet. Dabei sind streng genommen keine verallgemeinernden Gegen-
tiberstellungen hinsichtlich der Parameter aus konventioneller/integrierter bzw. 6kologi-
scher Rindfleischerzeugung moglich (Wechselberger 2000).

Aus den genannten Publikationen (Tabelle 16) wird daher, mit Ausnahme der NOL
(1999), lediglich die konventionelle/integrierte Bullenmast betrachtet, da die Mutter-
kuhhaltung nicht generell als die dkologische Form der Rindfleischerzeugung anzuneh-
men ist.
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Tabelle 16: Primdrenergieverbrauch bei der Erzeugung von Rindfleisch bei konven-
tioneller und dkologischer Wirtschaftsweise

konventionell | dkologisch
PEV
Quelle [M]/Tier] [M]/kg Fleisch] [M]/Tier] [M)/kg Fleisch]
Abel 1997 k.A. 41,09 k.A. (B1)
NOL 1999 11.636 30,1 5.198 16,3
Reitmayr 1995 8.903 24,5 (9.120) (47,8
Wechselberger 2000 10.664 29,4 (6.978) (30,2

Quelle: eigene Zusammenstellung

Die in Klammern ausgewiesenen Zahlen fallen aus der Betrachtung heraus, da es sich bei diesen Angaben
um Mutterkuhhaltung handelt.

Yeigene Umrechnung.

Die Angaben von Abel (1997) mussten auf eine den weiteren Studien vergleichbare Gro-
3eneinheit umgerechnet werden, da der Autor selbst lediglich den PEV pro Nahrungs-
energieeinheit angibt. Je nach Energiegehalt des Fleisches, in Abhangigkeit vom Fettan-
teil, liegt der PEV bei geringerem Nahrungsenergiegehalt niedriger als bei hoherem Nah-
rungsenergiegehalt’®. Bei einem zugrundegelegten Nahrungsenergiegehalt von
6,47 M)/kg Rindfleisch, was dem Energiegehalt mageren Rindfleisches entspricht (Wech-
selberger 2000), resultieren die 0.g. 41 M)/kg Fleisch.

Der Vergleich der Studie von Wechselberger (2000) mit der von Reitmayr (1995) zeigt, bei
sonst relativ gut tbereinstimmenden Rahmenbedingungen, bei Wechselberger (2000)
einen leicht hoheren PEV pro Produkteinheit. Dies ist aus der geringeren Produktionsleis-
tung bzw. dem héheren Futterenergieeinsatz pro kg Fleisch abzuleiten”.

Als Unterschied ebenfalls aufzufiihren ist jedoch, dass Reitmayr (1995) innerhalb seiner
Berechnungen den Input-Faktor Gebdude schon mit einbezieht, wahrend dies bei Wech-
selberger (2000) in einem gesonderten Schritt erfolgt. Dadurch erhoht sich bei letztge-
nanntem Autor der PEV pro kg konventionellen Rindfleisches auf 34,4 MJ. Das entspricht
einer Steigerung um 17 % bzw. einem Anteil von knapp 15 % des gesamten PEV (Wech-
selberger 2000).

Die Berechnungen Abels (1997) weisen fiir die Bullenmast einen noch héheren PEV aus
als dieser Wert von Wechselberger (2000). Zu beriicksichtigen ist dabei jedoch, dass bei
Abel (1997) der GroBteil der Futtermittel zugekauft wird und sich hiervon ein Anteil Soja-
schrot durch betriebseigene Kornerleguminosen und Getreide sowie geringe Anteile an
Ausgleichskomponenten ersetzen lieRe. Dabei waren Einsparungen im PEV bis zu 10 %
moglich, was den Gesamtprimdrenergieverbrauch auf knapp 37 M)/kg reduzieren wiirde

78 Erklédren ldsst sich dies durch den Quotienten aus ,,PEV (MJ))/100 MJ Nahrungsenergiegehalt®, durch
den bei hoherem Nahrungsenergiegehalt auch der PEV hoher liegt.

79 Bei Reitmayr (1995) werden pro kg Rindfleisch 5,7 kStE angesetzt, wiahrend Wechselberger (2000) hier-
fiir 7,7 kStE errechnet. Dabei waren bei Wechselberger (2000) jedoch ohne anteiligen Futterbedarf der
Vorkette (Kdlberaufzuchtsphase bis 125 kg Lebendgewicht) auch lediglich 5,7 kStE pro kg Rindfleisch
notwendig.
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(Abel 1997). Insgesamt ist innerhalb dieser Studie im Vergleich zu Wechselberger
(2000) der prozentuale Anteil der Gebdude am Gesamtprimarenergieverbrauch mit 23 %
hoher.

Die Mastleistungen innerhalb der Studie der NOL (1999) werden auf der Grundlage von
Rationsangaben aus Beginn der 1980er Jahre gebildet. Die Autoren vertreten die Annah-
me, dass die konventionelle Mast liber einen Zeitraum von 540 Tagen erfolgt, die 6kolo-
gische liber einen Zeitraum von 480 Tagen. Die taglichen Zunahmen innerhalb der kon-
ventionellen Rindermast liegen hierbei bei 1.000 g, im 6kologischen Bereich bei 900 g
pro Tag (NOL 1999).

Da die angegebenen Mastrationen als in Relation zu den entsprechenden Leistungen zu
hoch angesehen werden, werden diese Rationen fiir die weiteren Berechnungen ange-
passt:

Die pro Tag zur Verfiigung gestellten Futtermittel werden energetisch bewertet und an-
hand von Normwerten fiir den Nahrstoffbedarf verglichen (KTBL 2002a-c). Aus diesen
Vergleichen resultieren demnach abweichende Leistungsparameter. Und zwar steigen
die tdglichen Massezunahmen der Rinder im konventionellen Bereich auf ca. 1.250 g
(statt 1.000 g) bei einer Mastperiode von 432 Tagen, zuziiglich der Kdlberaufzucht von
weiteren etwa 112 Tagen (Tagesmassezunahmen hier bei knapp 900 g).

Im Bereich der 6kologischen Rindermast liegen die tdglichen Zunahmen bei etwa
1.000 g (statt 900 g) und einer Mastdauer von 450 Tagen, zuziiglich Kadlberaufzucht
von 112 Tagen®’. Die Mastendgewichte betragen im konventionellen Bereich 690 kg,
im 6kologischen 600 kg (NOL 1999).

Anhand der hergeleiteten Rationen und Mastdauern wird anschlieBend der PEV berech-
net. Hierbei werden innerhalb der konventionellen Mast zwei verschiedene Verfahren
(Tabelle 17) betrachtet:

PEV in einer konventionellen Rindermast, bei der die spezifischen Energieverbrauche
fur Futtermittel von Bockisch (2000) herangezogen werden,

PEV in einer konventionellen, ressourcenschonenden Variante, innerhalb derer die
spezifischen Energieverbrauche fiir Futtermittel ebenfalls aus der Studie von Bockisch
(2000) Gibernommen werden (vgl. hierzu auch Kapitel 1V.2.1). Dabei wird jedoch im
Gegensatz zur konventionellen Variante neben mineralischer Diingung ebenfalls auf
eine organische Diingung gesetzt. Dariiber hinaus erfolgt auf dem Betrieb selber eine
Mischung der hofeigen erzeugten Komponenten (Bockisch 2000).

Fir den PEV der 6kologischen Wirtschaftsweise wird analog zu den oben beschriebenen
Verfahren vorgegangen.

Es werden fiir die Bestimmung des PEV die Futterrationen mit den spezifischen Primadr-
energiekennziffern aus der Studie von Bockisch (2000) verrechnet und auf das kg SG be-
zogen.

8 Die Kélberaufzucht wird in beiden Haltungsverfahren als gleich angenommen.
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Tabelle 17: Primdrenergieverbrauch fiir die Bereitstellung von Futtermitteln fiir
die konventionelle Rindermast

Rationskomponente PEV [M]/kg]

konventionell konventionellg
Heu 2,0 0,9
Maissilage 30 % TM 0,4 0,2
Sojaschrot 4,69 3,82
Gerstenschrot 2,5 1,7

Quelle: NOL 1999, Bockisch 2000
Y Angabe aus NOL 1999.
2 Angabe aus Wechselberger 2000.

Bei der dkologischen Rinderhaltung werden abweichende Rationszusammensetzungen
angenommen. Die entsprechenden PEV fiir die einzelnen Komponenten finden sich in
Tabelle 18:

Tabelle 18: Primdrenergieverbrauch fiir die Bereitstellung von Futtermitteln fiir die
okologische Rindermast

Rationskomponente PEV [M]/kg]
Heu 0,9
Kleegrassilage 0,3
Gerste-Ackerbohnenschrot 1,4

Quelle: Bockisch 2000

Aus diesen Angaben unter Hinzunahme der jeweiligen PEV aus der Kilberaufzucht® kon-

nen die PEV bei der landwirtschaftlichen Erzeugung von Rindfleisch errechnet werden.

Unter Zugrundelegung von Mastrationen und Zuhilfenahme spezifischer Faktoren fiir den
PEV der Futtermittel wird ersichtlich, dass die Erzeugung konventionellen Rindfleisches
trotz hoherer Mastleistungen mit einem héheren PEV (24,2 M)/kg SG) einher geht als die
Erzeugung 6kologischen Rindfleisches (16,1 MJ/kg SG). Die Angaben aus der konventio-
nellen Mast liegen hierbei ungefahr 1,5mal hoher im Vergleich zur 6kologischen Mast.

Werden die Futtermittel innerhalb der konventionellen Rindermast hingegen innerhalb
einer ressourcenschonenden Variante gewonnen, so reduziert sich der energetische
Aufwand (17 MJ/kg SG) um knapp ein Drittel im Vergleich zur konventionellen Variante.
Gegeniiber der dkologischen Rindfleischerzeugung liegt diese Art der Erzeugung nur
noch geringfiigig hoher (5 %).

Innerhalb der hier dargelegten Berechnungen wird der Faktor Gebdude nicht ausgewie-
sen. Zu den PEV der konventionellen Rindfleischerzeugung werden die Angaben zum PEV
flir Gebdude von Wechselberger (2000) mit etwa 15 % des Gesamt-PEV pro kg hinzu ad-
diert.

8 Die Kilberaufzuchtsrationen werden jeweils mit den spezifischen Primédrenergiefaktoren der unter-
schiedlichen Varianten belegt, auf das kg SG bezogen und hinzu addiert. Hierbei erfolgt die Allokation
zwischen Milch und Kalb in der Studie von Bockisch (2000) im Verhéltnis 90:10.
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Der prozentuale Anteil des PEV fiir Gebdude liegt bei Abel (1997) fiir die Mutterkuhhal-
tung mit 13 % unter dem Anteil innerhalb der Intensivbullenmast (23 %) und auch weit
unter den von Wechselberger (2000) ausgewiesenen Zahlen fiir die Mutterkuhhaltung
(etwa 40 %). Dabei ist bei der Mastrinderhaltung bei 6kologischer Wirtschaftsweise der
Weidegang bzw. Freigeldndezugang oder Auslauf vorgeschrieben. Hierfiir ist nach EG-
Oko-Verordnung 2092/91 eine zusétzliche Auslauffliche (iiber die Weidefldche hinaus)
von 75 % der GroBe der Stallflache notwendig. Diese Auslaufflichen stellen erweiterte
bauliche MaBBnahmen dar, die den Energie-Input der Gebdudeerstellung erhéhen. Aus
diesem Grund werden innerhalb dieser Berechnungen die zusatzlichen Energieinputs
durch die Stall- und Anlagebauten im 6kologischen Bereich als hoher eingestuft als in
der konventionellen Rindermast.

Da sich fiir den Energieverbrauch durch Investitionsanlagen in der 6kologischen Rinder-
mast keine Literaturangaben finden lassen, muss an dieser Stelle mit Schatzgrofien ge-
arbeitet werden®?. Und zwar weist Wechselberger (2000) den energetischen Belastungs-
anteilen fiir die Herstellung, Unterhaltung und Reparatur der Investitionsgiiter®> einen An-
teil von 38 % zu, wobei der Anteil fiir Gebdude etwa 32 % betrdgt. Vergleicht man diesen
Anteil mit den eigenen Angaben fiir den Energieverbrauch im Zuge der dkologischen
Milcherzeugung mit 46 %, so lassen sich die hoheren Angaben beispielweise durch die
Nutzung von Melkstand und Milchkiihlbehaltern erklaren®.

Dementsprechend werden gut 30 % des gesamten PEV pro kg SG fiir die energetische
Mehrbelastung durch Gebdude bei der dkologischen Rindfleischerzeugung angenom-
men.

Die Beriicksichtigung des PEV fiir Gebadude tragt in betrachtlichem Mafe zum Endergeb-
nis bei, wobei die Aufschlage innerhalb der 6kologischen Wirtschaftsweise deutlich ho-
her sind. Eine Vernachlassigung des Verbrauchs indirekter Energie durch Investitionsgii-
ter wiirde zu Fehleinschdtzungen des Gesamtbildes fiihren (Kalk et al. 1996).

Die Differenz im PEV zwischen den Wirtschaftsweisen verringert sich durch den Einbezug
der Investitionsanlagen im Vergleich zur urspriinglichen Fassung. Zu einer dhnlichen
Aussage kommen Kalk et al. (1996) innerhalb ihrer Studie. Auch hier ist der Minderbe-
darf an fossiler Energie bei Beriicksichtigung der Investitionsanlagen im Bereich der Tier-
haltung in einem konventionellen Betrieb nur geringfiigig hoher als in einem 6kologi-
schen Betrieb. Diese Differenzen fallen ohne Beriicksichtigung der Gebdaude und Anlagen
deutlich grofier aus (Kalk et al. 1996).

In der Gesamtheit der Ergebnisse unter Beriicksichtigung des PEV fiir Gebdude liegt die
ressourcenschonende Erzeugung von Rindfleisch nun geringfligig unterhalb der 6kologi-
schen Variante (7 %). Somit liegt der PEV pro kg konventionell erzeugtem Rindfleisch bei
27,8 MJ, pro kg ressourcenschonend erzeugtem bei 19,6 M) und pro kg 6kologisch er-
zeugtem Rindfleisch bei 21 MJ.

82 Hinsichtlich der verwendeten Materialien und Bauweisen bestehen zwischen den beiden betrachteten
Wirtschaftsformen nur in wenigen Teilbereichen systembedingte Unterschiede, setzt man den gleichen
Bilanzierungsraum und 6konomisch optimale Gebdudeauslegung voraus.

8 Maschinen, Gebiude, sonstige Einrichtungen.

84 Bei Romer et al. (1999) betrégt die Differenz zwischen dem gesamten Bedarf an Primérenergie fiir Inves-
titionsgiiter und dem Bedarf exklusive Melkstand und Milchkiihlbehéltern 14 %.
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Die graphische Aufschliisselung der einzelnen Energiekomponenten (Abbildung 6) be-
schrankt sich hier auf die Futtermittel und auf Investitionsgiiter:

Abbildung 6: Aufteilung des Primdrenergieverbrauchs fiir Rindfleisch pro kg
Schlachtgewicht bei unterschiedlicher Wirtschaftsweise

30
J M |nvestitionsgiiter
251 O Futtermittelbereitstellung | |
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[MJ/kg SG]

10
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Quelle: eigene Darstellung

Ahnlich den aufgezeigten Verhiltnissen bei der Erzeugung von Kuhmilch liegt der PEV bei
der landwirtschaftlich konventionellen Erzeugung von einem kg Rindfleisch héher als bei
okologischer Erzeugung. Wird jedoch ein kg Rindfleisch auf eine ressourcenschonende,
konventionelle Art hergestellt, dann reduziert sich der produktbezogene PEV und liegt
pro kg etwa 7 % unter der 6kologischen Erzeugung.

IV.2.3 Schweinemast

Die fiir diesen Bereich der Erzeugung tierischer Lebensmittel herangezogenen Literatur-
quellen sind in Tabelle 19 aufgelistet:

Tabelle 19: Primdrenergieverbrauch bei der Erzeugung von Schweinefleisch bei
verschiedenen Wirtschaftsweisen — Literaturiibersicht

konventionell Okologisch
Quelle MJ/Tier MJ/kg Fleisch (LG) M)/ Tier MJ/kg Fleisch (LG)
Abel 1997 k.A. 36,8" k.A. k.A.
Bockisch 2000 1.194 10,4 1.392 12,1
Carlsson-Kanyama 1998 k.A. 32,0 K.A. k.A.

Quelle: eigene Zusammenstellung
U eigene Umrechnung (LG = Lebendgewicht).
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Bei den hier aufgezeigten Studien muss beachtet werden, dass sich der PEV bei den
Angaben pro kg Produkt jeweils aus der Umrechnung des gesamten Mastendgewichtes
des Einzeltiers ergibt (etwa 115 kg). Pro kg SG bzw. verzehrbaren Fleisches liegen die
Zahlen dariiber.

Der Vergleich zwischen der Studie von Bockisch (2000) und der von Abel (1997) zeigt bei
letztgenanntem Autor einen deutlich héheren PEV pro kg Endprodukt. Dabei ist jedoch zu
beachten, dass der PEV bei Abel (1997) auf den Nahrungsenergiegehalt bezogen wird.
Hier musste eine eigene Umrechnung anhand von Nahrwerttabellen vorgenommen wer-
den, um eine den weiteren Studien vergleichbare Grofie zu generieren. Dabei treten Un-
genauigkeiten beim PEV in bezug auf den gewdhlten Energiegehalt des Fleisches auf. In-
nerhalb dieser Ausfiihrungen wird darum mit einem durchschnittlichen Nahrungsener-
giegehalt von mittelfettem Schweinefleisch (11,6 MJ/kg Fleisch®) gerechnet, wodurch
man den o.g. Wert erhdlt.

Im Vergleich zur Studie von Bockisch (2000) zeigt sich, dass sich innerhalb der Zahlen
von Abel (1997) auch Angaben zum Inputfaktor Gebdude finden lassen. Subtrahiert man
diesen Faktor, so verbleiben bei Abel (1997) 35,3 MJ/kg Schweinefleisch.

Auffallend im Vergleich der beiden Studien ist der relativ hohe PEV bei Abel (1997) fiir
die Bereitstellung der Futtermittel (84 % des gesamten PEV). Jedoch gibt der Autor zu be-
denken, dass durch die Verwendung der Schweinegiille ein Teil der mineralischen Diin-
gemittel eingespart werden kénne und dies mit einem um etwa 5 % geringeren PEV ein-
her ginge. Des Weiteren sieht er Einsparpotenziale zwischen 33 und 35 % durch die Sub-
stitution eines Teils der zugekauften durch betriebseigene Futtermittel, wenn die be-
triebseigenen Futtermittel mit einem geringeren Energieaufwand erzeugt werden kénnen.
Betrachtet man den PEV nach Korrektur um diese beiden Einsparméglichkeiten, so
verbleiben pro kg Schweinefleisch noch 22,6 M), bzw. ohne Beriicksichtigung der Ge-
bdude noch 21,1 MJ/kg.

Ein Vergleich der beiden bisher besprochenen Studien mit der von Carlsson-Kanyama
(1998) zeigt in dieser einen deutlich hoheren PEV mit 32 MJ/kg Fleisch. Hier gehen je-
doch neben der landwirtschaftlichen Erzeugung auch Lagerung, Transporte sowie
Schlachten/Zerlegen mit in die Betrachtung ein. Sieht man von diesen Schritten ab, so
verbleiben pro kg Fleisch lediglich noch 22,7 M)®. Dieser Wert liegt in der GroRenord-
nung der oben diskutierten Studie, wobei auch bei Carlsson-Kanyama (1998) die Gebau-
de unberiicksichtigt bleiben.

Fiir die Berechnungen werden, trotz Differenz zu den Angaben aus den beiden anderen
besprochenen Studien, die Zahlen aus Bockisch (2000) verwendet, da diese transparent
hergeleitet werden und neben der konventionellen Variante ebenfalls eine 6kologische
ausweisen. Die Systemannahmen bei Bockisch (2000) entsprechen in etwa den eigenen
Annahmen innerhalb der Berechnungen zum Tierbestand.

In der Publikation von Bockisch (2000) werden fiir die konventionelle und die 6kologi-
sche Schweinemast unterschiedliche Parameter verwendet. Die konventionelle Mast er-
folgt auf Vollspaltenbdden bis zu einem Mastendgewicht von 115 kg, bei Tagesmasse-
zunahmen von 664 g. Die reine Mastdauer erstreckt sich {iber 132 Tage plus die Ferkel-
aufzuchtsdauer von 67 Tagen.

8 Entspricht einem Energiegehalt von 276 kcal pro 100 g Fleisch.
8 Verminderung um 29 % durch Reduktion um o.g. Schritte.
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Die Futterung der Tiere erfolgt alters- und bedarfsgerecht und besteht fast ausschlief3-
lich aus Mischfuttermitteln (Getreide, EiweiBtrager und Mineralfutterkomponenten). Da-
bei wird ein Grofdteil der pflanzlichen Futtermittel betriebseigen erzeugt, der jeweilige
PEV somit direkt aus der Studie von Bockisch (2000) tibernommen. Der Primarenergie-
bedarf fiir weitere Rationskomponenten, z.B. Nebenprodukte aus der Land- und Nah-
rungsgiterwirtschaft, wird aus dem niederlandischen Datensatz von Brand et al. (1993)
entnommen.

Die 0kologische Mast erfolgt in Stdllen mit Einstreu. Hierdurch ist kein FuBbodenwdrme-
system wie im konventionellen Bereich moglich, sondern die Beheizung der Ferkelneste
erfolgt mit Infrarotstrahlern, wodurch der Elektroenergiebedarf hoher liegt, dafiir jedoch
kein Heizol verbraucht wird. Die dkologische Schweineerzeugung erfolgt als geschlosse-
nes System, das heif3t Ferkelaufzucht und Schweinemast bleiben in einem Betrieb. In der
konventionellen Schweinemast sind spezialisierte Betriebe fiir die einzelnen Lebensab-
schnitte der Tiere gegeben. Das Mastendgewicht liegt ebenso wie im konventionellen Be-
reich bei 115 kg bei jedoch ungleich geringerer Tagesmassezunahme von 600 g und ei-
ner Mastdauer von 150 Tagen, zuziiglich 87 Tage Ferkelaufzuchtsdauer.

Die Fiitterung der dkologisch gehaltenen Schweine erfolgt durch Getreide (Gerste, Wei-
zen), EiweiBkomponenten (Ackerbohnen, Kartoffeleiwei) sowie Mineralfutter und Bier-
hefe, wobei der Grof3teil der Futtermittel aus betriebseigener Produktion stammt. Da fiir
den Energieverbrauch fiir die Bereitstellung von Mineralfutter keine Angaben vorliegen,
wird diese Komponente aus der Betrachtung ausgeschlossen. Der durchschnittliche PEV
fiir die Bereitstellung der einzelnen Komponenten betrdagt etwa jeweils zwei Drittel derim
konventionellen Bereich verwendeten Futtermittel®’.

Dennoch zeigen die Angaben der Autoren zum gesamten PEV fiir die Produktion von
Schweinefleisch, sowohl tier- als auch produktmengenbezogen, um ca. 20 % hohere
Verbrauche innerhalb des 6kologischen Systems. Diese Differenzen werden hauptsadch-
lich auf die langeren Mastzeiten und eine etwas variierende Rationsgestaltung in der 6-
kologischen Schweinemast zuriickgefiihrt (Bockisch 2000).

Der innerhalb der Studie von Bockisch (2000) unberiicksichtigt bleibende Bereich des
PEV fiir Gebdude muss hier erganzt werden. Da sich in der Literatur lediglich Angaben
zum konventionellen Bereich der Schweinemast finden lassen, werden eigene Zahlen
generiert. Dabei wird der Energieverbrauch iiber die Abschreibung und die Reparaturkos-
ten der Stallanlagen ermittelt und auf das kg Lebendgewicht bezogen®®. Dabei ergeben
sich fiir die konventionelle Schweinemast zusatzlich 0,3 M)/kg, fiir die 6kologische
Schweinemast zusétzliche 0,6 MJ/kg. Die Differenzen resultieren aus baulichen Anforde-
rungen der 6kologischen Haltungsvorschriften, bei denen den Tieren zusatzliche Auslauf-
flachen und insgesamt grofziigigere Stallflichen zugeschrieben werden® sowie aus den
insgesamt geringeren Leistungen.

87 Zwischen 1,4 und 1,9 MJ/kg Futtermittel (6kologisch) im Vergleich zu zwischen 2,3 und 2,5 M)/kg (kon-
ventionell; Bockisch 2000).

8 Nach Bosma et al. (1993) mit 2,3 MJ/€ und Stallkalkulationsmodellen der KTBL (0.).).

8 Bei ausgewachsenen Mastschweinen ist nach EG-OKO-VO 1804/1999 (Verordnung fiir 6kologische
Tierhaltung) neben der Stallfliche von 1,3 m? eine zusétzliche Auslauffliche von 1,0 m? festgesetzt.
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Die Angabe fiir den konventionellen Bereich mit 0,3 M)/kg liegt in dhnlicher Hohe wie
die von Berg et al. (2000) angegebenen 0,4 MJ)/kg. Im Vergleich zu den Angaben von A-
bel (1997) fallen die hier berechneten Werte deutlich kleiner aus®.

In der Gesamtheit ergibt sich ein PEV pro kg Mastendgewicht von 10,7 M) bei konventio-
nellerund 12,7 M) bei 6kologischer Schweinemast.

Unter Zugrundelegung der durchschnittlichen Schlachtausbeuten bei Schweinen mit
80 % des Lebendgewichts bei konventionell und 76 % bei 6kologisch gehaltenen Tieren
ergibt sich pro kg Fleisch ein PEV von 13,4 M) bzw. 16,7 MJ (Tabelle 20). Somit liegt die
Erzeugung okologischen Schweinefleisches, bezogen auf das kg SG, um etwa ein Viertel
hoher als bei der konventionellen Erzeugung.

Tabelle 20: Primdrenergieverbrauch bei konventioneller und 6kologischer Erzeu-
gung von Schweinefleisch

.Prlmarenergleverbrauch . Anteil 5kol. von konv. [%]
konventionell Okologisch
Quelle [M)/kg SG] [M)/Tier] [M)/kg SG] [M]/Tier] pro kg SG pro Tier
Bockisch (2000) 13,0 1.194 15,9 1.392 122 116
Eigene Abschdtzungen 13,4 1.228 16,7 1.461 125 119

Quelle: eigene Berechnungen nach Bockisch 2000

Die in Tabelle 20 fiir den konventionellen Bereich angegebenen Zahlen wurden aus der
Studie von Bockisch (2000) ermittelt, sie reprdsentieren die Variante K. Zu beachten ist
hierbei, dass in den Berechnungen von Bockisch (2000) fiir die 0.g. konventionelle Vari-
ante die PEV-Angaben aus konventioneller Erzeugung mit den Angaben von Brand et al.
(1993) kombiniert sind. Die bei Bockisch (2000) fiir die Variante K;; herangezogenen
Zahlen stammen jedoch aus der ressourcenschonenden Pflanzenproduktion (Tab. 5.22
und 5.23 bei Bockisch 2000).

In

Abbildung 7 ist dargestellt, welche Anteile des PEV auf Gebdude und Maschinen, Futter-
mittel und Prozessenergie entfallen. Es wird deutlich, dass in beiden Wirtschaftsweisen
die Bereitstellung der Futtermittel der grofite Verbraucher an Primarenergie ist.

% Ebenso im Vergleich zu den Angaben aus der Mastrinderhaltung fallen die Zahlen zum PEV fiir die Inves-
titionsanlagen deutlich kleiner aus. Dies ldsst sich zuriickfiihren auf die wesentlich kiirzeren Mastdau-
ern innerhalb der Schweinehaltung sowie deutlich mehr Tiere pro Stall/Flache. Dariiber hinaus bezie-
hen sich die Angaben bei der Rindfleischerzeugung auf das kg SG, bei der Schweinefleischerzeugung
auf das kg Lebendgewicht (LG).
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Abbildung 7: Primdrenergieverbrauch pro kg Fleisch bei konventioneller und 6ko-
logischer Schweinemast
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Quelle: eigene Berechnungen nach Bockisch (2000)

Neben den beiden oben dargestellten Wirtschaftsweisen wird, analog zu den Verfahren
der Milch- und Rindfleischerzeugung, auch bei der Erzeugung von Schweinefleisch die
ressourcenschonende konventionelle Variante K, betrachtet (s.a. S. 58).

Die Variante Kgs reduziert den PEV fiir die Erzeugung von Schweinfleisch im Vergleich zur
konventionellen Variante. So liegt der PEV innerhalb dieses Verfahrens bei 11,5 MJ/kg
SG. Dieser Wert liegt fast 30 % unter dem PEV aus der dkologischen Schweinemast und
etwa 10 % unter der konventionellen Schweinefleischerzeugung (Bockisch 2000). Unter
Einbezug der Investitionen erhdht sich der produktbezogene PEV pro kg Schweinefleisch
auf 11,9 M)/kg.
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Abbildung 8: Primdrenergieverbrauch bei konventioneller, ressourcenschonender
und 6kologischer Schweinemast
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Quelle: eigene Berechnungen nach Bockisch (2000)

Wahrend die prozentuale Verteilung des PEV fiir Strom, Heizol und Investitionen inner-
halb der konventionellen Varianten konstant bleibt, liegt der PEV fiir die Bereitstellung
der erforderlichen Futtermittel innerhalb der ressourcenschonenden konventionellen Va-
riante unterhalb der konventionellen Variante und deutlich unter den Angaben aus der

okologischen Wirtschaftsweise.

IV.2.4 Gefliigelhaltung

Bei der Abschédtzung des PEV fiir die Erzeugung von Geflugelfleisch (hier: Masthdhnchen
und Suppenhiihner) wurden folgenden Studien aus der Literatur ausgewahlt®:

°1 Die niederldndische und die schweizerische Literatur wird lediglich vergleichend herangezogen.
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Tabelle 21: Primdrenergieverbrauch bei der Erzeugung von Gefliigelfleisch bei
verschiedenen Wirtschaftsweisen — Literaturiibersicht

konventionell Okologisch
Quelle [M)/Tier] [M)/kg Fleisch] [M)/Tier] [M)/kg Fleisch]
Abel 1997 D 28,8" 26,8' k.A. k.A.
Ellendorff 2002 D 33,2 25,5 77,0 48,1
Jungbluth 2000 CH k.A. 40,8 k.A. 38,7
Kramer et al. 1995 NL k.A. 52,2 k.A. 39,2

Quelle: eigene Zusammenstellung
Yeigene Umrechnungen, rechnerischer Mittelwert.

Die Angaben von Ellendorff (2002) zum kumulierten Energieaufwand (KEA) im Rahmen
der Erzeugung von Gefliigelfleisch beziehen sich auf drei unterschiedliche Haltungsver-
fahren, von denen hier lediglich die konventionelle und die 6kologische betrachtet wer-
den®. Dabei werden die Energieverbrauche pro kg LM der Einzeltiere ausgewiesen®,

Bei den beiden betrachteten Haltungssystemen kommen die Autoren zu dem Schluss,
dass der Grof3teil des Energieverbrauchs auf die Bereitstellung der jeweiligen Futtermittel
zurilickzufiihren sei. Da die Tiere im Bereich der 6kologischen Haltung eine geringere Fut-
terverwertung haben als konventionell gehaltene Tiere®, erfordert die Produktion eines
kg LM 6kologischen Gefliigels einen hoheren Energieaufwand. Des Weiteren schreibt die
EG-Oko-Verordnung 2092/91 einen geringeren Tierbesatz im Stall vor als dies unter
konventionellen Rahmenbedingungen maglich ist®. Damit ergeben sich pro Tier bzw. pro
kg LM relativ hohere Aufwendungen fiir den Betrieb entsprechender Stallanlagen®®.

Durch die geringere Nahrstoffeffizienz innerhalb der 6kologischen Masthdahnchenhaltung
sind fiir die Erzeugung der gleichen Menge Gefliigelfleisch, neben einem insgesamt ho-
heren Bedarf an Flache fiir Stallbauten und Auslauf, deutlich mehr Futtermittel notwendig
als innerhalb der konventionellen Haltung (Ellendorff 2002).

Die Umrechnung der innerhalb der Studie veroffentlichten Zahlen zum Energieverbrauch
pro kg LM auf das Einzeltier bzw. auf das kg verzehrbaren Fleisches erbringt die oben
aufgezeigten GroRen®. Damit liegen die Angaben fiir den 6kologischen Bereich bei etwa
232 % (pro Tier) bzw. 189 % (pro kg SG) der Angaben fiir den konventionellen Bereich.

Innerhalb der Studie von Ellendorff (2002) wird die Annahme vertreten, dass neben der
insgesamt schlechteren Futterverwertung innerhalb der okologischen Hahnchenmast
auch der PEV fiir die Bereitstellung der 6kologischen Futtermittel iiber jenen aus der kon-

%2 Als dritte Variante wird bei Kratz (2002) eine Auslaufhaltung betrachtet, die beim Energieverbrauch
(24 MJ/kg LM) zwischen den beiden hier erérterten Haltungsformen liegt. Wesentliche Merkmale pra-
xistiblicher Systeme der Mastgefliigelerzeugung finden sich in Kratz (2002).

93 KEA pro kg LM: konventionell 17 MJ; dkologisch 27 M) (damit liegt die dkologische Variante 60 % iiber
der konventionellen Variante; Ellendorf 2002).

% Futterverwertung als kg Futtermittel pro kg Zuwachs an Kérpermasse. 6kologisch: 3,0 kg/kg; konventio-
nell: 1,8 kg/kg (Ellendorf 2002).

% Tierbesatz maximal (Stall): konventionell 35 kg LM/m?; 6kologisch: 21 kg LM/ m?.
% Auslaufflichen im 6kologischen Bereich mit 0,25 Hdhnchen/m?.

7 Mit Mastendgewichten pro Tier 1,95 kg (konventionell) bzw. 2,85 kg (6kologisch) und Schlachtausbeu-
ten von 67 % (konventionell) bzw. 56 % (6kologisch).
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ventionellen Mast liege (Kratz 2003). Somit multipliziert sich der deutlich hohere Fut-
terverbrauch der 6kologisch gehaltenen Tiere aufgrund geringerer Futterverwertung mit
einem Uber den konventionellen Futtermitteln liegenden PEV. Im Endergebnis resultiert
pro Tier und pro kg SG ein entscheidend hoherer PEV.

Im Bereich der konventionellen Futtermittel wird innerhalb der Studie von Ellendorff
(2002) auf die niederldandischen Angaben zum PEV bei Futtermitteln (Brand et al. 1993)
zuriickgegriffen. Hier wird ein Wert von 6,9 M) pro kg Mastgefliigelfuttermittel vorgege-
ben. Aus den tbrigen Parametern (Futterverbrauch, Lebendgewicht) ergibt sich somit der
aufgezeigte PEV von 17 M)/Tier.

Im Bereich der 6kologischen Mast hingegen wird davon ausgegangen, dass die Produkti-
on der dkologischen Futterkomponenten, wie z.B. Getreide, mit einem hdheren bzw. mit
einem mindestens ebenso hohen Energieaufwand verbunden ist wie innerhalb der kon-
ventionellen Produktion. Dies sei auf die allgemein hoheren Flachenertrdge innerhalb der
konventionellen Wirtschaftsweise zuriickzufiihren. Daraus wird gefolgert, dass die Be-
rechnung innerhalb der 6kologischen Wirtschaftsweise zu hoheren Gesamtenergieauf-
wendungen kommen miisse (Kratz 2003). In die Berechnung geht dabei ebenso der spe-
zifische PEV fiir konventionelle Futtermittel aus den Niederlanden mit ein®® (Kratz et al.
2002). Dabei bleibt jedoch unberiicksichtigt, dass die niederlandischen Zahlen zum PEV
von Futtermittelkomponenten von Brand et al. (1993) von einem 80 %igen Anteil impor-
tierter Futtermittel ausgehen, die mit einem vergleichsweise hohen Energieaufwand be-
lastet sind. Von der pauschalen Verwendung dieser Zahlen wird in der vorliegenden Ar-
beit bewusst Distanz genommen.

Aufierdem fallt auf, dass die innerhalb der Studie untersuchten 6kologisch wirtschaften-
den Betriebe® jegliche Futtermittel von anderen Betrieben zukaufen. Der Einsatz be-
triebseigener Futtermittel erfolgt hier nicht.

Die Vergleichbarkeit zu den Ausfiihrungen Abels (1997) erfolgt durch Umrechnung auf
einheitliche Grofien. Dabei ist eine Umrechnung des PEV pro Nahrungsenergieeinheit auf
den PEV pro kg Fleisch (verzehrbarer Anteil) vorzunehmen. Hierbei treten je nach gewéhl-
tem Energiegehalt von Gefliigelfleisch Ungenauigkeiten auf:

Bei gewdhltem magerem Brathdhnchenfleisch (107 kcal bzw. 448 K] pro 100 g) waren
19,4 M) pro kg SG bzw. 20,9 M) pro Tier an Energie erforderlich*®.

Wahlt man hingegen Brathdhnchenfleisch mit einem Energiegehalt von
189 kcal/100 g (701 KJ/100 g), so erhbhen sich die Energieverbrauche auf 34,2 M)
pro kg SG bzw. 36,7 M) pro Tier. Die rechnerischen Mittelwerte dieser Spannen liegen
bei 28,8 M) pro Tier bzw. 26,8 M) pro kg Lebendgewicht.

Die Studie von Ellendorff (2002) liegt, zum Vergleich, pro Tier am oberen Wert (mittelfet-
tes Fleisch) und pro kg SG am unteren Wert Abels (1997) (mageres Fleisch).

Die beiden weiteren in Tabelle 21 aufgefiihrten Literaturquellen sollen lediglich verglei-
chend herangezogen werden'. Es fallt auf, dass sowohl bei Jungbluth (2000) als auch

%8 Brand et al. 1993
# n=5

190 Mastendgewicht der hier betrachteten Tiere ist 1,39 kg pro Tier innerhalb von 35 Masttagen bei einer
Besatzdichte von 35 kg LM/m? Stallboden (Abel 1997).

191 Eine transparente Herleitung der Ergebnisse kann aus der Literatur nicht entnommen werden.
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bei Kramer et al. (1995) der PEV fiir die landwirtschaftliche Erzeugung von einem kg
Gefliigelfleisch innerhalb der konventionellen Variante deutlich iiber den Angaben von
Abel (1997) und Ellendorff (2002) liegt. Des Weiteren wird innerhalb der Zahlen von
Jungbluth (2000) und Kramer et al. (1995) ein kg Gefliigelfleisch unter 6kologischen Be-
dingungen mit einem deutlich geringeren PEV erzeugt als unter konventionellen Bedin-
gungen (zwischen 5 und 25 % geringerer PEV).

Fur die Berechnungen des PEV bei der Bereitstellung der Futtermittel werden in der eige-
nen Arbeit abweichende Annahmen im Vergleich zu Ellendorff (2002) getroffen. Und zwar
ist durch Veroffentlichungen und Aussagen belegbar, dass innerhalb dkologischer An-
bausysteme der Energieaufwand sowohl pro Flacheneinheit als auch pro Ertragseinheit
z.T. deutlich unter dem konventionellen liegt'® (Haas et al. 1994; Geier et al. 1998; Bo-
ckisch 2000; Faist 2000; Mdder et al. 2002; Kimmelmann 2003; Vogt-Kaute 2003).

Fiir die Abschdtzung des PEV bei unterschiedlichen Haltungsverfahren werden eigene Be-
rechnungen durchgefiihrt. Diese Berechnungen stiitzen sich auf bereits vorliegende Lite-
ratur. Hier werden die von Ellendorff (2002) getroffenen Systemannahmen um eigen-
standig hergeleitete Angaben zum PEV ergdnzt. Diese jeweiligen Rationen basieren auf
innerhalb der o6kologischen Gefliigelmast (blichen Futterzusammensetzungen (Bauer
1995; Vogt-Kaute 2003).

Ausgehend von der bereits o.g. Tatsache des i.A. geringeren Energieaufwandes fiir die
Bereitstellung von (Futter-)Pflanzen werden hier, soweit vorhanden, die Rationskompo-
nenten mit den Energiewerten aus der Studie von Bockisch (2000) belegt. Diese Zahlen
werden durch andere Autoren bestédtigt (Haas et al. 1994; Geier et al. 1998; Méader et al.
2002; Tauscher et al. 2003). Fir die eingesetzten Nebenprodukte aus der Land- und Nah-
rungsgiiterwirtschaft (hier: Maiskleber und Kartoffeleiwei) sowie fiir die innerhalb der
Studie von Bockisch (2000) nicht quantifizierten Komponenten werden die Kennzahlen
der Studie von Brand et al. (1993) aufgegriffen sowie eigene Abschadtzungen getroffen.
Fiir Sonnenblumendl, welches in der Ration zu 1 % enthalten ist, liegen keine Angaben
vor und es konnen auch keine haltbaren Annahmen getroffen werden, so dass diese
Komponente unberiicksichtigt bleiben muss. Hierdurch wird das Endergebnis doch nur
unbedeutend verdandert. Dagegen wird der Gesamtenergiewert bei Sonnenblumenkuchen
(Anteil 12 %) durch die Wahl der Zahlen aus dem konventionellen Bereich (Brand et al.
1993) wahrscheinlich tberschatzt und das eingesetzte konventionelle Kartoffeleiweif3
(5 %) durch die Zahlen aus dem 6kologischen Bereich (Bockisch 2000) vermutlich unter-
schéatzt. Zu letzterem ist jedoch anzumerken, dass auch innerhalb der EU-VO 2092/91
(Tierhaltung) eine vollstdandig aus dkologischen Zutaten zusammengestellte Ration an-
gestrebt wird und somit das Ergebnis in einem realistischen Zusammenhang steht.

Durch die Systemparameter innerhalb der Studie von Ellendorff (2002) unterliegen die
Ergebnisse einer gewissen Spannbreite und kénnen nur rein rechnerisch zusatzlich mit
einem Mittelwert versehen werden. In Tabelle 22 werden daher sowohl die rechnerischen
Mittelwerte als auch die jeweiligen Spannbreiten innerhalb der jeweiligen Wirtschafts-
/Haltungsformen aufgezeigt. Die (brigen energieverbrauchenden Betriebsmittel, z.B.

192 Dabei ist zu beriicksichtigen, dass auch ein 6kologisch wirtschaftender Betrieb theoretisch héhere E-
nergieaufwendungen haben kann als ein konventionell wirtschaftender. Die stark Energie zehrenden
Vorprodukte innerhalb der konventionellen Landwirtschaft (Mineraldiinger etc.) entfallen jedoch inner-
halb des 6kologischen Landbaus.
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Stallanlagen, Kraftstoffe etc., werden hingegen unverandert aus der Studie von Ellen-
dorff (2002) (ibernommen.

Tabelle 22: Primdrenergieverbrauch der Mastgefliigelhaltung bei unterschiedlicher
Wirtschaftsweise

PEV [M)/kg LM]
konventionell konventionellg okologisch
Stallanlage 2,1 2,1 6,1
Maschinen u.d. 0,1 0,1 0,3
Kiikenaufzucht 1,8 1,8 1,2
Futtermittel 4,9 4,4 6,5
Einstreu 0,1 0,1 0,2
Transporte 0,6 0,6 1,7
Summe pro kg LM 9,5 9,1 16,0
- Spannbreiten 8,8-10,4 8,4-9,9 12,5-21,0
Summe pro Tier 17,5 16,7 45,5
- Spannbreiten 14,0-23,9 13,4-22,8 27,6-73,6

Quelle: eigene Berechnungen nach Brand et al. (1993), Bockisch (2000), Kratz et al. (2002), Vogt-Kaute
(2003)

Die in Tabelle 22 angegebenen Spannbreiten resultieren aus den Parametern Lebendge-
wicht (6kologisch: 2,2-3,5 kg, Mittelwert 2,85 kg; konventionell: 1,6-2,3 kg, Mittelwert
1,85 kg) sowie Futterverwertung (6kologisch: 1,9-4,2 kg Futter/kg Massezuwachs, Mit-
telwert 3 kg/kg; konventionell: 1,6-1,9 kg/kg, Mittelwert 1,76 kg/kg, Kratz et al. (2002)).
Der Energieverbrauch fiir Gesundheitsprophylaxe aus der Studie von Ellendorff (2002)
fallt aus der Betrachtung heraus, da sich deren prozentualer Anteil in der Skalierung der
Tabelle nicht darstellen lasst.

Der relative Anteil der Futtermittel am Gesamt-PEV innerhalb der 6kologischen Variante
liegt etwa 10 % unter jenem Anteil des konventionellen und des konventionell ressour-
censchonenden Landbaus. Dies ist auf Einsparungen bei der Futtermittelerzeugung zu-
riickzufiihren, so dass die schlechtere Futterverwertung der dkologisch gefiitterten Tiere
teilweise kompensiert werden kann. Dagegen sind die Aufwendungen fiir Stallanlagen,
Maschinen, Transporte, Kraftstoffe und Einstreu hoher und der PEV fiir die Kiikenaufzucht
etwas geringer. Andererseits liegt die Mastdauer bei Ellendorff (2002) bei der konventio-
nellen Gefliigelmast im Schnitt bei gut einem Drittel im Vergleich zur 6kologischen Mast-
dauer. Folglich steigt aus diesen Griinden der PEV pro Tier bzw. pro kg LM im &kologi-
schen Landbau.

Dariiber hinaus wird ersichtlich, dass die Spannbreiten innerhalb des 6kologischen
Landbaus deutlich grof3er sind als innerhalb des konventionellen Landbaus. Beim Ver-
gleich des PEV bezogen auf das kg LM liegt der dkologische Landbau beim hochsten
Wert doppelt so hoch wie der Maximalwert des konventionellen Landbaus. Hingegen
liegt der okologische Landbau bei geringstem Wert nur noch etwa 20 % hoher als der
Maximalwert bei konventioneller Erzeugung.

Bezogen auf den Mittelwert des PEV pro kg LM liegt die Erzeugung 6kologischen Gefli-
gelfleisches unter den gegebenen Annahmen etwa 70 % hoher und die ressourcenscho-
nende Erzeugung knapp 5 % niedriger als die Erzeugung konventionellen Gefliigelflei-
sches. Der geringere spezifische PEV pro kg Futtermittel in der 6kologischen Tierhaltung
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wird durch die hoheren Aufwendungen aufgrund langerer Mastdauer und dem somit
hoheren Futterverbrauch kompensiert.

Bezieht man die aus Tabelle 22 gewonnenen Ergebnisse auf das kg verzehrbaren Flei-
sches'®, so erhilt man die in Tabelle 23 aufgezeigten PEV:

Tabelle 23: Primdrenergieverbrauch bei konventioneller, konventionell ressour-
censchonender und dkologischer Erzeugung von Gefliigelfleisch

PEV
konventionell konventionellg okologisch
M)/kg VG] [M)/Tier] [M)/kg VG] [M)/Tier] [M)/kg VG] [M)/Tier]
14,8 17,5 14,1 16,7 22,8 45,5

Quelle: eigene Berechnungen nach Brand et al. (1993), Bockisch (2000), Ellendorf et al. 2002 (VG = Ver-
zehrsgewicht)

In der berechnungsrelevanten Einheit (MJ/kg VG) liegt der PEV der 6kologischen Geflu-
gelmast etwa anderthalb mal so hoch wie die konventionellen Gefliigelmastvarianten.

Die Ermittlung des PEV bei der Bereitstellung der Futtermittel ist z.T. von Annahmen und
Abschadtzungen betroffen, da die verfiigbare Literatur nicht alle erforderlichen Angaben
enthdlt. Dies muss bei oben ausgewiesenen Zahlen beriicksichtigt werden

Zusammenfassend ist der PEV bei der Erzeugung von Gefliigelfleisch in der nachfolgen-
den Abbildung 9 aufgezeigt:

Abbildung 9: Primdrenergieverbrauch bei der Erzeugung von Gefliigelfleisch bei
konventioneller, ressourcenschonender und 6kologischer Wirt-

schaftsweise
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Quelle: eigene Darstellung

193 Im 6kologischen Landbau liegen annahmegemiR die Ausbeuten mit 70 % etwas giinstiger als im kon-
ventionellen Landbau mit 64 %.
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IV.2.5 Legehennenhaltung

In der Literatur existieren nur wenige Zahlen im Bereich des PEV bei der Erzeugung von
Hiihnereiern. Neben der Studie von Abel (1997) kommt noch die Dissertation von Taylor
(2000) in die ndahere Betrachtung. Bei beiden Studien muss aber auf eine Diskussion der
Zahlen aufgrund mangelnder Hintergrundinformationen verzichtet werden.

Die Angaben von Abel (1997), der unter Bezugnahme auf den PEV pro Nahrungsenergie-
gehalt des Eies (155 kcal bzw. 649 K] pro 100 g) Energieverbrauche von 23 M)/kg Eimas-
se fiir den konventionellen Bereich angibt, und von Taylor (2000) mit 25 M)/kg liegen in
dhnlicher Hohe. Taylor (2000) weist daneben einen PEV fiir die 6kologische Eiererzeu-
gung aus. Dieser wird mit 16,7 M) pro kg Eimasse angegeben.

Aufgrund der Ermangelung an exaktem, nachvollziehbarem Datenmaterial sowie verwen-
deter Systemannahmen werden in diesem Kapitel die Zahlen zum PEV fiir die Erzeugung
von konventionellen, konventionell ressourcenschonenden und 6kologischen Eiern ei-
genstandig ermittelt. Hierzu werden die durchschnittlichen Verbrauchsmengen an Futter
(inkl. Kiiken und Junghennen) mit vorher errechneten spezifischen Primdrenergiekoeffi-
zienten pro kg Futter belegt'®. Die Summe hieraus kann dann auf ein Ei bzw. auf ein kg
Eimasse umgeschlagen werden. Unberiicksichtigt hierbei bleiben die mineralischen Fut-
termittelkomponenten sowie Kartoffeleiwei® und Pflanzendle, da keine Angaben zum
PEV hierfiir vorliegen. Deren Anteil an der jeweiligen Gesamtration betragt etwa 15 %. In-
sofern muss die Vermutung nahe gelegt werden, dass die unten ausgewiesenen Zahlen
die Realitat geringfiigig unterschatzen.

Da fiir die neben Futtermitteln weiteren Betriebsmittel keine detaillierten Angaben ge-
macht werden konnen, werden die Relationen aus der Mastgefliigelhaltung iibernom-
men, d.h. im konventionellen Bereich stammt etwa die Halfte des gesamten PEV, im 6ko-
logischen Bereich etwa 40 % aus der Bereitstellung der Futtermittel (vgl. Kapitel IV.2.4).

Mit dem geringsten Aufwand an Primdrenergie lassen sich Hiihnereier in einer konventi-
onell ressourcenschonenden Wirtschaftsweise erzeugen. Pro kg Eimasse liegt der Auf-
wand hier bei knapp 11 MJ/kg (Tabelle 24) und somit um etwa ein Viertel bzw. ein Fiinftel
geringer als in der konventionellen bzw. der 6kologischen Variante.

Tabelle 24: Primdrenergieverbrauch bei konventioneller, konventionell ressour-
censchonender und dkologischer Legehennenhaltung

Wirtschaftsweise
konventionell konventionellgs okologisch
PEV Futtermittel [M)/kg] 2,3 1,7 1,6
PEV Ei [MJ/Ei] 0,8 0,6 0,8
PEV Eimasse [M)/kg] 14,2 10,9 13,7

Quelle: eigene Berechnungen

194 Futterverbrauch konventionell gehaltene Legehennen rd. 50 kg/a (inkl. Futterverbrauch Kiiken und
Junghennen), Futterverbrauch 6kologisch gehaltene Legehennen rd. 55 kg/a.
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IV.2.6 Zusammenfassung

Wie aus Abbildung 11 hervorgeht, schneidet die Erzeugung tierischer Lebensmittel in ei-
ner konventionell ressourcenschonenden Landwirtschaft in den hier betrachteten Kate-
gorien stets giinstiger ab als bei konventioneller oder 6kologischer Erzeugung. Dabei be-
ziehen sich die Angaben jeweils auf ein kg Milch, SG bzw. Eiermasse.

Auffallig ist das generell relativ zu den lbrigen betrachteten Lebensmitteln giinstige Ab-
schneiden der Erzeugung von Kuhmilch. Dabei ist jedoch der vergleichsweise geringe
Nahrungsenergiegehalt bzw. Trockenmassegehalt der Kuhmilch im Vergleich zu den {ib-
rigen Lebensmitteln zu beachten. Bezogen auf den Nahrungsenergiegehalt wiirde sich
der Abstand des PEV fiir die Erzeugung der Kuhmilch im Vergleich zu den (brigen Le-
bensmitteln verringern (vgl. Abbildung 10).

Abbildung 10: Primdrenergieverbrauch zur Erzeugung tierischer Lebensmittel bei
unterschiedlicher Wirtschaftsweise bezogen auf den Nahrungsener-
giegehalt
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Quelle: eigene Berechnungen

So betrdgt beispielsweise der prozentuale Anteil des PEV konventionell erzeugter Milch
bezogen auf 100 kcal etwa 30 % des PEV von Rindfleisch, wahrend dieser Anteil bezogen
auf ein kg Produkt bei etwa 10 % liegt (s.a. Abbildung 11).

Aufgrund der relativ hoheren Energieaufwendungen zur Bereitstellung der erforderlichen
Kraft- bzw. Futtermittel in der konventionellen Rinderhaltung liegen die produktbezoge-
nen PEV in der 6kologischen Erzeugung von Milch und Rindfleisch unter denen der kon-
ventionellen. Mitunter spielen innerhalb der {ibrigen Tierarten die langeren Mastzeiten
und die schlechtere Futterverwertung aufgrund von Restriktionen in der Futterzusam-
mensetzung eine entscheidende Rolle.
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Abbildung 11: Primdrenergieverbrauch bei der Erzeugung tierischer Lebensmittel
bei unterschiedlicher Wirtschaftsweise
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Quelle: Eigene Darstellung

IV.2.7 Verarbeitung
IV.2.7.1 Milchverarbeitung (konventionell)

Bei der Milchverarbeitung wird lediglich der PEV fiir ein Produkt mit einer sehr geringen
Verarbeitungstiefe, die frische Konsummilch, betrachtet. Quantitativ wird hiervon mit
mehr als 60 kg pro Person und Jahr der grofite Anteil innerhalb der gesamten Molkerei-
produkte konsumiert'®,

Fiir den konventionellen Bereich wird aus Plausibilitdtsgriinden, wegen der Aktualitat
und aus dem geographischen Bezug heraus die Studie von Egger (2000) herangezogen.
Innerhalb dieser Studie wird ein Vergleich aufgestellt zwischen einer konventionell wirt-
schaftenden Molkerei mit einem {iberregionalen Vertriebsschwerpunkt tiber den Grof3-
und Einzelhandel und einem landwirtschaftlichen Betrieb mit iberwiegend regionaler
Vermarktung seiner nach okologischen Kriterien erzeugten Milch. Wahrend die Daten fiir
die untersuchte Molkerei als reprasentativ fiir Milchverarbeiter in Deutschland angese-
hen werden (Egger 2000), stellt die Betrachtung des ¢kologisch direktvermarktenden Be-
triebes nur einen sehr geringen Anteil der Vermarktung dkologischer Milch dar und kann

somit nicht als reprasentativ fiir diesen Wirtschaftszweig angesehen werden'®,

Die untersuchte Molkerei verarbeitete Ende der 1990er Jahre mit einem Personalstamm
von knapp 250 Mitarbeitern etwa 154 Mio. kg Rohmilch pro Jahr aus einem Umkreis von
bis zu 150 km innerhalb Bayerns. Die Verarbeitungsprodukte erstrecken sich von Kon-

195 Dabei ist jedoch zu bemerken, dass der Rohwareneinsatz fiir diverse Produkte aus Rohmilch (z.B. Kise,
Butter etc.) betrdchtlich héher sein kann (teilweise bis zu einem Faktor 10) als das entsprechende End-
produkt.

1% Entsprechend wird deshalb von der Verwendung des Zahlenmaterials aus dem dkologischen Betrieb
abgesehen.
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summilch {ber diverse Sauermilchprodukte bis hin zu Kase. Die erzeugten Molkerei-
produkte werden deutschlandweit und teilweise in europdischen Nachbarlandern abge-
setzt. Die frische Trinkmilch hingegen wird zum gréten Teil im Bundesgebiet, haupt-
sachlich im Bundesland Bayern, in dem die Molkerei ihren Standort hat, verkauft (Egger
2000).

Die Auslieferung der frischen Trinkmilch erfolgt zu mehr als der Halfte iber Handelsun-
ternehmen, welche liber gro3e Zentrallager verfiigen, von denen aus ein stark verasteltes
Netz an Verkaufsstdtten direkt beliefert wird (Egger 2000).

Mit der verarbeiteten Menge liegt die betrachtete Molkerei im oberen Viertel der Molke-
reigroRen in Deutschland'”, wobei die Betriebe mit einer Kapazitét von iiber 300 Mio. kg
pro Jahr den groBten Anteil der in Deutschland verarbeiteten Milch aufnehmen'® (BMVEL
2003a).

Die Berechnung des Primdrenergiebedarfs der betrachteten Molkerei zur Milchverarbei-
tung umfasst die gesamte Prozesskette von der Rohmilcherfassung vom landwirtschaftli-
chen Betrieb bis hin zum Milchvertrieb an den Endkonsumenten im Einzelhandel. Inner-
halb der Verarbeitung wird neben der eigentlichen Produktaufbereitung ebenso die End-
verpackung'®, inklusive der Rohstoffgewinnung, der Packstoffherstellung, der Packmit-
telherstellung, der Abfiillung, dem Handel, der Distribution, und die Verwertung durch
den Verbraucher einbezogen (Egger 2000).

Eine vereinfachte Darstellung der Rohmilchverarbeitung lautet demnach:
Rohmilchkiihlung im Erzeugerbetrieb,
Rohmilcherfassung durch Tanksammelwagen,
Trinkmilchherstellung (mit Kiihlung, Pasteurisierung, Kiihlung, Erhitzung, Kiihlung),
Abfiillung in Kartonverpackungen,
Transport zum Lager und anschlieend zur Verkaufsstatte.

Die in dieser Arbeit betrachtete Prozesskette der Rohmilchverarbeitung endet nach der
Stufe der Vorbehandlung: Einstellen des Fettgehaltes der Milch und Abfiillen zu verkaufs-
fertiger Konsummilch.

Der Transport fiir die Vermarktung, die Lagerung und die Verkaufsprdasentation von Mol-
kereiprodukten erfordert, bis auf einige Ausnahmen, eine durchgangige Kiihlung. Hier ist
daher neben dem Primé&renergiebedarf fiir die Uberwindung von Distanzen zusitzlich E-
nergie fiir die Kiihlung aufzubringen.

Der Primdrenergiebedarf bei der Milchverarbeitung hangt nach LfU (2000) von folgenden
Faktoren ab:

von der Menge der verarbeiteten Rohmilch (entscheidend hierbei ist v.a. der Fettanteil
und die jeweilige Temperatur der angelieferten Rohmilch),

von der Verarbeitungstiefe der hergestellten Produktpalette,

197 Mit einer Jahresmilchverarbeitung von mehr als 150.000 t.
198 Mehr als die Hilfte der insgesamt verarbeiteten Milch wird von einem Zehntel der Betriebe verarbeitet.

19 Einweg-Karton-Blockverpackung aus folienbeschichtetem Karton. Diese werden auf Holzpaletten, je-
weils lagenweise durch Wellpappe getrennt und durch Einweg-Stretchfolie zusammengehalten, trans-
portiert (Egger 2000).
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von den saisonal vorherrschenden AuBentemperaturen (Einfluss auf die Abkiihlung
des fiir Reinigungsvorgdange verwendeten Warmwassers und auf die Wirkungsgrade
der Energieerzeugungsanlagen),

vom Stand der Technik*°.

Von der Annahme bis zum Endprodukt muss die Rohmilch verschiedene thermische Ver-
fahren durchlaufen, die allesamt mit einem Einsatz von Primdrenergie verbunden sind.
Hierbei erlangen moderne Molkereien jedoch beim Prozessenergieverbrauch durch War-
meaustauscher effiziente Einsparungen.

Der produktbezogene Energieaufwand kann nur anhand von Durchschnittswerten ermit-
telt werden. Hierbei spielen betriebliche Spezifika eine entscheidende Rolle: von effi-
zienten Wirkungsgraden durch moderne Technologien iber die jeweilige Produktpalette
bis hin zu der Menge der verarbeiteten Produkte. Hohe Verarbeitungsmengen lassen eine
Ausnutzung von Skaleneffekten zu, die bei geringen Mengen nicht erreicht werden kon-
nen. Ebenso fallen die ,fixen“ Energieverbrauche, wie Reinigungsmanahmen, Raumbe-
heizung etc., bei hoheren Verarbeitungsmengen pro Produkteinheit relativ geringer aus.

Der Energieverbrauch der Kapitalgiiter Gebdaude, Anlagen und Maschinen fallt im Gegen-
satz zum landwirtschaftlichen Sektor durch den hohen Massendurchfluss der verarbeite-
ten Rohware geringer aus. In den hier vorzunehmenden Kalkulationen werden der Voll-
standigkeit halber jedoch auch diese Angaben mit in den Gesamtwert zum PEV bei der
Milchverarbeitung einbezogen. Weidema (1995) kalkuliert dabei mit 0,2 M) pro kg verar-
beiteter Milch.

Weitere Energieverbrauche, die aus dem unmittelbaren Betrieb der Molkereianlagen und

der damit verbundenen Prozesse resultieren, werden hier nicht ndher beschrieben**.

Exkurs Energiebedarf fiir Milchverpackungen

Die gebrduchlichsten Verpackungssysteme in Deutschland fiir Frischmilch sind der Ver-
bundkarton mit 81 % der insgesamt verpackten Frischmilch, gefolgt von der Glas-
Mehrwegflasche (12 %) und dem Schlauchbeutel (6 %). Daneben finden sich in weitaus
geringerer Verwendung PE-Flaschen und Gro3gebinde (Milch & Markt 2003).

Bei der Einzelverpackung der Frischmilch ist das jeweilige System entscheidend am
Verbrauch der Energie beteiligt. Wahrend bei Systemen mit Mehrweggebinden eine Re-
distribution und eine Reinigung der Gebinde erfolgt, entfallen diese Schritte bei Einweg-
gebinden. Dagegen sind bei den Einweggebinden (Karton) bei jedem Liter verarbeiteter
Milch die Herstellung des Verbundkartons, das Auffalten der Tiiten sowie deren Ver-
schweif3en als energieverbrauchende Schritte zu nennen.

Die Angaben zu Differenzen im Energieverbrauch zwischen Mehrweg- und Einweggebin-
den fallen innerhalb der Literatur, je nach Studiendesign, teilweise sehr unterschiedlich
aus: Neben relativ ibereinstimmenden Energieverbrauchen (LfU 2000; Stenum/Hauer
2000) hat fallweise der Verbundkarton oder aber das Mehrwegglasgebinde einen hohe-

110 ajgene Ergdnzung.

111 7.B. der Energieverbrauch der Mitarbeiter durch Anreise zur Molkerei; der Bau der jeweiligen Transport-
wege (StraBen) etc.
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ren bzw. niedrigeren Energieverbrauch''’. Entscheidend bei der Frage nach den 6kolo-
gischen Konsequenzen zwischen den Verpackungsformen ist die zuriickzulegende Dis-
tanz vom Abfiillort der Milch iiber den jeweiligen Zwischen- bis zum Einzelhandel: Bei
grofleren Distanzen verblassen die okologischen Vorteile der Mehrweg-Glasgebinde
durch die héheren Energieverbrauche beim Transport des schwereren Verpackungsei-

gengewichtes'®.

Des Weiteren von Bedeutung bei der Betrachtung der jeweiligen Verpackungssysteme ist
die Umlaufzahl der Mehrweggebinde, die in den analysierten Studien mit jeweils 25 Um-
ldufen beziffert wird. Je hoher die Umlaufzahl, desto giinstiger schneidet diese Verpa-
ckungsform in der 6kologischen Beurteilung ab.

Bei der Betrachtung der Einweggebinde spielt die stoffliche Verwertungsrate der Kartons
eine entscheidende Rolle in Bezug auf eine potenzielle Warmeriickgewinnung, die dem
Energieverbrauch des Einwegsystems gutgeschrieben werden kann (UBA 1995; Kralik et
al. 1996).

Insgesamt ist in Deutschland eine Auflésung von Regionallagern und der Trend zu Zent-
rallagern zu beobachten (Demmeler 2003). Damit einher gehen erwartungsgemaf immer
grofler werdende Transportdistanzen. Differenzierte Angaben zum Ausmaf3 der Trans-
portdistanzen sind jedoch nicht mdéglich, da diese einerseits je nach Unternehmen un-
terschiedlich ausfallen und andererseits verschiedene Transportmodalitdten (Fahrzeug-
typ, Leer- oder Sammelfahrten etc.) zur Anwendung kommen, die eine eindeutige Zuord-
nung zum Produkt Frischmilch nicht zulassen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass durch die Modifikation der o.g. Parameter das
Endergebnis entscheidend beeinflusst werden kann: Eine Verringerung der Umlaufzahl
sowie eine Erh6hung der Distributionsentfernung wirken sich erhohend auf den Energie-
verbrauch der Mehrweggebinde aus, wahrend eine Erhéhung der Verwertungsrate der
Einwegverpackungen positiv (im Sinne einer Verringerung) auf diesen wirkt.

Ein genereller Vorzug des einen oder anderen Gebindes kann aus dem heutigen Stand
der Wissenschaft nicht abgeleitet werden. Vielmehr kann die Qualitat des einen oder an-
deren Gebindes auch nicht ausschliellich durch lediglich einen Parameter (Energie-
verbrauch) bemessen werden. Sowohl Mehrweg- als auch Einwegsysteme bieten jeweils
Vor- und Nachteile, wobei unter dem Aspekt des Energieverbrauchs und bei steigenden
Transportdistanzen der Lebensmittel sicherlich das Eigengewicht und der Riicktransport
der Mehrweggebinde gegen deren Verwendung sprechen, bei gleichzeitiger Vorausset-
zung einer effizienten Verwertung der Kartonverpackungen (siehe dazu auch Ste-
num/Hauer 2000). In den Berechnungen fiir konventionell erzeugte Frischmilch wird da-
von ausgegangen, dass die Trinkmilch in 1-Liter-Einweg-Blockkartons verpackt wird, der
gebrduchlichsten Verpackungsform (Tabelle 25).

112 port wo die Mehrwegflasche einen ©dkologischen Vorteil gegeniiber dem Einweggebinde hat (BMZ
1996), wird mit deutlich geringeren Transportdistanzen gerechnet als in der Studie, in der die Einweg-
verpackung einen entscheidenden Vorteil hat (Kralik et al. 1996: 100 km vs. 230 km vom jeweiligen Ab-
fullbetrieb entfernt). Bei Mehrweggebinden muss zudem die Transportdistanz auch fiir die Re-
Distribution, also der Transport zur Wiederaufbereitung und -befiillung der Gebinde, beriicksichtigt wer-
den.

13 Die Glasflasche wiegt mit 480 g knapp 20 mal so viel wie der Verbundkarton mit nur 25 g pro Einheit.
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Tabelle 25: Primdrenergieverbrauch bei Aufbereitung und Vertrieb von Trinkmilch
in einer Molkerei mit iiberregionalem Vertriebsschwerpunkt

Primdrenergieverbrauch pro Produkteinheit
[M]/kg Milch]
Kiihllagerung landw. Betrieb 0,28
Rohmilcherfassung 0,12
Produktaufbereitung 1,34
Produktvertrieb 0,41
- davon Molkerei zum Zentrallager -0,09
- davon Zentrallager zu Verkaufsstdtten -0,32
Verfahren Gesamt 2,15

Quelle und Annahmen: Egger 2000

Die Verteilung des Gesamtprimarenergiebedarfs fiir die Aufbereitung und den Vertrieb
von einem Liter Trinkmilch gliedert sich in folgende Anteile:

gut 60 % reine Verarbeitungsschritte (inklusive Verpackungsmaterial),
Transportprozesse mit etwa 25 % des Gesamtverbrauchs, sowie

etwa 13 % fiir die auf dem landwirtschaftlichen Betrieb anfallende Kiihllagerung der
Rohmilch bis zur Abholung durch die Molkerei.

Gemessen an der landwirtschaftlichen Urproduktion der Rohmilch (mit einem PEV von
3 MJ/kg Milch) betrdgt die Summe des PEV der in der Molkerei erfolgenden Verarbei-
tungsschritte gut 70 %.

Addiert man zum PEV in der Molkerei noch den PEV fiir Gebdude und Maschinen hinzu,
so ergeben sich pro kg Milch etwa 2,35 MJ. Zuziiglich des PEV bei der landwirtschaftli-
chen Erzeugung resultiert ein Gesamtprimdrenergieverbrauch pro kg Trinkmilch von
5,35 MJ. In Abbildung 12 wird die prozentuale Verteilung des PEV fiir Herstellung, Verar-
beitung und Vertrieb bis zum Einzelhandel dargestellt.

Abbildung 12: Verteilung des Primdrenergieverbrauchs bei der Bereitstellung kon-
ventioneller Trinkmilch

Gebdude/Maschinen
Molkerei
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25%

100% = 5,35 M)/kg
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Setzt man anstelle der konventionellen landwirtschaftlichen Erzeugung den PEV aus
der ressourcenschonenden Erzeugung von Milch ein, so reduziert sich der gesamte Ener-
gieverbrauch der Milchbereitstellung auf 4,75 MJ/kg Milch. Hierbei wédre dann die pro-
zentuale Verteilung des Primdrenergiebedarfs zwischen landwirtschaftlicher Erzeugung
und den Kettengliedern nach der Landwirtschaft etwa gleich gro (2,4 M)/kg zu
2,35 MJ/kg).

In der Milchverarbeitung tritt eine Grof3zahl von Variablen auf, deren Veranderungen
Auswirkungen auf das Endergebnis haben kénnen:

Bei der Trinkmilchherstellung sind Anlagenart und -alter von entscheidender Bedeu-
tung fiir den Verbrauch an Energie.

Bei der Rohmilcherfassung spielen regionale Gegebenheiten eine entscheidende Rol-
le, also die Erzeuger- und die jeweilige Verarbeiterdichte in einem bestimmten Gebiet.
Eine Gesamtbetrachtung in Form eines reprasentativen Durchschnitts ist kaum mog-
lich, da die Strukturen zu komplex und unterschiedlich sind (Brandl 2002). In der Stu-
die von Egger (2000) wird als Bundesdurchschnitt der Tagesanlieferung je Lieferant
eine Strecke von 324 km genannt, wahrend diese in Bayern Mitte der 1990er Jahre mit
230 km deutlich darunter liegt (Atzler 1994). Andere Quellen gehen von einer durch-
schnittlichen Distanz einer Sammelfahrt fiir konventionelle Milch von 150 km aus, al-
lerdings in der Allgauregion, in der eine relativ hohe Erzeugerdichte vorherrscht
(Demmeler 2001). Je nach Distanz und Auslastung der Tanksammelwagen treten hier-
bei Unterschiede im Primarenergieverbrauch auf.

Bei den Transportdistanzen fiir die von der Molkerei abgelieferte frische Trinkmilch va-
riieren die Angaben ebenso. In der Studie von Egger (2000) werden durchschnittliche
Transportdistanzen von 233 km berechnet. Im Vergleich dazu liegen in einer weiteren
Studie aus Deutschland diese Distanzen bei 185 km zwischen Molkerei und Ver-
triebsstatte, wobei diese Daten aus Mitte der 1990er Jahre stammen (Bez et al. 1999).

Allgemein ist davon auszugehen, dass sich die Transportdistanzen aufgrund von Kon-
zentrationsprozessen innerhalb der gesamten Branche in Zukunft weiter erhéhen (Dem-
meler 2003).

114

Die Angaben zur Trinkmilchherstellung'** aus Egger (2000) decken sich relativ gut mit
anderen Studien, die sich mit dem Energieverbrauch bei Verarbeitung von Rohmilch be-
fassen. Faist (2000) beziffert den PEV-Bedarf bei der Verarbeitung von einem kg Milch
(reine Produktherstellung'®®) auf 0,38 MJ. Diese Angaben beruhen allerdings auf dlteren
Literaturangaben (Singh 1986).

Die Enquete-Kommission (1994) beziffert den Energieeinsatz bei der Konsummilchverar-
beitung auf 0,24 M)/kg''¢, wobei diese Zahlen jedoch wiederum als Sekundirquelle zu
verstehen sind. Auf eine genauere Herleitung der Zahlen kann hier nicht zuriickgegriffen

114 Bei Egger (2000) wird dieser als Gesamtwert aus Verarbeitung und Verpackung angegeben. Subtrahiert
man jedoch den PEV fiir Verpackung, so resultiert ein PEV fiir die Verarbeitung zwischen
0,3 und 0,4 M)/kg.

115 Die Verpackung, die Transporte etc. werden einzeln ausgewiesen, so dass hier ausschlieBlich von der
Verarbeitung innerhalb der Molkerei ausgegangen werden kann.

16 Hierbei wurden eigene Umrechnungen von elektrischer und thermischer Energie auf eine einheitliche
BezugsgroBe (Primdrenergie) vorgenommen.
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werden. Fiir die weiteren Schritte der Aufbereitung zum verpackten und transportierten
Endprodukt liegen keine Angaben vor.

Das Bayerische Landesamt fiir Umweltschutz (LfU) hat in Kooperation mit dem
TUV/Siiddeutschland (2000) eine Studie herausgegeben, in der unter anderem der Ener-
gieeinsatz in einem Praxisbeispiel eines milchverarbeitenden Betriebes (Andechser Mol-
kerei) dargelegt wird. Dabei wird jedoch kein definitiver Endwert angegeben, sondern es
werden einzelne Prozesse mit Kennzahlen belegt. Eine Zusammenfassung dieser Zahlen
auf eine eindeutige Angabe kann nicht abschlieBend erfolgen''’. Eigene Abschidtzungen
und Berechnungen der einzelnen Angaben erbringen fiir die Trinkmilchherstellung und
Abfiillung zwei Werte: fiir 1-Liter-Mehrweg-Glasflaschen knapp 0,36 M)/kg, fiir 1-Liter-
Einweg-Kartonverpackung 0,27 MJ)/kg. Fiir weitere betriebliche Prozesse, Heizung der
Gebdude, ReinigungsmaBnahmen etc., werden weiterhin 0,16 MJ/kg bendétigt, so dass
insgesamt (ohne Distribution) fiir Milch in Glasflaschen 0,52 MJ/kg und fiir Milch in Kar-
tonverpackungen 0,43 MJ/kg aufzuwenden waren. Aus der Umwelterklarung dieser Mol-
kerei gehen dhnliche Angaben zum Energieverbrauch hervor wie in dieser eigenen Ab-
schatzung mit 0,36 bzw. 0,27 MJ/kg ausgewiesen: Der spezifische Energieverbrauch pro
kg Produkt wird hier mit knapp 0,45 M) beziffert, wobei dieser Wert aus der Gesamtbe-
triebsanalyse hervorgeht (Andechser Molkerei 2000).

Das Bundesministerium fiir wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklung (BMZ
1996) kommt in seinem Umwelt-Handbuch fiir Molkereien in Anlehnung an die Studie zu
Getrdankeverpackungen vom Umweltbundesamt (UBA 1995) zu dem Ergebnis, dass die
Mehrweg-Glasflasche im Energieverbrauch besser abschneidet als die Einweg-
Kartonverpackung. Betrachtet man lediglich die verarbeitungsrelevanten Parameter, so
entfallen auf die 1-Liter-Glasflasche etwa 0,55 M)/kg"*®, auf die 1-Liter-Kartonverpackung
hingegen etwa das Doppelte (1,1 M)/kg; BMZ 1996). Zieht man des Weiteren noch die
Distribution (Entfernung zur Verkaufsstelle: 100 km), den Einzelhandel, den Abfalltrans-
port und die Warmeriickgewinnung® mit in die Berechnungen ein, so erhoht sich der
Energieverbrauch bei der Glasflasche auf 1,64 MJ/kg, beim Pappkarton auf 1,84 M)/kg.
Hierbei reduziert sich sichtlich der urspriingliche Vorteil der Glasflasche aufgrund des
hoheren Gewichts der Verpackung und des damit verbundenen erhdhten energetischen
Transportaufwandes sowie durch die Gutschrift an Energiedquivalenten durch Warme-
riickgewinnung bei der Miillverbrennung von Kartonverpackungen.

Eine Reihe weiterer Publikationen weist den Energieverbrauch in Molkereien etwas un-
spezifischer, entweder in Form einer Umwelterkldrung oder in Form einer Gesamtbe-
triebsanalyse, aus:

Die Molkerei Weihenstephan/Freising beziffert den Gesamtenergieverbrauch pro kg ver-
arbeiteter Rohmilch iiber die gesamte Produktpalette hinweg (Milchbasisprodukte wie
Frischmilch, H-Milch, Sahne, Butter etc.; Milchfrischprodukte wie Joghurt, Buttermilch,
Pudding etc.; Weichk&se) mit etwa 1,08 M)**° (Weihenstephan 2003).

Einen dhnlichen Wert gibt die Molkerei Gropper/Bissingen innerhalb ihrer Umwelterkla-
rung ab (Gropper 2003): Hier wird der Energieverbrauch pro kg verarbeiteter Milchmenge

117 Es lassen sich die einzelnen Prozesse nicht eindeutig auf die Herstellung von Trinkmilch eingrenzen.

118 Hierbei mussten eigene Berechnungen angestellt werden, die die Umlaufzahl von pessimistischen
10 Umldufen auf 25 Umldufe anheben.

119 In Miillverbrennungsanlagen bzw. Recycling von Altglas.
120 Eigene Umrechnungen anhand spezifischer Faktoren fiir Erdgas und elektrischen Strom.
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auf etwa 1,33 M) festgesetzt'*'. Dabei wird aus der Gesamtmenge an Rohmilch etwa
60 % Frischmilch produziert, des Weiteren Schlag- und Sauerrahm, Joghurt und Milch-

mischgetranke'*’.

Eine Untersuchung aus Schweden aus dem Jahr 1998 untersucht zwei norwegische Mol-
kereien (Hogaas Eide et al. 1998). Wahrend einer der beiden Betriebe (A) zu 97 % aus
der insgesamt eingesetzten Rohmilch (20 Mio. [) Frischmilch produziert, werden in der
deutlich kleineren Molkerei (B) aus lediglich 8 Mio. | Rohmilch nur zu gut 50 % Frisch-
milch hergestellt. Die restliche Milch wird zu Schlagrahm, Joghurtprodukten und Butter
verarbeitet'”. Innerhalb der Gesamtbetriebsanalyse (jegliche Energieverbrauche der
Molkerei pro Produkteinheit) werden im Betrieb A pro Liter verarbeitetem Rohprodukt
1,27 MJ verbraucht'** (Hogaas Eide et al. 1998).

Die Prozessanalyse, also eine Untersuchung der einzelnen Verarbeitungsprozesse bei
der Herstellung der jeweiligen Produkte, erbringt hingegen deutlich geringere Energie-
verbrauche. Dies ist dadurch zu erklaren, dass die nicht direkt dem eigentlichen Verar-
beitungsprozess zuzuordnenden energieverbrauchenden Schritte nicht erfasst werden,
z.B. Raumheizung, Sdauberungsmafinahmen etc.. Der Energieverbrauchswert der Molke-
rei A bei der Gesamtbetriebsanalyse liegt mit 1,27 MJ/l in einer vergleichbaren Grof3en-
ordnung wie die weiter oben zitierte Studie von Egger (2000) sowie die beiden Angaben
der beschriebenen Umwelterklarungen der Molkereien Weihenstephan (2003) und Grop-
per (2003).

IV.2.7.2 Milchverarbeitung (6kologisch)

Es existieren kaum Angaben zum Energieeinsatz bei der Verarbeitung der nach 6kologi-
schen Kriterien erzeugten Milch in Molkereien. Generell lassen sich zwischen konventio-
neller und 6kologischer Milchverarbeitung nur geringe Unterschiede vermuten. Die Auf-
wendungen zum Einhalten der hygienischen Verhdltnisse sind gleich und eher betriebs-
spezifisch als abhangig vom jeweiligen Erzeugungsverfahren.

Bei der Verarbeitung wird Okomilch, ebenso wie auch die konventionelle, bestimmten
thermischen und mechanischen Prozessen unterzogen und auf die gewiinschte Fettge-
haltsstufe eingestellt. Der rechtliche Rahmen der Okomilchverarbeitung, geregelt durch
die EU-Oko-Verordnung 2092/91, lsst hierbei ebenso Pasteurisation, Ultrahocherhit-
zung und Sterilisation grundsatzlich zu. In den nachfolgenden Betrachtungen wird davon
ausgegangen, dass sich die Grundziige der Verarbeitung (inklusive Verpackung®®) zwi-
schen konventioneller und 6kologischer Milch angleichen.

Unter Zugrundelegung einer vollstandig aus 6kologischer Erzeugung stammenden Ver-
sorgung der deutschen Bevolkerung mit Milch wird in dieser Arbeit unterstellt, dass sich

121 Eigene Umrechnungen anhand spezifischer Faktoren fiir Erdgas und elektrischen Strom sowie anhand
telefonischer Auskunft seitens der Molkerei.

122 Also Produkte mit relativ geringer Verarbeitungstiefe im Vergleich zu Kdse oder Milchpulver.

123 Molkerei B wird hier nicht ndher betrachtet, da das Produktionsvolumen und die Produktpalette stark
von der eigenen Auswahl abweichen.

124 | ediglich Verarbeitung und Verpackung (inkl. Material), keine Distribution etc.

125 \Wahrend im Jahr 2003 noch etwa zwei Drittel der Oko-Milch in Flaschen und etwa ein Drittel in Karton-
verpackungen vermarktet wurde, hat sich dieses Verhaltnis mittlerweile fast umgedreht (Sachsenweger
2003, Stohr 2006).
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die Dichte der Okomilcherzeugung erhéht. Somit wird davon ausgegangen, dass sich
die Transportdistanzen an die im konventionellen Bereich angenommenen Distanzen
angleichen. Es wird mit den gleichen Annahmen und PEV kalkuliert.

Aus den genannten Griinden wird die Annahme vertreten, dass sich die Verarbeitung'?
konventionell bzw. 6kologisch erzeugter Milch nicht wesentlich voneinander unterschei-
det. Zum PEV aus der landwirtschaftlichen Erzeugung von Kuhmilch werden dementspre-
chend weitere 2,35 MJ/kg hinzuaddiert (vgl. Kapitel IV.2.7.1).

In Abbildung 13 wird der Primdrenergieaufwand fiir die 6kologische Erzeugung, Verarbei-
tung und den Vertrieb bis zum Einzelhandel wiedergegeben:

Abbildung 13: Verteilung des Primdrenergieverbrauchs bei der Bereitstellung 6ko-
logischer Trinkmilch
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Wie die Ergebnisse zeigen, bleibt die Differenz von 0,2 M)/kg aus der landwirtschaftli-
chen Erzeugung zwischen konventioneller und 6kologischer Milchproduktion weiterhin
bestehen. Im Vergleich zu konventionell erzeugter Milch ist der Verbrauch an PEV pro be-
reitgestelltem Liter Milch bei 6kologischer Erzeugung um 4 % geringer. Dieses Verhdltnis
kehrt sich um, wenn die Erzeugung von Kuhmilch innerhalb einer ressourcenschonenden
Landbewirtschaftung erfolgt. Dann ist der PEV-Verbrauch zur Bereitstellung 6kologischer
Milch um etwa 8 % hoher.

126 Milchsammlung, Transporte, Verarbeitung, Verpackung, Lagerung.
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IV.2.8 Transporte von Tieren und tierischen Lebensmitteln

Wie die Berechnungen gezeigt haben, fiihrt ein an wissenschaftlichen Ernahrungsemp-
fehlungen orientierter eingeschrankter Verzehr an Fleisch und Fleischwaren zu einem
Bedarf an Lebensmitteln tierischer Herkunft, der auch bei 6kologischer Landwirtschaft
problemlos durch inldndische Erzeugung gedeckt werden kann. Es wird deshalb davon
ausgegangen, dass landeriiberschreitende Transporte von Nutztieren, wie sie aktuell in
nennenswertem Umfang erfolgen, entfallen.

Zu durchschnittlichen Transportdistanzen einzelner Tierarten innerhalb Deutschlands
finden sich in der Literatur nur wenige Angaben. Faist (2000) gibt beispielsweise eine
Distanz von 60 km zwischen landwirtschaftlichem Betrieb und Schlachthof an. Weitere
100 km werden von dort bis zum Verarbeitungsbetrieb unterstellt. Die Enquete-
Kommission (1994) geht bei ,Tiertransporten® von 250 km Ferntransport (Autobahn) mit
100 %iger Auslastung des eingesetzten 24 t-Viehtransporters und 40 km Nahtransport
(auf auBerortlichen Straflen bei 60 %iger Auslastung) aus. Wahrend Faist (2000) den E-
nergiebedarf fiir den Tiertransport iiber das Lebendgewicht, die Transportdistanz und
den PEV des Transportmittels (hier: 28 t-Viehtransporter) berechnet, wird bei der Enque-
te-Kommission (1994) ein Transportszenario entwickelt, bei welchem die Zuladung auf
dem Transporter und die Auslastung individuell gestaltet wird.

Im Ergebnis unterscheiden sich die beiden Vorgehensweisen jedoch nur gering: Die En-
quete-Kommission (1994) ermittelt fiir den Rindertransport (250 km) rd. 0,68 MJ/kg an
Primadrenergie. Die Berechnungen nach Faist ergeben bei angenommener gleicher Entfer-
nung und einem PE-Verbrauchsfaktor von 2,3 MJ/tkm einen PEV von 0,58 MJ/kg. Der E-
nergieverbrauch hangt entscheidend vom unterstellten spezifischen Energiebedarf des
Transportmittels ab: Wahrend Hoffmann et al. (2001) den Energiebedarf mit 1,7 MJ/tkm
angeben, beziffern ihn SIGA/ASS 1998 auf 3,4 MJ/tkm (allerdings bei 50 %iger Auslas-
tung;). Werden diese Werte verwendet, so ergibt sich zum einen ein geringerer
(0,43 MJ/(kgt250 km)) und zum anderen ein hoherer (0,86 M)/(kgt250 km)) PEV fiir die
Uberwindung der angenommenen Distanz.

In dieser Arbeit wird die Distanz fiir Tiertransporte fiir die Strecke vom Mastbetrieb zum
Schlachthof mit 80 km beziffert. Verschiedene Autoren nennen vergleichbare Zahlen:
Faist (2000) mit 60 km, NOL (1999) und Weidema (1995) mit je 80 km. Da der Riick-
transport des LKW als Leerfahrt angenommen wird, erhdht sich die Distanz auf das Dop-
pelte (160 km) bzw. die Auslastung des LKW betragt bei einfacher Strecke lediglich 50 %.
Auf der Basis der Angaben von Hoffmann et al. (2001)'* bzw. SIGA/ASS (1998) ergibt
sich hierdurch ein PEV fiir den Transport von 0,27 MJ/kg bei einer einfachen Wegstrecke

von 80 km*%,

Fiir die Transporte zwischen Schlachthof und Verarbeitungsbetrieb sowie von diesem
zum Zentrallager und weiter zur Verkaufsstelle werden die folgenden Annahmen getrof-
fen. Dabei wird bei den Annahmen kein Unterschied gemacht zwischen dem Transport
konventionellen bzw. 6kologischen Fleisches: Die Strecke zwischen Schlachthof und
Verarbeitungsbetrieb wird, in Anlehnung an Faist (2000), auf 100 km festgesetzt. Von
dort zum Zentrallager sind weitere 200 km sowie zur Verkaufsstelle 120 km zu fahren

127 Bezogen auf eine 50 %ige Auslastung.

128 Pro Tonne und Kilometer bei 50 %iger Auslastung 3,4 MJ. Das bedeutet, pro kg bei 80 Kilometern
0,27 MJ.
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(NOL 1999). Dabei wird eine etwas hohere Auslastung angenommen als beim Tier-
transport, da davon ausgegangen wird, dass die entsprechenden Transportmittel effi-
zient eingesetzt werden und die o.g. Fahrten mit weiteren Transportfahrten verkniipft
werden kdénnen, so dass eine Leerriickfahrt vermieden werden kann.

Fiir den Anteil des vermarkteten Frischfleisches entfdllt die Transportdistanz zwischen
Schlachthof und Verarbeitungsbetrieb, da davon ausgegangen wird, dass die Grob- und
Feinzerlegung noch im Schlachthof erfolgt. Es fallen somit insgesamt 100 km weniger
Transporte an als bei den verarbeiteten Fleischwaren.

Geht man von einer Auslastung von etwa 75 % aus (vgl. Faist 2000; Egger 2000), so wiir-
den fiir den Transport eines kg konventionellen Fleisches fiir die 0.g. gesamte Distanz
etwa weitere 0,97 M) bzw. fiir den Anteil an Frischfleisch weitere 0,74 M) verbraucht wer-
den'. In der Mischkalkulation aus je zur Halfte frischem und verarbeitetem Fleisch er-
gibt sich ein Energieverbrauch durch die Transporte von 0,86 MJ/kg. In der Gesamtheit
der Transporte resultiert daraus 1,13 MJ PEV/kg Fleisch (konventionell, ressourcenscho-
nend, dkologisch).

IV.2.9 Schlachtung von Tieren

Fiir die Schlachtung von Tieren werden in einigen Literaturquellen gesondert Angaben
gemacht. So finden sich bei Taylor (2000) Angaben hierzu, die aus Stiebing (1981)
stammen. Fiir die Schlachtung von Rindern waren demnach ca. 3,5 MJ/kg erforderlich, fiir
die Schlachtung von Schweinen hingegen ca. 4,2 MJ/kg. Faist (2000) hingegen gibt fiir
die Schlachtung von Tieren einen Pauschalwert von 1,4 MJ/kg an, der von Weidema
(1995) stammt. In einer dhnlichen Gré3enordnung befinden sich auch die Zahlen zur
Schlachtung der Enquete-Kommission (1994), wobei fiir die Schlachtung von Schweinen
(rd. 1,2 MJ/kg) hohere Verbrauche angegeben werden als fiir die Schlachtung von Rin-
dern (rd. 1,0 MJ/kg).

Fiir die weiteren Berechnungen werden fiir die Schlachtung von Rindern und Schweinen
die Zahlen der Enquete-Kommission (1994) verwendet, da die Zahlen von Stiebing
(1981) als nicht mehr aktuell erachtet werden. Uber den Energieverbrauch bei der Geflii-
gelschlachtung liegen keine Angaben vor'*. Die Hihnchenschlachtung und -verarbeitung
ist heute jedoch weitgehend automatisiert (vgl. dazu z.B. BMLF 1999). Vereinfachend
wird deshalb der von Faist (2000) angegebene Wert fiir den PEV im Schlachthof mit

131

1,4 MJ/kg angenommen*’',

129 Bej einem PEV von 2,3 MJ/tkm.

130 Abgesehen von der von Taylor (2000) selber hergeleiteten Zahl aus dem Mittelwert aus Schweine- und
Rinderschlachtung.

131 Aus den kilogrammbezogenen PEV lédsst sich schlieBen, dass der PEV hoher ist, je geringer das Lebend-
gewicht des Tieres.
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IV.2.10 Fleischverarbeitung

In Hinblick auf den Gesamt-PEV der deutschen Erndahrungsindustrie steht die fleischver-
arbeitende Industrie mit etwa 5 TWh/a an vierter Stelle (Kruska et al. 2001). Dabei wer-
den innerhalb dieser Branche produktspezifische Primdrenergiebedarfe von im Durch-
schnitt etwa 8 bis 9 MJ pro kg Produkt erzielt, wobei die Varianz hierbei aufgrund der ein-
zelbetrieblichen Spezifika (unterschiedlicher Produktmix und damit unterschiedliche
Prozessketten, individueller Stand der Technik etc.) betrachtlich sein kann. So wird in ei-
nigen Betrieben mit zwischen 1 und 2 M) pro kg Produkt kalkuliert, wahrend andere Be-
triebe etwa 18 M) Primédrenergie pro kg Produkt benétigen (Kruska et al. 2001).

Grof3e Energiemengen innerhalb der fleischverarbeitenden Industrie sind fiir die Warme-
und Kdltebereitstellung erforderlich. Dabei findet Warme Verwendung in Form von Heif3-
wasser und Dampf beim Kochen, Ddmpfen und Garen sowie beim Sterilisieren und Reini-
gen. Die Kdlte, die i.A. zu den grof3en Verbrauchern an elektrischer Energie zahlt, wird vor
allem bei der Lagerung der Roh- und Fertigwaren eingesetzt (Meyer et al. 2000).
Abbildung 14 zeigt die Energiestrome eines typischen fleischverarbeitenden Betriebes:

Abbildung 14: EnergieflieBschema innerhalb eines fleischverarbeitenden Betriebes

Strom Produktion
Verpackung
Druckluft
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Beleuchtung
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Warmwassererzeuger— > Reinigung
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Dampferzeuge—pp Verlust (25 %)
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> Autoklav

Rauchkammern

Kochkessel

Quelle: in Anlehnung an Meyer et al. 2000

Die Fleischverarbeitung kann grob unterteilt werden in die handwerkliche (Metzgereien)
und in die industrielle Verarbeitung. Dabei werden neben Frischfleisch ebenso weiterver-
arbeitete Produkte erstellt (diverse Wiirste, Schinken, Pdkelware etc.), die neben der
Grundlage Fleisch noch andere Zutaten und Zusatzstoffe enthalten (kénnen). Das Fleisch
wird i.d.R. durch gekiihlten Transport vorzerlegt angeliefert und je nach Bedarf weiter zer-
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legt. Anschlieend durchlaufen die Rohwaren entweder die Fleischwaren- (P6keln, For-
men, thermische Behandlung) oder die Wurstwarenproduktion (Chargieren, Zerkleinern,
Mischen, Abfiillen in Ddarme, thermische Behandlung). Bei vielen Produkten erfolgt nach
der Abkiihlung noch eine Reifephase und eine Verpackung. Bis zum Versand wird die
Ware in einem gesonderten Kiihlraum gelagert.

Angesichts unterschiedlicher Betriebe, Techniken und Produktpaletten®? aber nur weni-
ger Literaturangaben zu diesem Bereich muss zur Abbildung des Energieverbrauchs bei
der Fleischverarbeitung an dieser Stelle eine starke Vereinfachung vorgenommen wer-
den. Zieht man die Angaben der LfU (2001) heran, so ist die Herstellung von Fleisch- und
Wurstwaren mit einem PEV von ca. 9,4 M)/kg eingesetzter Rohware'*? verbunden, wobei
der Energiebedarf jeweils zur Halfte aus thermischer und elektrischer Energie™ besteht
(LfU 2001).

In einer Arbeit der Wirtschaftskammer Oberosterreich (WKO 1996) werden dhnliche Zah-
len genannt: In grofen (> 250 t/a) Betrieben betrdgt der Endenergieeinsatz demzufolge
ca. 8,3 MJ/kg Rohwaren-Input'*. Dieser Wert entspricht den Angaben der LfU (2001), wo
ein nach dieser Klassifizierung ebenfalls grofer Betrieb beleuchtet wird. Fiir kleinere
(¢ 250 t/a), meist handwerkliche Betriebe gibt die WKO (1996) mit ca. 14,2 M)/kg einge-
setzter Rohware deutlich hohere Energieverbrauche an. In beiden betrachteten Betriebs-
groflen wird dabei zu mehr als 60 % thermische Energie und zu rd. 40 % elektrische E-
nergie eingesetzt (WKO 1996). Wahrend die LfU (2001) den Rohwaren-Input als Bezugs-
groBBe hat (bei vorzerlegter Ware fallen nur geringe Abfallmengen an) und nur eine Be-
triebsgrofe erfasst™*®, betrachtet die WKO (1996) auch kleine Betriebe sowie Schlachtbe-
triebe. Dennoch sind die Parallelen zwischen den einzelnen Energiekennzahlen deutlich.

Aus einer weiteren Publikation (Enquete-Kommission 1994) gehen dhnliche Zahlen her-
vor. Dort wird der PEV bei der industriellen Verarbeitung von Fleisch mit ca. 6,9 M)/kg be-
ziffert, wahrend dieser sich bei handwerklichen Betrieben auf knapp 17,2 MJ/kg belduft.
Dabei wird wiederum die eingesetzte Rohwarenmenge als Bezugsgrofie gewadhlt. Ebenso
wie in der Studie der LfU (2001) erfolgt die Energiebereitstellung zu etwa 40 % durch e-
lektrischen Strom und zu etwa 60 % durch thermische Energie.

In den weiteren Berechnungen wird fiir die Verarbeitung zu Fleisch- und Wurstwaren in al-
len Varianten der PEV von WKO (1996) fiir groBe Betrieben (»250 t/a) herangezogen®’.
Dies sind pro kg verarbeiteten Fleisches ca. 8,3 MJ/kg. Beziiglich des Verzehrsmusters
bei Fleisch und Fleischwaren wird davon ausgegangen, dass die Halfte des gesamten
Fleischverzehrs von knapp 61 kg pro Person und Jahr (2001) in Form von Wurst und sons-

132 Je effizienter ein Betrieb arbeitet bzw. je hdher das Produktionsvolumen der einzelnen Betriebsstitte
(vgl. Stiebing 1981) und je geringer die Verarbeitungstiefe des einzelnen Produktes (z.B. Frischfleisch),
desto geringer wird der spezifische Energieeinsatz sein.

133 Die hier gemachten Angaben zum PEV beruhen auf eigenen Umrechnungen anhand spezifischer Primér-
energiefaktoren.

134 Fleisch verarbeitender Betrieb mit breiter Produktpalette von Fleisch- und Wurstwaren bei rd. 8.000 t
Fertigware pro Jahr mit einem Fokus auf Brithwurst (5.239 t/a), Fleischwaren (2.656 t/a) sowie Koch-
(205 t/a) und Rohwurst (87 t/a).

135 Dabei wird keine Differenzierung zwischen den einzelnen Fleischsorten (Rind, Schwein, Gefliigel) vorge-
nommen, so dass diese als gleichwertig angenommen werden.

136 Nach der obigen Klassifizierung einen groBBen Betrieb.

137 Eine Jahresverarbeitungsmenge von 250t entspriche bei fiinf Arbeitstagen/Woche etwa zwei bis drei
Rindern pro Tag (ca. 1000 kg).
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tigen Fleischerzeugnissen (Schinken, Speck, Aspik, Pasteten etc.) konsumiert wird
(DFV 2003). Die andere Halfte wird in unverarbeiteter Form verzehrt.

IV.2.11 Verarbeitung von Eiern

Die Verarbeitung von Hiihnereiern erschlieBt sich aus der Sortierung nach Grofle, der
Verpackung in Kartons und Umkartons sowie in der Verladung. Die einzige in der Literatur
auffindbare Angabe zum PEV bei diesen Verarbeitungsschritten findet sich in einer Pub-
likation der OECD (1982). Hier wird der PEV mit etwa 0,5 M) pro Ei beziffert. Ein Vergleich
dieser Zahlen mit den technischen Datenbldttern eines Anbieters von Eiersortier- und Ei-
erverpackungsmaschinen kann diese Zahl untermauern. Zu beriicksichtigen ist hierbei,
dass durch den technischen Fortschritt der Energieverbrauch inzwischen leicht reduziert
werden konnte (MOBA 2003). Bei einem durchschnittlichen Eiergewicht von 58 g im kon-
ventionellen Bereich und 62 g im 6kologischen Bereich resultiert aus den o0.g. Angaben
somit ein spezifischer PEV von 8,6 MJ/kg bzw. 8,1 MJ/kg. In den weiteren Berechnungen
werden diese Werte iibernommen. Auch hier wird keine Unterscheidung zwischen kon-
ventioneller und 6kologischer Verarbeitung angenommen'*. Die Differenzen resultieren
ausschlie3lich aus dem unterschiedlichen Durchschnittsgewicht.

IV.2.12 Lagerung von Fleisch und Eiern

Neben der Verarbeitung der tierischen Lebensmittel bildet die Lagerung, und hier v.a. die
Kihllagerung, einen weiteren Faktor bei der Berechnung der PEV. Dabei verhdlt sich der
Energiebedarf bei der Kiihllagerung proportional zum Kdltebedarf und der jeweiligen La-
gerungszeit. Bei einer durchschnittlichen Temperatur von 4 — 6°C, einem durchschnittli-
chen Belegungsanteil der Kiihlhduser von 75 % und einer mittleren Schiittdichte von
500 kg/m’ wird von einem Primarenergiebedarf von etwa 0,007 M)/(kgCd) ausgegangen
(Enquete-Kommission 1994).

Die Lagerungszeit ist produktabhdngig und wird bei Frischfleisch mit 10 Tagen beziffert
(Enquete-Kommission 1994; Faist 2000). Fiir Fleisch ergeben sich in der Folge PEV von
0,07 MJ/(kg[lLagerzeit).

Die Kiihlung von Eiern ist erst nach dem 18. Tag nach dem Legedatum erforderlich und
kann deshalb aufier Acht gelassen werden, da davon ausgegangen wird, dass die Eier
vor Ablauf dieser Frist verkauft werden',

IV.2.13 Verpackungen von Fleisch/Fleischwaren und Eiern

Nimmt man fiir Fleischwaren (bliche Verpackungen an (sofern sie nicht lediglich direkt
bei der Ubergabe an den Konsumenten eingepackt und bis dahin in einer Frischfleisch-
Kiihltheke angeboten werden) wie beispielsweise Polyethylenbeutel, Pappschale mit Fo-
lie, Polypropylenbeutel oder Papierbeutel mit Beschichtung, so liegt der jeweilige Pri-

138 Eventuelle Direktvermarktung tiber Hofladen oder Markt wird hierbei vernachléssigt.

13 Die Kiihllagerung in den einzelnen Verkaufsstellen wird innerhalb dieser Betrachtung nicht mit einbezo-
gen. Ebenso wird eine Kiihllagerung von Frischmilch vernachldssigt, da hier von einer hohen Um-
schlagsfrequenz ausgegangen wird.
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mdrenergieverbrauch  fiir diese Art von Verpackungsmaterialien zwischen
0,2 und 0,5 MJ/Stck. bei jeweils 1 kg Fassungsvermégen (SIGA/ASS 1998).

Fleisch und Fleisch-/Wurstwaren in Deutschland werden zu jeweils etwa der Halfte in un-
verpackter und in verpackter Form angeboten (DFV 2003). In den Berechnungen wird da-
von ausgegangen, dass die eine Halfte der verzehrten Waren in Materialien mit hohem
PEV-Bedarf bei der Herstellung und die andere Halfte als ,,unverpackte® Waren mit einfa-
chen Verpackung angeboten werden (z.B. Pappschale mit Folie vs. Polypropylenbeutel).

Fiir die Verpackung von Eiern werden Pappschachteln angenommen, deren Energie-
verbrauche zur Bereitstellung bereits in der Angabe zum PEV bei der Verarbeitung enthal-
ten sind.

IV.2.14 Vergleich des PEV unterschiedlicher tierischer Lebensmittel bei der Weiter-
verarbeitung

Der Energiebedarf fiir die Weiterverarbeitung tierischer Lebensmittel bewegt sich, wie die
Berechnungen zeigen, fiir die unterschiedlichen Fleischarten mit Werten zwischen 6,7
MJ/kg verzehrbares Fleisch (fiir Rindfleisch) und 7,1 MJ/kg (bei Geflugelfleisch) auf ei-
nem dhnlichen Niveau (Tabelle 26). Der Schritt der Fleischverarbeitung ist verbunden mit
dem gréBBten Energieverbrauch und macht bei allen Fleischarten — auch wenn, wie unter-
stellt, die Halfte des Fleisches frisch, d.h. ohne weitere Verarbeitung in den Verkauf ge-
langt — zwei Drittel des gesamten Energiebedarfs der Weiterverarbeitung inklusive Ver-
packung, Transporte und Lagerung aus.

Tabelle 26: Energieverbrauch bei der Weiterverarbeitung tierischer Lebensmittel

Schlachtungl Ver-/Bearbeitung | Lagerunngransporte” | Verpackung |Summe2)
konventionell/konventionelly, 6kologisch[M]/kg]
Rindfleisch verarbeitet 1,0 8,3 0,1 1,24 0,5 6.7
Rindfleisch frisch 1,0 - 0,1 1,01 0,2
Schweinefleisch verarbeitet 1,2 8,3 0,1 1,24 0,5 6.9
Schweinefleisch frisch 1,2 - 0,1 1,01 0,2
Gefliigelfleisch verarbeitet 1,4 8,3 0,1 1,24 0,5 71
Gefliigelfleisch frisch 1,4 - 0,1 1,01 0,2
Eier konv./konv.,< - 8,6 - 0,97% 9,6
Eier 6kologisch - 8,1 - 0,977 9,4

Quelle: eigene Zusammenstellung

Y Angegeben sind die Mittelwerte. In den Endergebnissen finden sich die einzelnen Transportdistanzen an-
teilig wieder.

2 Summe aus verarbeitetem und frischem Fleisch, jeweils zur Hélfte der insgesamt verzehrten Menge an
Fleisch.

?) Gesamte Wegstrecke ergibt sich aus den Distanzen zwischen Legebetrieb, Verarbeitungsbetrieb und Ver-
kaufsstelle (Distanz zum Schlachthaus entfillt hier).

Der Energiebedarf zwischen der konventionellen, der ressourcenschonenden und der
okologischen Produktionsweise nach der landwirtschaftlichen Erzeugung unterscheidet
sich nicht, da angenommen wird, dass einerseits gleiche Betriebe, Verfahren und Tech-
niken zur Herstellung von verarbeiteten Lebensmitteln tierischer Herkunft verwendet
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werden und auch die Art der Lagerung und Verpackung nahezu identisch sind. Ebenso
wird von vergleichbaren Transportmodalitdaten ausgegangen.

IV.2.15 PEV zur Bereitstellung tierischer Lebensmittel bei unterschiedlicher
Wirtschaftsweise

Tabelle 27 und Abbildung 15 zeigen die PEV der einzelnen Produktions-, Aufbereitungs-
und Distributionsschritte noch einmal vergleichend zwischen konventioneller, ressour-
censchonender und 6kologischer Wirtschaftsweise. Dabei sind einzelne Schritte teilwei-
se in zusammengefasster Form wiedergegeben.

Tabelle 27: Primarenergieverbrauch zur Bereitstellung tierischer Lebensmittel bei
unterschiedlicher Wirtschaftsweise

Landwirtschaft | Verarbeitung? | Transporte? | Verpackung? | Summe
konventionell [M)/kg]
Milch 3,0 0,87 0,53 0,95 5,4
Rindfleisch 27,8 5,25 1,13 0,35 34,5
Schweinefleisch 13,4 5,45 1,13 0,35 20,3
Gefliigelfleisch 14,8 5,65 1,13 0,35 21,9
Hihnerei 14,2 8,60 0,97 k.A. 23,8
konventionellRS [M)/kg]
Milch 2,4 0,87 0,53 0,95 4,8
Rindfleisch 19,6 5,25 1,13 0,35 26,3
Schweinefleisch 11,9 5,45 1,13 0,35 18,8
Gefliigelfleisch 14,1 5,65 1,13 0,35 21,2
Hiithnerei 10,9 8,60 0,97 k.A. 20,5
okologisch [M)/kg]
Milch 2,8 0,87 0,53 0,95 5,2
Rindfleisch 21,0 5,25 1,13 0,35 27,7
Schweinefleisch 16,7 5,45 1,13 0,35 23,6
Gefluigelfleisch 22,8 5,65 1,13 0,35 29,9
Hithnerei 13,7 8,10 0,97 k.A. 22,8

Quelle: eigene Zusammenstellung

R Verarbeitung inklusive Lagerung bis zum Point of Sale, Maschinen und Gebdude (bei Milch), Schlachtung
(bei Fleisch).

Djeweils Mittelwerte.

Bei Hithnereiern ist die Verpackung im Verarbeitungsschritt enthalten.
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Abbildung 15: Primdrenergieverbrauch zur Bereitstellung tierischer Lebensmittel
bei unterschiedlicher Wirtschaftsweise
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Quelle: eigene Darstellung

Wie aus Tabelle 27 und Abbildung 15 hervorgeht, kann ein kg des jeweiligen Lebensmit-
tels in der konventionell ressourcenschonenden Variante mit einem geringeren Einsatz
an Primdrenergie bereitgestellt werden als in der konventionellen bzw. der 6kologischen
Variante. Dabei liegen die prozentualen Werte innerhalb der ressourcenschonenden
Wirtschaftsweise zwischen 3 % (Gefliigelfleisch) und 24 % (Rindfleisch) unter den Anga-
ben der konventionellen Wirtschaftsweise.

Bei der 6kologischen Bereitstellung tierischer Lebensmittel konnen bei Kuhmilch, Rind-
fleisch und bei Eiern geringere PEV erzielt werden als bei einer konventionellen Variante.
Hingegen liegt der konventionelle Herstellungsprozess bei Schweinefleisch und Gefliigel-
fleisch energetisch betrachtet unterhalb des dkologischen.

Der PEV innerhalb der Landwirtschaft macht hierbei, bezogen auf die gesamte Kette der
Lebensmittelbereitstellung, den jeweils groften Anteil vom Gesamtwert aus.

Zu beriicksichtigen bei diesen Zahlen ist jedoch, dass in der konventionellen Variante
von einer konventionellen Futterpflanzenproduktion und eigener Hofmischung der Kraft-
futter ausgegangen wird. Sofern der tierhaltende Betrieb auf Zukaufsfuttermittel zuriick-
greift, ist anzunehmen, dass sich die Angaben zum PEV erhdhen.

In einer Studie von Geier et al. (1997) werden die Grundlagen einer prozessketteniiber-
greifenden Okobilanz in der Fleischerzeugung am Beispiel des Schweinekochschin-
kens prasentiert. Hierbei wird die gesamte Prozesskette der Herstellung von Schweine-
schinken betrachtet: von der landwirtschaftlichen Erzeugung iiber die Schlachtung und
Verarbeitung der Tiere inklusive der dazwischen befindlichen Transporte. Der Gesamt-
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primdrenergiebedarf von insgesamt 24 MJ/kg'® ldsst sich im Bereich der Verarbeitung
unterteilen in folgende Abschnitte (Geier et al. 1997):

Schlachtung mit 2,2 M)/kg,
Verarbeitung (inkl. Verpackung) mit etwa 3,4 M)/kg,

Transporte zwischen Landwirtschaft, Schlachtung, Verarbeitungsbetrieb und Handel

mit 1,6 M)/kg.
Das bedeutet, dass 70 % des Gesamtenergieverbrauchs bereits der Landwirtschaft zufal-
len. Insgesamt betrachtet liegt der Wert des PEV fiir die Verarbeitung (3,4 M)/kg) der
Rohware bis hin zum Endprodukt (Kochschinken) im Vergleich zu den bereits betrachte-
ten Studien stark unter den dort gemachten Angaben. Gleichzeitig befindet er sich am
unteren Rand der weiter oben aufgezeigten Bandbreite von Energieverbrauchen inner-
halb der Branche (rund 1 MJ/kg bis 18 M)/kg).
In einer weiteren Arbeit aus Schweden werden die klimatischen Folgen spezieller Ernah-
rungsweisen betrachtet (Carlsson-Kanyama 1998). Dabei erfolgt auch eine Abschadtzung
des Endenergieverbrauchs der einzelnen Prozessschritte bei der Herstellung von
Schweinefleisch (Frischfleisch). Die Prozesskette reicht dabei von der landwirtschaftli-
chen Erzeugung der Schweine (inklusive der dafiir notwendigen Vorleistungen wie Futter
etc.) tiber das Schlachten und Zerlegen bis hin zum Verkauf beim Grohandler. Der Ge-
samtverbrauch an Energie belduft sich dabei auf 32 MJ/kg verkaufsfertiges Produkt, wo-
bei der Anteil der Landwirtschaft, vergleichbar auch mit der vorher besprochenen Studie,
bei etwa 80 % liegt. Das Schlachten und Zerlegen der Tiere erfordert etwa 2,6 M)/kg und
die Transporte innerhalb des betrachteten Systems verbrauchen ca. 3,8 MJ/kg. Damit
kommt der Wert fiir die Verarbeitungsschritte nah an die Angaben von Geier et al. (1997)
heran, wobei die Transporte mehr als doppelt so viel Energie beanspruchen.

140 Hierbei entfallen knapp 17 M)/kg auf die landwirtschaftliche Aufzucht und Mast der Tiere. Diese Angabe
entspricht ziemlich genau dem Wert des dkologischen Szenariums der in den bereits gemachten PEV
bei der landwirtschaftlichen Produktion (16,7 MJ/kg), wobei bei Geier et al. (1997) jedoch ein konventi-
onelles System betrachtet wird.
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IV.3 Klimarelevante Treibhausgasemissionen

Von den in Deutschland insgesamt emittierten Treibhausgasen stellt das Kohlendioxid
im Jahr 1998 mit rund 87 % den Hauptanteil, gefolgt von Methan (7,2 %) und Lachgas
(4,9 %). Die deutsche Landwirtschaft ist an den Gesamtemissionen der sechs Kyoto-
Gase'' zu 5,8 % beteiligt (ohne energiebedingte Emissionen). Es kdnnen jedoch etwa
53 % der Lachgasemissionen und rd. 45 % der Methanemissionen auf diesen Wirt-
schaftszweig zurtickgefiihrt werden (AK Land- und Forstwirtschaft 2000).

IV.3.1 Methanemissionen

Methan (CH,) entsteht beim Abbau organischen Materials unter anaeroben Bedingungen.
Innerhalb der Landwirtschaft findet dieser Prozess v.a. bei der bakteriellen Fermentation
von Kohlenhydraten aus dem Futter im Pansen von Wiederkduern sowie beim mikrobiel-
len Abbau von Exkrementen jeglicher Tiere wahrend der Lagerung statt. Dabei machen
die stoffwechselbedingten Methanemissionen etwa zwei Drittel der landwirtschaftlichen
Methanemissionen aus (AK Land- und Forstwirtschaft 2000). Die stoffwechselbedingten
Methanemissionen von Schweinen und Gefliigel sind aufgrund der geringeren Lebend-
gewichte der Einzeltiere und der unterschiedlichen Verdauungsweisen der Monogastrier
gegeniiber Wiederkduern deutlich geringer.

Die stoffwechselbedingten Methanemissionen sind abhadngig von der Gro3e der Tiere
(LM), dem Produktionsniveau, der Futteraufnahme und der Verdaulichkeit des aufge-
nommenen Futters'*’ sowie von der Haltungsform (u.a. Luftfiihrung, Bodenbelag; Hartung
et al. 2000). Generell gilt, dass die Freisetzung des Methans aus dem Erhaltungsumsatz
der Tiere relativ zum Produktionsniveau konstant bleibt, wahrend die stoffwechselbe-
dingten Emissionen bei entsprechender Rationszusammensetzung bei héheren Leistun-
gen ansteigen kdonnen. Bezogen auf die Produkteinheit Milch bzw. Fleisch sinken die E-
missionen dabei jedoch relativ im Vergleich zu geringeren Leistungsniveaus (ILU 2001;
de Boer 2002).

Durch eine verlangerte Nutzungsdauer der Tiere konnen die Methanemissionen aus der
Tierhaltung im Prinzip ebenfalls gesenkt werden, da der Anteil der stoffwechselbedingten
Emissionen wdhrend der unproduktiven Phase der Aufzucht und Remontierung abnimmt
(Naturland 2000). Bei geringerer Leistung jedoch schldgt sich der Erhaltungsbedarf stets
entscheidend nieder (Schwarz 2005).

Nachfolgend werden die Methanemission aus der konventionellen und 6kologischen
Milchkuhhaltung dargestellt, jeweils unterschieden in stoffwechselbedingte und ex-
krementenbiirtige Emissionen. Auf die Darstellung der konventionell ressourcenscho-
nende Variante wird hier verzichtet, da — wie an spdterer Stelle in diesem Kapitel noch

141 Diese setzen sich zusammen aus Kohlendioxid (CO2), Methan (CH4), Distickstoffoxid (N20 - Lachgas),
Schwefelhexafluorid (SFe) und den Stoffgruppen der perfluorierten Kohlenwasserstoffe (CnF2n+2 - PFCs,
FKWs) sowie der Fluorkohlenwasserstoffe (Cn{H|F}2n+2 - HFCs, H-FKWs).

142 Bei der Gabe energiereicher, gut verdaulicher Futtermittel (Fette statt Fasern) kénnen die Emissionen
sinken.
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gezeigt wird — die Methanemissionen aus der Tierhaltung auf dem jeweiligen Stoffum-
satz des Einzeltieres beruhen und die landwirtschaftliche Erzeugung der erforderlichen
Futtermittel hier keine Rolle spielt.

IV.3.1.1 Milchkuhhaltung

Stoffwechselbedingte Methanemissionen

Wie zahlreiche Untersuchungen belegen, sind die Methanemissionen aus der Milchvieh-
haltung in Deutschland im Vergleich zu den iibrigen Nutztieren mengenmafdig am bedeu-
tendsten' (s.a. Brunsch 1995; BUWAL 1998; Hartung et al. 2000; UBA 2002a; KTBL
2002d). Die individuelle Methanfreisetzung bei Milchkiihen wird vom Lebendgewicht,
Laktationsstadium bzw. Leistungsniveau der Tiere (somit von der aufgenommenen BE)
und von der Futterzusammensetzung/Verdaulichkeit bestimmt (KTBL 2002d; de Boer
2002). So kann nach Finger (1999) die Methanbildung laktierender Kiihe aufgrund der
aufgenommenen Energie um 50 - 100 % iiber jener trockenstehender Kiihe liegen. In Ab-
hangigkeit von der Rationsgestaltung kann die Methanausscheidung zwischen
2 und 15 % der aufgenommenen BE schwanken. Dabei liegt der Durchschnitt jedoch im
Bereich zwischen 5 und 7 % (Corré et al. 1998; Bockisch 2000).

Im Hinblick auf die Futterzusammensetzung beeinflusst die Menge an aufgenommener
Rohfaser die Methanbildung verstarkend, wahrend Fette dieser Entstehung entgegenwir-
ken (Kirchgessner et al. 1991; Bockisch 2000). Bei einem hoheren Grundfutter-
/Rohfaseranteil in der Futterration — wie sie im dkologischen Landbau vorkommen - sind
daher vergleichsweise hohere Methanemissionen zu erwarten. Dazu kommt, dass die
produktbezogenen Methanemissionen bei geringeren Milchleistungen, wie im 6kologi-
schen Landbau i.A. der Fall, hoher sind (s.0.; Bockisch 2000; van der Zijpp 2001; de Boer
2002; Oosting et al. 2002).

In der Literatur findet sich eine Reihe von Angaben liber die Methanemissionen aus dem
Bereich der Milchviehhaltung. Dabei ist neben differierenden Systemannahmen (Le-
bendgewicht der Tiere, Milchleistungsniveau, Futterzusammensetzung) und zugrunde ge-
legter Bezugsgrofle (produkt- bzw. tierbezogen) auch davon auszugehen, dass sich
messspezifische Eigenheiten ergeben, die Einfluss auf das jeweilige Endergebnis haben.

Fiir die Berechnungen der Methanemissionen aus der Milchviehhaltung werden die An-
gaben von Kirchgessner et al. (1991) verwendet. Bezieht man die dort angegebenen Me-
thanemissionen auf eine Milchleistung von 5.000 kg pro Tier und Jahr bei einem Lebend-
gewicht von 500 kg, so werden pro Tier jahrlich 100 kg CH,'*“emittiert. Die Angaben an-
derer Autoren (Ahlgrimm et al. 1990; Heyer 1994; Brunsch 1995; BUWAL 1998; ILU
2001; KTBL 2002d) liegen ebenfalls um diesen Wert herum. Fiir jede weitere 100 kg an
Lebendgewicht der Milchkiihe steigen nach Kirchgessner et al. (1991) die Emissionen
um zusatzliche 8 kg CH,, fiir jede weitere 1.000 kg Milchleistung um weitere 5 kg CH, pro
Tier und Jahr.

143 Aufgrund der vergleichbar hohen Lebendgewichte der Einzeltiere, den entsprechend hohen stoffwech-
selbedingten Emissionen und der hohen Anzahl an Milchkiihen in Deutschland.

144 Diese Menge entspricht knapp 140.000 | CH, bei einem spezifischem Gewicht von 0,72 g/l, was einem
téglichen Volumen von 380 | CH, entspricht.
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Ubertrdgt man die Zahlen von Kirchgessner et al. (1991) auf die zuvor gewihlten Pa-
rameter der Milchviehhaltung'®, so ergeben sich fiir den konventionellen Landbau Me-
thanemissionen von 113,5 kg CH, pro Milchkuh und Jahr. Dies entspricht bei einer Milch-
leistung von 6.100 kg pro Jahr Methanemissionen von 18,6 g pro kg Milch. Die Abschat-
zung der Methanemissionen aus der 6kologischen Milchproduktion nach Kirchgessner et
al. (1991) ergibt Methanemissionen pro Kuh und Jahr'“® von rd. 106 kg. Bezogen auf ein
kg Milch entspricht dies 21,2 g CH,. Differenzen in der Methanfreisetzung bedingt durch
unterschiedliche Futterrationen zwischen konventionellem und 6kologischem Landbau
sind hierbei nicht beriicksichtigt.

Zur Einordnung der Ergebnisse werden zwei Untersuchungen zu Methanemissionen im
Bereich der 6kologischen Milchviehhaltung aus den Niederlanden herangezogen. Da die
dort angegebene Datengrundlage von den hier verwendeten Annahmen abweicht'* und
dort keine Angaben (ber Tiergewichte und nur wenige iiber Milchleistungen gemacht
werden, kénnen aus diesen Studien nur produktmengenbezogene Werte abgeleitet wer-
den. Die Emissionen der konventionellen Milcherzeugung liegen hier zwischen 20,3 und
33,4 g CH,/l Milch. Im Vergleich dazu sind die Emissionen aus ¢kologischer Erzeugung
deutlich hoher (zwischen 23,3 und 40,2 g CH,/l Milch) (van der Zijpp 2001; de Boer
2002). Diese relativ hohen Werte sind zum {iberwiegenden Teil auf das geringere Leis-
tungsniveau der Tiere zuriickzufiihren™®. Auch die Untersuchungen von ILU (2001) und
Kirchgessner et al. (1991/1993) zeigen, dass hohe Milchleistungen (30 l/d) zu geringe-
ren produktspezifischen CH,-Emissionen (12 bis 15 g CH,/kg Milch) fiihren als geringere
Milchleistungen (10 l/d mit bis zu 40 g CH,/kg Milch).

Die in den Berechnungen ermittelten produktspezifischen Methanemissionen liegen auf-
grund der unterstellten deutlich geringeren Milchleistung absolut gesehen wesentlich
unter den Methanemissionen aus der hollandischen Studie. Vergleicht man jedoch die
absoluten Werte aus konventioneller und 6kologischer Milchviehhaltung, so liegt das Er-
gebnis (14 % hohere Emissionen bei 6kologischer Haltung) am unteren Rand der Spanne
aus den niederlandischen Studien. Dort liegen die produktbezogenen Emissionen der
okologischen Milcherzeugung zwischen 14 und 20 % iiber denen der konventionellen Er-
zeugung.

Methanemissionen aus Exkrementen

Die aus tierischen Exkrementen freigesetzte Menge an Methan wird von verschiedenen
Faktoren, z.B. Luftfiihrung im Stall, Bodenbelag, Art der Entmistung, Lagerung der Exkre-
mente, bestimmt (Hartung et al. 2000). Aus der Rindermast mit Fliissigmistsystemen wird
mehr Methan emittiert (16,4 kg CH,/Tierplatz und Jahr) als aus der Rinderhaltung mit

145 Konventionelle Milchkiihe wiegen im Durchschnitt 600 kg und liefern jdhrlich 6.100 kg Milch, wihrend
okologisch gehaltene Tiere etwa 575 kg wiegen und eine Milchleistung von 5.000 kg aufweisen (s. Ka-
pitel IV.1.1 und IV.1.2).

146 Sjehe FuBnote 145.

147 So liegen die Milchleistungen bei van der Zijpp (2001) bei 9.340 kg/(alTier) im 6kologischen und
12.600 kg/(alTier) im konventionellen Landbau.
148 Kirchgessner et al. (1991) zeigen, dass die produktbezogenen Methanemissionen am héchsten bei der

Kombination aus geringer Milchleistung und hohem Lebendgewicht und am geringsten bei hoher Milch-
leistung und geringem Lebendgewicht sind.
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Festmistsystemen (13,1 kg CH,/Tierplatz und Jahr) oder mit Lauf- und Anbindestal-
len'* (Freibauer 2002; UBA 2002a) **°.

Die Methanemissionen aus Exkrementen werden im Durchschnitt auf 10 bis 20 % der
Gesamtemissionen pro Einzeltier beziffert (vgl. z.B. Amon et al. 1997; KTBL 2002). Diese
Werte entsprechen etwa 8 bis 21 kg CH,"" pro Tier und Jahr (vgl. Kinsmann et al. 1995;
KTBL 2002d). Der Mittelwert dieser Angaben (14,5 kg CH, pro Tier und Jahr bzw. 40 g CH,
pro Tier und Tag) liegt in dhnlicher Gré3enordnung wie die Angaben von Freibauer (2002)
mit 36 bis 45 g CH, pro Tier und Tag'*’. Insgesamt sind die Emissionen aus den Exkre-
menten deutlich vom jeweils betrachteten System abhangig, so dass es hier relativ hohe
Schwankungsbreiten gibt (KTBL 2002d; Freibauer 2002).

Dariiber hinaus spielt auch die Mess- bzw. Berechnungsmethode der Emissionen eine
entscheidende Rolle. Innerhalb einer Osterreichischen Studie (Steinmdiiller et al. 1999)
variieren die Anteile der lagerungsbedingten Emissionen aus der Nutztierhaltung'®® je
nach Studiendesign zwischen 11 und 42 % (mit einem rechnerischen Mittel bei 23 %)
der Gesamtemissionen aus Verdauung und Lagerung.

Angaben zu Methanemissionen aus Exkrementen 6kologischer Haltungssysteme liegen
nicht vor. Allerdings kann davon ausgegangen werden, dass sich beim Weidegang 6ko-
logisch gehaltener Tiere die aeroben Bedingungen bei der Zersetzung der Exkremente
negativ auf die Methanbildung auswirken und sich die Emissionen gegeniiber der Stall-
haltung deutlich reduzieren (Bockisch 2000). Freibauer (2002) geht bei Weidewirtschaft
sogar von einem Methanemissionswert nahe Null aus, da auch die Methanemissionen
bei der Ausbringung von Wirtschaftsdiinger (Stallmist) sehr gering sind.

Zu einer dhnlichen Aussage kommt auch Knaus (1998), der weniger intensive Produkti-
onsverfahren und insbesondere die Weidehaltung beziiglich der exkrementenbiirtigen
Methanfreisetzung als giinstiger einstuft als intensive Verfahren mit Giillesystemen. Wei-
terhin geht er davon aus, dass sich die genannte Methanbildung durch die Schaffung ei-
nes aeroben Milieus in den Exkrementen stirker vermindern lieRe als durch Anderungen
der Futterration oder durch Leistungssteigerungen.

Summe der Methanemissionen aus der Milchviehhaltung

In der Berechnung der Methanemissionen aus der Milchviehhaltung wird davon ausge-
gangen'*, dass die konventionelle Milchviehhaltung als ganzjihrige Stallhaltung in Lie-

49 Diese Aussagen werden gestiitzt von BUWAL 1998; KTBL 2002d.

150 Die ebenfalls aufgefiihrten Emissionen aus anderen Bereichen der Exkremente (Lagerung im AuBenbe-
reich, Diingerausbringung, Weidehaltung) bleiben hier aufgrund minimaler GréBen unberiicksichtigt. Al-
le aufgefiihrten Werte werden mit einer 50 %-igen Unsicherheit vom Median angegeben, so dass es
hierbei deutliche Wertedifferenzen geben kann (Freibauer 2002).

151 Bei dem Wert von 21 kg CH,/Tier und Jahr gehen die Autoren von der spezifischen Methanproduktion
aus tierischen Exkrementen (1,3 kg CH,/t Rindviehexkremente) und von Daten tiber die Menge an in-
nerhalb eines Milchviehstalls produziertem Fliissigmist (16 t/(MistJahr)) aus (KTBL 2002d).

152 Je nach System bei Festmistsystemen geringere (+/- 50 %), bei Fliissigmistsystemen héhere (+/- 50 %)
Emissionen (Freibauer 2002).

53 Hierbei wird nicht explizit die Milchviehhaltung angesprochen, aus den jeweils produzierten Methan-
emissionen aus der Verdauung ldsst sich dies aber schlief3en.

1% Diese Annahmen beziehen sich, soweit moéglich, auf die bereits im Kapitel des Energieverbrauchs im
Zuge der Erzeugung tierischer Lebensmittel verwendete Literatur von Bockisch (2000). Die dort nicht
abgehandelten Bereiche (Mastrinder, Gefliigel) werden durch eigene Annahmen bzw. weitere Literatur-
quellen ergdnzt.
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geboxenlaufstadllen mit Spaltenbdden und Fliissigmistverfahren erfolgt. Die fiir diese
Systemannahmen abgeleiteten Methanemissionen sind in Tabelle 28 dargestellt.

Fur die 6kologische Variante dagegen wird unterstellt, dass die Milchkiihe innerhalb der
Weideperiode von einem halbem Jahr Weidegang und ansonsten die Moglichkeit eines
Auslaufs haben. Als Stallform wird ein Liegeboxenlaufstall mit Teilspaltenboden und
Festmistverfahren gewahlt. Geht man davon aus, dass die Methanemissionen aus den
Exkrementen bei Weidehaltung zu vernachldssigen sind, so ergibt sich pro Milchkuh ein
Emissionswert von 6,5 kg CH,/Tier und Jahr.

Tabelle 28: Methanemissionen aus konventioneller bzw. dkologischer Milchviehhal-

tung
konventionell | okologisch
CH,-Emissionen [kg/(Tier O)ahr)]
Stoffwechselbedingte Emissionen 113,5 106,0
Exkrementbedingte Emissionen 16,4 6,5
Gesamtemissionen 129,9 112,5
CH,-Emissionen [g/kg Milch]
Gesamtemissionen 21,3 | 22,5

Quelle: eigene Berechnungen

Tabelle 28 zeigt, dass die Methanemissionen, wenn sie auf das Einzeltier bezogen wer-
den bei 6kologischer Milchviehhaltung nur 87 % der Methanemissionen bei konventio-
neller Milchviehhaltung betragen. Betrachtet man jedoch die spezifischen Methanemis-
sionen pro kg erzeugter Milch, so kehrt sich dieser Sachverhalt aufgrund der geringeren
Milchleistungen im dkologischen Landbau um. Hier weist die 6kologische Milchviehhal-
tung 6 % hohere Methanemissionen auf als die konventionelle Milchviehhaltung.

IV.3.1.2 Rindermast

Zu Methanemissionen aus der Rindermast finden sich in der Literatur verschiedene An-
gaben sowohl fiir die Aufzucht als auch fiir die Mast, die sich nicht nennenswert unter-
scheiden (vgl. Sauerbeck 1990; Ahlgrimm et al. 1990; Heyer 1994; Brunsch 1995; BU-
WAL 1998; KTBL 2002; EMEP/CORINAIR 2002). Allerdings werden hier die einzelnen
Komponenten des Gesamtwertes nicht aufgeschliisselt. Deshalb wird auf die Methoden
der Arbeit von Gebetsroither et al. (2002) zuriickgegriffen, die sich mit stoffwechselseiti-
gen Methanemissionen aus der konventionellen und Okologischen Rinderhaltung be-
schaftigt haben. Die dort ausgewiesenen Emissionen wurden mit der IPCC-Tier 2-
Methode ermittelt (IPCC 1995). Hier werden die ,,Pro-Tier-Emissionen® anhand der Brut-
toenergieaufnahme (BE)"®> und einem Methankonversationsfaktor (Y,) errechnet®®,

155 Die BE (gross energy GE) beschreibt die Gesamtenergie eines Futtermittels, welche durch Verbrennung
im Bombenkalorimeter und Messung des dadurch bedingten Temperaturanstiegs im umgebenden
Wassermantel ermittelt wird. Nach Abzug der Energie im Kot erhdlt man die verdauliche Energie (di-
gestible energy DE) und nach Abzug der iiber den Harn und lber das Gdrungsgas Methan ausgeschie-
denen Energie die umsetzbare Energie (metabolizable energy ME).

1% Die Formel fiir den Emissionsfaktor lautet (BELJY,,[B65)/55,65 (der Faktor 55,65 gibt den Energiegehalt
von CH, in (MJ/kg) an).
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Durch die Wahl der Formel ergeben sich Unsicherheiten aufgrund der Bruttoenergie-
aufnahme und des Methankonversationsfaktors. Diese Unsicherheiten werden auf +/-
20 % geschatzt (Amon et al. 2002).

Da die Zahlen uiber die Bruttoenergiegehalte von Futtermitteln fiir deren Beurteilung nicht
mafigeblich sind, finden sich innerhalb der Literatur keine Angaben zu diesen Kennzif-
fern (Schwarz 2005). Die BE eines Futtermittels ldsst sich jedoch berechnen®’. Der Anteil
ME an der BE wird auf 45 bis 70 % geschatzt (Steingafl 2005, Windisch 2005, Steinwid-
der 0.).). Rechnet man diese Anteile auf die in den vorherigen Kapiteln gewonnenen Er-
gebnissen zur umsetzbaren Energie hoch, so resultieren innerhalb der konventionellen
Rindermast tagliche Bruttoenergieaufnahmen von 123 bis 192 MJ. Innerhalb der 6kologi-
schen Rindermast liegt diese Spannbreite aufgrund der leicht geringeren Aufnahme an
umsetzbarer Energie bei 117 bis 182 M). Auf Basis dieser Annahmen ergeben sich nach
Anwendung der IPCC-Tier 2-Methode die in den Tabelle 29 und Tabelle 30 dargestellten
Methanemissionen aus konventioneller und 6kologischer Rinderhaltung.

Bei der Berechnung der exkrementenbiirtigen Methanemissionen der Jungrinder wird von
dhnlichen, bei der Milchviehhaltung beschriebenen Haltungsverfahren ausgegangen.
Hierbei werden die Angaben von Freibauer (2002) verwendet™®. Es wird fiir die konventi-
onelle Rindermast von Fliissigmistsystemen (7,3 kg CH,/(Tier(8)), in der 6kologischen
Haltung von Festmistsystemen (4,4 kg CH,/(Tier(h)) ausgegangen (Freibauer 2002)**°.

Wie Tabelle 29 zu entnehmen ist, liegen die gesamten Methanemissionen aus der kon-
ventionellen Mastrinderhaltung pro kg Produkteinheit (SG) zwischen 212 und 295 g.

157 BE (MJ) = 0,0239 Rohprotein + 0,0398 Rohfett + 0,0201 Rohfaser + 0,0175 Stirke/Zucker (Kirchgessner
1995).

18 Entsprechende Emissionsminderungen bei Jungrindern (durch geringeren Anfall an Exkrementen) kén-
nen hier aus Mangel an verfiigbaren Daten nicht beriicksichtigt werden. Es sei jedoch darauf verwiesen,
dass die exkrementenbiirtigen Emissionen ohnehin mit groen Spannbreiten behaftet sind, so dass fiir
diesen Bereich die gleichen Emissionsdaten wie fiir ausgewachsene Rinder verwendet werden und sich
die individuellen Angaben im Schwankungsbereich befinden.

19 Alle aufgefiihrten Werte werden mit einer 50 %igen Unsicherheit vom Median angegeben, so dass es
hierbei deutliche Wertedifferenzen geben kann (Freibauer 2002).
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Tabelle 29: Methanemissionen aus der konventionellen Rinderhaltung

Energiezufuhr

Energieaufnahme pro Mastrind in ME M)/d 86
max. Mittelwert min.
Anteil umsetzbarer Energie an Bruttoenergie (BE) % 45 58 70
BE-Gehalt der aufgenommenen Energie M)/d 192 150 123
Methanemissionen

nach IPCC-Tier 2-Methode kg Methan/a 76 59 49
Mast kg/432 d 89 70 57
Aufzucht (pro Kalb) kg/16 w 16 16 16
Aufzucht und Mast kg/432 d 105 86 73
Exkremente (Fliissigmistsystem) kg/432d 9 9 9
Summe g/kg SG 295 244 212

Quelle: eigene Berechnungen
SG Rind 386 kg.

Tabelle 30 zeigt die Methanemissionen aus okologischer Mastrinderhaltung. Aufgrund
der geringeren taglichen Energieaufnahme sowie des Festmistsystems und des halbjah-
rigen Weidegangs liegen die Methanemissionen pro Mastdauer und Tier in der 6kologi-
schen Rinderhaltung etwas unterhalb der konventionellen Rinderhaltung. Bezogen auf
ein kg SG werden jedoch bei der 6kologischen Mastrinderhaltung im Durchschnitt etwa
7 % mehr Methan emittiert, jeweils bei Berlicksichtigung der gleichen Anteile umsetzba-
rer Energie an BE. Die Spannbreite liegt hier zwischen 225 und 320 g CH, pro kg SG.

Tabelle 30: Methanemissionen aus der dkologischen Rinderhaltung

Energiezufuhr

Energieaufnahme pro Mastrind in ME M)/d 82
max. Mittelwert min.
Anteil umsetzbarer Energie an BE % 45 58 70
BE-Gehalt der aufgenommenen Energie M)/d 182 142 117
Methanemissionen

nach IPCC-Tier 2-Methode kg Methan/a 72 56 46
Mast kg/432 d 88 69 57
Aufzucht (pro Kalb) kg/16 w 15 15 15
Aufzucht und Mast kg/432 d 103 84 71
Exkremente (Festmistsystem) kg/432d 3 3 3
Summe g/kg SG 320 262 225

Quelle: eigene Berechnungen,
SG Rind 330 kg.

In Tabelle 29 und Tabelle 30 werden Spannen angegeben, weil sowohl bei der Brutto-
energieaufnahme als auch beim Methankonversationsfaktor teilweise gro3e Unterschie-
de auftreten konnen (Amon et al. 2002), die das Endergebnis mafigeblich verandern. Im
weiteren Verlauf der Berechnungen wird jeweils mit dem Mittelwert operiert.
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IV.3.1.3 Schweinemast

Die Hohe der stoffwechselbedingten Methanemissionen beim Schwein hdngt von der
Futterzusammensetzung (Verdaulichkeit, Anteil der bakteriell fermentierbaren Substan-
zen in der Ration) und von der Hohe der taglichen Gewichtszunahme bzw. dem Tierge-
wicht ab (Bockisch 2000; KTBL 2002d). Geht man von dhnlichen Futterzusammenset-
zungen'®® bei konventioneller und kologischer Schweinemast aus, so schneidet die 6-
kologische Mast schlechter ab als die konventionelle, da hier die Produktionsleistungen
i.d.R. geringer sind und der Erhaltungsenergieaufwand der Tiere bei steigenden Leistun-
gen immer weniger ins Gewicht fallt (Bockisch 2000).

Die Angaben zu den stoffwechselbedingten Emissionen liegen zwischen 5 und 14 | Me-
than pro Tag und Mastschwein (Brunsch 1995; Bockisch 2000; KTBL 2002d), was pro
Mastplatz und Jahr rechnerisch 1,3 bis 3,7 kg Methan entspricht. Nach Hartung (2002)
betragen die stoffwechselbedingten Methanemissionen rd. 8 | pro Mastschwein und Tag.
Daraus resultieren jahrliche Methanemissionen von 2,1 kg CH, pro Tierplatz'®'. Pro Ein-
zeltier entspricht dies iiber die Mastdauer'®” hinweg ca. 1,14 kg CH, in der konventionel-
len bzw. 1,36 kg CH, in der dkologischen Mast. Die Methanrate’® von Mastschweinen
liegt bei etwa 0,5 % und damit deutlich unter derjenigen von Wiederkduern (5-7 %, s.0.).
Dies entspricht stoffwechselbedingten Methanemissionen von etwa 1,5 kg pro Mastplatz
und Jahr.

Die Methanemissionen aus den Exkrementen der Mastschweine werden mafigeblich
durch die Haltungssysteme, v. a. durch die Temperatur und das jeweilige Management-
system (Fliissig- oder Festmist) beeinflusst (vgl. z.B. KTBL 2002d). Generell gilt, dass
Fliissigmistsysteme mehr Methan emittieren als Festmistsysteme (vgl. Hartung et al.
2000; UBA 2002a; KTBL 2002d) und die Methanemissionen aus Wirtschaftsdiingern mit
steigender Lagertemperatur anwachsen. (BUWAL 1998). Allerdings sind verallgemei-
nernde Aussagen diesbeziiglich schwierig, da z. B. bei einerseits geringer Einstreumenge
sowie hohen Feuchtgehalten und hoheren Dichten des lagernden Festmistes und ande-
rerseits die Nutzung der Giille zur Biogasgewinnung auch Festmistverfahren hohere Me-
thanemissionen aufweisen kénnen als Fliissigmistsysteme. Auf’erdem kdnnen bei Fest-
mistverfahren auch noch zusatzliche Methanemissionen aus dem anaeroben Abbau der
Einstreu resultieren (BUWAL 1998; Bockisch 2000). Auch die Luftwechselraten bei der
Lagerung der Exkremente spielen eine Rolle bei der Hohe der Methanemissionen; denn
bei geringeren Luftwechselraten, wie sie normalerweise im Herbst und Winter zu finden
sind, steigen die Methanemissionen aufgrund geringerer Verfiigharkeit von Sauerstoff
tiber den emittierenden Oberflachen potenziell an (KTBL 2002d).

160 Was den Anteil der bakteriell fermentierbaren Substanzen und somit die Hshe der Methanemissionen
aus dem Stoffwechsel betrifft.

€1 Die hier augenscheinlich geringeren Werte bei der Emission der Mastschweine gegeniiber Ferkeln trotz
héherem Lebendgewicht und hoherem Stoffumsatz relativieren sich durch die Bezugnahme der Emissi-
onsfaktoren auf die jeweilige Zeitspanne (Mastschweine konventionell werden etwa 130 Tage gehalten,
wdhrend die Phase der Ferkelaufzucht lediglich knapp 70 Tage dauert und sich somit die jdhrlichen
Tierplatzemissionen verandern).

62 Inklusive Ferkelaufzuchtsdauer liegen die Mastdauern im konventionellen Landbau bei 6,5 Monaten
und im 6kologischen Landbau bei knapp 8 Monaten.

163 Methanrate = relativer Anteil in % der aufgenommenen BE, die als CH,-Energie verloren geht (BUWAL
1998).
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In Freibauer (2002) werden folgende Emissionsfaktoren innerhalb der Schweinemast

genannt: Festmistsysteme mit 1,1 kg CH,/Tierplatz und Jahr sowie Fliissigmistsysteme
mit 3,3 kg CH,/Tierplatz und Jahr¢‘. Diese Angaben decken sich mit weiteren Literatur-
quellen (Hartung et al. 2000; UBA 2002a; StMLF/StMLU 2003 ) und werden den Berech-
nungen zugrunde gelegt. Fiir die konventionelle Schweinemast werden Vollspaltenbdden
mit Fliissigmistsystem, fiir die dkologische Schweinemast Tiefstreuverfahren und Fest-
mist angenommen (vgl. Bockisch 2000). Fiir die Gesamtemissionen aus der Sauenhal-
tung werden fiir den konventionellen Landbau die o.g. Emissionsangaben verwendet
(21,1 kg pro Sauenplatz und Jahr). Im 6kologischen Landbau sind aufgrund unterschied-
lich gestalteter Aufstallungen davon jeweils die Differenzen aus den unterschiedlichen
exkrementenbiirtigen Emissionen (2,2 kg CH,/Tierplatz und Jahr) zu subtrahieren, womit

165

pro Sauenplatz und Jahr 18,9 kg CH, verbleiben™®.

Aus den stoffwechselbedingten Emissionen der Mastschweinehaltung (inklusive Ferkel-
aufzuchtsdauer) und den Methanemissionen aus Wirtschaftsdiingern (nur Lagerung) er-
rechnen sich pro Tierplatz und Jahr bei konventioneller Mast 5,4 kg CH, und bei 6kologi-
scher Mast 2,7 kg emittiertes CH,'*® (Tabelle 31). Diese Zahlen liegen im unteren Bereich
der Spanne, die KTBL (2002) und UBA (2002a) mit 1,5 und 11,2 kg Methan (stoffwech-
sel- und exkrementenseitige Methanemissionen) pro Tierplatz und Jahr'® fiir die Mast-
schweinehaltung angeben.

Tabelle 31: Methanemissionen aus konventioneller bzw. 6kologischer Schweine-

mast
konventionell | okologisch

CH,-Emissionen [kg/(Tierplatz OJahn)]
stoffwechselbedingte Emissionen
- Mastschweine 2,1 2,1
exkrementbedingte Emissionen
- Mastschweine 3,3 0,6
Gesamtemissionen
- Mastschweine 5,4 2,7
- Sauen 21,1 18,9

CH,-Emissionen [g/kg SG]

Gesamtemissionen pro kg'®® 43,5 32,0

Quelle: eigene Berechnungen
SG Schwein konventionell 92 kg, 6kologisch 87,4 kg.

Da in Tabelle 31 die Hohe der stoffwechselbedingten Emissionen als gleich angenom-
men wird, resultieren die Differenzen zwischen konventionellem und 6kologischem

¢4 Alle aufgefiihrten Werte werden mit einer 50 %-igen Unsicherheit vom Median angegeben, so dass es
hierbei deutliche Wertedifferenzen geben kann (Freibauer 2002).

165 Keine Beriicksichtigung eventuellen Weidegangs.

166 Hier wurde nur der halbe Wert fiir die Festmistemissionen angenommen, da ein halbjihrlicher Weide-
gang vorausgesetzt wird.

7 Je nach Stallsystem, wobei innerhalb dieser Bandbreite schon die Emissionen aus den Exkrementen
enthalten sind.

168 Aufsummierter Wert aus den einzelnen Anteilen Mastschwein, Ferkel, Sau und deren jeweiligen Parame-
tern (Aufzucht-, Mastdauer, abgesetzte Ferkel pro Sau).
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Landbau aus den Haltungs- und Stallformen. Pro Tierplatz emittiert die 6kologische
Schweinemast nur halb so viel Methan wie die konventionelle Schweinemast, pro er-
zeugtes Produkt (kg SG) nur zwei Drittel der Menge.

IV.3.1.4 Gefliigelhaltung

Untersuchungen zeigen, dass Legehennen die in Bodenhaltungssystemen gehalten wer-
den, hohere Methanemissionen verursachen als die in Kafig- oder Volierenhaltung, was
durch die Einstreumaterialien Sdagespane oder Stroh bedingt ist (Hartung et al. 2000;
KTBL 2002d). Insgesamt schwanken die Angaben bei der Legehennenhaltung zwischen
0,06 und 0,38 kg pro Tierplatz und Jahr (je nach Studiendesign und Haltungssystem;
KTBL 2002d). Im Bereich der Broilerhaltung liegen nur vereinzelt Zahlen vor. In der Unter-
suchung der KTBL (2002d) wird fiir die Broilermast in Bodenhaltung ein Wert von 0,02 kg
emittiertes Methan pro Tierplatz und Jahr angegeben.

Die {ibrige hier betrachtete Literatur weist den Methanemissionen aus der Gefliigelhal-
tung Werte zwischen 0,01 und 0,1 kg pro Tierplatz und Jahr zu (Ahlgrimm et al. 1991;
Brunsch 1995; Steinmdiiller et al. 1999; UBA 2002a). Nachfolgend wird mit dem Wert
0,09 kg CH, pro Gefliigelplatz und Jahr von Steinmdiller et al. (1999) gerechnet, der sich
anndhernd mit den vom Umweltbundesamt genannten 0,1 kg CH, pro Gefliigelplatz und
Jahr deckt (UBA 2002a). Da das Lebensalter der Legehennen bei konventioneller als auch
bei dkologischer Legehennenhaltung deutlich iiber jenem der Masthiihner und jeweils
tiber einem Jahr liegt, werden fiir diesen Bereich die Methanemissionen pro Jahr als
gleich hoch festgelegt'®.

Vor dem Hintergrund der langeren Mastdauer bei dkologischer Gefliigelhaltung und den
0.g. Angaben zu den jahrlichen Methanemissionen pro Tierplatz errechnen sich pro er-
zeugter Produkteinheit hohere Emissionen als bei konventioneller Mast (Tabelle 32).
Legt man die durchschnittlichen Mastdauern der Masthiihner zugrunde, so emittiert je-
des konventionell gehaltene Tier im Durchschnitt 0,01 kg CH, im Verlauf der 6-wdchigen
Mast, wahrend die dkologisch gehaltenen Masthiihner bei durchschnittlich 81 Tagen
Mast entsprechend knapp 0,02 kg CH, emittieren.

0 Entsprechende Modifikationen beziiglich der Haltungssysteme und die Betrachtung der Emissionen aus
den Exkrementen unterbleiben an dieser Stelle aufgrund unzureichender Datenlage und relativ zu den
anderen Nutztierarten geringen Gesamtemissionen pro Einzeltier.
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IV.3.1.5 Zusammenfassung

Tabelle 32 gibt die einzelnen Methanemissionswerte der jeweiligen Nutztierarten und fiir
die betrachteten Wirtschaftsformen zusammengefasst wieder:

Tabelle 32: Methanemissionen aus der Nutztierhaltung auf Systemniveau

konventionell | okologisch

CH,-Emissionen

pro Tier [kg/Jahr] | pro Produkteinheit [g/kg] | pro Tier [kg/Jahr] | pro Produkteinheit [g/kg]
Milchkiihe 129,9 21,3 112,5 22,5
Mastrinder? 94,4 244,2 86,5 262,1
Mastschweine 5,49 43,5 2,79 32,0
Mastgefliigel 0,09Y 9,4 0,097 10,4
Legehennen 0,09 5,6 0,09 5,4

Quelle: eigene Berechnungen

U diese Angaben beziehen sich auf einen Tierplatz pro Jahr, da die Mastdauern weniger als ein Kalender-
jahr betragen.

2 hier werden die rechnerischen Mittelwerte der Angaben aus Tabelle 29 und Tabelle 30 betrachtet.

Wie aus Tabelle 32 hervor geht, liegen die tierbezogenen Methanemissionen aus den
okologischen (Ausnahme: Gefluigel) unter denen der konventionellen Haltungsverfahren.
Dieser Sachverhalt kann sich jedoch unter Bezugnahme auf das kg Produkt umkehren,
so dass der konventionelle Landbau pro Produkteinheit weniger spezifische Methan-
emissionen aufweisen kann als der 6kologische Landbau (z.B. bei Kuhmilch, Rind- oder
Gefliigelfleisch, s.o.).

Bei der Einzeltierbetrachtung schneidet die Milchkuh mit den héchsten Methanemissio-
nen ab, gefolgt vom Mastrind. Aufgrund der mengenmafig hohen Leistungen der Milch-
kuh relativiert sich dieser Sachverhalt bei der Betrachtung pro kg Produkt. In der Folge ist
die Erzeugung von Rindfleisch, bezogen auf ein kg, mit den hdchsten Methanemissionen
verbunden.

Die betriebsmittelbedingten Methanemissionen aus der Nutztierhaltung werden inner-
halb dieser Untersuchung unbetrachtet gelassen. Dies erfolgt, da der Hauptanteil der
Methanemissionen aus dem Stoffwechsel der Tiere sowie aus der Stallhaltung resultiert.
So legt Bockisch (2000) dar, dass die betriebsmittelbedingten Emissionen innerhalb der
Schweinemast bei 0,08 kg pro Tier, innerhalb der Milchkuhhaltung bei 0,8 kg pro Tier
liegen. Im Vergleich zu den in Tabelle 32 aufgefiihrten Angaben sind diese Zahlen zu
vernachldssigen.

IV.3.2 Lachgasemissionen

Die klimawirksame Substanz Lachgas (Distickstoffoxid, N,O) wird bei den natiirlichen
Prozessen der Denitrifikation und der Nitrifikation'’® mittels Bakterien erzeugt. Die frei-

170 Innerhalb der Denitrifikation wird Nitrat (im Verlauf mehrerer Schritte) in molekularen Sauerstoff umge-
wandelt. Dabei stellt Lachgas ein Zwischenprodukt dar, welches bei ungiinstigen Verhaltnissen der De-
nitrifikation oder hohem Nitratangebot vermehrt aus dem Prozess entweichen kann. Ungiinstige Ver-
haltnisse sind hierbei niedrige Temperaturen und/oder Wassergehalte sowie eine tiberhéhte Nitratkon-
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gesetzte Menge an Lachgas ist dabei neben den in Fufnote 170 gemachten Bemer-
kungen abhangig vom Angebot an Stickstoff: Je mehr Stickstoff vorhanden ist, desto
mehr Lachgas kann erzeugt werden (Schmid et al. 2000). Dabei ist hier die Summe des
in die LF eingetragenen Stickstoffs relevant, die sich aus Mineraldiingern, Wirtschafts-
diingern, biologischer N-Fixierung und Ernteriickstdanden zusammensetzt (Bockisch
2000).

Durch die Intensivierung der Landwirtschaft in den vergangenen Jahrzehnten konnte zwar
einerseits die Produktion an Nahrungsmitteln gesteigert werden. Zum anderen ging mit
dieser Steigerung jedoch auch eine Erh6hung der Stickstofffliisse einher, so dass die
Landwirtschaft mittlerweile bedeutend zur Emission von Lachgas beitragt. Wahrend der
Anteil des Lachgases an den gesamten klimawirksamen Gasen in Deutschland nur zu
4,9 % beteiligt ist, liefert die Landwirtschaft hiervon mit 53 % etwas iiber die Hilfte'”* (AK
Land- und Forstwirtschaft 2000).

Die Emission von Lachgas innerhalb der Landwirtschaft kann auf direktem oder auf indi-
rektem Weg (aus der Ammoniumverfliichtigung und/oder der Nitratauswaschung) erfol-
gen. Direkte Emissionen wdren hierbei die Anwendung von Hof- und Mineraldiingern
bzw. die Lagerung von Hofdiingern'”?. Auf landwirtschaftlichen Nutzflachen liegen positi-
ve Bedingungen fiir die Freisetzung von Lachgas vor. Diese sind eine gute Versorgung mit
Stickstoff und organischem Kohlenstoff aus mineralischen und organischen Diingemit-
teln sowie eingearbeiteten Ernteriickstanden. Auch auf Weiden werden durch den Urin
der dort gehaltenen Tiere gleichzeitig Wasser und Stickstoff zur Verfligung gestellt, was
der Denitrifikation zutraglich ist.

Die Emissionen von Lachgas aus Hofdiingern sind v.a. bei der Lagerung von (Fest-) Mist
hoch, wohingegen die anaeroben Bedingungen bei der Lagerung von fliissiger Giille die
Denitrifikation iberwiegend vollstdndig bis zum Endprodukt (molekularer Sauerstoff) ab-

laufen lassen und damit nur geringe Lachgasemissionen erlauben'”.

Die indirekten Emissionen resultieren aus dem Stickstoff, der in Form von Ammoniak o-
der Nitrat aus dem landwirtschaftlichen Kreislauf verloren geht. Nach Deposition oder
Eintrag in Gewasser wird dieser jedoch wieder in den Nihrstoffkreislauf von Okosyste-
men eingebunden und somit sind durch gesteigerte De- und Nitrifikation erhéhte Lach-
gasemissionen zu erwarten (Schmid et al. 2000).

Insgesamt werden die Stickstoffflisse der deutschen Landwirtschaft hauptsdchlich
durch die Fleisch- und Milchproduktion und den damit verbundenem Futterbau verur-

zentration. Giinstige Verhdltnisse sind ausreichend Nitrat und organisches Material, nicht zu geringe
Temperaturen, hoher Bodenwassergehalt sowie anaerobe Bedingungen (Schmid et al. 2000).

Unter Nitrifikation versteht man die Oxidation reduzierter N-Verbindungen (meist Ammoniak, aus der
Zersetzung von Eiwei3) zu Nitrit und Nitrat, welche die Vorstufen der Denitrifikation darstellen. Giinstige
Voraussetzungen fiir diese Reaktion sind hohe Temperaturen und eine gute Sauerstoffversorgung
(Schmid et al. 2000).

171 Weitere Quellen sind die Chemische Industrie, die Bereitstellung fossiler Energie sowie die Verbrennung
von Biomasse.

172 Direkte Emissionen von Lachgas aus dem tierischen Stoffwechsel kdnnen nach gegenwirtigem Stand
der Wissenschaft (wenn tiberhaupt) nur in sehr geringen Mengen auftreten und werden in den folgen-
den Betrachtungen nicht berticksichtigt (vgl. z.B. Bockisch 2000).

173 Die geringen Emissionen der anaeroben Giillelagerung kdonnen jedoch evtl. bei der Ausbringung kom-
pensiert werden (Schmid et al. 2000).
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sacht’* (Schmid et al. 2000). Dabei sind die Lachgasemissionen fast ausschlieBlich
der Freisetzung aus dem Boden zuzuordnen und abhdngig vom N-Eintrag durch Diinge-
mittel (Wirtschaftsdiinger sind ndherungsweise zu bewerten wie Mineraldiinger'’”) sowie
vom Bodentyp.

Gegenwadrtig geht man davon aus, dass etwa 1 % des gediingten Stickstoffs als Lachgas
aus dem Boden entweicht (Bouwmann 1990; Beese 1994; Heinemeyer et al. 1995; IPCC
1995). Dabei ist dieser prozentuale Anteil als langfristiger Naherungswert zu verstehen.
Die kurzfristigen Emissionen von Lachgas unterliegen oftmals einer signifikanten Streu-
ung, so dass durchaus auch bis zu 4 % des gediingten Stickstoffs als Lachgas emittiert
werden kdnnen. Ebenfalls kann es standortabhdngige Unterschiede in der Hohe der
Lachgasemissionen geben (Gutser 2006).

Die Datengrundlage zu den Lachgasemissionen aus den Haltungssystemen und der Ex-
krementelagerung ist vergleichsweise unsicher und im Verhdltnis zu den o.g. Angaben
gering, so dass vorliegende Materialien lediglich als grobe Richtwerte herangezogen
werden kénnen (UBA 2002a).

Die einzelnen Prozesse innerhalb der Stickstoffumwandlungen im Boden zeigt die
Abbildung 16:

Abbildung 16: Stickstoffhaushalt des Bodens
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174 Zusétzlich erfolgt durch den Import von Futtermitteln ein Netto-Stickstoffimport, da die Retention des
Stickstoffes aus Futtermitteln durch den tierischen Organismus als wenig effizient angesehen werden
muss (zwischen 10 und 30 % des eingesetzten Stickstoffs durch Futtermittel und Mineraldiinger gelan-
gen letztendlich in die tierischen Produkte; Schmid et al. 2000). Isermann et al. (1998) beziffern die N-
Effizienz der Tierproduktion mit 17 %.

175 Zu einer dhnlichen Einschitzung kommen auch die Food and Agriculture Organization (FAO) und die In-
ternational Fertilizer Association (IFA), die Lachgasemissionen aus der Anwendung von mineralischen
Diingemitteln (Durchschnittswert) mit 1 % beziffern, wahrend beim Wirtschaftsdiinger lediglich 0,6 %
der ausgebrachten N-Menge als Lachgas emittiert wird (FAO/IFA 2001).
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Es liegen bislang nur wenige Beitrdge zu den Emissionen klimarelevanter Gase aus
der 6kologischen Tierhaltung vor. Vielmehr erfolgen in der vorhandenen Literatur Verglei-
che zwischen verschiedenen Haltungs- und Verfahrenssystemen, welche fiir eine Gegen-
tiberstellung zwischen konventionellem und 6kologischem Landbau herangezogen wer-
den kdnnen.

Insgesamt ist davon auszugehen, dass neben dem Vergleich zweier voneinander abwei-
chender Wirtschaftsweisen (konventionell gegeniiber 6kologisch) das Management der
Einzelbetriebe sowie deren Gesamtsituation (z.B. Bodenqualitdt, Klimaverhaltnisse etc.)
als emissionsrelevantes Kriterium herangezogen werden muss (Sundrum 2003). So kann
ein positiv bewertetes Haltungssystem durch ein schlechtes Management zu erhdhten
Belastungen fiihren oder aber ein vergleichsweise schlechtes Haltungssystem durch qua-
lifiziertes Management teilweise kompensiert werden.

Grundsatzlich lassen sich jedoch einige Aussagen zu der Emissionssituation aus der 6-

kologischen Tierhaltung treffen'’:

Innerhalb intensiv wirtschaftender Betriebe trdgt i.d.R. ein hoher Nahrstoffimport (mi-
neralische Diingemittel und Zukauffuttermittel) neben einer unzureichenden Verwer-
tung betriebseigener Wirtschaftsdiinger zu erheblichen N&hrstoffsalden bei'”’. Ein
entscheidender Grund hierfiir ist die vergleichsweise preiswerte Verfligbarkeit minera-
lischer Diingemittel.

Die okologische Tierhaltung hingegen kann durch den Verzicht auf mineralische Stick-
stoffdiingemittel und Restriktionen beim Futtermittelzukauf schon bei der Futtererzeu-
gung und -beschaffung erhebliche Einsparungen beim Stickstoffeinsatz verzeichnen.

Der Tierbesatz pro Flacheneinheit ist innerhalb der 6kologischen Tierhaltung durch
diese Restriktionen von vornherein an das zur Verfligung stehende Futter- und Nahr-
stoffangebot des jeweiligen Standortes angepasst, so dass hier die Problematik eines
Stickstoffiiberangebotes durch zu hohen Tierbesatz pro Flacheneinheit nicht relevant
ist.

Auf der verfahrenstechnischen Ebene der Betrachtung oder des Vergleichs von Syste-
men ist darauf hinzuweisen, dass das Ausmaf an klimarelevanten Emissionen meist
aus einem Zusammenspiel vielschichtiger Masnahmen, Praktiken und Systemeigen-
schaften besteht. Einzelne Detailangaben oder spezifische Kenntnisse betrachteter
Systeme/Haltungsverfahren konnen somit lediglich einen groben Richtwert darstellen
und niemals die Gesamtsituation reprdsentieren. Die Modifikation eines einzelnen
Aspektes abweichend von klar definierten, abgrenzbaren Systemen kann mitunter zu
betrachtlichen Differenzen innerhalb der emittierten Substanzen fiihren. Beispielhaft
sei hier ein weitgehend vereinheitlichtes Haltungssystem (z.B. Vollspaltenboden mit
einheitlicher Bewegungsflache pro Tier und gleicher Spaltenbreite) angefiihrt, von
welchem bestimmte alternative (6kologische) Haltungsverfahren divergieren kénnen
(Flachenausstattung, Bodenqualitat, Einstreu- und Lagerbedingungen der Exkremente,
Luftfiihrung) und somit einer pauschalen Beurteilung entzogen werden.

Auf der Tierebene lasst sich beispielsweise anfiihren, dass durch eine effiziente Fut-
ter- und Nahrstoffversorgung bzw. durch eine hohe Nahrstoffverwertung von Tieren mit

176 Die folgenden Aussagen sind angelehnt an Sundrum (2002).

177 Die Nahrstoffbilanz fiir Stickstoff lag im Jahr 1998 bei einem Uberschuss von 116 kg N/ha (Input 163 kg
(davon allein 102 kg aus Mineraldiingern), Output 47 kg; Naturland 2000).
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hohem Leistungsniveau die anfallende Giillemenge und der Nahrstoffaustrag ver-
ringert werden kann. Wahrend sich die 6kologische Tierhaltung mit gewissen Restrik-
tionen bzgl. der Bedarfsanpassung des Futters (vorrangig wirtschaftseigene Futtermit-
tel, Verzicht auf synthetische Aminosauren) konfrontiert sieht und auch das geneti-
sche Leistungspotenzial der Tiere i.d.R. nicht ausgeschopft wird, sind diese Vorgaben
aus der Sicht der 6kologischen Tierhaltung jedoch sinnvoll: Hier wird bei einem Ver-
zicht auf mineralische N-Diingemittel die Steigerung der Giillemengen und deren
Nahrstoffgehalten positiv bewertet, da dies die mafigebliche Quelle an Nahrstoffen fiir
das Pflanzenwachstum darstellt (Kreislaufsystem, weitgehend geschlossen). Dabei
bleibt zu beriicksichtigen, dass der 6kologische Betrieb jedoch bereits beim Futterbau
und durch den Verzicht auf mineralische N-Diingemittel in betrachtlichem Maf3 um-
weltrelevante Einsparungen realisiert (vgl. hierzu auch Fufinote 177).

Wie aus diesen Erorterungen hervorgeht, ist bei der Erfassung klimarelevanter Emissio-
nen aufgrund der Vielzahl wechselnder Umweltbedingungen und EinflussgréfRen und der
dadurch bedingten Variation der Stoffmengen auf den jeweiligen Stufen der Prozesskette
eine Quantifizierung der freigesetzten Mengen nur in Anndherungen méglich.

Insgesamt ldsst sich jedoch festhalten, dass i.d.R. konventionell wirtschaftende Betriebe
positive Nahrstoffbilanzen (hier: Stickstoff) aufweisen, wahrend sich die Bilanzzahlen
okologischer Betriebe um Null herum bewegen. Den hohen Nadhrstoffinputs im konventi-
onellen Landbau steht ein vergleichsweise geringer Nahrstoffoutput gegeniiber (Gotz et
al. 1996).

Bockisch (2000) fiihrt aus einer anderen Uberlegung heraus noch die Vorteilhaftigkeit
einer 0kologischen Landbewirtschaftung im Vergleich zu einer auf Mineraldiinger basie-
renden Landwirtschaft an. Aus Abbildung 16 lasst sich ableiten, dass die Starke der
Stoffstrome innerhalb des Systems von der Produktivitdat abhangig ist. Generell sollte die
Summe der Eintrdge der Summe der Austrdage entsprechen. Durch Verluste {iber Denitrifi-
kation und Nitrifikation miissen bestimmte Mengen jedoch ersetzt werden. Geht man von
einer strikten 6kologischen Landbewirtschaftung aus, so ist die Produktivitat weitgehend
an die biologische N-Fixierung gebunden, die auf einer Flache erreichbar ist. Insofern ist
hierbei die biologische N-Bindung der limitierende Faktor der Produktivitat.

Der Einsatz von Mineraldiinger kann die Produktivitdt eines Systems nachweislich erh6-
hen. Durch diese Erh6hung steigen jedoch auch die Verluste innerhalb des Systems
(auch die an N,). Da die biologische N-Fixierung im Vergleich zur technischen (iiber Mine-
raldiinger) nicht beliebig gesteigert werden kann, ist innerhalb einer auf Mineraldiinger
verzichtenden Landwirtschaft vermutlich mit geringeren Verlusten zu rechnen (Bockisch
2000). Dabei ist zu beriicksichtigen, dass diese Abschadtzungen bei einer Betrachtung
der pro Flacheneinheit erzielten Ertrdge anders ausfallen kénnen. Dariiber hinaus wird
darauf hingewiesen, dass entsprechende Untersuchungen erst bei vergleichender Be-
trachtung hinreichend langer Wirtschaftszeitraume an Aussagekraft gewinnen (ebd.).

Schwarz (2005) gibt jedoch zu bedenken, dass 6kologisch wirtschaftende Betriebe hau-
fig Leguminosen anbauen um den Luftstickstoff optimal zu nutzen. Wird der durch die
Leguminosen fixierte Stickstoff nicht durch nachfolgende Kulturen genutzt, so kann die-
ser ebenfalls iber den Wasser- oder Gaspfad verloren gehen und zu Umweltbelastungen
flihren (Schwarz 2005).
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Bereitstellung von Futtermitteln

Das Intergovernmental Panel of Climate Change (IPCC 1997) hat eine Abschatzungs-
formel fiir die direkten Lachgasemissionen aus landwirtschaftlichen Nutzflachen entwi-
ckelt, welche die Hohe der Emissionen in Bezug setzt zum Stickstoffeintrag (iber Mine-
ral- und Wirtschaftsdiinger, biologisch fixierten Stickstoff, Ernteriickstande). Eine Diffe-
renzierung nach Anbauverfahren, Wirtschaftsweisen, Bodengiite oder Kulturpflanzen ist
hierdurch nur indirekt iiber Art und Menge an eingebrachtem Stickstoff moglich'’®.

Nach der Hoftor-Stickstoff-Bilanz setzt die konventionelle Landwirtschaft in Deutschland
knapp 140 kg Stickstoff pro ha LF und Jahr ein (113 kg aus Mineraldiinger + 26 kg N aus
Importfuttermitteln; Isermann et al. 2002). Wird noch der zusétzliche N-Eintrag tiber bio-
logische N-Bindung, atmosphdrischen Eintrag, Kldarschlamm- und Biokompostausbrin-
gung sowie aus der Mineralisation organsicher Substanz beriicksichtigt, so erh6ht sich
der gesamte N-Eintrag auf 198 kg N pro ha LF und Jahr (Isermann et al. 2002). Demge-
geniiber steht ein Stickstoffentzug liber Verkaufsprodukte pflanzlicher und tierischer Art
von 44 kg N pro ha LF und Jahr. Daraus resultiert ein Uberschusssaldo von 154 kg N pro
ha LF und Jahr, wovon 83 kg N in die Atmosphére entweichen (ebd.). Hiervon wiederum
gehen 45 kg N im Zuge der (De-)nitrifikation verloren, wobei 9 kg (knapp 6 %) in Form
von Lachgas emittiert werden'” (Isermann et al. 2002).

Zur Abschédtzung des Stickstoffsaldos werden die Angaben von Isermann et al. (2002)
verwendet, die ein Szenario fiir eine ausgeglichenere N-Bilanz entwickelt haben. Darin ist
vorgesehen, den Einsatz an Mineraldiingemittel auf 45 kg N/(ha LF(h), den atmosphari-
schen Eintrag (von 30 kg) auf10kg und die Zufuhr von Stickstoff aus Klar-
schlamm/Biokompost auf 15 kg zu begrenzen sowie auf den Zukauf importierter Futter-
mittel zu verzichten, dafiir aber den Anteil biologischer N-Bindung von 15 auf 30 kg zu
erhohen. Der Input von Stickstoff summiert sich somit auf 100 kg N/(ha LFCh). Der Stick-
stoffverlust in die Umwelt wiirde hier, bei einem Austrag iber Ernteprodukte von
35 kg N/(ha LFCh), 65 kg N/(ha LFCh) betragen, wobei die Emission im Zuge der (De-
)nitrifikation auf 20 kg sinken wiirde. Unter der Annahme &hnlicher Verhiltnisse wie o-
ben beschrieben, wiirden hieraus 3,8 kg Lachgasemissionen pro ha LF und Jahr resultie-
ren. Das waren im Vergleich zu 9 kg etwa 42 %'*°.

178 N,O (direkt) = [(Fsy+Fan+Fen+FR) CEFL] + Fos[EF,; mit N,O (direkt): direkte Lachgasemissionen aus der
landwirtschaftlichen Flache eines Landes [kg N/a]; Fs,: Menge des ausgebrachten mineralischen N-
Diingers [kg N/a]; F,,: Menge des ausgebrachten Wirtschaftsdiingers [kg N/a]; Fgy: Menge des biolo-
gisch fixierten Stickstoffs; F.,: Menge des Stickstoffs in den Ernteriickstanden [kg N/a]; EF,;: Emissions-
faktor flir direkte Bodenemissionen 1,25 % [kg N,0-N/kg N-Eintrag]; F,s: Fldche kultivierter organischer
Boden; EF,: Faktor fiir Lachgasemissionen, die durch kultivierungsbedingte Mineralisation in organi-
schen Boden verursacht werden [kg N,0-N/(halh)] (Faktor 5 in geméaRigten Breiten).

7 Innerhalb dieser knapp 6 % finden sich jedoch neben den Emissionen aus den N-Eintrégen durch Mine-
raldiinger, Wirtschaftsdiinger, biol. N-Fixierung, Ernteriickstande und Kldrschlamm auch die Basisemis-
sionen landwirtschaftlich genutzter Flachen sowie indirekte Emissionen (vgl. Isermann et al. 2002). Der
von der IPCC vorgeschlagene Faktor von 1,25 % Lachgasemissionen aus der N-Zufuhr findet sich hier-
bei in den N-Eintragen wieder.

18 Djeses Verhiltnis entspricht dem Verhiltnis der N-Uberschiisse von 154 bzw. 65 kg N/(ha LFCR).
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Geht man innerhalb der 6kologischen Landwirtschaft davon aus, dass der Einsatz von
Mineraldiingemitteln vollstandig entfallt, so wiirde sich der N-Input weiter reduzieren, so-
fern nicht die N-Zufuhr tiber Leguminosen gesteigert wird. Dabei ist dort die Produktivitat
der Flache jedoch nur begrenzt steigerbar, denn die biologische N-Fixierung kann im Ge-
gensatz zur Mineraldiingung nicht beliebig gesteigert werden und auflerdem besteht die
Gefahr des zunehmenden N-Verlustes, da die nachfolgende Kulturpflanze nur einen Teil
des fixierten Stickstoffs nach Mineralisation nutzen kann'®. Resiimiert ergeben sich da-
durch beziiglich der Emissionen von Lachgas pro Flacheneinheit dennoch vermutlich ge-
ringere Werte (Bockisch 2000).

Betriebsmittelbedingte Emissionen

Der nachfolgende Vergleich basiert auf den Emissionen, die mit der Nutzung fossiler
Brennstoffe und Produktion und Bereitstellung der Betriebsmittel einhergehen (Bockisch
2000). Bei der Erzeugung von Futterpflanzen'®” liegen die betriebsmittelbedingten Lach-
gasemissionen pro Hektar LF im 6kologischen Verfahren bei gut 1 % der Emissionen aus
der konventionellen Erzeugung. Pro Produkteinheit erhdht sich dieser Anteil auf knapp
2 % aufgrund der durchschnittlich geringeren Flachenertrdge im dkologischen Landbau
(Bockisch 2000).

Die Ursachen fiir die differierenden Lachgasemissionen werden durch die Produktion von
mineralischem Stickstoffdiinger verursacht, deren Anteil an den gesamten betriebsmit-
tel- und energiebedingten Emissionen durch die Emission von Lachgas in HOhe von
15,1 g N,O/kg Diinger bei mehr als 95 % liegt (Patyk et al. 1997; Bockisch 2000). Die
Angaben zu den Lachgasemissionen aus der Bereitstellung der stickstoffhaltigen Mine-
raldiinger entstammen aus der derzeit aktuellsten und als hoch belastbar einzustufen-
den Quelle von Patyk et al. (1997). Die hier angegebenen Ergebnisse gelten dabei fiir
durchschnittlich abgesetzte Diingemittel, das bedeutet als gewichtetes Mittel der Stick-
stoffdiinger sowie als Mittel der Herkunftslander (Patyk et al. 1997).

Auch bei der 6kologischen Erzeugung von Getreide'® liegen die betriebsmittelbedingten
Lachgasemissionen pro Hektar LF zwischen 3 und 4 % im Vergleich zum konventionellen
Landbau. Trotz der durchschnittlich um die Halfte geringeren Ertrdge im dkologischen Ge-
treideanbau liegen die mengenbezogenen betriebsmittelbedingten Lachgasemissionen
bei 6 bis 7 % der Emissionen aus der konventionellen Produktion (Bockisch 2000).

Biogene Emissionen

Zur Abschdtzung der biogenen Emissionen von Lachgas werden in die o.g. Formel zur Be-
rechnung der direkten Lachgasemissionen aus landwirtschaftlichen Nutzflachen die fiir
die Bereitstellung der jeweiligen Futtermittel relevanten Kenngrofen eingesetzt (IPCC

181 Der N-Input als Folge biologischer Fixierung ist weitaus schwieriger abzuschétzen als jener der Mineral-
diingeranwendung und ist zudem viel starker auch von den Umweltbedingungen abhiangig (Bodenqua-
litdt, Wachstum etc.). Die Fixierleistung von Kérnerleguminosen (Ackerbohne, Erbse, Lupine) wird von
Herrmann et al. (1991) und Neuerburg et al. (1992) auf 100 bis 450 kg N/ha und Jahr beziffert, von de-
nen zwischen 40 und 95 kg N der Nachfrucht bereitgestellt werden kénnen.

182 Maissilage, Grassilage, Heu, Frischgras.

183 Ein GroBteil der in Deutschland erzeugten Getreidemengen wird an Nutztiere, auch an dkologisch gehal-
tene, verfiittert.
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1997). Bei der konventionellen Futtermittelerzeugung sind dies die Mengen an Mine-
raldiinger, im Falle der 6kologischen Erzeugung die Stickstoff-Bindung mit Leguminosen
(Ackerbohnen, Erbsen, Lupinen)'®* bzw. organische Diingung.

In dieser Berechnung werden die Komponenten der Futterrationen beziiglich der Hektar-
ertrage und der jeweiligen Stickstoffdiingung betrachtet. Vorausgesetzt wird hierbei eine
bedarfsgerechte Diingung. Unter Einbezug des Emissionsfaktors von 1,25 % kdnnen so-
mit die pro Flachen- und somit auch pro Produkteinheit emittierten Mengen an Lachgas
abgeschatzt werden. Eine aktuelle Langzeitstudie zum Thema Lachgasemissionen kann
die in der Arbeit weiter verwendete Formel zur Abschadtzung der biogenen Lachgasemis-
sionen des IPCC (1997) stiitzen. Hier werden die Jahresmittelwerte der diingerinduzierten
Lachgasemissionen mit durchschnittlich 0,7 % benannt (Schwankungen zwischen
0,2 und 1,2 %; Hellebrand et al. 2005).

Es sei an dieser Stelle jedoch nochmals ausdriicklich darauf verwiesen, dass die Details
des Prozesses der Lachgasbildung sowie die Prozessbildung allgemein noch sehr wenig
verstanden sind (Firestone et al. 1989; Ambus 1998). AuBerdem werden die Zusammen-
hdange der Lachgasemissionen als wesentlich komplexer erachtet als z.B. die Zusam-
menhdnge bei der Methanemission (Hartung 2002). In der Literatur finden sich zum jet-
zigen Zeitpunkt kaum verwertbare Emissionsdaten fiir Lachgasemissionen aus der Rin-
der-, Schweine- und Gefliigelhaltung. Dies liegt vor allem an den noch erheblichen
Schwierigkeiten bei der Konzentrationsmessung von Lachgas sowie an der Bestimmung
des Abluftvolumenstroms aus Haltungssystemen mit natirlichen Liiftungssystemen (Har-
tung 2002).

Die nachfolgend vorgestellten Ergebnisse zeigen daher eher die zu beriicksichtigenden
Einflussfaktoren auf. Die absolute Hohe der Lachgasemissionen aus landwirtschaftlichen
Nutzflachen darf lediglich als Ndaherungswert verstanden werden. Entscheidend hierbei
ist stets das jeweilige Management des Betriebes sowie die individuellen Systembedin-
gungen (z.B. Witterungsverhaltnisse (trockene Witterung hemmt die Lachgasemissionen
aus dem Boden), Bodenbearbeitung (Lockerung des Bodens verstarkt die diingungsindi-
zierten Lachgasemissionen); Hellebrand et al. 2003/2005). Der Einsatz von stickstoffhal-
tigen Diingemitteln (organisch oder mineralisch) beeinflusst das Endergebnis dabei sig-
nifikant.

Tierhaltungssysteme und -verfahren

Direkte Lachgasemissionen aus dem tierischen Stoffwechsel sind — wie bereits dargelegt
- nicht oder nur in geringfligigem Umfang nachgewiesen worden (vgl. Bockisch 2000).

Betrachtet man die Haltungssysteme, so kann gesagt werden, dass Fliissigmistsysteme
in der Rinder- und Milchviehhaltung kein oder nur minimale Mengen'® Lachgas emittie-
ren. Zuriickgefiihrt wird dies darauf, dass Fliissigmist i.d.R. weder Nitrat noch Nitrit ent-
halt, welches durch Denitrifikation abgebaut werden kann (Hartung et al. 2000; KTBL

184 Fixierleistung von Stickstoff durch Kérnerleguminosen aus Bockisch (2000) mit 250 kg/ha fiir Acker-
bohnen und 135 kg/ha fiir Erbsen.

185 Lachgas kann dann auftreten, wenn sich auf der Giille eine natiirliche Schwimmdecke aus organischem
Materialgebildet hat, wo beim Durchtritt von Ammoniak aus der Giille das Ammoniak zu Lachgas oxi-
diert werden kann. Fehlt diese Decke, sind keine Lachgasemissionen zu erwarten (Bockisch 2000).
Nach Aussage der Autoren kann die Ausbildung einer Schwimmdecke bei der Milchviehhaltung eher
geschehen als innerhalb der Schweinemast.
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2002d; UBA 2002a). Im Gegensatz dazu setzen Tiefstreusysteme mit Stroh nennens-
werte Mengen an Lachgas frei (bedingt durch nicht optimal verlaufende Nitrifikation und
Denitrifikation).

Eine vereinfachte Berechnungsgrundlage fiir die spezifischen Emissionen von N,0 im Zu-
ge der Stall- und Weidehaltung und bei der Lagerung von Wirtschaftsdiingern wird von
Isermann et al. (2002) geliefert. In dieses Schema gehen tierart- und lagerungsspezifi-
sche Emissionsfaktoren neben den jeweiligen jdhrlichen spezifischen N-Emissionen der
einzelnen Nutztierarten ein. Diese Berechnungsgrundlage kann als Anndherung an die
verschiedenen Haltungs- und Lagerungssysteme dienen. Sie deckt sich beziiglich der
Stallhaltung mit den Angaben verschiedener Emissionsmessungen anderer Autoren'®
und wird daher zur Berechnung der verschiedenen Emissionen herangezogen (Tabelle
33):

Tabelle 33: Spezifische Lachgasemissionsfaktoren durch den Anfall im Stall und
die Lagerung von Wirtschaftsdiingern sowie im Weidebetrieb

Emissionen aus der Haltungl) N,O-Emissionsfaktoren Berechnungsgrundlage
Rinder, ganzjdhrige Stallhaltung 0,33 kg N,0-N/(GVE[R) 0,33 %I[Ng,,, (mit 100 kg N/(GVE[R))
Mastschweinehaltung 4,9 kg N,O-N/(GVER) 4,9 %0Ng,, (mit 100 kg N/(GVER))
Legehennenhaltung 12,3 kg N,O-N/(GVELR) 6,8 %N, (mit 180 kg N/(GVE[R))
Lagerung von Wirtschaftsdiingern

Quelle EIG (2001) Freibauer et al. (2001) | Flessa et al. (2002)
- Glle (und Jauche) 0,1 %0Ngy, 0,1-0,2 %0ONgy, 0,05 %0Ngy.

- Stallmist 2,0 %0N., 0,4-0,5 %Ny, 0,5 %N
Weidebetrieb | 2,0%0Ny. | 2,0%0Ne. | 3,2 %0Ngge

Quelle: nach Isermann et al. 2002 (Y = Hartung 2002)
N bezeichnet den durch die Exkremente der Tiere anfallenden Stickstoff.

Aus Tabelle 33 wird ersichtlich, dass aus den Stallhaltungen von Mastschweinen und Le-
gehennen weitaus mehr Lachgas entweicht als aus den Rinderstdllen, einerseits auf-
grund eines hoheren Emissionsfaktors, andererseits aufgrund mindestens gleich hoher
bzw. hoherer N-Ausscheidungen pro GVE. Beziiglich der Lagerung von Wirtschaftsdiin-
gern ist deutlich erkennbar, dass die Lagerung von festem Mist hohere Emissionen ver-
ursacht als die Lagerung von Fliissigmist. Der Weidebetrieb verursacht noch einmal deut-
lich hohere Lachgasemissionen.

18 Die Emissionen aus der Lagerung und dem Weidebetrieb werden in den Vergleichsmessungen nicht be-
trachtet, daher diese Einschrankung (UBA 2002a; Hartung et al. 2000; Hartung 2002).
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IV.3.2.1 Milchkuhhaltung

Betriebsmittelbedingte und biogene Lachgasemissionen

In Tabelle 34 sind die Lachgasemissionen aus der konventionellen, der konventionell
ressourcenschonenden und der 6kologischen Milchviehhaltung ausgewiesen. Neben
den im vorigen Abschnitt betrachteten Emissionen aus der Stallhaltung sind dies die E-
missionen aus der Bereitstellung von Futtermitteln und die Emissionen aus dem
Verbrauch von Energietragern (Strom und Diesel; Bockisch 2000).

Tabelle 34: Betriebsmittelbedingte Lachgasemissionen der konventionellen, kon-
ventionell ressourcenschonenden und 6kologischen Milchproduktion

N,O-Emissionen in [g/Tier] N,O-Emissionen in [g/t Milch]*®
Emissionsquelle konv. konv.ge okol. konv. konv.ge okol.
Strom 8 8 7 1 1 1
Diesel 2 2 2 0 0 0
Schnitt-/Weidegras 820 293 11 120 43 2
Maissilage 166 73 2 24 11 0
Grassilage 335 120 5 49 18 1
Kraftfutter 278 192 1 41 28 <1
Heu - - 5 - - 1
Gesamt 1.609 688 33 235 101 5

Quelle: eigene Berechnungen nach Bockisch 2000, N-Diingung gemdf KTBL (2002a) und KTBL (2002b)

Die oben gezeigte Tabelle gibt dabei ausschlieBBlich die im Zuge der Bereitstellung der
Betriebsmittel emittierten Mengen an Lachgas an, d.h. die biogenen Emissionen, die bei
der Aufbringung stickstoffhaltiger Diingemittel auf landwirtschaftliche Flachen sowie bei
der Stickstofffixierung entstehen, werden hier nicht beriicksichtigt.

Aus den Verbrauchsmengen an Futtermitteln fiir die Milchviehhaltung werden anhand
des IPCC-Emissionsfaktors (1,25 % als Mittelwert der Spanne von 0,25 bis 2,25 %) zu-
satzlich die biogenen Lachgasemissionen ermittelt. Die entsprechenden Rationen zur
Fiitterung der Kiihe finden sich in Kapitel IV.5. Die Angaben zur Hohe der Stickstoffdiin-
gung werden KTBL (2002a) sowie KTBL (2002b) entnommen.

Fur die konventionelle Milchkuhhaltung ergeben sich Lachgasemissionen von etwa
1.250 g N,O pro Ration'®, Umgerechnet auf ein kg Milch bei einer jahrlichen Gesamt-
milchmenge von 6.100 kg entspricht dies 0,2 g N,O. Bei der dkologischen Milcherzeu-
gung sind die Lachgasemissionen bedingt durch eine verringerte Stickstoffdiingung aber
auch geringere Ertrage (vgl. Kapitel IV.5) mit pro Ration rd. 1.070 g N,0"* in vergleichba-
rer Hohe wie bei konventioneller Erzeugung. Dies entspricht bei einer Jahresmilchleis-
tung von rd. 5.000 kg ebenfalls etwa 0,2 g N,O pro kg Milch.

87 Hier werden 10 % der Werte dem Kalb zugeschlagen.

188 Ration fiir den Zeitraum der Zwischenkalbezeit von 390 Tagen und unter Beriicksichtigung der Allokati-
on zwischen Kuh und Kalb von 90:10 (Bockisch 2000).

189 Ration fiir den Zeitraum der Zwischenkalbezeit von 385 Tagen und unter Beriicksichtigung der Allokati-
on zwischen Kuh und Kalb von 90:10 (Bockisch 2000).
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Die ressourcenschonende Variante der Milcherzeugung wird hier analog zur konven-
tionellen Variante behandelt, da sich die Hohe der Stickstoffdiingung nicht von der kon-
ventionellen Variante unterscheidet, allein die Zusammensetzung, neben mineralischer
auch organische Diingung, ist eine andere.

In der Gesamtheit der Lachgasemissionen aus der Bereitstellung der Betriebsmittel und
durch die direkten Emissionen aus den landwirtschaftlichen Nutzflachen durch Aufbrin-
gung stickstoffhaltiger Diingemittel ergeben sich damit fiir die konventionelle Milcher-
zeugung knapp 3.000 g N,O pro Milchkuh und Jahr (inkl. des Anteils fiir das Kalb von
10 %) bzw. 0,44 g N,O pro kg erzeugter Milch (ohne Anteil Kalb von 10 %). Die Erzeugung
von Milch in einer ressourcenschonenden Wirtschaftsweise hat demgegeniiber
2.080 g N,0 pro Milchkuh und Jahr bzw. 0,3 g N,O pro kg erzeugter Milch zur Folge.

Im Bereich der 6kologischen Milcherzeugung liegen die Werte pro Jahr bei knapp 1.220 g
N,O bzw. pro kg erzeugter Milch bei 0,22 g N,O. Dies entspricht der Halfte des Wertes aus
der konventionellen Erzeugung sowie etwa zwei Dritteln des Wertes aus der ressourcen-
schonenden Milcherzeugung.

Lachgasemissionen aus Exkrementen

Unter Verwendung der Emissionsfaktoren von Isermann et al. (2002) werden bei der

ganzjdhrigen Stallhaltung von Milchkiihen (konventionelles Verfahren) bei einer Gesamt-

N-Ausscheidung tiber Exkremente von 100 kg N/(Tier(h) etwa 330 g Lachgas pro Tier und

Jahr emittiert. Bezogen auf ein kg Kuhmilch waren dies im konventionellen Landbau

0,05 g'*°. Zu diesem Wert miissen noch die Emissionen aus der Lagerung von Giille ad-

diert werden. Diese betragen pro Milchkuh und Jahr etwa 100 g bzw. bezogen auf ein kg
191

Milch entsprechend knapp 0,02 g".

Bei der 6kologischen Milcherzeugung wird davon ausgegangen, dass die Haltung jeweils
halbjahrlich in Stallungen und auf Weiden erfolgt. Die nachfolgend hier fiir die 6kologi-
sche Haltung ebenfalls verwendete N-Exkretionsrate von 100 kg N pro Tier und Jahr ba-
siert auf der Annahme, dass bei optimaler Gestaltung der Futterration von einer besseren
N-Ausnutzung auszugehen ist, wodurch sich die absoluten N-Ausscheidungen wiederum
verringern lassen'?. Wahrend sich bei der Stallhaltung der halbe Emissionswert aus der
konventionellen Milchviehhaltung ergibt (165 g N,O pro Tier und Halbjahr), werden im
Weidebetrieb zwischen 0,5 und 3,9 % des ausgeschiedenen Stickstoffs in Form von
Lachgas emittiert (Isermann et al. 2002). Nimmt man hierbei einen mittleren Wert von
etwa 2 % an, so sind dies pro Tier und Halbjahr 1 kg N,0'’. Bezogen auf 1 kg Milch ent-
spricht dieser Wert 0,2 g N,O und einschlief3lich der Emissionen aus der halbjahrlichen

190 Djese Zahlenangabe stellt einen Wert innerhalb einer Bandbreite von Emissionsangaben dar.

91 Aus der hier verwendeten Literatur lassen sich im Zuge der Emissionen aus der Lagerung von Wirt-
schaftsdiingern Bandbreiten zwischen 0,01 und 0,03 g/kg Milch ableiten (s. dazu auch Tabelle 33).

192 In der Literatur finden sich hierzu Angaben, die von einer durchschnittlichen N-Exkretion von 60-
110 kg pro Tierplatz und Jahr fiir Kithe mit einer Milchleistung von weniger als 5.000 kg/a ausgehen.
Hohere Milchleistungen (5.000-6.000 kg/a) mit geringen Mengen an Kraftfutter lassen etwa 100-
140 kg N/(Tier[h) erwarten, wahrend bei hoheren Milchleistungen unter Zugabe von mehr als 500 kg
Kraftfutter/(KuhCh) mit N-Exkretionen zwischen 80 und 100 kg N/(TierCh) zu kalkulieren ist (E-
MEP/CORINAIR 2002).

193 Unter den aufgezeigten Prozentangaben ergibt sich hier eine Emissionsbandbreite von zwischen 250 g
und knapp 2 kg N,O pro Tier und Halbjahr.
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Stallhaltung etwa 0,23 g N,0/kg Milch. Zu diesen Emissionen kommen noch Emissio-
nen aus der Lagerung von Stallmist, die auf etwa 425 g pro Tier geschatzt werden (Iser-
mann et al. 2002)"*. Pro kg Milch entspricht dies knapp 0,09 g.

Gesamte Lachgasemissionen aus der Milchkuhhaltung

In der Gesamtheit der Lachgasemissionen ergeben sich etwa 0,5 g N,0/kg Milch im kon-
ventionellen und 6kologischen Landbau. Pro Einzeltier liegt die 6kologische Milcherzeu-
gung hingegen etwa 20 % unter den Emissionen der konventionell gehaltenen Kiihe. Die
ressourcenschonende Milcherzeugung hat 0,4 g N,0/kg Milch zur Folge und schneidet
damit unter den betrachteten Varianten am giinstigsten ab. Dies ist eine Folge der pro
Tier um knapp ein Drittel geringeren Lachgasemissionen durch die Substitution eines
Teils mineralischen durch organischen Diinger bei der landwirtschaftlichen Pflanzenpro-
duktion.

Wie aus Tabelle 35 ersichtlich wird, setzen sich die Lachgasemissionen der hier betrach-
teten Wirtschaftsweisen unterschiedlich zusammen. Wahrend innerhalb des konventio-
nellen Landbaus die Emissionen aus der Bereitstellung der Futtermittel dominieren, ist
dieser Anteil innerhalb des 6kologischen Landbaus im Vergleich zu den Emissionen aus
der Stall-/Weidehaltung und der Lagerung von Festmist vergleichbar gering. Die Emissio-
nen aus landwirtschaftlichen Nutzflachen, die im Rahmen der Aufbringung stickstoffhal-
tiger Diingemittel entstehen, unterscheiden sich zwischen konventioneller und konventi-
onell ressourcenschonender nicht. Im Vergleich dazu sind die Lachgasemissionen bei
okologischer Wirtschaftsweise um 15 % geringer.

Tabelle 35: Lachgasemissionen der Kuhmilcherzeugung bei unterschiedlichen
Wirtschaftsformen

Lachgasemissionen aus der Kuhmilcherzeugungin [g N,O]
konventionell konventionellg okologisch

Emissionsquelle pro Tier? pro kg” pro Tier? pro kg? pro Tier? pro kg?
Betriebsmittel? 1.609 0,235 688 0,101 33 0,005
Emissionen aus 1.390 0,200 1.390 0,200 1.190 0,210
landw. Nutzfldchen

Stallhaltung 165 0,030
[+Weidebetrieb] 330 0,050 330 0,050 [+1.000] [+0,2]
Lagerung

- Giille Jauche) 100 0,020 100 0,020 - -
- Festmist - - - - 425 0,080
Gesamtemissionen 3.429 0,500 2.508 0,400 2.693 0,500

Quelle: eigene Berechnungen
Us. hierzu auch Tabelle 34.

2 jeweils inkl. Anteil fiir Kalb.
Y jeweils ohne Anteil Kalb.

Bei der konventionell ressourcenschonenden Milcherzeugung machen die Emissionen
aus den landwirtschaftlichen Nutzflachen etwas mehr als die Halfte der Gesamtemissio-

1% Hierbei wird lediglich ein Halbjahr betrachtet. Die Spanne der Emissionsfaktoren reicht von 0,5-2 %
bzw. von 250 g-1.000 g N,O pro Tier und Halbjahr.
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nen aus (Tabelle 35). Bei der 6kologischen Milcherzeugung hingegen liegen die Emis-
sionen aus landwirtschaftlichen Nutzflachen und die Emissionen aus der Stallhaltung in-
klusive Weidebetrieb in einer dhnlichen Groflenordnung und machen zusammen insge-
samt knapp 90 % der Gesamtemissionen aus.

1V.3.2.2 Rindermast

Mangels verfligharer Literaturangaben zu Lachgasemissionen aus der Rindermast — nach
Hartung (2003) und Berg (2003) konzentriert sich die Forschung momentan auf die Nutz-
tierarten Milchkuh und Mastschwein — werden anhand durchschnittlicher, tierspezifi-
scher Futterrationen und Emissionszahlen aus der Bereitstellung von Futtermitteln (s.
Bockisch 2000) Emissionswerte berechnet. Dariiber hinaus werden die Emissionen von
Lachgas aus der Stallhaltung und der Lagerung der Wirtschaftsdiinger einbezogen sowie
die biogenen Lachgasemissionen aus den landwirtschaftlichen Nutzflachen abgeschatzt.
Zundchst werden anhand der unterstellten Mastrationen und von Lachgasemissions-
kennzahlen fiir die Bereitstellung der Betriebsmittel (Bockisch 2000) die betriebsmittel-
bedingten Lachgasemissionen fiir die verschiedenen Wirtschaftsformen bestimmt
(Tabelle 36). Die Herstellung von mineralischen Diingemitteln tragt zu den deutlich hohe-
ren Lachgasemissionen der konventionellen Futtermittelbereitstellung maBgeblich bei
(Bockisch 2000).

Tabelle 36: Lachgasemissionen aus der Bereitstellung der Futterrationen bei kon-
ventioneller, ressourcenschonender und 6kologischer Rindermast

konventionell | konventionellg | okologisch
Lachgasemissionen in [g/Mastdauer]
Gesamtemissionen pro Tiereinheit (Kalb/Rind) 1.810 | 830 | 55
Lachgasemissionen in [g/kg SG]
Gesamtemissionen pro Produkteinheit 4,7 | 2,1 | 0,2

Quelle: eigene Berechnungen nach NOL 1999; Bockisch 2000

Analog zur Darstellung innerhalb der Lachgasemissionen bei der Milchproduktion wer-
den auch in diesem Kapitel die Lachgasemissionen aus den landwirtschaftlichen Nutz-
flaichen abgeschatzt (biogene Emissionen). Dabei werden die im Rahmen der Fixierung
durch Kérnerleguminosen und der Aufbringung stickstoffhaltiger Diingemittel freigesetz-
ten Mengen an Lachgas mittels der von IPCC (1997) vorgeschlagenen Formel kalku-
liert">.

Unter Beriicksichtigung der Mastrationen und der durchschnittlich aufgebrachten Diin-
gemittelmengen (organisch und mineralisch) ergeben sich fiir die konventionelle und die
konventionell ressourcenschonende Erzeugung von Rindfleisch etwa 1.650 g N,O pro
Mastdauer. Pro kg SG entspricht dies 4,3 g N,O.

Die Freisetzung von Lachgas innerhalb der 6kologischen Erzeugung von Rindfleisch liegt
pro Mastration liber diesen Angaben. So werden pro Mastdauer knapp 2.250 g N,O frei
gesetzt. Bezogen auf ein kg Rindfleisch (SG) entspricht dies gut 6,8 g N,0.

195 Keine Beriicksichtigung des Stickstoffes aus Ernteriickstdnden.
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Somit ergeben sich in der Gesamtheit, betriebsmittelbedingte sowie Emissionen aus
landwirtschaftlichen Nutzflachen, etwa 9 g N,O pro kg konventionell erzeugtem und
6,4 g N,O pro kg konventionell ressourcenschonend erzeugtem Rindfleisch. Innerhalb
der 6kologischen Rindfleischerzeugung liegen die Emissionen bei knapp 7 g N,O pro kg
SG.

Zur Berechnung der Lachgasemissionen aus Exkrementen der Rindermast — die N,O-
Emissionen aus dem Verbrauch von Betriebsmitteln (Strom, Diesel) werden unberiick-
sichtigt gelassen, da sie von untergeordneter Relevanz sind (Bockisch 2000) — werden
gemadfl der Annahmen in Tabelle 33 zu den jeweiligen Haltungs- und Lagerungsbedin-
gungen berechnet. Im Unterschied dazu fallen bei der Kadlberaufzucht und der Mastrin-
derhaltung jedoch abweichende Stickstoffexkretionsraten an.

Bei der konventionellen Mastrinderhaltung werden die N-Exkretionsraten vom Umwelt-
bundesamt (UBA 2002a) herangezogen. Diese sehen fiir Kdlber eine N-Ausscheidung von
16 kg/Tierplatz'*® und Jahr und fiir Mastrinder 43 kg/Tierplatz*®” und Jahr vor. Innerhalb
der 6kologischen Rindermast wird hingegen mit Zahlenmaterial zur N-Exkretion aus den
Verbandsrichtlinien zweier Oko-Verbdnde (Demeter und Naturland) gerechnet. Hier
betragen die N-Exkretionsraten bei Kilbern im Mittel 21 kg N/Tierplatz*®® und Jahr und
bei Mastrindern im Alter zwischen einem und zwei Jahren zwischen 34 und 40 kg pro
Jahr. Die aus diesen Exkretionsraten resultierenden Lachgasemissionen sind in Tabelle
37 dargestellt.

Tabelle 37: Lachgasemissionen aus konventioneller, ressourcenschonender und
Okologischer Rindermast

konventionell | konventionellg | okologisch
N,O-Emissionen [g/Tier]
Emissionsquelle Kalb | Rind | Summe | Kalb | Rind [ Summe Kalb Rind | Summe
Stall 32 [142 174 32 142 174 21 61 82
Lagerung 10 43 53 10 43 53 54 157 210Y
Weide - - - 151 444 595
Gesamtemissionen 42 |185 227 42 | 185 227 226 662 888
N,0-Emissionen [g/kg SG]
Gesamtemissionen? | | 9,6 | - | - | 7,0 | - | - | 9,7

Quelle: eigene Berechnungen

Y hierbei ergibt sich bei Emissionsfaktoren von 0,4 bis2 % eine Spannbreite zwischen 100 und
500 g/Tiereinheit (Kalb und Rind). Der dargestellte Wert gibt das rechnerische Mittel der Emissionsfakto-
ren wieder.

2inkl. Futterbereitstellung, biogene sowie exkrementenbiirtige Emissionen.

Wie aus Tabelle 37 ersichtlich wird, liegen die Lachgasemissionen aus der Stall- (bzw.
Weide)haltung und der Lagerung von Wirtschaftsdiingern innerhalb der Gkologischen

1% Dies entspricht nach Definition bei einem Lebensalter bis etwa 7 Monaten einer N-Exkretion von knapp
10 kg/Jahr.

197 Durchschnitt aus weiblichen und ménnlichen Tieren.
198 Entspricht knapp 13 kg pro Tier.
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Rindermast etwa viermal so hoch wie innerhalb der konventionellen bzw. der res-
sonschmswrotem NMestVast.

Die Summe der Lachgasemissionen aus der Rindermast ergibt bezogen auf ein kg SG in
der konventionellen und der 6kologischen Rinderhaltung etwa gleich hohe Emissionen.
Bei konventionell ressourcenschonender Rindfleischerzeugung hingegen liegen die Ge-
samtemissionen an Lachgas etwa 30 % unter den Emissionen aus der konventionellen
oder der 6kologischen Variante.

1V.3.2.3 Schweinemast

Betriebsmittelbedingte und biogene Lachgasemissionen

Die betriebsmittel- und energiebedingten Lachgasemissionen bei der Erzeugung von
Schweinefleisch werden von Bockisch (2000) tibernommen. Bei der konventionellen
Mast ist zu beriicksichtigen, dass die Futtermittelherstellung auf der Basis einer Hofmi-
schung erfolgt. Die fiir diesen Fall berechneten Lachgasemissionen betragen pro Einzel-
tier 103 g N,O und pro kg SG 1,4 g N,O. Diese Werte liegen pro Tier knapp doppelt so
hoch wie in der ressourcenschonenden und etwa zehnmal so hoch wie in der 6kologi-
schen Schweinemast. Der Vergleich auf Basis des SG mindert die Differenzen aufgrund
geringerer Leistungen im dkologischen Verfahren geringfiigig.

Tabelle 38: Betriebsmittelbedingte Lachgasemissionen der konventionellen, res-
sourcenschonenden und der 6kologischen Schweinemast

[g N,O/Tier] [g N,O/t SG]
Emissionsquelle konventionell konv.ge okologisch | konventionell konv.ge okologisch
Strom 1 1 1 14 14 15
Heizol 0 0 0 0 0 0
Diesel 0 0 0 0 0 0
Sauenfutter 11 7 0 145 89 0
Sdugefutter 5 3 1 61 35 15
Ferkelfutter 10 6 1 133 86 15
Mastfutter 77 47 6 1.051 643 90
Heu - - 2 30
Summe 103 64 11 1.404 867 166

Quelle: nach Bockisch 2000

Fiir die Abschdtzung der biogenen Lachgasemissionen aus landwirtschaftlichen Nutzfla-
chen werden die Mastschweinfutterrationen aus Kapitel IV.5.1.3 herangezogen. Diese
werden erganzt durch die fiir die Sauenhaltung und Ferkelaufzucht bendtigten Futtermit-
tel. Aus dem gediingten Stickstoffbedarf der jeweiligen Kulturen wird anhand der IPCC-
Tier 2-Methode (1997) die Hohe der Lachgasemissionen (aus N-Diingung und biologi-
scher N-Fixierung) ermittelt. Pro Mastschwein, inkl. anteilige Sauenhaltung und Ferkel-
aufzucht, ergeben sich fiir die konventionelle Mastschweinehaltung weitere rd.
115 g N,O. Bezogen auf ein kg SG entspricht dies knapp 1,3 g N,0.

Mit gleich hohen biogenen Lachgasemissionen wird auch in der ressourcenschonenden
Mastschweinehaltung kalkuliert, weil sich annahmegemaf} zwischen konventioneller und




120

konventionell ressourcenschonender Landbewirtschaftung nicht die Menge des ge-
diingten Stickstoffs, sondern die Herkunft (mineralisch oder organisch) unterscheidet.

Fiir den Bereich der 6kologischen Mastschweinehaltung ergeben sich pro Mastschwein,
inkl. anteilige Sauenhaltung und Ferkelaufzucht, rd. 175 g N,O. Unter Beriicksichtigung
des SG werden pro kg rd. 2 g N,O emittiert. Dieser Unterschied zwischen 6kologischer
und konventioneller Schweinefleischerzeugung resultiert u.a. aus den innerhalb der 6ko-
logischen Schweinefiitterung in groem Umfang eingesetzten Ackerbohnen als Eiweifilie-
ferant, deren Stickstofffixierleistung zu einem erheblichen Teil fiir die Lachgasemissio-
nen verantwortlich gemacht werden kann.

Bei den Lachgasemisisonen aus Exkrementen der Schweinemast liegen dhnliche Ver-
haltnisse vor wie im Bereich der Rindermast. Auch hier liegen die Lachgasemissionen bei
teil- und vollperforierten Boden (Fliissigmistsysteme) deutlich unter jenen der einge-
streuten Stdlle und Kompoststdlle mit einer etwa 50-fach hoheren Lachgasemission pro
Tierplatz und Jahr (Ratschow et al. 2001). Zur nachfolgenden Berechnung werden die E-
missionsfaktoren aus Tabelle 33 herangezogen. Dies bedeutet pro Mastschwein zusatz-
lich 427 g N,0 (6kologische Schweinehaltung: 509 g aufgrund langerer Mastdauer) aus
der Stallhaltung™’ sowie 9,6 g N,O aus der Lagerung von Giille bzw. 88,3 g N,O aus der
Lagerung von Festmist®®. Bezieht man die Lachgasemissionen auf ein kg SG, so ergeben
sich fiir konventionell und konventionell ressourcenschonend erzeugtes Fleisch 4,7 g
N,0/kg SG und fiir 6kologisch erzeugtes Fleisch, aufgrund der hohen Emissionswerte aus
Festmistverfahren sowie der ldngeren Mastdauer, 6,8 g N,0/kg SG*' (Tabelle 39). Die
Vorteile der 6kologischen Fiitterungsstrategien im Hinblick auf die Emissionen von Lach-
gas werden durch die tiergerechteren Haltungsverfahren iiberkompensiert.

Tabelle 39: Lachgasemissionen bei der Schweinemast unter konventionellen, res-
sourcenschonenden und 6kologischen Produktionsverfahren

Lachgasemissionen aus der Schweinemast [g N,0]
konventionell konventionellge okologisch

Emissionsquelle pro Tier pro kg SG pro Tier pro kg SG pro Tier pro kg SG
Betriebsmittel 103,0 1,4 64,0 0,9 11,0 0,2
biogene Emissionen 115,0 1,3 115,0 1,3 175,0 2,0
Stallhaltung 427,0 4,6 427,0 4,6 509,0 5,8
Lagerung

- Giille 9,6 0,1 9,6 0,1 - -

- Festmist - - - - 88,3 1,0
Gesamtemissionen 655,0 7,4 616 6,9 783 9,0

Quelle: eigene Berechnungen

199 Mit 0,16 GVE pro Mastschwein.

200 Unter Verwendung eines Faktors von 0,85 %, der dem arithmetischen Mittelwert aus den Angaben in
Tabelle 33 (Stallmist) entspricht. Diese Emissionen kénnen dabei zwischen 42 und 207 g pro (6kolo-
gisch gehaltenem) Tier variieren. Diese enorme Spanne wird jedoch auch von anderen Autoren in Bezug
auf Tiefstreusysteme in der Schweinemast beschrieben (Hartung et al. 2000; UBA 2002a; Hartung
2002; Hartung 2003).

201 Die Berechnung der Lachgasemissionen aus der fiir die Mastschweinehaltung erforderlichen Sauen-
/Ferkel- und Eberhaltung wird hier nicht mit einbezogen, da sich diese Emissionen unter Bezugnahme
auf ein kg verzehrsfertiges Fleisch im Tausendste-Bereich abspielen.
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In der Gesamtheit der hier betrachteten Emissionsquellen ergeben sich pro kg SG
Lachgasemissionen in Hohe von 7,4 g/kg SG (konventionelle Erzeugung), 6,9 g/kg SG
(ressourcenschonende Erzeugung) sowie 9,0 g/kg SG (6kologische Erzeugung; vgl.
Tabelle 39). Das Verfahren der 6kologischen Schweinefleischerzeugung liegt damit be-
ziiglich der Lachgasemissionen pro kg SG um 20 % iiber der konventionellen Variante.
Im Vergleich zur konventionell ressourcenschonenden Schweinefleischerzeugung liegt
die 6kologische Variante sogar um 30 % hoher.

IV.3.2.4 Gefliigelhaltung

Uber Lachgasemissionen bei der Haltung von Gefliigel (Masthiihner und Legehennen) in
unterschiedlichen Systemen existieren nur einige Praxismessungen (vgl. Hartung et al.
2000). Die Darstellung der fiir diese Arbeit relevanten Zahlen erfolgt daher auf Basis ei-
gener Annahmen und Berechnungen.

Die Berechnung der Lachgasemissionen aus der Bereitstellung der jeweiligen Futtermittel
innerhalb der konventionellen und der 6kologischen Gefliigelhaltung basiert auf durch-
schnittlichen Faktoren tiber den Futterverbrauch pro Tier (Tabelle 40):

Tabelle 40: Bereitstellung von Futtermitteln innerhalb der Gefliigelhaltung

konv./konv.s | okologisch

Mastgefliigel
Mastdauer Wochen 6 12
Lebendgewicht kg 1,7 2,8
Schlachtgewicht (=Verzehrsgewicht) kg 1,1 2,0
Futterverbrauch pro Tier und Mastdauer kg 3,1 8,1
Futterverbrauch pro kg SG kg 2,8 4,1

Legehennen
Legeleistung Eier/a 277 269
Durchschnittliches Eigewicht g/Ei 58 62
Futterverbrauch pro Tierplatz? kg/a 44 48
Futterverbrauch pro Ei g 158 179

Quelle: Bio Ernte Austria 0.).; HDLGN 1999; Poteracki 2000; Zollitsch et al. 2000; Folsch 2001, KTBL 2002a
Yohne Beriicksichtigung des Futterverbrauchs fiir Kiiken und Junghennen.

Fir die Lachgasemissionen, die aus der Bereitstellung des Futters resultieren, wird davon
ausgegangen, dass das Gefliigel jeweils mit bedarfsgerechtem Alleinfutter versorgt wird.
Hierbei sind konzentrierte und proteinreiche (mit hoher biologischer Wertigkeit) Futterra-
tionen von Bedeutung. Die Méglichkeiten zur Deckung des Proteinbedarfs, v.a. bestimm-
ter Aminosduren, sind mit den zugelassenen Futtermittelkomponenten in der 6kologi-
schen Fiitterung deutlich eingeschrankt im Vergleich zur konventionellen Fiitterung, so
dass im Oko-Futter per se eine iiber dem Bedarf liegende Rohproteinkonzentration ent-
halten sein muss®?’. Dadurch liegt die tagliche Futteraufnahme innerhalb der dkologi-
schen Gefliigelhaltung generell liber derjenigen innerhalb der konventionellen Haltung,
in der z.B. Fischmehle oder synthetische Aminosauren zugelassen sind (H6rning 2003).

292 Dijese (iberhdhte EiweiBkonzentration kann dann zu Stickstoffiiberschiissen im Kot fiihren (Horning
2003).
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Die innerhalb der 6kologischen Broilermast deutlich geringere Intensitat im Vergleich
zum konventionellen Verfahren wird durch verschiedene Bestimmungen in der EU-VO
1804/1999°% explizit festgeschrieben (z.B. Mindestgetreideanteil in der Ration, Min-
destmastdauer; Zollitsch et al. 2000). Hierdurch ergeben sich innerhalb der 6kologi-
schen Broilermast eine geringere Rohverwertung und relativ héhere Futteraufnahmemen-
gen. Ebenso ist innerhalb der Auslaufhaltung davon auszugehen, dass durch ausgiebige
Bewegungen und ungeregelte Stall- und Umgebungstemperaturen der Futterbedarf im
Vergleich zu weniger Mobilitdt zulassenden Haltungssystemen steigt®®.

Fur die Berechnung der betriebsmittelbedingten Lachgasemissionsfaktoren durch die
Futterbereitstellung werden die Angaben von Bockisch (2000) verwendet*®. Dadurch er-
rechnen sich pro kg SG in der konventionellen Gefliigelmast 1 g N,O, in der ressourcen-
schonenden Mast 0,6 g N,O und in der 6kologischen Mast 0,05 g N,O (Tabelle 41).

Tabelle 41: Betriebsmittelbedingte und biogene Lachgasemissionen aus der Ge-
fligelhaltung durch die Bereitstellung der Futtermittel

Lachgasemissionen in [g N,0/...]
konventionell | konventionellg | okologisch
Mastgefliigel

Betriebsmittelbedingte Emissionen

- pro Tierplatz 9,20 5,70 0,50
- pro Einzeltier und Mastdauer 1,10 0,70 0,10
- pro kg Schlachtgewicht (= Verzehrsgewicht) 1,00 0,60 0,05
Biogene Emissionen

- pro Tierplatz 7,80 7,80 11,10
- pro Einzeltier und Mastdauer 0,90 0,90 2,50
- pro kg Schlachtgewicht 0,80 0,80 1,30
Summe Emissionen (g N,0/kg SG) 1,80 1,40 1,30

Legehennen

Betriebsmittelbedingte Emissionen

- pro Tiereinheit und Jahr 17,10 10,60 0,70
- pro kg Eimasse 1,10 0,70 0,04
Biogene Emissionen

- pro Tierplatz 11,20 11,20 13,40
- pro kg Eimasse 0,70 0,70 0,80
Summe Emissionen (g N,O/kg Eimasse) 1,80 1,40 0,80

Quelle: eigene Berechnungen nach Bockisch (2000)
Ohne Beriicksichtigung der Lachgas-Emissionen aus Strom und Diesel; bei Legehennen inkl. Beriicksichti-
gung der Kiiken und Junghennen.

203 Tierhaltung im dkologischen Landbau gemé&R Verordnung (EG) Nr. 1804/1999 des Rates vom 19. Juli
1999 i. V. mit VO (EWG) Nr. 2092/91 (iber den 6kologischen Landbau.

204 yorsichtige Schidtzungen legen einen Mehrbedarf von etwa 20 % pro produziertem Ei innerhalb der Le-
gehennenhaltung nahe (Stein o.).).

205 Hierbei werden die Emissionsfaktoren aus der Mischfutterbereitstellung (hier: betriebsmittelbedingte
Lachgasemissionen) der Schweinehaltung (6kologisches Sauenfutter: 0,013 g N,O pro kg Futter) ver-
wendet, da diese sich am ehesten mit der Zusammensetzung von Gefliigelfuttermischungen decken
(z.B. Trei 2001). Fiir den konventionellen Landbau wird die bei Bockisch (2000) verwendete konventio-
nelle Hofmischung fiir Sauenfutter (0,342 g N,O pro kg Futter; vgl. die Lachgasemissionsberechnungen
der weiteren Nutztierarten weiter oben) iibernommen.
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Fur die biogenen Emissionen aus der Verwendung stickstoffhaltiger Diingemittel so-

wie der N-Fixierung durch Kérnerleguminosen werden die in Kapitel IV.5 angefiihrten Ra-
tionen zur Berechnung herangezogen. Hierbei werden ausschlief3lich die auch im Kapitel
IV.5 beriicksichtigten Komponenten betrachtet. Pro kg SG werden somit aus den land-
wirtschaftlichen Nutzflachen weitere 0,8 g N,O im konventionellen und konventionell
ressourcenschonenden System sowie knapp 1,3 g N,O im 6kologischen System emittiert.
Damit ergibt sich eine Gesamtemission pro kg SG von 1,8 gN,0 (konventionell),
1,4 g N,O (konventionell ressourcenschonend) sowie 1,3 g N,O (6kologisch; Tabelle 41).

Im Bereich der Legehennenhaltung liegen die betriebsmittelbedingten Lachgasemissio-
nen pro kg Eimasse bei 1,1 g N,O (konventionell), bei 0,7 g N,O (konventionell ressour-
censchonend) sowie bei 0,04 g N,0O (6kologisch). Die biogenen Lachgasemissionen pro
kg Eimasse innerhalb der konventionellen und der konventionell ressourcenschonenden
Bereitstellung betragen etwa 0,7 g N,O und innerhalb der 6kologischen Bereitstellung
etwa 0,8 g N,O. Durch den hoheren Futterverbrauch und die geringeren Leistungen im
Bereich der Futtermittelerzeugung schneidet die dkologische Gefliigelhaltung in Bezug
auf die biogenen Lachgasemissionen schlechter ab als die konventionelle Gefliigelhal-
tung.

Die Lachgasemissionen innerhalb der 6kologischen Gefliigelhaltung liegen pro kg SG rd.
30 % und pro kg Eimasse rd. 50 % niedriger als die jeweiligen Lachgasemissionen aus
der konventionellen Gefliigelhaltung. Im Vergleich zur konventionell ressourcenscho-
nenden Variante liegt der Wert bei der Erzeugung 6kologischen Gefliigelfleisches etwa
10 % und bei der Erzeugung von Hiihnereiern etwa 40 % niedriger. Zuriickzufiihren ist
dies auf den Einsatz mineralischer Stickstoffdiinger innerhalb der konventionellen und
konventionell ressourcenschonenden Futtermittelbereitstellung, der die betriebsmittel-
bedingten Lachgasemissionen signifikant beeinflusst. Die h6heren biogenen Lachgas-
emissionen der dkologischen Gefliigelhaltung, die aus den geringeren tierischen sowie
pflanzlichen Ertragen (Futtermittel) und aus dem relativ hoheren Futterverbrauch resultie-
ren, kompensieren diese Differenzen nur zu einem bestimmten Teil.

Bei der Berechnung der Lachgasemissionen bei der Haltung von Masthiihnern und Lege-
hennen aus Stallhaltung, Auslauf (bei 6kologischer Gefliigelhaltung vorgeschrieben) und
Lagerung von Exkrementen wird davon ausgegangen, dass bei konventioneller Gefliigel-
haltung eine ganzjahrige Stallhaltung (Kafig oder Volieren) und bei 6kologischer Gefli-
gelhaltung (nach EG-VO 2092/91 bzw. 1804/1999) ein Auslauf (iber mindestens ein Drit-
tel der Lebenszeit erfolgt. Die Stallungen weisen innerhalb der 6kologischen Gefliigelhal-
tung richtliniengemafl zu mindestens einem Drittel der gesamten Bodenfldache eine feste
Konstruktion, d.h. keine Spalten- oder Gitterkonstruktion, auf und sind eingestreut. Sie
werden im Folgenden als Bodenhaltungssysteme bezeichnet. Die Angaben zu den Stick-
stoffausscheidungen bei der konventionellen und 6kologischen Gefliigelhaltung sind in
der Tabelle 42 aufgefiihrt:
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Tabelle 42: Stickstoffausscheidungen aus der konventionellen bzw. 6kologischen

Gefliigelhaltung
Stickstoff-Ausscheidungen in [kg/Jahr]
konventionell Okologisch
pro Tierplatz pro Tier pro Tierplatz pro Tier
Junghennen 0,28 0,11 0,40 0,17
Legehennen 0,74 0,74 0,80 0,80
Masthdhnchen 0,29 0,03 0,40 0,09

Quelle: UBA 2002a; Naturland/Demeter-Richtlinien
Unter Beriicksichtigung der in Tabelle 40 zugrunde liegenden Annahmen (Legereife bei konventioneller
Haltung 20 Wochen, bei 6kologischer Haltung 22 Wochen).

Die hoheren N-Ausscheidungen innerhalb der 6kologischen Gefliigelhaltung resultieren
aus den geringeren Leistungen, d.h. der niedrigeren Stickstoffretention. So wurden in ei-
ner Studie tiber intensive und o6kologische Broilermast innerhalb der konventionellen
Mast gut 40 % des zugefiihrten Stickstoffs wieder ausgeschieden, wahrend es innerhalb
der 6kologischen Mast mehr als 60 % waren (Ellendorf 2002). Dabei bezieht sich dieser
Stickstoffaustrag auf das Einzeltier, denn aufgrund der i.d.R. im 6kologischen Landbau
geringeren Tierbesatzdichten kdnnen die Gesamt-N-Emissionen pro Flacheneinheit deut-
lich unter denen im konventionellen Bereich liegen (Ellendorf 2002).

Die Stallhaltungen von Gefliigel**® weisen generell einen deutlich héheren prozentualen
Anteil der Stickstoffausscheidungen und der Lachgasemissionsfaktoren auf als die
Schweine- und Rindermast. Somit liegen die Lachgasemissionen pro GVE auch deutlich
tiber denen der weiteren Nutztierarten. Dies ist nicht zuletzt auf den deutlich héheren
Trockensubstanzgehalt in Gefliigelkot zuriickzufiihren, der somit festmistdahnlichen Cha-
rakter aufweist. Die Lachgasemissionen aus Festmist liegen im Vergleich zu Giillelage-
rung deutlich hoher (StMLF/StMLU 2003). Des Weiteren erweisen sich die Lachgasemis-
sionsraten aus der Kafig- und Volierenhaltung grundsatzlich geringer als aus der Boden-
haltung, in denen Einstreumaterialien den Boden bedecken.

Innerhalb der Tabelle 33 werden Emissionsangaben gemacht, die sich mit den Angaben
von Hartung (2002) decken und der Kéfig-/Volierenhaltung zuzuordnen sind. Die Emissi-
onen aus Bodenhaltungssystemen liegen pro Tier um etwa 2,5-mal héher als die Emissi-
onen aus der Kafig-/Volierenhaltung (Stein o.).; Neser 2001). In den folgenden Berech-
nungen wird fiir die 6kologische Gefliigelhaltung mit diesem Faktor gerechnet (Tabelle
43), da fiir Auslaufsysteme keine Angaben iiber die Lachgasemissionen vorliegen (Har-
tung 2002; KTBL 2002d; Neser 2003). Zuziiglich werden dem halbjahrlichen Auslauf**’
des Gefliigels noch die Emissionsfaktoren aus Tabelle 33 fiir den Auslauf zugerechnet.
Von einer gesonderten Betrachtung der Lagerung von Wirtschaftsdiingern wird bei der
Gefliigelhaltung abgesehen.

206 Dje Emissionsfaktoren von Legehennen und Mastgefliigel werden hier gleichrangig betrachtet, wobei
von Hartung (2002) lediglich die Legehennenhaltung angesprochen wird.

297 Annahme aus den Haltungsrichtlinien fiir die Berechnung der Lachgasemissionen.
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Tabelle 43: Lachgasemissionen aus Exkrementen verschiedener Haltungsformen
innerhalb der Gefliigelhaltung

N,O-Emissionen in [g/Tier]
konventionell/konventionellg okologisch
Legehenne | Junghenne Mastgefl. Legehenne | Junghenne Mastgefl.
Kafig-/Volierehalt. 0,040 0,007 0,002 - - -
Bodenhaltung - - - 0,105 0,018 0,009
Auslauf - - - 0,010 0,002 0,001
N,O/Tier 0,040 0,007 0,002 0,115 0,020 0,010
N,O/Tierplatz 0,040 0,018 0,016 0,115 0,047 0,040

Quelle: eigene Berechnungen nach Neser 2001; Hartung 2002

Die deutlich differierenden Lachgasemissionen zwischen konventioneller und 6kologi-
scher Mastgefliigelhaltung beziiglich der Angabe Tierplatz und Einzeltier sind auf die
stark voneinander abweichenden Mastdauern zurlickzufiihren (s. Tabelle 40).

In der Gesamtheit der Lachgasemissionen aus der Bereitstellung der Futtermittel und aus
den jeweiligen Haltungssystemen spielen die Lachgasemissionen aus den Exkrementen
fiir das Endergebnis bezogen auf die betrachtete Einheit (kg SG bzw. 100 Eier) keine Rol-
le (Tabelle 44).

Tabelle 44: Lachgasemissionen aus konventioneller, ressourcenschonender und
okologischer Gefliigelhaltung

Lachgasemissionen in [g N,0/...]
konventionell | konventionellg | okologisch
Mastgefliigel
- pro kg Schlachtgewicht (= Verzehrsgewicht) 1,8 | 1,4 | 1,3
Legehennen
- pro kg Eimasse 1,8 | 1,4 | 0,8

Quelle: eigene Berechnungen
Bei Legehennen keine Beriicksichtigung der Kitken und Junghennen.

Die Summe der Lachgasemissionen wird mafigeblich beeinflusst von der Bereitstellung
der jeweiligen Futtermittel. Daher schneidet die Gefliigelhaltung innerhalb des konventi-
onellen Landbaus aufgrund der mineralischen Stickstoffdiingung schlechter ab als unter
den Richtlinien des 6kologischen Landbaus. Die Stallhaltungssysteme haben diesbeziig-
lich eine vernachldssigbare Rolle. Auffallend in Tabelle 44 sind die Lachgasemissionen
aus der konventionellen und der ressourcenschonenden Mast- und Legehennenhaltung,
hier liegen die produktbezogenen Angaben jeweils gleich hoch.

IV.3.2.5 Zusammenfassung

Bei der Interpretation der in Tabelle 45 dargestellten zusammenfassenden Ergebnisse
der Lachgasemissionen aus der konventionellen, konventionell ressourcenschonenden
und 6kologischen Nutztierhaltung ist zu beriicksichtigen, dass teilweise bekannte Zu-
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sammenhdnge aus dem konventionellen Landbau auf den 6kologischen Landbau -
bertragen werden mussten. Insgesamt sind die aufgefiihrten Zahlen als Naherungswerte
aufzufassen. Dariiber hinaus sind die biogenen Emissionen von Lachgas aus den land-
wirtschaftlichen Nutzflachen gegenwartig noch wenig bekannt.

Tabelle 45: Spezifische Lachgasemissionswerte aus der konventionellen, ressour-
cen-schonenden und dkologischen Nutztierhaltung

N,O-Emissionen in [g/...]
konventionell konventionellg okologisch
pro Tier pro kg Produkt pro Tier pro kg Produkt pro Tier pro kg Produkt
Milchvieh 3.430,0 0,5 2.510,0 0,4 2.690,0 0,5
Rinder 3.130,0 9,6 2.705,0 7,0 2.595,0 9,7
Schweine 655,0 7,4 615,0 6,9 780,0 9,0
Mastgefliigel 2,0 1,8 1,5 1,4 2,5 1,3
Legehennen 29,0 1,8 22,0 1,4 13,0 0,8

Quelle: eigene Berechnungen

Die mengenbezogenen Angaben bei Rind-, Schweine- und Gefliigelfleisch beziehen sich jeweils auf ein kg
SG. Bei Milchkiihen, Rindern und Legehennen werden die tierbezogenen Angaben jeweils auf ein Kalender-
jahr, bei Schweinen und Mastgefliigel auf die jeweilige Mastdauer berechnet.

Die in Tabelle 45 dargestellten Resultate kénnen daher lediglich einen Ansatz zur Ver-
gleichbarkeit verschiedener Wirtschaftsweisen liefern. Sie reprdasentieren keine absolu-
ten Werte, sondern miissen richtungsweisend interpretiert werden (Gutser 2006). Wei-
terhin musste auf die Ermittlung der biogenen Lachgasemissionen bei diversen Futter-
mittelkomponenten im Bereich der Schweine- und Gefliigelfiitterung verzichtet werden.
Diese Komponenten stellen zum {iberwiegenden Teil Nebenprodukte aus der Nahrungs-
mittelindustrie mit einem geringen 6konomischen Wert dar. Rationskomponenten mit
vernachldssigbar geringem Anteil in der Gesamtration wurden ebenfalls unberiicksichtigt
gelassen, z.B. pflanzliches Ol bei der Gefliigelfiitterung.

Im Bereich der Wiederkduer liegen die produktbezogenen Lachgasemissionen bei der Er-
zeugung tierischer Lebensmittel zwischen konventioneller und &kologischer Wirt-
schaftsweise in vergleichbarer Hohe. Das heif3t, der Einsatz mineralischer Stickstoffdiin-
gemittel im konventionellen Landbau verursacht hohere betriebsmittelbedingte Lach-
gasemissionen als im dkologischen Landbau festgestellt werden kénnen. Durch ein ins-
gesamt hoheres Leistungsniveau im Bereich der konventionellen Landwirtschaft sowie
durch unterschiedliche Haltungssysteme kdnnen diese Differenzen jedoch wieder aus-
geglichen werden.

Hingegen liegen die Lachgasemissionen bei der dkologischen Schweinehaltung etwas
tiber denen aus der konventionellen Schweinehaltung wahrend jedoch die 6kologische
Erzeugung von Gefliigelprodukten (Fleisch und Eier) mit geringeren Lachgasemissionen
einhergeht. Diese liegen ebenfalls unterhalb der Lachgasemissionen aus der konventio-
nell ressourcenschonenden Erzeugung von Gefliigelprodukten.

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die konventionell ressourcenscho-
nende Variante der Erzeugung tierischer Lebensmittel sich in den Kategorien Milch, Rind-
fleisch und Schweinefleisch eindeutig giinstiger darstellt als die dkologische oder auch
die konventionelle Variante. Mit vergleichsweise geringen Lachgasemissionen kdnnen
Kuhmilch sowie Gefliigelprodukte hergestellt werden. Hier bewegen sich die Lachgas-
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emissionen zwischen 0,4 und 1,8 g pro kg Produkt. Die Erzeugung von Schweine- und
Rindfleisch hingegen hat Lachgasemissionen zwischen 6,9 und 9,7 g pro kg zur Folge.

IV.3.3 Kohlendioxidemissionen

Die in Deutschland freigesetzten THE, berechnet nach CO,-Aquivalenten, werden mit
knapp 90 % dominiert von dem durch Verbrennungsvorgdnge freigesetzten Kohlendioxid
(CO,). Betrachtet man die CO,-Emissionen des landwirtschaftlichen Sektors, so spielt
dieser mit etwa 3 %, bezogen auf die gesamten inlandischen Kohlendioxidemissionen,
eine untergeordnete Rolle (AK Land- und Forstwirtschaft 2000). Diese Emissionen sind
mafigeblich zuriickzufiihren auf den direkten (Treibstoffe, Strom) und den indirekten E-
nergieeinsatz (Produktion und Transport von Kraftfuttermitteln, chemisch-synthetischen
Diinge- und Pflanzenschutzmitteln). Dariiber hinaus fiihrt auch der Verlust an organi-
scher Bodensubstanz zur Freisetzung von Kohlendioxid (AK Land- und Forstwirtschaft
2000).

Neben den Emissionen stellt der Sektor Landwirtschaft auch ein bedeutsames Potenzial
flir CO,-Senken dar. Diese werden durch den produzierten Gesamtertrag (Ernteertrag plus
nicht zu erntende Ernte- und Wurzelriickstande) und die Akkumulation organischer Bo-
densubstanz gebildet. Die Bindung von Kohlenstoff in die Biomasse der kultivierten
Pflanzen kann jedoch lediglich als eine temporare Senke betrachtet werden, wahrend die
Speicherfahigkeit des Bodens ein enormes Reservoir darstellt (Bockisch 2000). Durch
geeignete Bodenbewirtschaftungsmafinahmen, z.B. konservierende Bodenbearbei-
tungsmafinahmen, kann der organische Kohlenstoffgehalt im Boden konstant gehalten
oder erhoht werden (z.B. verbleibende Ernteriickstande auf dem Acker, verkiirzte Brache-
zeiten, Zwischenfruchteinsaat tiber den Winter, Riickfiihrung organischer , Abfdlle®, Ver-
meidung von Bodenerosion oder eingeschrdankte Bodenbearbeitung, verstarkter Legumi-
nosenanbau; Bockisch 2000).

Da der iiberwiegende Teil der Ackerflachen in Deutschland seit einigen Jahrzehnten be-
wirtschaftet wird, ist anzunehmen, dass sich hinsichtlich des C-Gehaltes im Boden ein
FlieBgleichgewicht eingestellt hat, d.h. diese Boden stellen weder ein bedeutendes C-
Reservoir noch eine bedeutende C-Quelle dar (ebd.). Auf lange Sicht wird sich aber auch
auf weniger intensiv bearbeiteten Bdden ein neues C-FlieBgleichgewicht einstellen, so
dass innerhalb dieser Studie keine relevanten Unterschiede hinsichtlich der biogenen
CO,-Emissionen zwischen konventioneller und 6kologischer Wirtschaftsweise ange-
nommen werden (vgl. Bockisch 2000).

Im Bereich der Tierhaltung wird die Annahme vertreten, dass das innerhalb der Stoffum-
setzung zur Energiegewinnung im Tierkdrper entstehende CO, zuvor innerhalb des Pflan-
zenbaus fixiert wurde. Demnach findet keine Nettoakkumulation bzw. —emission von CO,
statt, die in den Kalkulationen beriicksichtigt werden miisste. In den Berechnungen zu
den CO,-Emissionen aus der Tierhaltung werden somit lediglich die mit der Nutzung fos-
siler Treib- und Brennstoffe sowie die mit der Produktion und Bereitstellung der Be-
triebsmittel einhergehenden CO,-Emissionen beriicksichtigt. Zusatzlich hierzu finden
noch, soweit moglich, die anteiligen Investitionsanlagen in der landwirtschaftlichen Er-
zeugung Beriicksichtigung.
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IV.3.3.1 Milchkuhhaltung

Die CO,-Emissionen aus der konventionellen und dkologischen Milchproduktion wurden
nach Bockisch (2000) berechnet und sind in Tabelle 46 aufgefiihrt. Grundlage dieser Da-
ten sind die durchschnittlichen Futterrationen bei der konventionellen und der 6kologi-
schen Milchkuhhaltung (s. hierzu auch Kapitel IV.5).

Tabelle 46: Betriebsmittelbedingte CO,-Emissionen der konventionellen, ressour-
cen-schonenden und dkologischen Milcherzeugung

CO,-Emissionen
[kg CO,/Tier [g CO,/kg Milch]

konv. konv.ge okol. konv. konv.ge okol.
Strom 201 201 197 29 29 36
Diesel 56 56 54 8 8 10
Schnitt/Weidegras 311 158 147 45 23 27
Maissilage 100 67 69 15 10 13
Grassilage 148 86 71 22 13 13
Kraftfutter 196 247 143 29 36 26
Heu - - 83 - - 15
Summe 1.012 815 764 148 119 140
igrr]”me ikl Investitio- | 5 1.040 1.020 182 153 184

Quelle: Bockisch 2000

Bei der Berechnung der produktbezogenen Emissionen muss beriicksichtigt werden, dass nur 90 % der
Gesamtemissionen aus den Angaben pro Tier der Kuhmilch, die restlichen 10 % dem Kalb zugeschlagen
werden (s.0.).

Bei Betrachtung der Gesamtemissionen fdllt auf, dass die CO,-Emissionen pro Tier aus
konventioneller Milcherzeugung etwa 30 % hoher sind als aus dkologischer Erzeugung
(ohne Beriicksichtigung von Investitionsanlagen). Pro kg Milch verringert sich diese Diffe-
renz auf 5 % (Tabelle 46), da die Milchleistung innerhalb der 6kologischen Milchviehhal-
tung im Durchschnitt deutlich unter jener aus der konventionellen liegt. Wahrend die
Kohlendioxidemissionen pro Tier innerhalb der ressourcenschonenden Variante um rd.
7 % Uber der 6kologischen Variante liegen, betragen sie unter Bezugnahme auf das kg
Milch in der ressourcenschonenden Variante lediglich noch 85 % im Vergleich zur 6kolo-
gischen Milcherzeugung.

Der Grof3teil der Emissionen wird durch die Bereitstellung der Futtermittel verursacht.
Hier spielen v.a. Kraftfutter und Gras die bedeutendste Rolle. Diese Komponenten sind
auch fiir die Differenzen zwischen den Wirtschaftsweisen von besonderer Bedeutung.
Des Weiteren ldsst sich feststellen, dass die direkten Emissionen von CO, (Strom, Diesel)
pro Tier in allen drei Wirtschaftsweisen absolut betrachtet etwa die gleiche Héhe haben.
Im konventionellen Landbau liegt dieser bei etwa 25 % in Bezug auf die Gesamtemissio-
nen, in der ressourcenschonenden Variante bei 32 % und in der 6kologischen Milcher-
zeugung bei etwa 33 %.

Ein Vergleich der Gesamtemissionszahlen pro kg Milch mit weiteren Literaturquellen
zeigt, dass andere Autoren — im Unterschied zu den berechneten Zahlen — zu deutlich
hoheren Emissionen bei konventioneller Erzeugung kommen als bei dkologischer Milch-
produktion. Innerhalb einer Studie aus Osterreich (NOL 1999) wird mit etwa
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194 g CO,/kg Milch (konventionell) bzw. 143 g CO,/kg Milch (6kologisch) gerechnet
und innerhalb einer Studie aus Schweden (Cederberg 1998) mit 178 g CO,/kg Milch
(konventionell) bzw. 148 g CO,/kg Milch (6kologisch).

Zu den Emissionen aus der Bereitstellung der Futtermittel werden die anteiligen Kohlen-
dioxidemissionen aus den Investitionsgiitern mit einberechnet. Hierbei wird der pro Pro-
dukteinheit erforderliche PEV mit einem pauschalen Emissionsfaktor multipliziert®®. Auf-
grund der geringeren Milchleistungen im Okolandbau liegt sowohl der produktbezogene
PEV als auch der damit verbundene Ausstof} von Kohlendioxid hier héher.

Summiert man die Emissionen von CO, aus Futtermitteln und Investitionsanlagen auf, so
resultiert fiir ein kg konventionell erzeugter Milch ein Wert von 182 g CO, fiir ein kg res-
sourcenschonend erzeugte Milch 153 g CO, und fiir die 6kologische Erzeugung 184 g CO,
(Tabelle 46). Damit gleichen sich die Emissionen aus konventioneller und 6kologischer
Milcherzeugung, wahrend innerhalb der ressourcenschonenden Milcherzeugung mit um
etwa 15 % geringeren Emissionen zu rechnen ist.

IvV.3.3.2 Rindermast

Fiir die Darstellung der Kohlendioxidemissionen aus der Rindermast (Tabelle 47) wird auf
die Zahlen aus der Ermittlung des Primdrenergiebedarfs zur Erzeugung von Rindfleisch
zuriickgegriffen. Hier erfolgt eine Berechnung der Emissionen aufgrund der Energiebe-
darfszahlen fiir die eingesetzten Futtermittel (direkter und indirekter Energieverbrauch),
die jeweils mit einem spezifischen Emissionsfaktor, unterteilt nach konventionell und
okologisch, multipliziert werden®”. Der Primérenergiebedarf fiir die Investitionen wird
gemadf3 den Vorgaben in Fufnote 208 hinzuaddiert.

Tabelle 47: Betriebsmittelbedingte CO,-Emissionen in der konventionellen, res-
sourcen-schonenden und 6kologischen Rindfleischerzeugung

Rindfleischerzeugung

konventionell | konventionellg | okologisch
CO,-Emissionen in...
[kg/Tier] [g/kg SG] [kg/Tier] [g/kg SG] [kg/Tier] [g/kg SG]
760 1.960 530 1.380 560 1.710

Quelle: eigene Berechnungen, Werte gerundet

Hierbei liegen die Emissionen pro Tier innerhalb der konventionellen Rindermast etwa
40 % uber der ressourcenschonenden und etwa 35 % (iber der 6kologischen Wirtschafts-

208 Aus Ermangelung an Datenmaterial wird ein Faktor gebildet, der sich aus den gesamtdeutschen direk-
ten CO,-Emissionen und Energieverbrauchen der entsprechenden Wirtschaftsbereiche (Maschinen-,
Fahrzeugbau und Bauwesen) errechnen ldasst und durchschnittlich 34 g CO,/M) Energieverbrauch be-
tragt (Statistisches Bundesamt 2004).

299 Dijese Emissionsfaktoren ergeben sich aus den Anteilen der einzelnen Energietrager an der Erzeugung
von Futtermitteln und bringen die unterschiedliche Gewichtung der Energietrdger zwischen den beiden
Wirtschaftsweisen zum Ausdruck. Sie werden unter Zuhilfenahme durchschnittlicher inlandischer E-
missionsfaktoren an deutsche Verhéltnisse angepasst und betragen dementsprechend 76 g CO,/MJ im
konventionellen und 96 g CO,/M) im &kologischen Bereich (NOL 1999; UBA 2003a).
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form. In Bezug auf ein kg Fleisch hingegen sinkt die Differenz zwischen konventionel-
ler und 6kologischer Rindfleischerzeugung, aufgrund der geringeren produktbezogenen
Leistungen im 6kologischen Landbau, auf etwa 15 %. Auch in diesem Bereich dezimieren
die durchschnittlich geringeren Ertragsleistungen des 6kologischen Landbaus sowie die
relativ hoheren Emissionen aus den Investitionsgiitern, die nicht zuletzt als Folge der ge-
ringeren Leistungen zu sehen sind, die Vorteile aus der Futterbereitstellung.

IV.3.3.3 Schweinemast

Die mit der Schweinemast verbundenen Kohlendioxidemissionen werden analog zur
Vorgehensweise bei der Rindfleischerzeugung generiert. Unter Einbezug der Investitio-
nen ergeben sich die in Tabelle 48 dargestellten betriebsmittelbedingten CO,-
Emissionen durch die Erzeugung von Schweinefleisch. Der Vergleich der Berechnungen
mit Angaben von Bockisch (2000) (ressourcenschonende Erzeugung 908 g/kg SG; 6ko-
logische Erzeugung 1.556 g/kg SG) zeigt eine gute Ubereinstimmung der Zahlen.

Tabelle 48: Betriebsmittelbedingte CO,-Emissionen in der konventionellen, res-
sourcenschonenden und 6kologischen Schweinefleischerzeugung

Schweinemast

konventionell | konventionellg | okologisch
CO,-Emissionen in...
[kg/Tier] [g/kg SG] [kg/Tier] [g/kg SG] [kg/Tier] [g/kg SG]
91 1.000 80 890 133 1.550

Quelle: eigene Berechnungen
SG = Schlachtgewicht, Werte gerundet.

Pro Einzeltier betragen die Emissionen bei 6kologischer Erzeugung rd. 45 % mehr als bei
konventioneller bzw. 65 % mehr als bei ressourcenschonender Schweinefleischerzeu-
gung. Unter Bezugnahme auf ein kg Schweinefleisch erhohen sich diese Differenzen auf-
grund der geringeren Leistungen im okologischen Landbau nochmals um jeweils etwa
10 %. Der Grofteil der Kohlendioxidemissionen innerhalb der Schweinemast stammt aus
der Bereitstellung der jeweiligen Futtermittel. Die Beriicksichtigung der Emissionen aus
Investitionsanlagen spielt im Bereich der Schweinefleischerzeugung eine untergeordnete
Bedeutung.

IV.3.3.4 Gefliigelhaltung

Die Berechnung der Kohlendioxidemissionen aus dem Bereich der Gefliigelhaltung er-
folgt analog zur Rind- und Schweinefleischerzeugung anhand des jeweiligen PEV und
entsprechender Emissionsfaktoren. Tabelle 49 sind die betriebsmittelbedingten CO,-
Emissionen aus der Gefliigelhaltung zu entnehmen. In den Berechnungen wird von einer
Betrachtung der Emissionen aus den Investitionsanlagen abgesehen (s.a. Kapitel IV.2.4).
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Tabelle 49: Betriebsmittelbedingte CO,-Emissionen in der konventionellen, res-

sourcenschonenden und 6kologischen Gefliigelhaltung

Geflugelhaltun
konventionell konventionellg okologisch
Geflugelfleisch | g CO,/kg Fleisch 1.125 1.070 2.190
Hihnerei g CO,/kg Eimasse 1.080 830 1.315
Hihnerei g CO,/Ei 60 45 75

Quelle: eigene Berechnungen

Auffallig hierbei sind die hoheren Emissionsangaben bei der 6kologischen Gefliigelflei-
scherzeugung, die aus den grofieren Energieaufwendungen resultieren. Im Vergleich zur
konventionellen bzw. ressourcenschonenden Gefliigelfleischerzeugung liegen die Emis-
sionen pro kg Fleisch etwa doppelt so hoch. Die Emissionen von Kohlendioxid bei der Er-
zeugung Okologischer Eier liegen etwa 25 % bzw. 65 % {iber der konventionellen bzw.
ressourcenschonenden Eiererzeugung.

IV.3.3.5 Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse

Ein Vergleich der CO,-Emissionen aus der Erzeugung von Lebensmitteln tierischer Her-
kunft bei unterschiedlicher Produktionsweise (Tabelle 50) zeigt, dass die dkologische Er-
zeugung von Milch und Rindfleisch pro Tier deutlich geringere Emissionen hervorruft (et-
wa 75 bis 80 % der Emissionen von konventioneller Erzeugung). Diese Differenzen ver-
ringern sich bei Zugrundelegung eines kg Milch bzw. Rindfleisch auf knapp 90 % bei
Rindfleisch. Die produktbezogenen Werte fiir Milch gleichen einander an.

Tabelle 50: CO,-Emissionen bei der konventionellen, ressourcenschonenden und
okologischen Nutztierhaltung

CO,-Emissionen

konventionell konventionellg Okologisch
[kg/Tien” | [g/kgProdukt] | [kg/Tied" | [g/kg Produkt] |[kg/Tier'| [g/kg Produkt]
Kuhmilch 1.250 182 1.040 153 1.020 184
Rindfleisch 760 1.960 530 1.380 560 1.710
Schweinefleisch 91 1.000 80 890 133 1.550
Gefliigelfleisch 1 1.125 1 1.070 4 2.190
Huhnerei 17 1.080 13 830 21 1.315

Quelle: eigene Berechnungen
Y Bei Milchkiihen und Legehennen jeweils bezogen auf ein Kalenderjahr, bei Rindern, Schweinen und
Mastgefliigel bezogen auf die jeweilige Mastdauer.

In den Kategorien Schweine- und Gefliigelfleisch sowie Eier werden hingegen bei einer
okologischen Erzeugung hohere Emissionen an Kohlendioxid hervorgerufen (tierbezogen
zwischen 20, 50 und 230 %, produktbezogen zwischen 20, 50 und 100 %).

Die Erzeugung tierischer Lebensmittel unter ressourcenschonender Wirtschaftsweise hat
im Vergleich zur 6kologischen Variante in den Kategorien Milch und Rindfleisch tierbezo-
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gen etwa gleich hohe Emissionen zur Folge. In den {ibrigen Kategorien sowie unter
Bezugnahme auf das kg Produkt ergeben sich jedoch stets deutlich geringere Emissio-
nen an Kohlendioxid.

Um die verschiedenen treibhauswirksamen Gase verrechnen zu kénnen, wird eine ge-
meinsame Einheit fiir die einzelnen Klimawirksamkeiten definiert: das Global Warming
Potential (GWP). Die Klimawirksamkeit von CO, erhdlt den Wert ,,1“ und die anderen
treibhauswirksamen Gase werden in Relation dazu bewertet. Da die einzelnen Gase eine
unterschiedliche Verweildauer in der Atmosphdre besitzen, bezieht man die Klimawirk-
samkeit auf einen bestimmten Zeitraum, meist 100 Jahre. Unter diesen Prdmissen be-
tragt das GWP von Methan = 21 und das von Lachgas = 310 (UBA 2003b). Durch Gewich-
tung der berechneten CO,-, N,0- und CH,-Emissionen werden in Tabelle 51 CO,-
Aquivalente fiir die Erzeugung von Lebensmitteln tierischer Herkunft mit unterschiedli-
cher Wirtschaftsweise ausgewiesen.

Tabelle 51: Tierbezogene CO,-Aquivalente aus der konventionellen, ressourcen-
schonenden und dkologischen Nutztierhaltung

tierbezogene CO,-Aquivalente [kg CO,-Aquiv./(Tier[h)]
konventionell konventionellg okologisch
CH, | N,0 | CO, A%?ﬁ\-/. CH, | N,O | CO, A%?ﬁ\'/_ CH, | N,O0 | CO, AZ%\-/.
Milchkuh 2.728 |1.063 [1.250 |5.041 [2.728 | 778 [1.040 |4.546 [2.363 | 834 |1.020 (4.216
Rind 1.674 972 640 |3.286 |1.674 708 451 12.833 |1.473 805 458 12.736
Schwein? 84 203 91 378 84 191 80 355 59 242 133 | 434
Mastgefliigel”| 0,2 0,6 1,3 2 0 0,5 1 2 0,4 0,8 4,4 6
Legehennen 2 9 17 28 2 7 13 21 2 4 21 27

Quelle: eigene Zusammenstellung
Ybpezogen auf die jeweilige Mastdauer; bei Schweinen inkl. der jeweiligen Anteile Ferkel und Sauen.

Im Bereich der Wiederkduer liegen die tierbezogenen CO,-Aquivalente innerhalb der 6ko-
logischen Wirtschaftsweise bis zu knapp 20 % unter den Werten aus dem konventionel-
len Landbau. Die CO,-Aquivalente aus der Mastschweine- und Gefliigelhaltung hingegen
sind innerhalb des 6kologischen Landbaus teilweise deutlich héher. Im Bereich der Le-
gehennenhaltung gleichen sie sich an.

Ein dhnliches Bild zeichnet sich tierbezogen auch beim Vergleich zwischen 6kologischer
und ressourcenschonender Erzeugung ab, wenngleich die Differenzen etwas geringer
sind. Lediglich im Bereich der ressourcenschonenden Legehennenhaltung schneidet
diese Variante deutlich besser ab als die 6kologische.

Die Betrachtung der Gesamtemissionen zeigt den hohen Anteil der Methanemissionen
bei den Wiederkdauern, wahrend dieses klimarelevante Gas innerhalb der iibrigen Nutz-
tierarten keine dominierende Rolle einnimmt. Bei den klimarelevanten Emissionen aus
der Schweinemast sind dagegen bei allen Produktionsweisen die N,0O-Emissionen her-
vorstechend, da sie gut die Hilfte der CO,-Aquivalente ausmachen.

Bei der Reihenfolge der CO,-Aquivalente fallen die hohen Werte der Milchkiihe und Rin-
der auf, gefolgt von Schweinen, Legehennen und Mastgefliigel. Neben der jeweiligen
Mast-/Lebensdauer ist der stoffwechselbedingte Ausstofl von Methan bei den Wieder-
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kduern entscheidend hierfiir verantwortlich. Die Anteile der Emissionen von Lachgas
und Kohlendioxid sind hingegen in etwa gleich hoch bei jeder einzelnen betrachteten
Wirtschaftsweise.

Die Betrachtung einer Mengeneinheit des jeweiligen Erzeugnisses zeigt, dass die Erzeu-
gung von Rindfleisch mit Abstand die héchsten CO,-Emissionen hervorruft. Aufgrund der
hohen jdhrlichen Leistungen bei der Milcherzeugung, im Vergleich zur Erzeugung von
Fleisch, sinken die relativen CO,-Aquivalente pro kg Milch stark ab, so dass hier die ge-
ringsten Emissionen pro kg erzielt werden kdnnen. Bei einem Vergleich auf Grundlage
des Nadhrstoff- oder Energiegehaltes wiirden die Vorteile der Milch entsprechend gemin-
dert*.

Tabelle 52: Produktbezogene CO,-Aquivalente aus konventioneller, ressourcen-
schonender und dkologischer Nutztierhaltung

produktbezogene CO,-Aquivalente
g CO,-Aquiv./kg erzeugtes Produkt?
konventionell konventionellg okologisch

Milch 826 745 843
Rindfleisch 10.066 8.679 10.223
Schweinefleisch 4.109 3.860 4.965
Gefliigelfleisch 1.978 1.798 2.846
Hiihnerei 1.724 1.338 1.592

Quelle: eigene Berechnungen
Ybei Fleisch bezogen auf das SG.

Wie Tabelle 52 zeigt, verandern sich auch die Verhaltnisse beziiglich des GWP zwischen
den betrachteten Wirtschaftsweisen deutlich, wenn man die Emissionen auf die erzeugte
Produkteinheit bezieht. Dann ergeben sich in etwa gleich hohe CO,-Aquivalente pro kg
Milch bzw. Rindfleisch bei 6kologischer und konventioneller Erzeugung. Im Vergleich zur
ressourcenschonenden Produktionsweise liegen die CO,-Aquivalente bei 6kologischer
Erzeugung dagegen bei Milch um 13 % und bei Rindfleisch 18 % hdher. Bei der Erzeu-
gung von Gefliigelfleisch sind die CO,-Aquivalente bei 6kologischer Erzeugung deutlich
hoher als bei konventioneller oder ressourcenschonender Produktion (Abbildung 17).

210 Wihlt man beispielsweise den Energiegehalt als Vergleichsgrundlage, so erhéht sich der Kohlendioxid-
ausstoB bei Milch um den Faktor von 2,5 (Milch ca. 70 kcal/100g, Rindfleisch ca. 175 kcal/100g).
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Abbildung 17: CO2-Aquivalente bei ressourcenschonender bzw. dkologischer
Wirtschaftsweise tierischer Lebensmittel im Vergleich zur konventio-
nellen Produktion
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Quelle: eigene Darstellung; RS = ressourcenschonende Erzeugung

In Abbildung 17 wird deutlich, dass der dominierende Anteil der Methanemissionen bei
den Wiederkduern zu finden ist (etwa 50 % der Gesamtemissionen), der bei den Mono-
gastriern eine untergeordnete Rolle bezogen auf die Gesamtemission klimawirksamer
Gase spielt. Bei der Erzeugung von Schweinefleisch steht das Lachgas mit etwa der Half-
te der Gesamtemissionen an erster Stelle. Bei der landwirtschaftlichen Erzeugung von
Gefliigelfleisch dominiert der Anteil der Kohlendioxidemissionen (zwischen 70 und 80 %
der Gesamtemissionen).

Zur Einordnung der Ergebnisse zu den CO,-Aquivalenten aus der Erzeugung von Lebens-
mitteln tierischer Herkunft sollen diese — soweit verfiigbar — mit Literaturangaben vergli-
chen werden. Die hier durchgefiihrten Berechnungen zeigen, dass pro kg erzeugter Milch
in etwa gleich hohe Mengen an CO,-Aquivalenten freigesetzt werden. Cederberg et al.
(2000) kommen dagegen insgesamt zu hoheren Emissionen an CO,-Aquivalenten und zu
dem Ergebnis, dass pro kg konventionell erzeugter Milch mehr CO,-Aquivalente (990 g)
als pro kg okologisch erzeugter Milch (942 g) emittiert werden. Verglichen mit den Be-
rechnungen von lepema et al. (2001) zeigt sich eine Ahnlichkeit in der Héhe der CO,-
Aquivalente bei konventioneller Milcherzeugung (888 g CO,-Aquivalente/kg Milch), je-
doch ist die kologische Milcherzeugung (922 g CO,-Aquivalente/kg Milch) hier mit deut-
lich hoheren Emissionen behaftet als die konventionelle Variante. In der Arbeit von Haas
et al. (2001) werden dagegen fiir 6kologisch und konventionell erzeugte Milch mit je-
weils 1.300 g CO,-Aquivalenten/kg Milch gleiche, allerdings sehr viel héhere Angaben
gemacht als hier (um 57 % hoher) und in den anderen Studien berechnet wurden. Zu e-
benfalls deutlich hoheren Ergebnissen kommt van der Zijpp (2001), der fiir die konventi-
onelle Milcherzeugung 1.129 g CO,-Aquivalenten/kg Milch und fiir die dkologische Er-
zeugung 974 g CO,-Aquivalenten/kg Milch angibt. Hier sind sowohl die absoluten Zahlen
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als auch die Differenzen zwischen den beiden Erzeugungsvarianten deutlich hdher
als in der eigenen Berechnung. Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, dass van der Zijpp
(2001) etwa doppelt so hohe Milchleistungen in beiden Wirtschaftsformen annimmt.

In den Studien von Cederberg et al. (2000), lepema et al. (2001) und Haas et al. (2001)
bewegt sich fiir die konventionelle Milcherzeugung der Anteil der Methanemissionen an
den gesamten CO,-Aquivalenten um 50 %, eine GréBenordnung, die gut mit den eigenen
Berechnungen korreliert. Auch die Angaben zum hdheren Methanemissionsanteil aus
okologischer Milcherzeugung (rd. 60 %) passen gut mit den eigenen Ergebnissen (rd.
56 %) zusammen.

Die Ergebnisse zu den CO,-Aquivalenten aus der Rindermast werden mit Angaben von
Reitmayr (1995) und Wechselberger (2000) verglichen. Innerhalb der integrierten Rin-
dermast werden von Reitmayr (1995) pro Tier 3.088 kg CO,-Aquivalente bzw. 8,5 kg CO,-
Aquivalente/kg Fleisch errechnet. Diese Emissionen liegen sowohl pro Tier als auch pro
kg Fleisch in der gleichen bzw. dhnlichen Grofenordnung wie die in dieser Arbeit ermit-
telten Angaben zur ressourcenschonenden Erzeugung. Die tierspezifischen CO,-
Aquivalente aus 6kologischer Rindermast werden bei Reitmayr (1995) auf rd. 5.600 kg
pro Tier bzw. 29 kg pro kg Fleisch beziffert. Im Vergleich dazu werden in der eigenen Be-
rechnung etwa 2.740 kg CO,-Aquivalente pro Tier und etwa 10,2 kg CO,-Aquivalente/kg
Fleisch ermittelt. Damit liegen die eigenen Werte deutlich unter den Angaben von Reit-
mayr. Die Zahlen von Reitmayr kdnnen jedoch nicht mit den eigenen Berechnungen ver-
glichen werden, da dieser eine Mutterkuhhaltung unterstellt, die nicht mit der in dieser
Studie betrachteten dkologischen Rindermast vergleichbar ist.

Der Vergleich der Ergebnisse mit den Angaben von Wechselberger (2000) zeigt, dass
dessen Zahlen etwas hoher liegen als die eigenen Werte. Fiir die konventionelle Rinder-
mast — ausschlief3liche Betrachtung der Mast von 125 bis 625 kg und ohne Beriicksichti-
gung der Emissionen aus der Gebaudeherstellung — nennt Wechselberger (2000) tier-
spezifische CO,-Aquivalente von rd. 4.160 kg und mengenspezifische Emissionen von
11,5 kg. Im Vergleich dazu liegen die eigenen Werte pro Tier deutlich (3.290 kg pro Tier)
und pro Produkteinheit (10,1 kg/kg Fleisch) etwas darunter. Die THE innerhalb der Mut-
terkuhhaltung liegen pro Tier gleichfalls deutlich iber den eigenen Berechnungen zur
okologischen Rindermast. Die Unterschiede bei den mengenbezogenen Emissionen sind
hingegen nicht so drastisch wie beim Vergleich mit der Studie von Reitmayr (1995), da
Wechselberger (2000) mit einem hoheren Fleischanteil pro Mutterkuheinheit®! kalku-
liert.

IV.3.4 Emissionen aus Verarbeitung und Transport

Die Abschdtzung der klimawirksamen Emissionen aus der weiteren Verarbeitung der
landwirtschaftlich erzeugten tierischen Lebensmittel erfolgt anhand der Berechnungen
aus Kapitel 1V.2. Auf die gesonderte Darstellung der konventionellen ressourcenscho-
nenden Variante wird in diesem Kapitel verzichtet, da sich diese nur auf die landwirt-
schaftliche Produktion bezieht.

211 Mit Anteil Altkuh sowie Nachzucht.
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IV.3.4.1 Emissionen bei der Milchbereitstellung

Bei der Milchverarbeitung wird davon ausgegangen, dass die gemolkene Milch bis zur
Abholung durch Tanksammelwagen mit Eiswasser gekiihlt wird. Die in die Molkerei ange-
lieferte Rohmilch wird aufbereitet, verpackt und liber ein Zentrallager in die Verkaufsstat-
ten transportiert. Zusdtzlich werden die anteiligen Emissionen aus den Kapitalanlagen
mit Zahlen belegt.

Wie die Ergebnisse in Tabelle 53 zeigen, stammt der groBte Teil der CO,-Aquivalente aus
der landwirtschaftlichen Erzeugung, nur knapp 15 % entfallen auf Verarbeitung und
Transport.

Tabelle 53: Treibhausgasemissionen aus der Milchbereitstellung bei unterschied-
licher Wirtschaftsweise

Treibhausgasemissionen aus der Milchbereitstellung
konventionell | konventionellg | Okologisch
CO,-Aquivalente [g/kg Milch]

Eiswasserkiihlung? 51

Rohmilcherfassung? 13

Produktherstellung (inkl. Verpackungsmaterial)® 25

Transport? Molkerei nach Zentrallager 4

Transport? Zentrallager nach Verkaufsstitte 24
Maschinen/Gebdude® 7

Summe Verarbeitung/Transport 124

Emissionen aus landwirtschaftlicher Erzeugung 826 745 843
Landwirtschaft inklusive Verarbeitung/Transport 950 869 967

Quelle: eigene Berechnungen
D Berechnung erfolgt auf Basis des deutschen Strom-Mix bzw. rd.180 g CO, pro M) (GEMIS 1997; Teske 2002).

2 Basis ist die Primérenergie- und CO,-Effizienz im Guterverkehr (79,4 g CO,/M]) sowie der PEV des eingesetzten Fahr-
zeuges (IFEU/TUV 1992; Hoffmann et al. 2001).

3 Die CO,-Emissionen aus Molkereien werden mit rd. 18 g CO,/MJ PEV angesetzt (Durchschnitt aus Gropper o.).; An-
dechser Molkerei 2000; Weihenstephan 2001).

4 Die Emissionen aus Investitionsgiitern werden auf 34 g CO,/M) PEV festgesetzt (vgl. Kapitel IV.3.3.1).

Der Vergleich der THE aus der Erzeugung und Verarbeitung (inklusive Transport) von
Milch bei unterschiedlicher Produktionsweise zeigt, dass diese bei dkologischer Milch
um etwa 2 % hoher sind als bei konventioneller Milch und um 11 % hdher als bei res-
sourcenschonend erzeugter Milch (Tabelle 53). Die Differenzen sind allein auf die land-
wirtschaftliche Produktion zuriickzufiihren.

IV.3.4.2 Emissionen aus Transport und Verarbeitung von Fleisch und Eiern

Bei der Bereitstellung von Fleisch (frisch und verarbeitet) und Eiern stammt bei allen drei
Wirtschaftsweisen der kleinere Teil der THE aus Verarbeitung, Transport und Lagerung
und der groRere Teil aus der landwirtschaftlichen Produktion (Tabelle 54). Diese Auftei-
lung trifft zwar auch auf die Emissionen aus der Milcherzeugung zu, wobei hier die Span-
ne zwischen den einzelnen Prozessschritten (Landwirtschaft und Weiterverarbeitung)



137

nicht so grof3 ist. Die Emissionen innerhalb der betrachteten Fleischwaren und bei Ei-
ern unterscheiden sich mitunter deutlich von den Emissionen aus der Bereitstellung von
Kuhmilch. Dabei liegt der Trockenmassegehalt von Milch jedoch auch unter dem von
Fleisch und Eiern.

Tabelle 54: Treibhausgasemissionen aus der Bereitstellung von Fleisch und Eiern
bei unterschiedlicher Wirtschaftsweise

C0,-Aquivalente in [g/kg]

konventionell konventionelly okologisch

Rind |Schwein| Gefl. | Eier | Rind |Schwein| Gefl. | Eier | Rind [Schwein| Gefl. | Eier

Schlachtung/Verarbeitung/
Verpackung 1.035 1.056 [1.077 | 908 [1.035  1.056 |]1.077 | 908 [ 1.035( 1.056 |1.077 | 855
(Verarbeitungsfleisch/Eier)l)

Schlachtung/Verpackung

127 148 | 16 127 148 | 16 127 148 | 16
(Frischfleisch)l) ? ? ?

Lagerungz) 18 18 18 18 18 18 18 18 18

Transporte Verarbeitungs-

o 98 98| 98| 94| o8 o8| 98| 94| 98 98| 98| 94
flelsch/E|er3)
Transporte Frischfleisch® 80 80| 80 80 80| 80 80 80| 80
Summe aus Verarbeitung/ 688 | 709| 730[1.003 | 688| 709| 730[1.003| es8| 709| 730| 949
Transporten

Summe aus landw. Erzeugung|10.066 | 4.109 |1.978 |1.724 [8.679 | 3.860 [1.798 |1.338 [10.223 | 4.965 |2.846 [1.592

Landwirtschaft inkl. Verarb./

10.754 | 4.818 [2.708 (2.727 [9.367 | 4.569 [2.528 |2.341 |]10.911 | 5.674 |3.576 |2.541
Transport

Quelle: eigene Zusammenstellung

U Bei Fleisch wird ein Mittelwert aus verarbeitetem und frischem Fleisch gebildet. Bei Frischfleisch entfallen
daher die Verarbeitungsschritte und ein Teil der Transporte. Bei Eiern gleiche Emissionen in der Verarbei-
tung wie Schlachterei/Fleischerei (105,6 g CO,/M)), Eiergewicht konventionell 58 g/Stiick, 6kologisch
62 g/Stuck.

Emissionen Schlachterei bei 60 % thermischer, 40 % elektrischer Energie (Erdgas: 56 g CO,/MJ; Strom:
180 g CO,/MJ, Mix: 105,6 g CO,/MJ; GEMIS 1997; UBA 2003a).

2 Lagerungsemissionen aus Emissionen bei Strom (Mix: 180 g C0,/MJ; GEMIS 1997).

3 Transporte mit 79,4 g CO,/MJ (IFEU/TUV 1992; Hoffmann et al. 2001).

Mit Ausnahme von Hiihnereiern liegen die klimaschadlichen THE bei der Erzeugung und
Verarbeitung tierischer Lebensmittel bei dkologischer Erzeugung stets iiber denen aus
konventioneller Erzeugung. Bei Rindfleisch unterscheiden sich die Angaben nur minimal,
bei Schweine- und Gefliigelfleisch liegen die Emissionen innerhalb der 6kologischen
Landwirtschaft um 20 bis 30 % iiber denen aus konventioneller Landwirtschaft.

In Abbildung 18 wird deutlich, dass der Anteil von Verarbeitung/Transporte an den Ge-
samtemissionen — mit Ausnahme der Eier (hier um 35 %) — den geringeren Anteil bei-
steuert. Weiter ist zu erkennen, dass — wenn die THE aus konventioneller Erzeugung auf
100 % und die Emissionen aus den anderen Wirtschaftsformen ins Verhaltnis hierzu ge-
setzt werden — die ressourcenschonende Erzeugung immer geringere Emissionen (zwi-
schen 5 und 14 %) und die 6kologische Erzeugung immer hdhere — die Eier bilden hier-
bei eine Ausnahme — THE aufweisen (zwischen 1 und 32 %).
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Abbildung 18: Treibhausgasemissionen bei ressourcenschonender bzw. 6kologi-
scher Wirtschaftsweise tierischer Lebensmittel im Vergleich zur kon-
ventionellen Produktion
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IV.3.5 Primdrenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen bei eingeschranktem
Verzehr an tierischen Lebensmitteln bei unterschiedlicher Wirtschaftsweise

Wird der Verzehr an tierischen Lebensmitteln gemaf} den wissenschaftlichen Empfehlung
der DGE (Kapitel Ill) eingeschrénkt, resultieren daraus die in Tabelle 55 dargestellten ver-
zehrten Mengen an Milch, Rind-, Schweine- und Gefliigelfleisch sowie Eiern. Diese Antei-
le variieren je nach Lebensmittel zwischen 23 und 81 % im Vergleich zum IZ. Besonders
hoch ist der Riickgang beim Verzehr an Gefliigelfleisch (um 81 %) und Schweinefleisch
(um 65 %). Der Eierverbrauch wird um rd. 40 % des gegenwartigen Verzehrs einge-
schrinkt. Der Konsum von Milch?*? und Rindfleisch ist mit einer Verringerung um rd. 23 %
am wenigsten stark betroffen.

212 Ausgedriickt in Vollmilchdquivalenten.
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Tabelle 55: Primdrenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen bei einge-
schranktem Verzehr tierischer Lebensmittel aus konventioneller Pro-

duktion
Ist-Zustand (2002) eingeschrankter Verzehr tierischer Lebensmit-
tel
Verbrauch? PEV C0,-Aq. Verbrauch? PEV C0,-Aq.
[kg/(pCR)] | [M)/(pCR)] (kg /(pCh)] [kg/(pCh)] M)/ (pCa)] [kg/(pCh)]

Milch 334,0 1.787 317 257,0 1.375 244
Rindfleisch? 12,7 437 136 10,0 234 67
Schweinefleisch 52,6 1.069 253 18,4 374 89
Gefliigelfleisch 17,6 385 48 3,3 73 9
Eier (Stiick) 220,0 303 35 133,0 183 21
Summe - 3.981 789 - 2.239 430

Quelle: eigene Zusammenstellung

U Die Angaben bei Fleisch beziehen sich auf das kg SG, d.h. dass hier die Verbrauchsmengen anstelle der
Verzehrsmengen angegeben sind.

2 Bei der Hochrechnung fiir Rindfleisch werden die direkt vom Mastrind stammenden Mengen mit den Pri-
marenergie- und Treibhausgasfaktoren berechnet. Beim Fleischanteil aus Milchkiihen flieBen dagegen nur
die Auswirkungen aus Verarbeitung/Transport ein, da die landwirtschaftlichen bereits bei Milch beriick-
sichtigt wurden.

Auf Basis dieser eingeschrankten Verzehrsmengen ergeben sich bei konventioneller Er-
zeugung um 45 % verringerte THE und ein um 44 % verringerter Verbrauch an Primar-
energie im Vergleich zum IZ 2002 (Tabelle 55). Auffallend ist der hohe Anteil des Ener-
gieverbrauchs (45 % des gesamten Verbrauchs aus dem Verzehr tierischer Lebensmittel)
und der THE (40 % der gesamten Emissionen aus dem Verzehr tierischer Lebensmittel)
aus der Milchbereitstellung am IZ. Der Beitrag der Milcherzeugung am PEV und an den
THE aus dem Verzehr tierischer Lebensmittel steigt bei eingeschranktem Verzehr tieri-
scher Lebensmittel weiter auf 61 % (PEV) bzw. 57 % (CO,-Aquivalente) an. Dies hdngt mit
dem relativ hohen Konsum an Milch sowohl im IZ als auch bei eingeschranktem Verzehr
zusammen. Wahrend Schweinefleisch gegenwartig einen ebenfalls betrachtlichen Anteil
an den betrachteten Indikatoren halt, reduziert sich dieser aufgrund der im Vergleich zu
Milch deutlich starker eingeschrankten Verzehrsmengen.

Reduktion der Bereitstellung tierischer Lebensmittel bei 6kologischer
und ressourcenschonender Produktion

Geht man von einer 6kologischen Erzeugung der tierischen Lebensmittel — sowohl im 1Z
als auch bei eingeschranktem Verzehr — so werden die jeweiligen Lebensmittel zwischen
8 und 83 % und damit in einer dhnlichen Spanne verringert wie bei konventioneller Er-
zeugung (vgl. Tabelle 56).

Bei okologischer Erzeugung ergeben sich gegeniiber dem IZ aus der konventionellen Er-
zeugung bei einer Reduktion des Verzehrs tierischer Lebensmittel dhnliche Einsparungen
im Bereich des PEV und der THE (Tabelle 56) im Vergleich zu den Einsparungen bei kon-
ventioneller Erzeugung (vgl. Tabelle 55). Im Vergleich zum IZ mit 6kologischer Erzeugung
sind die Werte bei eingeschranktem Verzehr um 23 bis 80 % niedriger.
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Tabelle 56: Primdrenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen bei einge-
schrianktem Verzehr tierischer Lebensmittel aus 6kologischer Produk-

tion
Ist-Zustand (2002) eingeschrankter Verzehr tierischer Lebensmit-
tel

Verbrauch? PEV CO,-Ag. Verbrauch? PEV CO,-Ag.

[kg/(CR)] | [M)/(pCB)] | [kg/(pCh)] [kg/(pCh)] M)/ (pCh)] [kg/(pCh)]
Milch 334,0 1.720 323 257,0 1.324 249
Rindfleisch 12,7 351 138 10,7 195 67
Schweinefleisch 52,6 1.243 298 16,9 400 96
Gefliigelfleisch 17,6 526 63 3,2 96 11
Eier (Stiick) 220,0 311 34 124,0 175 19
Summe - 4.151 856 - 2.190 442

Quelle: eigene Zusammenstellung
v Die Angaben bei Fleisch beziehen sich auf das kg SG, d.h. dass hier die Verbrauchsmengen anstelle der
Verzehrsmengen angegeben sind.

Dariiber hinaus kdonnen die tierischen Lebensmittel auch ressourcenschonend herge-
stellt werden. Hierbei wird ein Teil der mineralischen Diingemittel durch organische er-
setzt. Ebenfalls werden innerhalb dieser Variante Kraftfuttermischungen z.T. hofeigen
selber gemischt. Im Vergleich zur ressourcenschonenden Bereitstellung in der Ist-
Situation konnten durch einen verringerten Verzehr der PEV und die THE um 23 % bis
81 % verringert werden (Tabelle 57). Insgesamt kann der PEV auf 56 % und der Ausstof3
an Treibhausgasen auf 54 % im Vergleich zum IZ (konventionelle Erzeugung) vermindert
werden.

Tabelle 57: Primdrenergieverbrauch und Treibhausgasemissionen bei einge-
schranktem Verzehr tierischer Lebensmittel aus ressourcenschonender

Produktion
Ist-Zustand (2002) eingeschrankter Verzehr tierischer Lebensmittel

Verbrauch PEV C0,-Aq. Verbrauch PEV CO,-Aq.

[kg/(pCh)] M)/ (pCB)] [kg/(pCa)] [kg/(pCa)] M)/ (pCa)] [kg/(pCh)]
Milch 334 1.587 290 257 1.221 223
Rindfleisch?'? 12,7 333 118 10,0 185 59
Schweinefleisch 52,6 990 240 18,4 347 84
Gefliigelfleisch 17,6 373 44 3,3 71 8
Eier (Stck.) 220 261 30 133 157 18
Summe - 3.544 722 - 1.981 392

Quelle: eigene Zusammenstellung

213 Bei Rindfleisch werden nur die direkt vom Mastrind stammenden Mengen mit den Primé&renergie- und
Treibhausgasemissionsfaktoren berechnet. Das Fleisch aus Milchkiihen wird erst ab der Verarbeitung
betrachtet, da die landwirtschaftlichen Umweltwirkungen bereits bei der Milcherzeugung beriicksichtigt
wurden.
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Die Herstellung einer reduzierten Menge tierischer Lebensmittel bei 6kologischer Pro-
duktionsweise geht mit einem dhnlich hohen PEV und dhnlich hohen THE einher wie die
Herstellung einer entsprechenden Menge tierischer Lebensmittel bei konventioneller
Produktion. Die Erzeugung einer reduzierten Menge tierischer Lebensmittel in einer res-
sourcenschonenden Wirtschaft konnte den PEV und die THE im Vergleich zur konventio-
nellen Erzeugung nochmals um ca. 10 % senken. Im Vergleich zum IZ (konventionelle Er-
zeugung) kann der PEV und die THE auf 50 % verringert werden.

Tabelle 58: Verringerung des Primdrenergieverbrauchs und der Treibhausgasemis-
sionen durch eingeschrankten Verzehr tierischer Lebensmittel

PEV [M)/(pCh)] CO,-Aq. [kg/(pa)]
Ist-Zustand (konventionelle Produktion) 3.981 789
\nlqei;;r;gerterVerzehrt|er|scher Lebens- PEV [MJ/(pC)] | in [%] von Ist [kCgC;Z(F;AEc;)] in [%] von Ist
- konventionelle Erzeugung 2.239 56 430 55
- okologische Erzeugung 2.190 55 442 56
- ressourcenschonende Erzeugung 1.981 50 392 50

Quelle: eigene Zusammenstellung

Die ressourcenschonende Erzeugung schneidet sowohl beim PEV als auch bei den THE
deutlich besser ab als die konventionelle und die 6kologische Variante. Mit ihr kdnnen
bei reduziertem Verzehr sowohl der PEV als auch die THE halbiert werden.

IV.3.6 Einordnung der Ergebnisse

Der Energieverbrauch fiir den Bereich ,,Erndhrung und Landwirtschaft®, inklusive Ener-
giegehalt von Importgiitern, wird von Coenen et al. (2003) fiir das Jahr 2000 mit 2.477 P)
beziffert. Bezogen auf Deutschland liegt dieser Sektor damit bei 17 % des gesamten E-
nergieverbrauchs von etwa 14.319 P) pro Jahr (AG Energiebilanzen 2003). Betrachtet
man ausschlieBlich den Abschnitt ,,Kernbereiche® inklusive den dafiir zuzurechnenden
Vorleistungen und abziiglich der Forstwirtschaft, der Fischerei sowie der Tabakwaren, so
liegt der PEV der Landwirtschaft und des Erndhrungssektors bei rd. 1.300 PJ pro Jahr®*“.

Wahrend die Bereitstellung tierischer Lebensmittel den Berechnungen zufolge etwa ein
Viertel des PEV der Landwirtschaft beansprucht, verringert sich dieser Anteil bei reduzier-
ten Verzehrsmengen auf ca. 14 % bei konventioneller sowie 6kologischer Erzeugung
(Tabelle 59). Mit ressourcenschonender Erzeugung tierischer Lebensmittel konnen im
Vergleich zur konventionellen und zur 6kologischen Bereitstellung der Lebensmittel wei-
tere 2 % an Primdrenergie eingespart werden.

214 Diese 1.300 P) resultieren aus den Vorleistungen fiir den Kernbereich sowie dem Energieverbrauch aus
Landwirtschaft, Nahrungsmittel, Getrdanke. Ausgeschlossen sind neben Forstwirtschaft, Fischerei und
Tabakwaren auch die letzten Verwendungen der Giiter und Dienstleistungen des Bereiches innerhalb
der Privaten Haushalte sowie die dafiir notwendigen Vorleistungen.
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Tabelle 59: Einfluss des eingeschrankten Verzehrs tierischer Lebensmittel auf den
Primdrenergieverbrauch in Deutschland bei unterschiedlicher Wirt-
schaftsweise

PEV | Anteil am PEV | Anteil an PEV Erndh- |Anteil an PEV
[P)/a] | Deutschland | rung/Landwirtschaft | Kernbereich
[%]" [%] [%]
Sektor Erndhrung/Landwirtschaft 2.477 17,3 100
Kernbereich Erndhrung/Landwirtschaft 1.300 9,1 52,5 100
Ist-Zustand Erzeugung tierischer Lebensmittel| 329 2,3 13,3 25,3
Verringerte Erzeugung tierischer Lebensmittel
- bei konventioneller Produktion 185 1,3 7,5 14,2
- bei 6kologischer Produktion 181 1,3 7,3 13,9
- bei ressourcenschonender Produktion 163 1,1 6,6 12,6

Quelle: eigene Berechnungen nach AG Energiebilanzen 2003; Coenen et al. 2003
Y PEV in Deutschland (2002): 14.319 P} = 100 %.

Nach Angaben des Umweltbundesamtes lagen die THE in Deutschland zu Beginn des 21.
Jahrhunderts bei rd. 990 Mio. t CO,-Aquivalenten (UBA 2003b). Aus den hier durchge-
flihrten Berechnungen zu den THE aus der Bereitstellung tierischer Lebensmittel lasst
sich ermitteln, dass bei den aktuellen Verzehrsmustern in Deutschland pro Jahr etwa
65 Mio. t CO,-Aquivalente durch die Erzeugung tierischer Lebensmittel freigesetzt wer-
den. Bezogen auf die Gesamtemissionen entspricht dies einem Anteil von etwa 6,6 %.

Der eingeschrankte Verzehr tierischer Lebensmittel fiihrt in allen Wirtschaftsweisen zu
einer deutlichen Verringerung des AusstofRes an klimarelevanten Gasen aus der Erzeu-
gung tierischer Lebensmittel (Tabelle 60). Bei konventioneller Erzeugung verringern sich
die THE auf 33 Mio. t/a bzw. bei 6kologischer Erzeugung auf 37 Mio. t/a CO,-Aquivalente.
Dies entspricht 3,6 bzw. 3,7 % der THE in Deutschland (Stand 2000). Die Bereitstellung
tierischer Lebensmittel aus einer ressourcenschonenden Landwirtschaft kann die THE
auf 32 Mio. t/a bzw. 3,3 % der THE reduzieren.

Tabelle 60: Einfluss des eingeschrdankten Verzehrs tierischer Lebensmittel auf die
Treibhausgasfreisetzung Deutschlands bei unterschiedlicher Wirt-

schaftsweise
CO,-Aquivalente Anteile an CO,-Aquivalente
[Mio. t/a] [%]
Deutschland 2000 991,4 100
Ist-Zustand Erzeugung tierischer Lebensmittel 65 6,6
Verringerter Verzehr tierischer Lebensmittel
- bei konventioneller Produktion 36 3,6
- bei 6kologischer Produktion 37 3,7
- bei ressourcenschonender Produktion 32 3,3

Quelle: eigene Berechnungen nach UBA 2003b
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Damit kann eine Verringerung der Bereitstellung tierischer Lebensmittel in Deutsch-
land zu einer deutlichen Verminderung der klimarelevanten Emissionen fiihren. Das
Ausmaf} dieser Emissionsminderungen korreliert hierbei nicht allein mit der entspre-
chenden Verringerung der Herstellung tierischer Lebensmittel. Vielmehr sind auch die
jeweiligen Emissionsfaktoren einzelner Tierarten sowie das Wirtschaftsverfahren von
entscheidender Bedeutung.

Vergleicht man die Anteile des PEV bzw. der THE der einzelnen Berechnungen (IZ, kon-
ventionelle, ressourcenschonende sowie 6kologische Erzeugung) in Bezug auf den Ge-
samt-PEV bzw. die Gesamt-THE von Deutschland, so féllt auf, dass die Anteile an den THE
einen mehr als doppelt so hohen prozentualen Anteil an den Gesamtemissionen treib-
hauswirksamer Gase haben im Vergleich zum Anteil des PEV am Gesamtenergie-
verbrauch (Abbildung 19). Wahrend in den PEV lediglich die energiebedingten Faktoren
eingehen, umschlieBen die THE neben den energiebedingten CO,-Emissionen auch noch
die klimarelevanten Emissionen an Methan und Distickstoffoxid mit einem deutlich ho-
heren spezifischen Treibhauspotenzial. Insofern kann eine Reduktion des Verzehrs tieri-
scher Lebensmittel zur Verminderung klimawirksamer Gase einen deutlicheren Beitrag
leisten als zur Einsparung von Energie.

Abbildung 19: Anteil des Primdrenergieverbrauchs und der Treibhausgasemissionen
in Deutschland bei reduziertem Verzehr tierischer Lebensmittel
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Gesamt-PEV 2002: 14.319 PJ/a; Gesamt-THE 2000: 991 Mio.t CO,-Aquivalente/a

In Abbildung 19 ist auch erkennbar, dass eine Reduzierung des Verzehrs tierischer Le-
bensmittel einen deutlich grofleren Einfluss auf den Verbrauch an Primdrenergie sowie
den Emissionen klimawirksamer Gase hat als eine Anderung der Wirtschaftsweise, wel-
che vergleichsweise geringere Einsparungen zur Folge hatte.
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IV.4 Arbeitszeitbedarf und Arbeitsplitze

IV.4.1 Konventionelle Erzeugung tierischer Lebensmittel

Der Anteil der in der Landwirtschaft Erwerbstdtigen ist wahrend der vergangenen Jahr-
zehnte stetig gesunken und liegt derzeit bei unter 3 % in Bezug auf alle Erwerbstadtigen in
Deutschland (BMVEL 2003a). Betrachtet man alle Arbeitsplatze, die direkt und indirekt
von der Landwirtschaft abhdngen, so liegt der Anteil jedoch bei etwa 10 % (Maschinen-
industrie, Gro3handel, Erndahrungsindustrie und -handwerk, Grof3- und Einzelhandel,
Gastgewerbe etc.; BMVEL 2003b). Es ist davon auszugehen, dass die in dieser Arbeit be-
trachtete Reduktion der Erzeugung, Verarbeitung und Vermarktung tierischer Lebensmit-
tel bei sonst konstanten Rahmenbedingungen mit einem Arbeitsplatzabbau einhergeht.
Zur Berechnung der Groflenordnung in dem sich dieser Abbau bewegt, wird nachfolgend
der spezifische AZB fiir die Erzeugung der jeweiligen Lebensmittel tierischer Herkunft er-
mittelt.

Da der Arbeitsbedarf je nach Verfahren (z.B. Grad an Mechanisierung und Automatisie-
rung) und Rahmenbedingungen (Betriebs- und Bestandsgrofie, etc.) sehr unterschiedlich
sein kann, werden zundchst Standardverfahren in Abhdngigkeit von Betriebszweig und
Bestandsgrofienklassen der Tierhaltung definiert. Um die in Deutschland bestehenden
Strukturen im Bereich der Erzeugung von Lebensmitteln tierischer Herkunft méglichst gut
abzubilden, werden diejenigen Betriebe als Durchschnittsbetriebe gewahlt, innerhalb
derer derzeit die meisten Tiere in Deutschland gehalten werden. Eine Zuweisung der Be-
standsgrofienklassen nach der hdochsten Anzahl an Betrieben wiirde deutlich kleinere
Durchschnittsbetriebe erbringen. Tabelle 61 stellt diesen Sachverhalt dar, indem der
grofite Anteil an Betrieben mit der jeweiligen Bestandsgroflenklasse gezeigt wird. Dar-
tber hinaus werden die Bestandsgrofienklassen aufgezeigt, in denen gegenwadrtig die
meisten Tiere gehalten werden. Hieraus wird die unterschiedliche Verteilung zwischen
haufigster BetriebsgroBe (Bestandsgrofie an Tieren) und hadufigster Bestandsgrofienklas-
se (Bestandsgrofie, in der die meisten Tiere gehalten werden) ersichtlich.

Tabelle 61: BestandsgrofBenklassen nach hochstem Anteil der Betriebe sowie nach
hochstem Anteil gehaltener Tiere

Betriebe Tierbestand
GroBenklasse %Y GroBenklasse %Y
Milchkiihe 10-19 23 50-99 28
Mastrinder 1-9 68 10-29 33
Mastschweine 1-9 42 400 - 999 37
Mastgefliigel 1-499 90 »200.000 27
Legehennen 1-19 56 »30.000 64

Quelle: BMVEL 2003a
Y prozentualer Anteil der in dieser GréBenklasse gehaltenen Tiere.

Es ist zu erkennen, dass die Wahl auf Grundlage der Betriebsgrofienklasse, innerhalb de-
rer die meisten Betriebe wirtschaften, zu anderen Durchschnittsbestanden fiihrt als die
Wahl des Durchschnittsbestandes auf Grundlage derjenigen Bestandsgrofenklasse, in-
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nerhalb derer die meisten Tiere gehalten werden. Da jedoch bei einer Verringerung
der Verzehrs- und Produktionsmengen davon auszugehen ist, dass vor allem die kleine-
ren Betriebe durch Preisdruck aus der Produktion ausscheiden wiirden, erscheint die
gewahlte Vorgehensweise richtig (Heisenhuber 2005). AuBerdem wird — aufBer bei Geflii-
gel”™ - bei der gewdhlten Vorgehensweise auch der Standardarbeitszeitbedarf fiir die
ndchst groBBere bzw. kleinere Bestandsgrofienklasse ermittelt. Somit konnen Bandbrei-
ten des AZB fiir die prozentual bedeutendsten Bestandsgrofenklassen aufgezeigt wer-
den.

In den in diesem Kapitel aufgefiihrten Angaben zum AZB sind neben den Tatigkeiten im
engeren Bereich der Tierhaltung (hierzu gehdren Stallarbeit, Futtervorbereitungen, Tier-
pflege etc.) auch die Futterbereitstellung®*® (Bodenbearbeitung, Anbau, Pflege, Ernte und
Einlagerung), die Wirtschaftsdiingerausbringung sowie Restarbeiten®'’ enthalten. Nicht
beriicksichtigt werden die mit der Bereitstellung von Vorleistungen verbundenen Arbeits-
zeiten (z.B. Saatgut- und Diingemittelbereitstellung und -anwendung®'®, Maschinen- und
Anlagenbau etc.). Des Weiteren wird auf eine Allokation des AZB bei bestimmten Produk-
ten/Tierarten verzichtet (Fleischanfall aus Altkiihen und Legehennen).

Aus methodischen Griinden wird nachfolgend — im Gegensatz zum vorhergehenden Kapi-
tel — der landwirtschaftliche AZB fiir die betrachteten Wirtschaftsweisen (konventionell
und okologisch) separat betrachtet. Der AZB fiir Verarbeitung, Transport sowie die Zu-
sammenfassung der Ergebnisse erfolgt anschlieffend fiir beide Wirtschaftsweisen ge-
meinsam. Des Weiteren wird in diesem Kapitel auf die Darstellung einer ressourcenscho-
nenden Wirtschaftsweise — hier wird ein Teil der mineralischen Diingemittel durch Wirt-
schaftsdiinger substituiert und die Kraftfuttermittel hofeigen gemischt — verzichtet, da
sich diese hinsichtlich des AZB nur wenig von der konventionellen Variante unterschei-
det.

215 Keine Angabe weiterer Bestandsklassen bei konventionellem Gefliigel. Bei kologisch gehaltenen Rin-
dern, Schweinen und Gefliigel jeweils Ausweisung ausschlieBlich einer weiteren Bestandsgréfienklas-
se.

216 Nicht beriicksichtigt werden Importfuttermittel, da hier nur der inldndische AZB betrachtet werden soll

sowie Komponenten mit geringfiigigem Anteil, denen kein AZB zugeordnet werden kann (wie z.B. Fut-
terkalk etc.) sowie Nebenerzeugnisse aus der Nahrungsmittelindustrie, die als Tierfutterkomponenten
Verwendung finden, die aber im Vergleich zum eigentlichen Hauptprodukt nur einen marginalen &ko-
nomischen Wert besitzen (z.B. Kartoffeleiwei, Weizenkleie). Darliber hinaus wird nicht mit einbezogen,
ob die jeweiligen Futtermittel in den Viehhaltungsbetrieben selber oder aber in anderen Betrieben her-
gestellt werden.

217 Arbeiten, die nur eingeschrénkt einem speziellen Betriebszweig zuzuordnen sind, wie z.B. die allgemei-
ne Betriebsfiihrung (Buchhaltung, Preisverhandlungen, Warenbestellungen, Rationsberechnungen,
etc.), die Wartung und Reparatur von Maschinen und Gerdten, die Pflege von Gebduden, sonstige Hof-
und Feldarbeiten, Bereitstellung von Betriebsmitteln (Futtermittel, Ersatzteile, Treibstoffe, Saatgut,
Diingemittel etc.) sowie unregelmafig anfallende Tatigkeiten im Bereich der Tierhaltung (Geburtshilfe,
kiinstliche Besamung, Behandlung kranker Tiere, Klauenpflege, Umstallen und Verkauf von Tieren, Ge-
wichts- und Trachtigkeitskontrolle, Tiertransporte etc.; BAL/BLT 2002).

Die Anwendung von Diingemitteln wiirde pro funktioneller Einheit keinen entscheidenden Beitrag zum
Gesamtergebnis leisten. Hierzu wurden eigene Berechnungen anhand KTBL 2000/2002a; BAL/BLT
2002 durchgefiihrt, deren Ergebnisse beziiglich der hier gewdhlten Bezugsgréfen fiir eine Darstellung
zu klein ausfallen.

218
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IV.4.1.1 Milchkuhhaltung

Der AZB bei der Milchkuhhaltung wird im Wesentlichen durch die Bestandsgrofie und die
Aufstallungsform bestimmt (Schied o.).). Deshalb werden hier zunédchst Angaben zu den
betrachteten Bestandsgrofien und zur Haltungsweise gemacht.

Innerhalb der Milchviehhaltung in Deutschland wurden im Jahr 2001 knapp 28 % der Tie-
re in Bestdnden zwischen 50 und 99 Tieren sowie knapp 24 % in Bestanden zwischen 30
und 49 Tieren gehalten (BMVEL 2003a). Somit finden sich innerhalb dieser beiden Be-
standsgrofien mehr als die Halfte aller gehaltenen Milchkiihe. Die ndchst kleinere bzw.
groflere Bestandsklasse umfasst 20 bis 29 Tiere (knapp 14 % aller gehaltenen Milchkii-
he) bzw. 100 bis 199 Tiere (rd. 8 %) (BMVEL 2003a). Fiir diese Bestandsgréfen werden
ebenfalls Standardarbeitszeitbedarfe angegeben, und zwar durch die Wahl der Be-
standsgrofien von 20 und 120 Milchkiihen.

Flir den Durchschnittsbestand (60 Milchkiihe als Mittelwert der oben genannten wich-
tigsten BestandsgrofRenklassen) wird ein Liegeboxenlaufstall mit Spaltenb6den und
Fliissigmistsystem bei ganzjahriger Stallhaltung angenommen. Abgemolken werden die
Kiihe im Melkstand. Die Milch wird durch die Molkerei geholt. Gefiittert werden die Kiihe
durch mechanische Fahrsilos, liber lose Gabe von Heu und iiber einen geringen Anteil To-
tale Mischration (TMR). Die Kraftfuttergabe erfolgt tiber einen Transponder. In den nach-
folgenden Angaben zur Standardarbeitszeit fiir die Milcherzeugung sind das Fiittern, das
Entmisten und Reinigen sowie die Milchgewinnung enthalten. Die Kdlberaufzucht liber
vier Monate hinweg®® umfasst das Fiittern (Gruppenbuchten mit Eimerfiitterung),
Einstreuen und das Entmisten. Die Aufzucht der Farsen bis zur ersten Laktation erfolgt
zur einen Halfte der Betriebe in Tiefstreulaufstadllen und zur anderen Halfte in einstreulo-
sen Laufstallen. Die Fiitterung erfolgt in analoger Weise wie bei den Milchkiihen. Es wer-
den 60 Fdrsen pro Arbeitsgang beriicksichtigt.

Die Ermittlung des AZB fiir die Bereitstellung der erforderlichen Futtermittel erfolgt auf
Grundlage tiblicher Futterrationen fiir Milchkiihe (vgl. Bockisch 2000). Fur die einzelnen
Komponenten werden durchschnittliche Hektarertrage der letzten fiinf Wirtschaftsjahre
ermittelt (BMVEL 2003a). Mit Hilfe von Standardarbeitszeiten fiir die jeweiligen Kulturen
bei zugrundegelegter Betriebsgroe*® kann der flichenbezogene und der produktmen-
genbezogene AZB der Futtermittelkomponenten abgeschatzt werden. Mittels dieser wird
die Gesamtarbeitszeit fiir eine vereinheitlicht angenommene Futterration aus verschie-
denen Komponenten (Grund- und Kraftfutter) errechnet. Dabei erfolgt auch eine anteilige
Beriicksichtigung der Futterrationen fiir Kdlber und Farsen.

Die jeweilige Betriebsgrofie der futtermittelerzeugenden Betriebe ergibt sich aus den
Tierbestdnden pro Betrieb, den daflir bendtigten Futterrationen und der iiber durch-
schnittliche Flachenertrdage ermittelten landwirtschaftlichen Nutzflache. Dabei wird an-
genommen, dass die Betriebe sich auf die Erzeugung genau dieser Futtermittelkompo-
nenten spezialisieren, so dass der insgesamt bendtigte AZB der Futtermittelerzeugung
zuzuschlagen ist’”. Fiir die Behandlung der anfallenden Wirtschaftsdiinger aus der

219 Beriicksichtigt wird hierbei die Arbeitszeit fiir 20 Kalber pro Arbeitsgang.

220 Hierbei wird die fiir die Erzeugung der erforderlichen Futtermittel bei gegebener Bestandsgrofie benotig-
te LF errechnet.

221 Nicht mit einbezogen wird, ob die jeweiligen Futtermittel in den Viehhaltungsbetrieben selber oder aber
in anderen Betrieben hergestellt werden.
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Milchviehhaltung (mit anteiliger Kdlber- und Farsenaufzucht) wird die Menge der an-
fallenden Exkremente mit einem Standardarbeitszeitfaktor bei zugrundegelegter Be-
standsgroBe verrechnet. Hieraus ldsst sich der pro Milchkuheinheit?** (MKE) erforderliche
AZB ermitteln. Fiir die Berechnungen der Restarbeiten werden vereinfachend die Faust-
zahlen der KTBL (KTBL 2002a) fiir Futterbaubetriebe mit den entsprechenden Annahmen
zugrunde gelegt.

Tabelle 62 zeigt, dass in allen drei dargestellten Bestandsgrofien der grofite Teil des AZB
(rd. 60 bis 76 %) auf die Tierhaltung entfallt, an zweiter Stelle die Restarbeiten (13 bis
20 %) stehen, gefolgt von der Bereitstellung der Futtermittel (10 bis 13 %).

Tabelle 62: Arbeitszeitbedarf in der konventionellen Milchviehhaltung bei unter-
schiedlichen Bestandsgrofien

Durchschnittsbestand kleiner Bestand grof3er Bestand
(60 Kiihe) (20 Kiihe) (120 Kiihe)
Akmin/kg Akmin/kg Akmin/kg
Akh/(MKELCR) Milch Akh/(MKELR) Milch Akh/(MKELR) Milch
Tierhaltung 49,6 0,5 108,5 1,1 36,5 0,4
Futtermittel 8,2 0,1 13,7 0,1 7,8 0,1
Wirtschaftsdiinger 2,5 <0,1 2,5 <0,1 2,5 <0,1
Restarbeiten 15,0 0,1 19,0 0,2 12,9 0,1
Summe 75,3 0,7 143,7 1,4 59,7 0,6

Quelle: eigene Berechnungen nach BAL/BLT 2002; BMVEL 2003a; KTBL 2000/2002c; Bockisch 2000
Die Milchleistung liegt bei 6.100 kg pro Kuh und Jahr. Eine MKE umfasst den AZB fiir die Milchkuh und an-
teilig den fiir die Aufzucht von Kalb und Farse.

Insgesamt variieren die Ergebnisse innerhalb einer Bandbreite von rd. 60 bis 144 Akh
pro Kuheinheit. Der spezifische Arbeitszeitaufwand zur Milcherzeugung in groferen Be-
trieben (120 MKE) betrédgt pro Tiereinheit weniger als die Halfte der AZB kleinerer Betrie-
be (20 MKE), bedingt durch einen héheren Grad an Mechanisierung und Rationalisierung
in grof3eren Milchkuhbestanden.

Der Vergleich der Ergebnisse mit Literaturangaben — meistens beschranken sich die An-
gaben auf die Tierhaltung im engeren Sinne — zeigt, dass sich der 0.g. Durchschnittswert
pro MKE (rd. 75 Akh pro Jahr) etwa im Mittelfeld bewegt. Nach Schied (0.).) liegt der Ar-
beitsbedarf pro Milchkuh und Jahr zwischen 45 (bei 80 Milchkiihen) und 72 (bei
20 Milchkiihen) Stunden. Zdhlt man dazu die Anteile von Kalb und Farse (30 bis 50 Akh
pro Farseneinheit (Farse plus Kalb) und Jahr), so liegen die Angaben in einer dhnlichen
GroBenordnung wie die hier durchgefiihrten Ergebnisse.

Nach Informationen des Landwirtschaftsamtes Rudolstadt (0.).) werden pro Milchkuh
65 Akh pro Jahr und pro Kalb 25 Akh pro Jahr bendétigt. Allerdings werden hier keine An-
gaben zur BestandsgrofRe gemacht. Der Erndhrungs- und Agrarpolitische Bericht der
Bundesregierung weist den Milchviehbetrieben bei einem Bestand von 70 Grofiviehein-
heit (GVE) etwa 52 Akh’?’ pro GVE und Jahr zu (BMVEL 2003b). Diese Angabe ist ver-

222 Milchkuh plus Beriicksichtigung der Anteile aus Kilber- und Férsenaufzucht.

223 Aufgrund fehlender Angaben kann hier nicht ermittelt werden, aus welchen Komponenten (Tierhaltung,
Wirtschaftsdiingerausbringung, Futtermittelbereitstellung usw.) sich diese Zahl zusammensetzt (BMVEL
2003b).
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gleichbar mit den eigenen Angaben in Tabelle 62, wobei allerdings zu beriicksichti-
gen ist, dass eine MKE grofier ist als eine GVE. Bei Umrechnung der MKE in GVE wiirden
sich die Zahlen in Tabelle 62 auf knapp 60 Akh/a verringern.

Nach BAL/BLT (2002) liegt der — seitens eines Beispielbetriebs erhobene — AZB in einem
Bestand mit 40 Milchkiihen zwischen 115 und 135 Stunden pro Tier und Jahr. Hierin sind
jedoch, im Gegensatz zu den o.g. Kalkulationsangaben (Schied o.).; Landwirtschaftsamt
Rudolstadt 0.).), neben dem AZB fiir die Tierhaltung auch die Rest- und Feldarbeit sowie
die Ausbringung der Wirtschaftsdiinger enthalten. Die prozentuale Verteilung dieser Ar-
beitsbereiche®” ist hierbei relativ deckungsgleich mit den Verteilungen innerhalb der ei-

genen Berechnungen?®” (BAL/BLT 2002).

IV.4.1.2 Rindermast

Die Mastrinderhaltung®?® in Deutschland erfolgte im Jahr 2001 zu rd. 33 % in Bestands-
groBBen zwischen 10 und 29 Rindern. Fligt man die zweitgrof3te Bestandsklasse (30 bis
49 Mastrinder) hinzu, so wird innerhalb dieser beiden Klassen knapp die Halfte des ge-
samten Rinderbestandes gehalten (BMVEL 2003a). Die ndchst kleinere bzw. grofiere Be-
standsgrofienklasse wird mit rd. 20 % aller gehaltenen Mastrinder bei Bestanden von 1
bis 9 Rindern bzw. mit rd. 15 % bei 50 bis 89 Rindern klassifiziert (BMVEL 2003a). Fur die
Berechnung des AZB bei durchschnittlichen Bestanden wird im Mittel von 30 Rindern pro
Betrieb und fiir den kleineren bzw. gro3eren Bestand mit 20 bzw. 80 Rindern ausgegan-
gen. In der Literatur finden sich lediglich Zahlen fiir die Bestandsgrof3e von 40 Tieren, die
hier Verwendung finden sollen (BAL/BAT 2002). Die Tiere werden in ganzjahriger Stall-
haltung auf Spaltenboden mit Fliissigmistsystem oder im Tiefstreulaufstall gehalten. Die
Fiitterung erfolgt aus dem Flachsilo mit einem Blockschneider. Die Mastdauer betrdagt
14 Monate bis zu einer LM von 690 kg. Die Kdlberaufzucht beansprucht weitere
4 Monate.

Die Ermittlung des AZB aus der Futterbereitstellung erfolgt in analoger Weise zur Milch-
kuhhaltung anhand von Futterrationen, Ertrdgen und Standardarbeitszeitkoeffizienten.
Dabei wird wiederum anteilig die Futterration der Jungtiere in das Gesamtergebnis fiir
Mastrinder einbezogen. Die Grof’e der futteranbauenden Betriebe wird aus der Be-
standsgrofie und der dadurch erforderlichen Nutzflache kalkuliert, so dass die Arbeits-
zeit aus diesen Betrieben lediglich diejenigen Stunden inkludiert, die fiir die Erzeugung
der entsprechenden Rationen erforderlich ist. Die bendtigte Zeit zur Ausbringung der
Wirtschaftsdiinger wird analog zur Milchviehhaltung betrachtet. Ebenso wird mit den
nicht zuteilbaren Restarbeiten verfahren.

Wie die Ergebnisse in Tabelle 63 zeigen, liegt im Bereich der Mastrinderhaltung der grof3-
te Anteil (etwa 50 %) des AZB bei der Tierhaltung. Es folgen danach die Bereitstellung der
Futtermittel und die Restarbeiten. Dabei wurde innerhalb der Berechnungen der Restar-
beitszeit mit jeweils den gleichen Angaben in allen drei Bestandsgrofienklassen gerech-
net, so dass sich bei gegebener Futterflache und Tierzahl jeweils gleich hohe absolute

224 Tierhaltung: 63-65 %, Restarbeit:19-22 %, Feldarbeit: 12 %, Wirtschaftsdiinger: 3-4 %; Ergebnisse
zweier ausgewahlter Betriebe (BAL/BLT 2002).

22> Tierhaltung: 65 %, Restarbeit: 20 %, Feldarbeit: 11 %, Wirtschaftsdiinger: 4 %.

226 Nachfolgend wird der Begriff Mastrinder und Rinder synonym behandelt, obgleich in den 6ffentlichen
Statistiken unter den Begriff ,Rinder” ebenso Milchkiihe, Kadlber, Farsen und Mutterkiihe fallen.
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Restarbeiten ergeben®”. Der Anteil des AZB fiir die Ausbringung der Wirtschaftsdiin-
ger liegt in allen drei betrachteten BetriebsgréfRen bei 5 bis 10 %.

Tabelle 63: Arbeitszeitbedarf in der konventionellen Mastrinderhaltung bei unter-
schiedlichen Bestandsgrofien

Durchschnittsbestand kleiner Bestand (20 Rinder) grof3er Bestand
(40 Rinder) (80 Rinder)
Akh/(MRELR) | Akmin/kg SG | Akh/(MREC) Akms'g/ K& | Akh/(MRECH) Akms'g/ kg
Tierhaltung 15,4 2,8 21,0 3,8 11,0 2,0
Futtermittel 6,7 1,2 11,6 2,1 4,8 0,9
Wirtschaftsdiinger 2,3 0,4 2,3 0,4 2,3 0,4
Restarbeiten 4,8 0,9 4,8 0,9 4,8 0,9
Summe 29,2 5,3 39,7 7,2 22,9 4,2

Quelle: eigene Berechnungen nach NOL 1999; BAL/BLT 2002; KTBL 2000/2002a; BMVEL 2003a
Eine Mastrindereinheit (MRE) umfasst den AZB fiir das Mastrind und anteilig den fiir die Aufzucht des Kal-
bes. Das SG eines Mastrindes nach 14 Monaten (plus 4 Monate Kélberaufzucht) betragt 386 kg.

Die Literaturangaben zum AZB in der Rindermast gehen fiir den Bereich der Tierhaltung
von 14 Akh (bei 80 Rindern), 17 Akh (bei 40 Rindern) und 25 Akh (bei 20 Rindern) pro
Rind und Mastdauer aus (Schied o.).; Landwirtschaftsamt Rudolstadt o.).). Bei unterstell-
ter Mastdauer von 14 Monaten entsprache dies ca. 12, 14 bzw. 21 Akh pro Tier und Jahr.
Diese Werte gleichen den in Tabelle 63 aufgefiihrten Angaben zum AZB in der Mastrin-
derhaltung (nur Tierhaltung).

IV.4.1.3 Schweinemast

Etwa 37 % der Mastschweine in Deutschland werden in Bestanden mit 400 bis 999 Mast-
schweinen und weitere 21 % in Bestandsgrofen zwischen 200 und 399 Tieren gehalten
(BMVEL 2003a). Die ndchst kleinere bzw. grofere Bestandsgrofenklasse liegt bei
100 bis 199 Schweinen (rd. 9 % der gehaltenen Tiere) bzw. 1.000 bis 1.999 Schweinen
(rd. 12 % der gehaltenen Tiere; BMVEL 2003a). Neben der Betrachtung des Durch-
schnittsbetriebes mit 600 Mastschweinen (Mittelwert der Bestandsklasse zwischen
200 und 999 Tieren) wird der AZB fiir die Mastschweinehaltung in Bestdnden mit
100 Tieren bzw. 1.000 Tieren dargestellt**®. Es wird von einer Mastdauer von 132 Tagen
(plus Ferkel- und Jungschweineaufzucht) ausgegangen, innerhalb derer die Tiere bis auf
115 kg LM heranwachsen. Die Haltung erfolgt auf Voll- und Teilspaltenbdden. Zur Tierhal-
tung gehoren neben der Fiitterung auch weitergehende Arbeiten wie Reinigen und Kon-
trollaufgaben.

Bei den Zuchtsauen wird mit rd. 30 % der grof3te Anteil der in Deutschland gehaltenen
Zuchtsauen durch Bestande zwischen 100 und 199 Tieren gebildet. Fiir die Betrachtung
des AZB im Durchschnittsbetrieb sowie im Betrieb mit 1.000 Mastschweinen wird daher
von mehr als 100 Zuchtsauen ausgegangen, wahrend fiir die Betrachtung des AZB im

227 Die Angaben in den Faustzahlen variieren erst ab einer Betriebsgrofie (LF) von 30 ha LF.

228 Fijr die Bestdnde 150 bzw. 1.500 Tiere, was dem jeweiligen Mittelwert der Bestandsgréenklassen ent-
sprdche, liegen in der verwendeten Literatur keine Angaben vor (vgl. BAL/BLT 2002).
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kleinen Betrieb — fiir den grofleren Betrieb erfolgt keine Differenzierung bei der Zahl
an Zuchtsauen — der untere Wert der nachst kleineren Bestandsgrofle an Sauen mit
50 Tieren gewahlt wird. In den Berechnungen wird weiter davon ausgegangen, dass die
Zuchtsauen pro Jahr 2,5 Wiirfe mit insgesamt 20 abgesetzten Ferkeln haben. Die Sduge-
zeit betragt 28 Tage, die Aufzuchtsdauer der Ferkel 67 Tage. Die Haltung der Sauen er-
folgt auf Vollspaltenbdden. Innerhalb der Berechnungen zum AZB werden die Arbeiten
flir Eber und Jungsauen unberiicksichtigt gelassen.

Der AZB fiir die Futterbereitstellung (fiir Sauen, Ferkel, Mastschweine) erfolgt in gleicher
Weise wie bei Milchvieh und Mastrindern. Da keine Angaben iiber konventionelle Misch-
futtermittel verfligbar waren, mussten hier jedoch die Futterrationen aus dem &kologi-
schen Bereich tbernommen und an konventionelle Verhidltnisse (Flachenertrage etc.)
angepasst werden (KTBL 2002b; BAL/BLT 2002; BMVEL 2003a). Die erforderliche Flache
der futtermittelerzeugenden Betriebe wird in Abhadngigkeit vom Futterbedarf bei kleinen
Mastschweinebestanden auf etwa 10 ha LF, bei Durchschnittsbestanden auf 50 ha LF
und bei den gréfReren Bestanden auf 100 ha LF festgesetzt.

Die Futterrationen beinhalten neben Getreide und Eiweifuttermitteln auch Nebener-
zeugnisse aus der Nahrungsmittelverarbeitung (Kartoffeleiweif und Kleie). Bei diesen
Komponenten wird davon ausgegangen, dass die Erzeugung von Kartoffelstarke bzw.
Mehl das eigentliche Wertschopfungsziel darstellt und Kartoffeleiwei3/Kleie lediglich
Nebenprodukte mit geringem monetarem Wert darstellen.

Die bendtigte Zeit zur Ausbringung der Wirtschaftsdiinger wird analog zur Milchvieh- und
Mastrinderhaltung betrachtet. In Ermangelung von Angaben iiber Restarbeit in Verede-
lungsbetrieben wird mit den nicht zuteilbaren Restarbeiten ebenso verfahren (KTBL
2002a; Redelberger 2002). Auch in diesem Bereich wurde deshalb mit den Faustzahlen
der Futterbaubetriebe kalkuliert.

Wie die Ergebnisse der Berechnungen zum AZB in der Schweinemast zeigen (Tabelle 64),
entfdllt in Durchschnittsbestanden mit 600 Mastschweinen etwa die Halfte des Zeitbe-
darfs pro Masteinheit auf die Tierhaltung, etwa ein Drittel auf die Restarbeiten und rd.
14 % entfallen auf die Bereitstellung der Futtermittel. Die Ausbringung der Wirtschafts-
diinger ist vernachldssigbar gering.

Tabelle 64: Arbeitszeitbedarf in der konventionellen Mastschweinehaltung bei un-
terschiedlichen Bestandsgrofien

Durchschnittsbestand kleiner Bestand grof3er Bestand
(600 Mastschweine) (100 Mastschweine) (1.000 Mastschweine)
Akh/(Mastein- | Akmin/kg| Akh/(Mastein- |Akmin/kg| Akh/(Mastein- |Akmin/kg

heittMastdauer) SG heittMastdauer) SG heittMastdauer) SG

Tierhaltung 1,4 0,9 2,4 1,6 1,3 0,9
Futtermittel 0,4 0,3 1,2 0,8 0,3 0,2
Wirtschaftsdiinger 0,1 <0,1 0,1 <0,1 0,1 <0,1
Restarbeiten 0,9 0,6 0,9 0,6 0,7 0,4
Summe 2,8 1,8 4,6 3,0 2,4 1,5

Quelle: eigene Berechnungen nach BAL/BLT 2002; KTBL 2000/2002a; KTBL 2002b; BMVEL 2003a.
Eine Masteinheit umfasst den AZB fiir das Mastschwein und anteilig den fiir Ferkel und Sauen. SG eines
Mastschweins nach rd. 200 Tagen (inklusive Ferkel- und Jungschweineaufzucht) etwa 92 kg.



151

Auch in den beiden anderen betrachteten Bestandsgrofien liegt der Anteil der Tierhal-
tung bei etwa der Halfte des jeweiligen AZB. Durch die kleinflachigere Erzeugung der Fut-
termittel in Bestanden mit 100 Mastschweinen fallt hier jedoch der Anteil der Futtermit-
telbereitstellung mit etwa einem Viertel der AZB deutlich héher aus als in den beiden an-
deren BestandsgrofRen. Dagegen ist der Anteil der Restarbeiten im kleinen Bestand rela-
tiv zum Gesamtergebnis geringer, absolut jedoch gleich hoch wie im Durchschnittsbe-
trieb. Der AZB bei der Erzeugung von Schweinefleisch variiert zwischen 2,4 und 4,6 Akh
pro Tier bzw. 1,5 und 3,0 Akmin pro kg SG. Innerhalb grofier Bestande ldsst sich ein kg
Schweinefleisch mit der Halfte des Arbeitszeitaufwandes erzeugen wie innerhalb eines
kleinen Betriebes.

Nach den Angaben von Schied (0.).) und dem Landwirtschaftsamt Rudolstadt (0.).) be-
wegt sich der Arbeitszeitbedarf in der Mastschweinehaltung zwischen rd. 1 (bei
1.000 Stallpldtzen) und 2 Stunden pro Einheit (bei 100 Stallpldtzen)®*. Betrachtet man
die berechneten Werte aus Tabelle 64, so liegen die eigenen Angaben, bezogen auf die
Anzahl der Standpldtze, jeweils etwas iliber den Literaturdaten. Dies ldsst sich durch den
anteiligen Einbezug des AZB fiir die Sauenhaltung erklaren. Der Erndhrungs- und Agrar-
politische Bericht der Bundesregierung gibt einen AZB von etwa 1,8 Akh pro Mast-
schwein an®*® (BMVEL 2003b), bei einem durchschnittlichen Bestand an Mastschweinen
von etwa 1.100 Tieren®'. Die Angaben des BMVEL liegen damit etwas niedriger als die
eigenen Werte.

IV.4.1.4 Mastgefliigelhaltung

Die in Deutschland gehaltenen Masthiihner leben zu fast 90 % in Grof3bestanden mit
mehr als 25.000 Tieren. Der aktuell grofite prozentuale Anteil der Tiere (27 %) wird in Be-
standen von mehr als 200.000 Tieren gehalten (BMVEL 2003a). Da die Kalkulationsdaten
innerhalb der verwendeten Literatur lediglich bis zu einer Bestandsgréfle von
50.000 Tieren angegeben sind (BAL/BLT 2002), wird mit diesen Zahlen gearbeitet. Es
wird hierbei keine weitere BestandsgrofRenklasse beriicksichtigt, da sich die Kalkulati-
onsangaben zum AZB fiir Betriebe mit einer Zahl zwischen 20.000 und 50.000 Tieren nur
geringfiigig unterscheiden. Innerhalb der Bestandsgrofie von 50.000 Tieren ist die Tier-
haltung grofitenteils mechanisiert. Die Tiere werden automatisch gefiittert. Die Mastdau-
er erstreckt sich {iber 42 Tage bis zu einem Lebendgewicht von 1,7 kg pro Tier. Rechnet
man die Reinigungs- und Desinfektionsmafinahmen zwischen zwei Mastdurchgdngen
hinzu, so kdnnen pro Standplatz jahrlich gut acht Umtriebe realisiert werden.

229 Dabei entspricht eine Einheit einem auf einem Standplatz durchschnittlich gehaltenem Tier (Schied,
0.).).

20 Djese Zahlen beruhen auf eigenen Umrechnungen der Angaben des BMVEL bei gleicher Mastdauer wie
in dieser Arbeit (knapp 200 d).

21 Umrechnung der GVE pro Betrieb anhand des GVE fiir Mastschweine (pro Mastschwein = 0,16 GVE).
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Aus Ermangelung an Daten werden fiir die Futterberechnungen ibliche Rationen aus
der dkologischen Gefliigelmast mit dem AZB und den Flachenertrdgen aus der konventi-
onellen Wirtschaftsweise kombiniert (BAL/BLT 2002; Vogt-Kaute 2003; BMVEL 2003a).
Die erforderlichen Futtermittel werden in spezialisierten Futtermittelbetrieben mit jeweils
50 ha LF pro Rationskomponente produziert. Fiir die Betrachtung des AZB bei der Wirt-
schaftsdiingerausbringung werden die entsprechenden Mengen aus der Gefliigelhaltung
mit Faustzahlen fiir den AZB verrechnet (KTBL 2000; BAL/BLT 2002). Die nicht zuteilba-
ren Restarbeiten des Betriebsablaufes werden analog zur Vorgehensweise innerhalb der
Mastschweinehaltung behandelt. Als Kalkulationsbasis muss jedoch auch hier mit den
Angaben fiir Futterbaubetriebe gerechnet werden, da sich innerhalb der Literatur keine
Angaben finden lassen, die Aufschluss iiber die Restarbeiten innerhalb von Verede-
lungsbetrieben geben.

Wie Tabelle 65 zeigt, nimmt der Anteil der Restarbeiten mit rd. 50 % den grofiten Teil der
Arbeitszeit pro Tier in Anspruch. Es folgen die Bereiche Tierhaltung und Futtermittelbe-
reitstellung mit etwa 25 % bzw. rd. 20 %. Da die Tierhaltung weitestgehend mechanisiert
ist und die Bereitstellung der Futtermittel bei relativ geringem Futterverbrauch (rd.
3 kg Futter pro Tier und Mast) wenig Zeit erfordert, sind die nicht zuteilbaren Arbeiten
vergleichsweise hoch. Vor dem Hintergrund des Rest-AZB pro Produkteinheit innerhalb
der lbrigen betrachteten Tierarten erscheinen die Angaben jedoch in vergleichbarer Ho-
he.

Tabelle 65: Arbeitszeitbedarf in der konventionellen Mastgefliigelhaltung

Durchschnittsbestand (50.000 Tiere)

Akmin/(MasttierCMastdauer) Akmin/kg VG
Tierhaltung 0,4 0,3
Futtermittel 0,3 0,3
Wirtschaftsdiinger <0,1 <0,1
Restarbeiten 0,8 0,7
Summe 1,5 1,3

Quelle: eigene Berechnungen nach BAL/BLT 2002; BMVEL 2003a; Vogt-Kaute 2003
Das Vermarktungsgewicht eines Masttieres nach insgesamt 6 Wochen betrdgt etwa 1,1 kg.

Die Angaben zur Arbeitszeitkalkulation innerhalb der Literatur variieren bei Mastgefliigel
deutlich. Dabei beziehen sich diese Zahlen allein auf die Tierhaltung, nicht auf die weite-
ren Arbeitsbereiche. Pro Tier werden, je nach Haltungsform und Bestandsgrofle des Be-
triebes, zwischen knapp 0,5 Akmin pro Tier und Mastdauer (bei 20.000 Tieren in Boden-
haltung) und 17 Akmin pro Tier und Mastdauer (bei 1.000 Tieren in Bodenhaltung) ange-
geben (Schied o.).; Landwirtschaftsamt Rudolstadt o.).). Die Werte fiir Kafighaltung wer-
den hierbei nicht angefiihrt, liegen aber vermutlich darunter. Der Wert fiir die Tierhaltung
bei einem Bestand von 20.000 Tieren (0,5 Akmin pro Tier und Mastdauer) liegt 25 % Uber
dem in Tabelle 65 ausgewiesenen AZB bei einem Gesamtbestand von 50.000 Tieren.
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IV.4.1.5 Legehennenhaltung

Knapp zwei Drittel der in Deutschland gehaltenen Legehennen befinden sich in Bestdn-
den mit jeweils mehr als 30.000 Tieren, knapp 50 % der Tiere sogar in Bestdanden mit
mehr als 100.000 Tieren (BMVEL 2003a). Fiir die hier berechneten Durchschnittsbestan-
de werden Angaben fiir Standardarbeitszeiten der BAL/BLT verwendet, innerhalb derer
die grofite Bestandsgroflenklasse 24.000 Tiere umfasst. Die Kalkulationsdaten der KTBL
(2000/2002a) weisen maximale Tierbestdnde von 15.000 Legehennen aus. Es wird des-
halb vereinfachend davon ausgegangen, dass sich der AZB bei noch gré3eren Tierbe-
standen nicht mehr stark verringert. Diese Vermutung wird durch die Kalkulationsdaten
zu Bestanden von 12.000, 18.000 und 24.000 Legehennen gestiitzt (BAL/BLT 2002). In
den Berechnungen wird von Kifighaltung®? mit automatischer Fiitterung und Eierab-
nahme (BAL/BLT 2002) ausgegangen. Bei den Tieren wird die Legereife bei 20 Wochen
angenommen, bei einer Gesamtlegedauer von 15 Monaten. Die Legeleistung betragt
76 %.

Die Berechnung des AZB im Zuge der Futtermittelbereitstellung erfolgt analog zur im Ka-
pitel ,,Mastgefliigel“ beschriebenen Vorgehensweise. Es werden durchschnittliche Futter-
rationen fiir Legehennen aus den Kalkulationsangaben des 6kologischen Landbaus
(KTBL 2002b) mit den entsprechenden Mengen pro Tier, den Flachenertrdgen sowie dem
AZB fiir die Erzeugung der einzelnen Komponenten aus der konventionellen Wirtschafts-
weise kombiniert. Beriicksichtigt werden die fiir die Erzeugung der Futterrationen erfor-
derlichen LF, die aus der gegebenen Betriebsgrofle resultieren. Es wird von speziellen
Futterbaubetrieben mit einer LF von jeweils 50 ha ausgegangen.

Fiir die Betrachtung des AZB bei der Wirtschaftsdiingerausbringung werden die entspre-
chenden Mengen aus der Gefliigelhaltung mit Faustzahlen fiir den AZB verrechnet (KTBL
2000; BAL/BLT 2002). Die nicht zuteilbaren Restarbeiten des Betriebsablaufes werden
analog zur Vorgehensweise innerhalb der Mastschweinehaltung behandelt. Als Kalkula-
tionsbasis muss jedoch auch hier mit den Angaben fiir Futterbaubetriebe gerechnet wer-
den, da sich innerhalb der Literatur keine Angaben finden lassen, die Aufschluss liber
die Restarbeiten innerhalb von Veredelungsbetrieben geben.

Wie die Ergebnisse in Tabelle 66 zeigen, wird der AZB bei der Eiererzeugung von der Tier-
haltung dominiert. Dieser Teilbereich macht gut 50 % des AZB aus. An zweiter Stelle fol-
gen mit etwa einem Drittel des AZB die Restarbeiten. Die Bereitstellung der Futtermittel
erfordert nochmals etwa 17 % des AZB. Die Ausbringung der Exkremente ist pro Einzel-
tier im Beitrag verschwindend gering.

232 |n Deutschland liegt der Anteil der Kéfighaltung im Jahr 2004 bei etwa 77 %, wihrend Boden- etwa 12 %
und Freilandhaltung etwa 11 % ausmachen (BMVEL 2005).
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Tabelle 66: Arbeitszeitbedarf in der konventionellen Legehennenhaltung

Durchschnittshestand (24.000 Legehennen)
Akmin/(Legehenneneinheit(Jahr) Akmin/kg Eiermasse
Tierhaltung 9,9 0,6
Futtermittel 3,3 0,2
Wirtschaftsdiinger <0,1 <0,1
Restarbeiten 6,3 0,4
Summe 19,5 1,2

Quelle: eigene Berechnungen nach BAL/BLT 2002; KTBL 2002b; BMVEL 2003a,
Stiickgewicht eines Eies liegt bei 58 g. Eine Legehenneneinheit umfasst den AZB fiir die Legehenne und den
anteiligen AZB der Kiiken-/Junghtihneraufzucht, jeweils auf ein Kalenderjahr bezogen.

Der Vergleich der ermittelten Zahlen mit Kalkulationsangaben aus der Literatur ldsst im
Bereich der Tierhaltung auf dhnliche Ergebnisse schlieRen. So werden fiir die Kafighal-
tung bei 20.000 Stallpldtzen pro Tier und Jahr etwa 11 Akmin veranschlagt (Schied o.).).
Beriicksichtigt man lediglich die innerhalb dieser Studie gemachten Angaben zur Tierhal-
tung bei ausgewachsenen Legehennen?®? mit rd. 11 Akmin (BAL/BLT 2002), so decken
sich die beiden Angaben nahezu.

Die innerhalb der dsterreichischen Standardarbeitszeitberechnung angegebenen Werte
flir Gesamtosterreich liegen hingegen bei etwa 40 Akmin pro Standplatz und Jahr, bei ei-
ner rechnerischen Betriebsgroe von knapp 80 Standpldtzen pro Betrieb®”* (BAL/BLT
2002). Dabei ist jedoch zu beachten, dass innerhalb der Studie der BAL/BLT bei den Le-
gehennen haltenden Betrieben der AZB ausschliefilich fiir die Tierhaltung angegeben ist.
Die Teilbereiche Futtermittelerzeugung bzw. Restarbeiten werden in anderen landwirt-
schaftlichen Zweigen (AuBBenwirtschaft) oder gar nicht erfasst.

IV.4.1.6 Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse

Der Vergleich des AZB fiir durchschnittliche Tierbestande zeigt, dass die Erzeugung von
Rindfleisch mit 5,3 Akmin pro kg den mit Abstand héchsten AZB erfordert (Tabelle 67).
Dieses Ergebnis griindet hauptsdchlich auf dem hohen AZB innerhalb der Tierhaltung
und der Futtermittelbereitstellung. Mit etwa einem Drittel des AZB der Rindfleischerzeu-
gung folgt die Erzeugung von Schweinefleisch. Gefliigelfleisch kann mit nochmals gerin-
gerem AZB als Schweinefleisch produziert werden. Mit dem geringsten AZB werden Hiih-
nereier sowie Kuhmilch (Tabelle 67) hergestellt. Zu diesen Ergebnissen tragen die relativ
hohen quantitativen Leistungen bei Hiihnereiern und Kuhmilch in Bezug auf den AZB pro
Tier bei. Zu beriicksichtigen ist hierbei jedoch auch der geringere Trockensubstanzgehalt
v.a. der Milch im Vergleich zu Fleisch.

233 In dieser Arbeit nicht einzeln ausgewiesen, sondern als Anteil in den Gesamt-AZB pro Legehennenein-
heit einbezogen. Der Wert aus Tabelle 66 ergibt sich aus dem Einbezug der Anteile fiir Kiilken und Jung-
hennen.

234 Wobei der Durchschnittsbestand auch in Deutschland mit 425 Legehennen pro Betrieb deutlich geringer
ausfallt als durch die Wahl der Bestandsgréfienklasse mit den am meisten gehaltenen Tieren suggeriert
wird (BMVEL 2003a).
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Tabelle 67: Arbeitszeitbedarf bei der konventionellen Erzeugung tierischer Lebens-

mittel
Arbeitszeitbedarf [Akmin/kg]
Milch |Rindfleisch (SG) [Schweinefleisch (SG)| Gefliigelfleisch (VG) |Hiihnerei
Tierhaltung 0,5 2,8 0,9 0,3 0,6
Futtermittelbereitstellung 0,1 1,2 0,3 0,3 0,2
Diingerausbringung <0,1 0,4 <0,1 <0,1 <0,1
Restarbeiten 0,1 0,9 0,6 0,7 0,4
Summe 0,7 5,3 1,8 1,3 1,2

Quelle: eigene Zusammenstellung

Tierbestdnde im jeweiligen Durchschnittsbetrieb: 60 Milchkiihe, 40 Mastrinder, 600 Mastschweine,
50.000 Mastgefliigel, 24.000 Legehennen. VG = Verzehrsgewicht, SG = Schlachtgewicht, bei Eiern in [Ak-
min/kg Eiermasse].

Mit Ausnahme von Gefliigelfleisch liegt der Anteil der Tierhaltung pro kg Erzeugnis je-
weils bei mehr als der Halfte des Gesamt-AZB. Der Anteil der Tierhaltung in der Gefliigel-
mast betrdgt hingegen lediglich ein knappes Viertel des Gesamt-AZB.

Zur Berechnung der Effekte eines eingeschrankten Verzehrs an Lebensmitteln tierischer
Herkunft auf die Beschaftigungssituation in der Landwirtschaft werden die ermittelten
Arbeitszeiten pro erzeugter Produkteinheit (Tabelle 67) mit den Verzehrsmengen ver-
rechnet und ein Vergleich zwischen dem AZB zur Erzeugung der gegenwartig hohen und
der empfohlenen eingeschrdankten Verzehrsmengen gezogen. Bei der Ermittlung der
Auswirkungen auf die Zahl an erforderlichen Arbeitskraften werden die benétigten Ar-
beitszeiten in AKE umgerechnet — dies entspricht einer Person mit 2.380 Akh pro Jahr
(Redelberger 2002).

Wie die Ergebnisse in Tabelle 68 zeigen, sind in der aktuellen Situation etwa 50 % der in
der Landwirtschaft im Jahr 2002 geleisteten AKE fiir die Bereitstellung der betrachteten
tierischen Lebensmittel erforderlich®>. Durch eine Einschrankung des Konsums an Le-
bensmitteln tierischer Herkunft geht der Bedarf an Arbeitskrdaften zur Erzeugung tieri-
scher Lebensmittel im Vergleich zur Ist-Situation um 35 % zuriick. Dies entspricht einem
Verlust von 93.000 AKE und einem Riickgang des Bedarfs an Arbeitskraften in der Land-
wirtschaft von rd. 17 %. Der Anteil der Arbeitskrafte in Bezug auf die insgesamt in der
Landwirtschaft benétigten Arbeitskrafte sinkt von derzeit (2002) rd. 49 % auf 32 % bei
eingeschranktem Verzehr tierischer Lebensmittel (Tabelle 68).

235 Es erfolgt hier keine Beriicksichtigung von Exporten und Importen, sondern es wird von Vollversorgung
ausgegangen, was in der Realitdt zum aktuellen Zeitpunkt nicht zutrifft. Insofern ist der Bezug zum ak-
tuellen Ausmaf3 von Arbeitskraften innerhalb der deutschen Landwirtschaft nur eingeschrankt moglich.



156

Tabelle 68: Bedarf an Arbeitskrdften zur konventionellen Erzeugung tierischer Le-
bensmittel bei aktuellen und eingeschriankten Konsummengen
Arbeitszeitbedarf zur konventionellen Erzeugung von Lebensmitteln tierischer Herkunft
Verbrauch Verbrauch bei AZB 2002 |Anteile am| AZB beiredu- | Anteile am
2002 reduziertem Verzehr [Ak- AZB 2002 |ziertem Verzehr |AZB red. Ver-
[kg/(pCh)] [kg/(pCh)] min/(pCh)] [%] [Akmin/(pCh)] | zehr [%]
Milch 334 257 247 55 190 65
Rindfleisch 12,7 10 68 15 54 18
Schweinfleisch 52,6 18 100 22 35 12
Gefliigelfleisch 17,6 3 23 5 4 2
Eier (Stiick) 220 133 15 3 9 3
Summe 453 292
Bedarf an Arbeitskraften zur konventionellen Erzeugung von Lebensmitteln tierischer Her-
kunft
Ist-Situation | Reduzierter
(2002) Verzehr
AZB fiir die Erzeugung tierischer Lebensmittel pro Person [Akh/(pCh)] 7,6 4,9
AZB fiir die Erzeugung tier. LM in Deutschland [Mio. Akh/(Bevolkerung[h)] 625 403
AKE fiir die Erzeugung tier. LM in Deutschland [AKE/(Bevdlkerung[h)] 262.000 169.000
Beschdftigte in der Landwirtschaft (AKE) 536.900 -
Anteil AKE (tier. LM) an Summe landwirtschaftlicher AKE (Ist 2002) [%)] 49 32

Quelle: eigene Zusammenstellung
AZB = Arbeitszeitbedarf; AKE = Arbeitskrafteinheit

Welchen Einfluss die Bestandsgrofie, in der die Tiere zur Erzeugung tierischer Lebensmit-
tel gehalten werden, auf den Bedarf an Arbeitskraften in der Landwirtschaft hat, zeigt ei-
ne Sensitivitatsanalyse anhand der nachst kleineren bzw. grofieren Bestandsgrofie. Auf
der Basis des AZB bei kleineren Tierbestdnden — fiir die Milchvieh-, Mastrinder- und
Mastschweinehaltung, bei der Gefliigelhaltung bleibt die Bestandsgrofle unverdandert —
errechnet sich ein Bedarf an Arbeitskraften von rd. 440.000 fiir die Erzeugung tierischer
Lebensmittel. Dies entspricht 82 % der gegenwartig in der gesamten Landwirtschaft er-
brachten AKE. Bei einem gleichzeitig eingeschrankten Verzehr an tierischen Lebensmit-
teln wiirde deren Erzeugung in kleineren Tierbestanden zu einem Arbeitskraftbedarf von
rd. 292.000 Arbeitskrdften fiihren. Dies entspricht 54 % der in der Ist-Situation beschaf-
tigten Arbeitskrafte.

Wiirde hingegen der gesamte Verbrauch an tierischen Lebensmitteln innerhalb der in
dieser Studie gewahlten groBeren Betriebe erzeugt®®, so wiirde sich der Arbeitskraftbe-
darf fiir die Erzeugung tierischer Lebensmittel bei aktuellen Verzehrsmengen auf knapp
214.000 AKE berechnen (im Vergleich zu 262.000 AKE bei Durchschnittsbetrieben, s.
Tabelle 68). Dies entspricht gegeniiber dem aktuellen Arbeitskréfteeinsatz in der Land-
wirtschaft einem Anteil von 40 %. Bei einem eingeschrankten Verzehr tierischer Lebens-
mittel geht der Arbeitskraftbedarf auf rd. 136.000 AKE bzw. 25 % der aktuell in der
Landwirtschaft bendtigten AKE zuriick.

236 GroRere Betriebe in Milchkuh-, Mastrinder- und Mastschweinehaltung. In der Gefliigelhaltung wird mit
Durchschnittsbetrieben kalkuliert.
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IV.4.2 Okologische Erzeugung tierischer Lebensmittel

Die Berechnungen des AZB der dkologischen Erzeugung von Lebensmitteln tierischer
Herkunft basieren auf Kalkulationsangaben fiir die Tierhaltung im 6kologischen Landbau
von Redelberger (2002) und KTBL (2002b), einzelnen Erhebungen, die Riickschliisse auf
die Bestandsgrofienklassen innerhalb bestimmter Tierarten zulassen (Horning et al.
2003; HOorning 2003; Redelberger 2004; Deerberg 2004; Loser 2004), durchschnittlichen
Bestandszahlen aus den Buchfiihrungsbetrieben des BMVEL (BMVEL 2003a/b) und Be-
fragungen von Fachleuten und Verbanden des 6kologischen Landbaus (z.B. Redelberger
2004; Demeter 2004; Bioland 2004). Aus der Verordnung und den Richtlinien fiir den
okologischen Landbau (EG-Oko-Verordnung 2092/91 und verbandsspezifische Richtli-
nien) lasst sich ableiten, dass eine Steigerung der Tierbestandsgrofen nicht unbegrenzt
moglich ist, da die Tierhaltung flachengebunden zu erfolgen hat. Dies bedeutet, dass nur
so viele Tiere pro Betrieb gehalten werden diirfen, dass die Gesamtmenge an Stickstoff
der anfallenden Exkremente der Tiere 170 kg N pro ha LF und Jahr nicht tibersteigt®*’.

Fiir die Berechnungen (Durchschnittsbestand) werden nicht die im Statistischen Jahr-
buch tiber Erndhrung, Landwirtschaft und Forsten (BMVEL 2003a) und in der Status-
Quo-Erhebung von Horning et al. (2003) ausgewiesenen Durchschnittsbetriebe herange-
zogen, sondern die jeweils ndchst groflere Bestandsgrofie, die iiber dem Durchschnitts-
bestand liegt. Dies erfolgt in Anlehnung an den konventionellen Bereich, innerhalb des-
sen derjenige Bestand mit der aktuell am meisten gehaltenen Tierzahl stets iiber dem
Durchschnittstierbestand liegt (BMVEL 2003a). Des Weiteren wird davon ausgegangen,
dass die Durchschnittsbestdande innerhalb der Status-Quo-Erhebung insgesamt klein
sind, da die untersuchten siiddeutschen Betriebe nur liber eine relativ geringe Flachen-
ausstattung verfligen (Horning et al. 2003). Aufgrund fehlender Literaturangaben muss
mit Ausnahme der Milchkuhhaltung auf die Betrachtung einer dritten Bestandsgrofien-
klasse verzichtet werden.

Bei der Bereitstellung der Futtermittel wird davon ausgegangen, dass die Tiere betriebs-
eigene oder von anderen Okobetrieben zugekaufte praxisiibliche Rationen erhalten. Eini-
ge der noch erlaubten konventionellen Komponenten, meist Nebenerzeugnisse aus der
Nahrungsmittelindustrie, werden aufgrund ihres geringen ékonomischen Werts hier nicht
beriicksichtigt. Da bei 0kologischer Produktion i.d.R. geringere Flachenertrdage erwirt-
schaftet werden (Bockisch 2000; Redelberger 2002; BMVEL 2003a) und die Moglichkei-
ten Pflanzenschutzmittel und Herbizide einzusetzen stark eingeschrankt sind, ist mit ei-
nem deutlich tiber dem im durchschnittlichen konventionellen Betrieb liegenden AZB bei

der Futterbereitstellung zu rechnen?®,.

Die Bereiche Restarbeiten und Ausbringung von Wirtschaftsdiingern werden analog zur
Vorgehensweise im konventionellen Landbau bearbeitet. Hierbei gibt es keine methodi-
schen Anderungen, es werden lediglich Groen-/Mengenunterschiede und Unterschiede
bei der Art der Wirtschaftsdiinger geltend gemacht (Festmist, Giille).

Ein Vergleich der Ergebnisse mit anderen Berechnungen kann hier nicht erfolgen, da kei-
ne entsprechenden Studien verfiigbar sind. Deshalb soll ein Vergleich der Ergebnisse mit

7 Das bedeutet z.B. nicht mehr als 2 Rinder (>2 Jahre) oder 2 Milchkiihe pro ha LF, nicht mehr als 14 Mast-
schweine, 580 Masthiihner oder 230 Legehennen pro ha LF.

238 Vergleiche hierzu die Kalkulationsdaten fiir den AZB bei der pflanzlichen Erzeugung unter Beriicksichti-
gung der FlachengroBe (z.B. BAL/BLT 2002; KTBL 2002a/b; Redelberger 2002).
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den zuvor ermittelten Zahlen fiir die konventionelle Milchviehhaltung erfolgen. Dabei
ist jedoch zu beachten, dass sich die Systemannahmen hierbei z.T. deutlich unterschei-
den.

IV.4.2.1 Milchkuhhaltung

Nach statistischen Angaben der Bundesregierung und innerhalb der Status-Quo-
Befragung der Tierhaltung in Okobetrieben liegt die durchschnittliche Tierzahl zwischen
31 und 33 Milchkiihen pro Betrieb (BMVEL 2003a/b; Horning et al. 2003). Dabei kann
dieser Durchschnittswert nicht mit den Bestandsgrofienklassen verglichen werden, in-
nerhalb derer die meisten Tiere gehalten werden®”®. Fiir die nachfolgenden Berechnun-
gen wird deshalb mit 20, 40 und 80 Milchkiihen pro Betrieb als Bestandsgréf3enklassen
kalkuliert. Dabei wird der Betrieb mit 40 Milchkiihen als Durchschnittsbetrieb gewahlt,
da er sich als ndchst grofiter Bestand iiber dem Durchschnittsbestand ergibt.

Die Haltung der Tiere erfolgt bei kleinen Bestanden (20 Tiere) im Zweiraumlaufstall. Die
Stallungen werden mit einem Schlepper entmistet. Die Fiitterung erfolgt per Hand. Ab-
gemolken werden die Kiihe in einem Vierer-Melkstand (Redelberger 2002). In den beiden
groBBeren Haltungsverfahren erfolgt die Fltterung mit Futterverteilwagen (40 Kiihe) bzw.
mit dem Frasmischwagen (80 Kiihe) und einem Kraftfutterautomaten. Es wird jeweils mit
dem Schlepper entmistet und im Vierer- bzw. Sechser-Fischgratenmelkstand gemolken
(Redelberger 2002). Uberdies wird ein halbjdhriger Weidegang unterstellt.

Nach der Geburt werden die Kalber in Einzelboxen im AuRenbereich auf Stroh gehalten.
Ab der 6. Lebenswoche erfolgt die Aufzucht von Kdlbern in kleineren Gruppen im eigenen
Betrieb (Redelberger 2002). Nach der Aufzuchtsphase (45 bis 125 kg) der Kdlber geht
das Verfahren in die Farsenaufzucht iber. Sie erfolgt bis zu einem Jahr weitgehend im
Stall mit Kraftfutterzufiitterung und Auslauf. Ab dem zweiten Jahr erfolgt im Sommer
ganztdgige Weidehaltung und im Winter Gruppenhaltung auf Tretmist (Redelberger
2002).

Der nachfolgend berechnete AZB innerhalb der Tierhaltung umfasst die Tatigkeiten Mel-
ken, Fiittern, Entmisten und Einstreuen. Die Ermittlung des AZB fiir die Futterbereitstel-
lung erfolgt auf Grundlage ublicher Futterrationen fiir dkologisch gehaltene Milchkiihe
(vgl. Bockisch 2000). Die Komponenten werden betriebseigen erzeugt, auf Schlagen von
2 bzw. 5 ha LF. Dabei werden durchschnittliche Ertrage des 6kologischen Landbaus an-
genommen, die meist unter den Hektarertrdgen des konventionellen Landbaus liegen*
(Bockisch 2000; Redelberger 2002; BMVEL 2003a). Jegliche Futtermittel kénnen im In-
land erzeugt werden. Der AZB fiir die einzelnen Futterkomponenten (sowohl Grund- als
auch Kraftfutter) wird anhand von Redelberger (2002) dargestellt. Mit Hilfe dieser Anga-
ben werden die einzelnen Rationen fiir Milchkuh, Kalb und Farse berechnet und auf den
produktiven Zeitraum der Milchkuh (Nutzungsdauer) bzw. die Milchleistung umgerech-
net.

Fiir die Behandlung der anfallenden Wirtschaftsdiinger aus der Milchviehhaltung (mit an-
teiliger Kdlber- und Farsenaufzucht) wird die Menge der anfallenden Exkremente mit ei-

2 Wie die Zahlen aus dem konventionellen Bereich nahe legen, liegt der Durchschnittsbestand in allen
betrachteten Kategorien stets unter der BestandsgroRenklasse in der die meisten Tiere gehalten wer-
den.

240Geringe Unterschiede bei Hiilsenfriichten, bei den iibrigen Komponenten deutliche Ertragsunterschiede.
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nem Standardarbeitszeitfaktor bei zugrunde gelegter Bestandsgrofle verrechnet.
Hieraus ldsst sich der pro Milchvieheinheit erforderliche AZB erschliefRen.

Wie Tabelle 69 zeigt, reicht die Spannbreite der Ergebnisse von rd. 80 bis knapp 130 Akh
pro MKE und Jahr bzw. von 1,0 bis 1,5 Akmin pro kg Milch. Dabei sinkt der AZB bei stei-
gender Bestandsgrofe absolut und auch relativ.

Tabelle 69: Arbeitszeitbedarf in der 6kologischen Milchviehhaltung bei unter-
schiedlichen Bestandgrofien

Durchschnittsbestand kleiner Bestand grof3er Bestand
(40 Milchkiihe) (20 Milchkiihe) (80 Milchkiihe)
Akmin/kg Akmin/kg Akmin/kg

Akh/(MKELCh) Milch Akh/(MKELCR) Milch Akh/(MKELCR) Milch
Tierhaltung 62,8 0,8 85,7 1,0 50,4 0,6
Futtermittel 11,3 0,1 13,6 0,2 11,3 0,2
Wirtschaftsdiinger 1,6 <0,1 1,6 <0,1 1,6 <0,1
Restarbeiten 21,2 0,3 25,2 0,3 17,1 0,2
Summe 96,9 1,2 126,1 1,5 80,4 1,0

Quelle: eigene Berechnungen nach Bockisch 2000; Redelberger 2002; KTBL 2002b
Die Milchleistung liegt bei 5.000 kg pro Kuh und Jahr. Eine MKE umfasst neben dem AZB fiir die ausge-
wachsene Milchkuh auch anteilig den AZB fiir die Aufzucht von Kalb und Farse.

In den drei gezeigten Bestandsgréfien macht die Tierhaltung mit jeweils mehr als 60 %
den groften Anteil des gesamten AZB aus. An zweiter Stelle mit etwa 20 % folgen die
Restarbeiten und mit etwa 15 % die Bereitstellung der Futtermittel. Der Zeitaufwand fiir
die Ausbringung der Wirtschaftsdiinger ist vernachldassigbar gering.

Ein Vergleich der Ergebnisse in Tabelle 69 mit den Werten fiir die konventionelle Milch-
viehhaltung zeigt fiir die konventionelle Tierhaltung eine sehr viel breitere Spanne
(60 bis 144 Akh pro Tier bzw. 0,7 bis 1,4 Akmin pro kg Milch) im Vergleich zur 6kologi-
schen Tierhaltung (80 bis 126 Akh pro Tier bzw. 1,0 bis 1,5 Akmin pro kg Milch) bei al-
lerdings auch deutlich groBeren Bandbreiten bei den Bestandsgrofenklassen (20 bis
120 Milchkiihe bei konventionellem Betrieb und 20 bis 80 Milchkiihe bei 6kologischem
Betrieb).

Die unterschiedlich grofen Durchschnittsbetriebe (40 bzw. 60 Milchkiihe) lassen keinen
direkten Vergleich zu. Deutlich wird jedoch bei einer Gegeniiberstellung der Zahlen, dass
die konventionelle Milcherzeugung in einem um 50% grofleren Bestand mit
0,7 Akmin/kg mit geringerem AZB erfolgt als die 0©kologische Erzeugung mit
1,2 Akmin/kg. Auch durch die Wahl des in dieser Arbeit gréten Milchkuhbestandes im
okologischen Landbau kann dieser Wert fiir die konventionelle Milcherzeugung nicht er-
reicht werden.

Ein direkter Vergleich auf Basis der Bestandsgrofie ist hingegen beim kleinen Bestand
innerhalb der beiden Wirtschaftsweisen mit jeweils 20 Milchkiihen méglich (1,4 bzw. 1,5
Akmin/kg). Wahrend die 6kologische Erzeugung von Kuhmilch im Teilbereich Restarbei-
ten einen hoheren AZB pro kg Milch erfordert, liegt der AZB fiir die Tierhaltung geringfii-
gig unter dem Wert des konventionellen Landbaus. Die geringeren Angaben bei der Tier-
haltung lassen sich durch den annahmegemaf halbjahrigen Weidegang der dkologisch
gehaltenen Tiere erkldren, so dass die Stallarbeiten geringer ausfallen als im konventio-
nellen Bereich mit ganzjahriger Stallhaltung.
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Der Anteil der Restarbeiten am Gesamtergebnis macht bei 6kologischer Wirtschafts-
weise einen relativ grofleren Anteil aus als bei der konventionellen Wirtschaftsweise, da
die Flachenproduktivitat und die Besatzdichte hier geringer sind.

IV.4.2.2 Rindermast

Die Rindermast in dkologischen Betrieben erfolgte im Jahr 2001 mit durchschnittlich
34 Rindern pro Betrieb*' (BMVEL 2003a). Wie oben beschrieben, wird fiir die Berech-
nung des AZB die in der Literatur angegebene nachst groflere Bestandsgrofienklasse ge-
wahlt. Als Durchschnittbestand werden 40 Mastrinder und als kleinerer Bestand
10 Mastrinder pro Betrieb unterstellt.

Die Aufzucht der Kdlber erfolgt in Analogie zur Milchkuhhaltung. Die Rinder werden fiir
jeweils ein halbes Jahr in Tretmiststallen bzw. auf der Weide gehalten und bis zu einem
Lebendgewicht von 600 kg gemadstet. Die Mastdauer betragt knapp 15 Monate, zuziiglich
der Aufzuchtsdauer der Kdlber von 4 Monaten. Der AZB fiir die Rindermast umfasst die
Tatigkeiten Fiittern, Einstreuen und Entmisten. Die unterschiedlichen Angaben des AZB,
je nach Bestandsgrofle, beruhen auf dem Einsatz von Fiitterungstechnik, aufgrund des-
sen der AZB in grof3eren Bestdnden (40 gegeniiber 10 Mastrindern) um etwa 15 % gerin-
ger ausfallt (Redelberger 2002).

Die Berechnung des AZB fiir die Futterbereitstellung erfolgt mit den bei der Milchviehhal-
tung beschriebenen Verfahren und Annahmen. Hierbei werden die in vorhergehenden
Kapiteln (PEV, THE) eingesetzten Futtermittel und -rationen tbernommen und mit ent-
sprechenden Standardarbeitszeiten fiir die Erzeugung der einzelnen Komponenten nach
Okologischen Kriterien belegt. Die daraus resultierenden AZB fiir die Futtermittel beruhen
auf dem Produkt der jeweiligen Anteile innerhalb der Futterration, aus durchschnittlichen
Flachenertragen des 6kologischen Landbaus und dem pro Flacheneinheit erforderlichen
AZB fiir die Kultivierung der Futterpflanzen. Die bendétigte Zeit zur Behandlung der Wirt-
schaftsdiinger wird analog zur Milchviehhaltung betrachtet. Ebenso wird mit den nicht
zuteilbaren Restarbeiten verfahren.

Wie die Ergebnisse in Tabelle 70 zeigen hat die Tierhaltung einen Anteil von mindestens
45 % am gesamten AZB.

241 Innerhalb der Status-Quo-Erhebung fallt der Durchschnitt hier mit nur 23 Tieren deutlich geringer aus
(Horning et al. 2003).
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Tabelle 70: Arbeitszeitbedarf in der 6kologischen Mastrinderhaltung bei unter-
schiedlichen Betriebsgrofien

Durchschnittsbestand (40 Mastrinder) kleiner Bestand (10 Mastrinder)
Akh/(MRE[Ch) Akmin/kg SG Akh/(MRECh) Akmin/kg SG
Tierhaltung 15,1 3,4 17,4 3,9
Futtermittel 8,5 1,9 12,8 2,9
Wirtschaftsdiinger 0,9 0,2 1,6 0,4
Restarbeiten 6,3 1,4 6,3 1,4
Summe 30,8 6,9 38,1 8,6

Quelle: eigene Berechnungen nach NOL 1999; Bockisch 2000; Redelberger 2002; BAL/BLT 2002
Eine Mastrindereinheit (MRE) umfasst den AZB fiir das Mastrind und anteilig fiir die Aufzucht des Kalbes.
SG eines okologisch gehaltenen Mastrindes entspricht 330 kg.

Der Vergleich der Ergebnisse in Tabelle 70 mit denen aus dem konventionellen Bereich
(Tabelle 63) zeigt fiir den Durchschnittsbestand (40 Rinder bei konventioneller und 6ko-
logischer Erzeugung) pro MRE einen dhnlich groBen AZB (29,2 bzw. 30,8 Akh/MRE und
Jahr). Die Erzeugung eines kg Rindfleisch (SG) erfordert dagegen bei 6kologischer Rin-
dermast einen um rd. 30 % hdheren AZB als bei konventioneller Rindermast. Der Umfang
an Restarbeiten pro Tiereinheit ist bei konventioneller Mastrinderhaltung aufgrund hohe-
rer Flachenertrage und des damit verbundenen geringeren Flachenbedarfs zur Erzeugung
einer Futtereinheit deutlich kleiner als bei 6kologischer Mastrinderhaltung.

IV.4.2.3 Schweinemast

Die durchschnittliche BestandsgrofRe dkologisch wirtschaftender Schweinemastbetriebe
betrug im Jahr 2001 59 Tiere*** (BMVEL 2003a). Wie bereits erldutert wird nachfolgend
mit dem ndchst gréBBeren Bestand als Durchschnittsbestand — 100 Mastschweine — ge-
rechnet. Diese Bestandsgrofle wird als bliche Grofe angesehen (Redelberger
2002/2004). Als ndchst groBere Bestandsgrofle werden 500 Masttiere betrachtet. Die
Bestandsklasse von 100 Mastschweinen ldsst sich direkt mit dem konventionellen Ver-
fahren fiir kleine Betriebe vergleichen. Bei 500 Tieren im dkologischen Betrieb ist dar-
tiber hinaus eine Vergleichbarkeit der Zahlen mit der Durchschnittsbestandsklasse in-
nerhalb der konventionellen Mastschweinehaltung (600 Tiere) moglich.

Die Mastdauer der 6kologisch gehaltenen Tiere betragt 150 Tage. Hinzu kommt die Fer-
kelaufzuchtsdauer von knapp 90 Tagen. Es wird von 18 abgesetzten Ferkeln pro Sau und
Jahr ausgegangen. Die Aufstallung der Tiere erfolgt auf Stroheinstreu. Die Anteile fiir die
Ferkelaufzucht und die Sauenhaltung gehen in die Berechnungen mit ein. Die Eberhal-
tung hingegen wird unberiicksichtigt gelassen. Im Gegensatz zum konventionellen Be-
reich wird davon ausgegangen, dass Ferkelerzeugung und Schweinemast in einem ge-
schlossenen System auf einem Hof erfolgen (vgl. Bockisch 2000).

242 Wiederum liegt der Durchschnittsbestand innerhalb der Erhebung von Hérning et al. (2003) mit
35 Mastschweinen pro Betrieb deutlich tiefer. Dabei fallen unter den Terminus ,,Schweine“ innerhalb
der BMVEL (2003a) ebenso Zuchtsauen, Ferkel und Eber, so dass der eigentliche Mastschweinebestand
ebenfalls geringer ausfallt.
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Der AZB innerhalb der Tierhaltung umfasst das Fiittern, das Einstreuen und das Ent-
misten. Die Fiitterung der Schweine (Mastschweine, Sauen, Ferkel) erfolgt anhand pra-
xiserprobter Futtermischungen fiir die 6kologische Schweinemast auf der Basis von Ge-
treide und Kornerleguminosen (vgl. Bockisch 2000). Es wird der AZB fiir die Mischfutter-
komponenten auf die jeweiligen Rationen der Tiere hochgerechnet. Hierbei gehen die
Standardarbeitszeiten fiir die Erzeugung pflanzlicher Futtermittel sowie entsprechende
Flachenertrage des dkologischen Landbaus mit ein. Ebenso wie in der konventionellen
Schweinemast bleiben dabei einige Rationskomponenten unberiicksichtigt®?’. Die Erzeu-
gung der Futtermittel erfolgt auf verschiedenen Schlaggrofien, 2 bzw. 5 ha LF. Dabei wer-
den die Futtermittel im Betrieb mit 100 Mastschweinen annahmegemaf3 auf kleineren
Schldgen (2 ha LF), im groBeren Betrieb (500 Mastschweine) auf Schldgen von 5 ha LF er-
zeugt.

Die Berechnung des AZB fiir die Behandlung der Wirtschaftsdiinger erfolgt unter Beriick-
sichtigung der anfallenden Exkremente bei Festmistverfahren (Bockisch 2000). Diese
werden kombiniert mit Standardarbeitszeitbedarfen bei der Ausbringung von Festmist
(BAL/BLT 2002).

Im Bereich der Restarbeiten wird die fiir die Futtermittelerzeugung bendtigte LF bei gege-
benem Tierbestand mit den Arbeitszeitfaktoren fiir Restarbeit hochgerechnet und auf je-
weils ein Tier umgelegt. Dabei gilt jedoch zu beriicksichtigen, dass die aktuelle Fachlite-
ratur keine Angaben machen kann {iber pauschale Faktoren bei der Restarbeit fiir Ver-
edelungsbetriebe (KTBL 2002a; Redelberger 2002). Insofern musste auch in diesem Be-
reich mit den Schatzwerten der Futterbaubetriebe kalkuliert werden.

Wie die Ergebnisse in Tabelle 71 zeigen, entfdllt bei der Mastschweinehaltung in einem
okologischen Betrieb mit 100 Mastschweinen gut die Halfte des Zeitbedarfs pro Mast-
einheit auf die Tierhaltung, etwa ein Viertel auf die Restarbeiten und etwa ein Fiinftel auf
die Bereitstellung der Futtermittel. Die Ausbringung der Wirtschaftsdiinger spielt eine un-
tergeordnete Rolle.

Tabelle 71: Arbeitszeitbedarf in der 6kologischen Mastschweinehaltung bei unter-
schiedlichen Bestandsgrofien

Durchschnittsbestand (100 Mastschweine) grofer Bestand (500 Mastschweine)
Akh/ . Akh/ .
(MasteinheitCMastdauer) Akmin/kg SG (MasteinheitCMastdauer) Akmin/kg SG

Tierhaltung 3,8 2,6 2,4 1,6
Futtermittel 1,3 0,9 1,3 0,9
Wirtschafts- 0,2 0,1 0,1 0,1
diinger
Restarbeiten 1,8 1,2 1,2 0,8
Summe 7,1 4,8 5,0 3,4

Quelle: eigene Berechnungen nach Bockisch 2000; BAL/BLT 2002; Redelberger 2002

In gréBeren Bestdanden verringert sich der AZB fiir die Tierhaltung pro Masteinheit deut-
lich und auch die Restarbeiten gehen zuriick. In gréeren Betrieben wird annahmegemaf}
die Tierhaltung mit weniger Handarbeit ausgefiihrt als in kleineren Betrieben. Des Weite-

243 Kartoffeleiweif, Mineralfutter und Rapsol.
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ren kann bei grof3eren LF durch das grof3ere Volumen an bendtigten Futtermitteln der
AZB fiir Restarbeiten pro ha LF gesenkt werden, was sich ebenfalls pro Masteinheit nie-
derschlagt.

Beim Vergleich der Ergebnisse fiir den Durchschnittsbestand bei 6kologischer Haltung
mit dem kleinen Bestand bei konventioneller Haltung (ebenfalls 100 Mastschweine)
zeigt sich, dass der produktbezogene AZB des konventionellen Betriebes bei rd. 60 %
des AZB des okologischen Betriebes liegt. Die Werte beim AZB im Bereich der Tierhal-
tung, der Bereitstellung der Futtermittel und der Restarbeiten liegen im 6kologischen Ver-
fahren pro kg deutlich héher. Die Ursachen hierfiir innerhalb der Tierhaltung sind in mehr
Zeit erfordernden Haltungssystemen zu finden*“. Im Bereich der Futtermittelerzeugung
sind die geringeren Ertrdge und die damit verbundenen héheren Flachenanspriiche zur
Futtermittelerzeugung sowie die starker mechanisch ausgerichtete Bewirtschaftung der
Flachen fiir die Hohe des AZB relevant, z.B. aufgrund von Einschrankungen im Pflanzen-
schutzmitteleinsatz.

Erhohte Anspriiche an Flache bedeuten bei konstantem Tierbestand eine grofiere Flache
pro Einzeltier, so dass die anfallenden Restarbeiten, die sich aus der Gré3e und der Be-
triebsform ergeben, pro Tier hoher ausfallen als im konventionellen Bereich.

Bei steigender Bestandsgrofle konnen dagegen in beiden Verfahren Skaleneffekte inner-
halb der Tierhaltung erzielt werden. In allen Teilbereichen beider Wirtschaftsweisen, ab-
gesehen von der Wirtschaftsdiingerausbringung und der Futtermittelbereitstellung im
okologischen Verfahren, geht der AZB deutlich zuriick, so dass bei 500 (6kologischer Be-
stand) bzw. 600 Mastschweinen (konventioneller Bestand) der Bereich der Tierhaltung
pro kg Fleisch bei fast der Hélfte des Gesamt-AZB liegt. Dabei entspricht jedoch die Tier-
haltung im konventionellen Betrieb mit 0,9 Akmin/kg nur gut der Halfte des AZB aus dem
okologischen  Bereich (1,6 Akmin/kg). Bei noch groferen Tierbestdnden
(1.000 Mastschweine) im konventionellen Verfahren betrdgt der gesamte AZB pro kg
Fleisch weniger als der AZB der Tierhaltung im 0&kologischen Landbau bei
500 Mastschweinen.

IV.4.2.4 Mastgefliigelhaltung

Bei der Berechnung des AZB bei 6kologischer Mastgefliigelhaltung wird aufgrund fehlen-
der Literaturangaben auf Werte aus der konventionellen Mastgefliigelhaltung (BAL/BLT
2002) zuriickgegriffen. Es werden Zahlen fiir die Bestandsgréfen von 1.000 und
5.000 Masthiihnern berechnet®®.

2447 B. Stroheinstreu gegeniiber Spaltenbdden.

245 Bei Redelberger (2002) wird der AZB fiir den Bereich der Legehennenhaltung bei Bestdnden zwischen
1.000 und 3.000 Tieren angegeben. Aus diesem Grund erscheinen die oben gewdhlten Bestdnde als
realistisch, geht man davon aus, dass die Tierzahl innerhalb der Mastgefliigelhaltung aufgrund der
deutlich kiirzeren Verweilzeit im Betrieb lber derjenigen innerhalb der Legehennenhaltung liegt (vgl.
hierzu auch Bestandsangaben und Statistik im konventionellen Landbau). Auch die nach EG-Oko-VO
zuldssige Anzahl an Masttieren pro ha LF liegt mit 580 gegeniiber 230 mehr als doppelt so hoch.
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Den Berechnungen wird zugrunde gelegt, dass in kleineren Bestanden Handfiitterung
erfolgt, wahrend Tiere in grofleren Bestanden automatisch mit Futter versorgt werden
(BAL/BLT 2002). Die Mastdauer der 6kologischen Masttiere umfasst 81 Tage, bei einem
Mastendgewicht von 2,8 kg. Inklusive der Reinigungs- und DesinfektionsmaRnahmen
kdnnen somit pro Standplatz und Jahr gut vier Umtriebe realisiert werden.

Die Berechnung des AZB fiir die Bereitstellung der erforderlichen Futtermittel innerhalb
der 6kologischen Mastgefliigelhaltung basieren auf den bereits in vorhergehenden Kapi-
teln beschriebenen Futterrationen. Dabei werden diese Rationen mit entsprechenden Ar-
beitszeitfaktoren belegt, die sich wiederum aus dem AZB fiir die Erzeugung der Futtermit-
telkomponenten und den jeweiligen Hektarertragen ergeben. Es werden die fiir die Er-
zeugung der Futterrationen erforderlichen LF beriicksichtigt, die aus der gegebenen Be-
triebsgrofie resultieren.

Die Berechnung des AZB fiir die Behandlung der anfallenden Exkremente sowie fiir die
nicht zuteilbaren Restarbeiten erfolgt in Analogie zu den Ausfiihrungen innerhalb der
konventionellen Mastgefliigelhaltung.

Wie die Ergebnisse in Tabelle 72 zeigen, nimmt bei kleinen Mastgefliigelbestdanden die
Tierhaltung mit etwa zwei Dritteln am gesamten AZB den bedeutendsten Anteil ein. Da-
gegen sinkt dieser Anteil mit zunehmender Bestandsgrofie durch starker mechanisierte
Betriebsabldufe und Skaleneffekte deutlich ab. Bei einer Bestandsgrofie von
5.000 Tieren verringert sich der Zeitaufwand der Tierhaltung um etwa die Halfte und liegt
bei weniger als 50 % des gesamten AZB. Hingegen gewinnt der AZB fiir die Bereitstellung
der Futtermittel starker an Bedeutung und liegt nunmehr bei knapp 40 %.

Tabelle 72: Arbeitszeitbedarf in der 6kologischen Mastgefliigelhaltung bei unter-
schiedlichen Bestandsgrofien

kleiner Bestand (1.000 Tiere) grofer Bestand (5.000 Tiere)

Akmin/(TierCMastdauer) | Akmin/kg VG | Akmin/(TierCMastdauer) | Akmin/kg VG
Tierhaltung 3,4 1,7 1,7 0,9
Futtermittel 1,4 0,7 1,4 0,7
Wirtschaftsdiinger 0,1 0,1 0,1 <0,1
Restarbeiten 0,5 0,3 0,5 0,3
Summe 5,4 2,8 3,7 1,9

Quelle: eigene Berechnungen nach KTBL 2000; BAL/BLT 2002; Redelberger 2002; Vogt-Kaute 2003
Vermarktungsgewicht eines Masttieres nach insgesamt etwa 11,5 Wochen knapp 2 kg.

Der grof’e Bestand okologisch gehaltenen Mastgefliigels (5.000 Tiere) kann nicht mit
dem in Tabelle 65 dargestellten konventionellen Gefliigelmastbetrieb verglichen werden,
da hier zehnmal so viele Tiere gehalten werden. Bei einer Gegeniiberstellung dieser Zah-
len, bezogen auf das kg Fleisch, liegt jedoch bei konventioneller Erzeugung von Gefliigel-
fleisch das Ergebnis bei weniger als der Halfte des Ergebnisses aus dem grof3en dkologi-
schen Betrieb. Den bedeutendsten Einfluss auf das Endergebnis hat innerhalb dieser Be-
rechnungen die Tierhaltung: Steigende Tierzahlen mit entsprechender Arbeitsrationali-
sierung lassen den AZB stark sinken.
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IV.4.2.5 Legehennenhaltung

Die Ermittlung des AZB bei okologischer Legehennenhaltung basiert auf Kalkulations-
grundlagen von Redelberger (2002) sowie der Status-Quo-Befragung von Horning et al.
(2003). Bei Redelberger (2002) werden als Bestandsgroen 1.000, 2.000 und
3.000 Legehennen angegeben, wahrend Horning et al. (2003) die durchschnittliche An-
zahl an Legehennen mit zwischen 221 und 304 Tieren pro Betrieb angibt. Innerhalb die-
ser Durchschnittszahlen befinden sich jedoch auch Betriebe mit nur bis zu 10 Tieren.
Wahlt man fiir die Betrachtung des AZB diejenigen Bestandsgrofien, in denen die meis-
ten Tiere gehalten werden, so resultieren hier Betriebe mit mehr als 1.000 Tieren. Die
nachfolgenden Berechnungen werden anhand zweier Bestandsgréfienklassen gefiihrt:
bei 1.000 Tieren im Bodenhaltungsverfahren sowie bei 3.000 Tieren in Volierenhaltung,
jeweils mit Auslauf (vgl. Redelberger 2002). Als Durchschnittsbetrieb wird ein Bestand
von 1.000 Legehennen angenommen.

Die 6kologisch gehaltenen Legehennen erreichen annahmegemaf} nach 22 Wochen die
Legereife, bei einer Gesamtlegedauer von 18 Monaten. Die durchschnittliche Legeleis-
tung wird mit 74 % angegeben. Innerhalb der kleineren Bestandsgrofie (1.000 Tiere in
Bodenhaltung) erfolgt die Futterung und das Eiersammeln manuell. Innerhalb des grofie-
ren Betriebes hingegen wird von einer automatischen Fiitterung und Sammlung ausge-
gangen (Redelberger 2002).

Der AZB innerhalb der Tierhaltung umfasst bei der Legehennenhaltung neben den Tatig-
keiten Fiittern, Entmisten, Sammeln, Sortieren, Abpacken der Eier sowie Vermarktung an
den Handel**® ebenso das Einstallen der Junghennen, Tierkontrollen, das Ausstallen der
Schlachthennen und Desinfektionsmanahmen, Einstreuen, Auslaufpflege sowie Offnen
und SchlieBen der Auslaufluken (ebd.).

Fiir die Berechnung des AZB im Rahmen der Bereitstellung der erforderlichen Futtermittel
werden durchschnittliche Futtermischungen der 6kologischen Legehennenhaltung he-
rangezogen (KTBL 2002b). Die einzelnen Komponenten werden anhand von Kalkulati-
onsdaten fiir den AZB bei der 6kologischen Erzeugung auf die Ration pro Tier umgerech-
net*,

Der AZB fiir die Behandlung der anfallenden Exkremente wird aus der Menge und den
entsprechenden Standardarbeitszeitkoeffizienten fiir die jeweiligen Bezugsgrofen (Tier-
einheit bzw. kg Produkt) errechnet (KTBL 2000; BAL/BLT 2002). Das Zahlenmaterial hier-
flir wird als identisch mit dem konventionellen Bereich angesehen.

Fir den AZB der Restarbeiten werden die fiir die Futtermittelerzeugung bendétigten Fla-
chen mit den Faustzahlen aus der Literatur verrechnet und auf die Bezugsgréfle umge-
schlagen. Als Kalkulationsbasis muss jedoch auch hier mit den Angaben fiir Futterbaube-
triebe gerechnet werden, da sich innerhalb der Literatur keine Angaben finden lassen,
die Aufschluss iiber die Restarbeiten innerhalb von Veredelungsbetrieben geben.

Wie die Ergebnisse in Tabelle 73 zeigen, wird auch bei 6kologischer Legehennenhaltung
bei den betrachteten Betriebs-/Bestandsgroflen der gesamte AZB von der Tierhaltung

%6 Bej Direktvermarktung der Eier werden deutlich hdhere Arbeitszeiten veranschlagt als bei der hier be-
riicksichtigten Vermarktung an den Handel (zwischen 31 und 47 Akh/Einheit und Jahr gegeniiber 0,7 —
1,2 Akh/Einheit und Jahr).

247 Wie bereits oben erwihnt, bleiben innerhalb der Berechnung des AZB fiir die Futtermittel einige Kompo-
nenten unberiicksichtigt (Kartoffeleiweil, Maiskleber, Kalk, Mineralstoffe und Pflanzendl).
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dominiert. Wahrend die ibrigen Teilbereiche innerhalb dieser Betrachtung als kon-
stant angenommen werden, sinkt der Anteil des AZB fiir die Tierhaltung durch grofiere
Bestdnde und anderer Haltungsverfahren von knapp 70 auf 52 %. Das Endergebnis be-
tragt bei den grofleren BestandsgrofRen nur noch etwa zwei Drittel des AZB der kleineren
Betriebe. Die Restarbeiten betragen weitere 23 bzw. 35 % und die Bereitstellung der Fut-
termittel liegt bei etwa 10 % des jeweiligen Gesamt-AZB.

Tabelle 73: Arbeitszeitbedarf in der 6kologischen Legehennenhaltung bei unter-
schiedlichen Bestandsgrofien

Durchschnittsbestand (1.000 Tiere) grofRer Bestand (3.000 Tiere)

(Eir?hkerptlglghr) Akmin/kg Eimasse (EirlAhken;[IEJQhr) Akmin/kg Eimasse
Tierhaltung 40,7 2,4 19,5 1,2
Futtermittel 4,1 0,3 4,1 0,3
Wirtschaftsdiinger 0,4 <0,1 0,4 <0,1
Restarbeiten 13,2 0,8 13,2 0,8
Summe 58,5 3,5 37,3 2,2

Quelle: eigene Berechnungen nach KTBL 2000/2002b; Redelberger 2002; BAL/BLT 2002
Stiickgewicht des Hiihnereis bei 62 g.

Eine Gegeniiberstellung der Ergebnisse des dkologischen Betriebes (3.000 Tiere) mit
dem konventionellen Durchschnittsbetrieb (24.000 Tiere) ist schwierig, da diese deutlich
unterschiedliche BestandsgrofRen aufweisen. Der konventionelle Betrieb benétigt deut-
lich weniger Arbeitszeit fiir die Tierhaltung als der 6kologische Betrieb. Dabei fallen je-
doch die Einsparungen an Arbeitszeit bezogen auf den Tierbestand nicht mehr so grof3
aus wie von kleinen Betrieben zu gréBeren Betrieben?®. Dennoch ist das Gesamtergeb-
nis, bezogen auf das kg Produkt, im d6kologischen, grofReren Betrieb mehr als doppelt so
hoch wie im konventionellen Betrieb. Hierzu tragen auch die hoheren AZB fiir die Berei-
che Restarbeiten und Futtermittel bei, die pro Produkteinheit im 6kologischen Landbau
etwa anderthalbmal bis doppelt so hoch sind.

IV.4.2.6 Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse

Der Vergleich des AZB fiir die dkologische Tierhaltung in durchschnittlichen Tierbestdn-
den (Tabelle 74) zeigt, dass — wie bei der konventionellen Erzeugung tierischer Lebens-
mittel — die Produktion von Rindfleisch mit 6,9 Akmin pro kg den mit Abstand hdchsten
AZB erfordert. Er liegt um mehr als 40 % hoher als die Erzeugung von Schweinefleisch.
Dabei fallt diese Differenz deutlich geringer aus als die Differenz zwischen konventionel-
lem Rind- und Schweinefleisch.

248 7 B. von 1.000 Tieren Bodenhaltung auf 3.000 Tiere Volierenhaltung, d.h. bei einer Steigerung des Tier-
bestandes um 2.000 Tiere ist die Einsparung an Arbeitszeit deutlich gréfier als bei einer Steigerung der
Tierzahlen von 3.000 auf 24.000.
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Tabelle 74: Arbeitszeitbedarf bei der 6kologischen Erzeugung tierischer Le-

bensmittel
Arbeitszeitbedarf [Akmin/kg]
Milch |Rindfleisch (SG) |Schweinefleisch (SG)| Gefliigelfleisch (VG) |Hiihnerei
Tierhaltung 0,8 3,4 2,6 1,7 2,4
Futtermittelbereitstellung 0,1 1,9 0,9 0,7 0,3
Diingerausbringung <0,1 0,2 0,1 0,1 <0,1
Restarbeiten 0,3 1,4 1,2 0,3 0,8
Summe 1,2 6,9 4,8 2,8 3,5

Quelle: eigene Zusammenstellung

Tierbestdnde im jeweiligen Durchschnittsbetrieb (Ausnahme: Mastgefliigel ohne Durchschnittsangabe):
40 Milchkiihe, 40 Mastrinder, 100 Mastschweine, 1.000 Mastgefliigel, 1.000 Legehennen. Bei Fleisch be-
zogen jeweils auf das SG.

An dritter Stelle des gesamten AZB steht die Erzeugung von Hiihnereiern, gefolgt von Ge-
fligelfleisch und Milch. Wahrend sich die Reihenfolge im konventionellen Bereich bei
Hiihnereiern und Gefliigelfleisch umgekehrt verhadlt, steht ebenfalls mit dem geringsten
AZB die Milcherzeugung. Generell ist davon auszugehen, dass bei langer Mast-
/Haltungsdauer und geringen Ertragen pro Tier die produktbezogenen AZB relativ hoch
liegen. Dariiber hinaus sind auch die jeweiligen Haltungs- und Fiitterungsverfahren an
der Hohe des Gesamt-AZB beteiligt.

Zur Berechnung der Effekte eines eingeschrankten Verzehrs an Lebensmitteln tierischer
Herkunft bei 6kologischer Wirtschaftsweise auf die Beschaftigungssituation in der Land-
wirtschaft werden die ermittelten Arbeitszeiten pro erzeugter Produkteinheit (Tabelle 74)
mit den Verzehrsmengen verrechnet und es wird ein Vergleich zwischen dem AZB zur Er-
zeugung der gegenwdrtig hohen und der (empfohlenen) eingeschrankten Verzehrsmen-
gen gezogen. Bei der Ermittlung der Auswirkungen auf die Zahl an erforderlichen Arbeits-
kraften werden die bendtigten Arbeitszeiten in AKE umgerechnet — dies entspricht einer
Person mit 2.380 Akh pro Jahr (Redelberger 2002).

Wie die Ergebnisse in Tabelle 75 zeigen, wdren bei einer flichendeckenden dkologischen
Produktionsweise 89 % der gegenwartig in der Landwirtschaft geleisteten AKE fiir die Be-
reitstellung tierischer Lebensmittel erforderlich®®. Im Vergleich zur konventionellen Wirt-
schaftsweise wdren dies 216.000 bzw. 82 % AKE mehr.

249 Es erfolgt hier keine Beriicksichtigung von Exporten und Importen, sondern es wird von Vollversorgung
ausgegangen, was in der Realitdt zum aktuellen Zeitpunkt nicht zutrifft. Insofern ist der Bezug zum ak-
tuellen Ausmaf3 von Arbeitskraften innerhalb der deutschen Landwirtschaft nur eingeschrankt moglich.
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Tabelle 75: Bedarf an Arbeitskraften zur 6kologischen Erzeugung tierischer Le-
bensmittel bei aktuellen und eingeschriankten Konsummengen

Arbeitszeitbedarf zur konventionellen Erzeugung von Lebensmitteln tierischer Herkunft
Verbrauch Verbrauch bei AZB 2002 |Anteile am | AZB beiredu- | Anteile am
2002 reduziertem Verzehr [Ak- AZB 2002 |ziertem Verzehr|AZB red. Ver-
[kg/(pCh)] [kg/(pCh)] min/(pCh)] [%] [Akmin/(pCh)] | zehr[%)]
Milch 334,0 257 388 47 299 61
Rindfleisch 12,7 11 88 11 74 15
Schweinfleisch 52,6 17 255 31 82 17
Gefliigelfleisch 17,6 3 49 6 9 2
Eier (Stiick) 220,0 124 48 6 27 5
Summe 828 491
Bedarf an Arbeitskraften zur konventionellen Erzeugung von Lebensmitteln tierischer Her-
kunft
Ist-Situation | reduzierter
(2002) Verzehr
AZB fiir die Erzeugung tierischer Lebensmittel pro Person [Akh/(pCh)] 14 8
AZB fiir die Erzeugung tier. LM in Deutschland [Mio. Akh/(Bevélkerunglh)] 1.138 674
AKE fiir die Erzeugung tier. LM in Deutschland [AKE/(Bevélkerung[h)] 478.000 283.000
Beschdftigte in der Landwirtschaft (AKE) 536.900 -
Anteil AKE (tier. LM) an Summe landwirtschaftlicher AKE (Ist 2002) [%)] 89 53

Quelle: eigene Zusammenstellung
AZB = Arbeitszeitbedarf; AKE = Arbeitskrafteinheit

Durch eine Einschrankung des Konsums an Lebensmitteln tierischer Herkunft geht der
Bedarf an Arbeitskraften zur Erzeugung dieser Menge Lebensmittel im Vergleich zur 6ko-
logisierten Ist-Situation um 41 % zuriick. Dies entspricht einem Verlust von 195.000 AKE
und einem Riickgang des Bedarfs an Arbeitskraften in der Landwirtschaft von rd. 36 %
(Abbildung 20). Der Anteil AKE bei der Erzeugung von Lebensmitteln tierischer Herkunft
sinkt von der dkologisierten Ist-Situation mit rd. 89 % auf 53 % an den insgesamt in der
Landwirtschaft benotigten Arbeitskraften bei eingeschranktem Konsum an tierischen Le-
bensmitteln (Tabelle 75). Durch die 6kologische Produktionsweise zur Erzeugung der re-
duzierten Verzehrsmengen sind 114.000 AKE mehr erforderlich als bei deren Produktion
mit konventionellen Verfahren. Im Vergleich zum gegenwartigen Arbeitskraftebedarf fiir
die Erzeugung tierischer Lebensmittel in Deutschland (konventionelle Erzeugung) fiihrt
eine Einschrankung des Konsums tierischer Lebensmittel bei vollstandig 6kologischer
Produktionsweise zu einem Anstieg des Bedarfs an Arbeitskraften (plus 21.000 AKE).
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Abbildung 20: Bedarf an Arbeitskrédften zur Erzeugung tierischer Lebensmittel bei
aktuellen und eingeschriankten Konsummengen bei unterschiedlicher
Wirtschaftsweise
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LW 2002=AKE in der Landwirtschaft in Deutschland im Jahr 2002;

Ist Konv./Oko 2002 = Berechnung der AKE aus aktuellen Verzehrsmengen und ermittelten AZB der Durch-
schnittsbetriebe (konventionell bzw. 6kologisch);

KH = Hochrechnung des AZB der konventionellen Durchschnittsbetriebe bei reduziertem Verzehr;

KH (KB/GB) = s.0., jedoch bei kleinen/grofRen Betrieben;

OH = Hochrechnung des AZB der 6kologischen Durchschnittsbetriebe bei reduziertem Verzehr;

OH (KB/GB) = s.0., jedoch bei kleinen/groRen Betrieben.

Die Erzeugung der betrachteten Lebensmittel unter konventionellen Kriterien und An-
nahmen erfolgt in jeder Sparte (Durchschnitt, kleiner und groBer Betrieb) mit jeweils ge-
ringerem AZB im Vergleich zu einer Erzeugung unter dkologischen Pramissen. Deutlich
wird innerhalb der Grafik auBerdem, dass die Erzeugung tierischer Produkte vom Rind
(Fleisch und Milch) den grofiten Anteil des AZB beansprucht.

Auf der Basis des AZB kleiner 6kologischer Betriebe?® wiren bei unverdnderten Ver-
zehrsmustern knapp 9 % mehr Arbeitskrafte notwendig als gegenwartig in der Landwirt-
schaft tatig sind (rd. 584.000 AKE). Bei stark reduzierten Verzehrsmengen waren es noch
68 % (370.000 AKE). Wird der AZB des grofReren dkologischen Betriebs™' herangezogen,
wiirden bei aktuellen Verzehrsmengen knapp 71 % der gegenwartig insgesamt getatigten
Arbeitsleistung in der Landwirtschaft durch den Bereich der Tierhaltung belegt
(380.000 AKE). Bei eingeschranktem Konsum tierischer Lebensmittel sind es 43 % bzw.
233.000 AKE. Dieser Wert liegt etwas unter dem Arbeitskraftbedarf der Erzeugung tieri-
scher Lebensmittel nach konventionellem Verfahren bei aktuellem Konsum (Ist 2002) tie-
rischer Lebensmittel.

250 Kleine Betriebe bei der Milchvieh- und der Mastrinderhaltung, iibrige Betriebe verbleiben Durch-
schnittsbetriebe.

251 Bjs auf Rindermastbetriebe, bei denen Durchschnittsbetriebe eingesetzt werden.
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IV.4.3 Arbeitsbedarf bei der Verarbeitung

Die Berechnungen in diesem Kapitel beziehen sich auf Milch und die verschiedenen
Fleischarten. Die Verarbeitung von Eiern wird hier nicht betrachtet, da der Eianteil in den
Produkten meist vernachldssigbar ist und die vielfiltigen Verwendungsmaoglichkeiten??
eine Zuteilung des AZB zum jeweiligen Eianteil schwierig gestalten wiirden. Bei Milch
wird — im Gegensatz zu den Berechnungen beim PEV und den THE — bei der Ermittlung
des AZB nicht die erzeugte Frischmilch, sondern die gesamte Produktpalette beriicksich-
tigt. Die Betrachtung der Beschaftigungseffekte im Bereich der Fleischverarbeitung er-
folgt fiir Fleisch und Fleischerzeugnisse (z.B. Wurst).

Bei der Berechnung des AZB in der Verarbeitung tierischer Lebensmittel wird keine Un-
terscheidung zwischen konventioneller und okologischer Wirtschaftsweise vorgenom-
men, da unterstellt wird, dass die Strukturen prinzipiell dhnlich ausfallen. Schon heute
findet z.B. die 6kologische Milch- und Fleischverarbeitung in denselben Betrieben statt
wie auch die konventionelle, und vom Zeitaufwand diirfte es zwischen den Wirtschafts-
weisen geringere Unterschiede geben als zwischen handwerklicher und industrieller Pra-
Xis.

IV.4.3.1 Milchverarbeitung

In der Molkereiwirtschaft hat sich in den vergangenen Jahrzehnten ein deutlicher Struk-
turwandel vollzogen. So ist die Anzahl der Unternehmen von etwa 3.000 im Jahre 1960
kontinuierlich abgesunken und belduft sich fiir das Jahr 2002 lediglich noch auf
118 Unternehmen mit insgesamt 258 Betriebsstatten (Milch-Markt 2004). Da die insge-
samt verarbeitete Milchmenge jedoch angestiegen ist, erhohte sich gleichzeitig die
durchschnittliche Milchverarbeitung pro Betrieb. Sie liegt momentan bei 134.100 t jahr-
lich (Milch-Markt 2004).

Im Jahr 2000 verfiigten mehr als drei Viertel aller Betriebe (Betriebsstatten) tiber jahrliche
Verarbeitungsmengen unter 150.000 t und nur gut 10 % tiber Mengen gréfier 300.000 t.
Auf die erstgenannten etwa 200 Betriebsstdtten entfiel im Jahr 2000 jedoch nur etwa ein
gutes Viertel der insgesamt verarbeiteten Milchmenge. Hingegen werden in Unterneh-
men/Betriebsstdatten mit mehr als 300.000t Milch pro Jahr fast 56 % der gesamten
Milchverarbeitung getatigt (BMVEL 2003a). Fiir die Berechnung der Beschdftigten bei
eingeschranktem Milchkonsum werden deshalb die Strukturen der gré3eren Molkereiun-
ternehmen (> 300.000 t/a) unterstellt.

Fur die Verarbeitung der in Deutschland insgesamt verwendeten Vollmilch in Hohe von
etwa 27,5 Mio. t waren im Jahr 2001 knapp 35.000 Beschdftigte verantwortlich (BMVEL
2003a). Aus den verarbeiteten Milchmengen und den in der Milchverarbeitung Beschaf-
tigten (Basis BMVEL 2003a) ldsst sich ableiten, dass pro 790 t verarbeiteter Milch eine
Arbeitskraft erforderlich ist. Diese Zahl liegt in einer dhnlichen Groflenordnung wie die
Angaben von fiinf deutschen GroSmolkereien®’ (400 bis 1.100 t pro Mitarbeiter, gemit-
telt fiir diese Betriebe: 830 t pro Mitarbeiter). Betrachtet man dariiber hinaus noch zwei

252 Ein groRer Teil der Eier findet Verwendung in Back-, Sii3- und Teigwaren, in Eis, Salatsofsen, Mayonnai-
sen, Fleischprodukten oder Trockensuppen. Der Anteil des Eies liegt hierbei teilweise bei wenigen Pro-
zenten.

253 Hochwald Nahrungsmittel Werke, Nordmilch eG, Frischli, Unternehmensgruppe Theo Miiller, Campina.
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weitere Betriebe®* mit einer jahrlichen Milchverarbeitung von 20.400 bzw. 120.900 t

so ergibt sich auch hier pro Mitarbeiter eine verarbeitete jahrliche Milchmenge zwischen
710 und 785 t. Insofern ist davon auszugehen, dass die Betriebsabldaufe innerhalb gro-
Ber und sehr groBer Unternehmen weitgehend identisch sind und sich somit die Milch-
mengen pro Mitarbeiter nur marginal unterscheiden. Entscheidend ist hierbei sicherlich
jedoch die jeweilige Produktpalette der Unternehmen: Bei starker veredelten Produkten
(z.B. Kdse, Kondensmilch, Butter) ist die verarbeitete Menge an Milch pro Beschiftigtem
relativ geringer als bei Produkten mit hoher Durchlauffrequenz (z.B. Frischmilch; Betz
2004).

Wie die Ergebnisse in Tabelle 76 zeigen fiihrt der eingeschrdankte Konsum an Milch auf
21,2 Mio. t zu einer Verringerung der bei der Verarbeitung Beschaftigten um 7.960 Mitar-
beiter, gleich bleibende Produktionsstrukturen vorausgesetzt. Dies entspricht einem
Riickgang auf 77 % der urspriinglich Beschdftigten (Tabelle 76):

Tabelle 76: Beschiftigung in der Milchverarbeitung bei eingeschranktem Milchver-
zehr in Deutschland

Milchverarbeitung
Verwendung von Vollmilch in Molkereien insgesamt Tsd. t/a 27.476
Beschiftigte in der Milchverarbeitung (ohne Speiseeis)? 34.862
Milchmenge pro Beschaftigtem und Jahr t/(p[h) 788
Gesamtverbrauch Vollmilch bei reduziertem Verzehr Tsd. t/a 21.203
Beschdftigte bei reduziertem Verzehr 26.902
Anteil Beschaftigter im Vergleich zu Ist-Situation % 77

Quelle: eigene Berechnungen nach BMVEL 2003a
Y Nur Betriebe von Unternehmen mit mehr als 20 Beschéftigten.

IV.4.3.2 Fleischverarbeitung

Die Anzahl der Betriebe im Bereich der Schlachtung und Fleischverarbeitung liegt bei
1.320 (2001)**°. Davon werden etwa 80 % der Fleischverarbeitung und etwa 20 % der
Schlachtung zugerechnet. Die Anzahl der Beschaftigten innerhalb dieses Wirtschafts-
zweiges belduft sich auf rd. 106.230 Personen. Hinzu kommen einerseits die industriel-
len Kleinbetriebe?® mit 1.880 Beschiéftigten in 311 Betrieben (BMVEL 2003a). Anderer-
seits stellt die Gruppe der Betriebe des Fleischerhandwerks mit knapp
18.300 eigenstdandigen Meisterbetrieben (plus weitere 11.150 Filialen) und knapp
177.000 beschaftigten Personen eine bedeutende Gréfe dar. Innerhalb dieser Beschaf-
tigtengruppe finden sich jedoch auch Filialverkaufskrafte, Betriebsinhaber, Familienan-
gehdrige und Auszubildende®” (Fleischerverband 2004).

254 Molkerei Scheitz GmbH, Upldnder Bauernmolkerei (in diesen Unternehmen wird neben konventioneller
Milch auch ein Grofteil 6kologisch erzeugter Milch verarbeitet). Die Beschéftigungseffekte sind hierbei
unabhéngig von der Wirtschaftsweise (6kologisch oder konventionell).

255 Nur Betriebe von Unternehmen mit mehr als 20 Beschiftigten.

26 Unternehmen mit weniger als 20 Beschiftigten, jedoch ohne Betriebe des Erndhrungshandwerks
(BMVEL 2003a).

257 Der Anteil der Auszubildenden liegt bei 10 % (Fleischerverband 2004).
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Fur die Ermittlung der Beschaftigten im Bereich der Schlachtung und Fleischverarbei-
tung werden die Angaben des BMVEL (2003a) herangezogen (Tabelle 77). Die Zahl der
Beschaftigten betrdgt 106.000. Dies sind 20 % der insgesamt im produzierenden Erndh-
rungsgewerbe Beschaftigten bzw. 1,4 % der Gesamterwerbstatigen in Deutschland.

Tabelle 77: Beschiftigung im Wirtschaftszweig Schlachten und Fleischverarbeitung

Beschiftigte (2001)
Schlachten und Fleischverarbeitung 106.234
- Schlachten (ohne Gefliigel) 16.256
- Schlachten von Gefliigel 8.512
- Fleischverarbeitung 81.466
Produzierendes Erndhrungsgewerbe insgesamt 554.838

Quelle: BMVEL 2003a
Erndhrungsindustrie und -handwerk; Betriebe von Unternehmen mit 20 und mehr Beschdftigten.

Die Betrachtung der Beschéftigungseffekte erfolgt auf Basis der Nettoerzeugung?®*® von
Fleisch zuziiglich dem Anteil an exportiertem Fleisch (inklusive Fleischwaren und Konser-
ven), da dieser ebenfalls durch inldandische Erwerbstdtige bereitgestellt wird. Aus dieser
GrofRe wird die Menge an Fleisch pro Erwerbstdtigem und Jahr liberschlagen. Die Anzahl
der Erwerbstadtigen bei reduziertem Verzehr von Fleisch wird anhand der geringer ausfal-
lenden Gesamtfleischmenge bei vollstandiger Selbstversorgung abgeschatzt.

Tabelle 78: Beschiftigung in der Fleischwarenindustrie/Schlachtung bei einge-
schrianktem Fleischverzehr in Deutschland

Beschiftigte Schlachten/Fleischverarbeitung® 106.234
Menge verarbeitetes Fleisch pro Beschaftigtem t SG 80,1
Fleischverbrauch pro Person bei reduziertem Verzehr kg SG 31
Fleischverbrauch in Deutschland bei reduziertem Verzehr Tsd. t SG 2.615
Beschdftigte bei reduziertem Verzehr 32.658
Anteil Beschaftigte im Vergleich zur Ist-Situation % 31

Quelle: nach BMVEL 2003a
Y Nur Betriebe von Unternehmen mit mehr als 20 Beschéftigten.

Fiir die Versorgung der Bevilkerung sind aufgrund der um 39 % reduzierten Verzehrs-
menge an Fleisch nur noch 31 % der gegenwartig Beschaftigten in der Fleischwarenin-
dustrie und Schlachtung notwendig®’. Dies entspricht einem Riickgang der Beschiftig-
ten in diesem Wirtschaftszweig um rd. 73.600 Beschaftigte, vorausgesetzt die Produkti-
onsstrukturen werden beibehalten.

258 Die Nettoerzeugung resultiert aus der Bruttoeigenerzeugung (sdmtliche im Inland erzeugten Tiere, un-
abhangig von der Schlachtung im In- oder Ausland), zuziiglich der Einfuhr lebender Tiere und abziiglich
der Ausfuhr lebender Tiere.

259 Die Differenzen zwischen den beiden prozentualen Angaben (Verbrauch und Beschiftigte) sind darauf
zurlickzufiihren, dass durch die Gesamtheit der Beschaftigten in der Ist-Situation noch weitere Fleisch-
arten (Schaf, Ziege, Pferd, Innereien etc.) verarbeitet werden, die in den eigenen Berechnungen keine
Beriicksichtigung finden. Wiirde die Verarbeitung der iibrigen Fleischarten noch mit betrachtet, so wa-
ren mehr Arbeitskrafte notwendig und die prozentualen Angaben wiirden sich egalisieren.
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Fleischerhandwerk

Die Aufteilung der Beschaftigten innerhalb des Fleischerhandwerks in die Bereiche Pro-
duktion und Verkauf zeigt, dass im Durchschnitt aller Betriebe etwa ein Drittel der Be-
schaftigten fiir die Herstellung und zwei Drittel fiir den Verkauf eingesetzt werden. Bei
kleinen Betrieben (Jahresumsatz bis zu 500.000 €) liegt der Anteil der Mitarbeiter in der
Produktion deutlich hoher (bis 50 %) als bei gréBeren Betrieben (Jahresumsatz mehr als
1,5 Mio. €), bei denen zwar der absolute Anteil an Beschdftigten insgesamt und inner-
halb der Teilbereiche deutlich hoher liegt, der relative Anteil innerhalb der Produktion je-
doch lediglich ein Viertel der Beschiftigten ausmacht (Utrillias 2004).

Tabelle 79: Beschiftigung in der Fleischverarbeitung in Deutschland

Betriebe Beschiftigte
Erndhrungsindustrie 1.320 106.234
Industrielle Kleinbetriebe 311 1.880
Fleischerhandwerk (plus Filialen) 18.266 (11.148) 176.700
Fleischerhandwerk (nur Produktion)® k.A. 59.550

Quelle: BMVEL 2003a; Fleischerhandwerk 2004
Ueigene Abschitzung nach Utrillias 2004

Eine Grobabschatzung der pro beschaftigter Person verarbeiteten Menge an Fleisch unter
Beriicksichtigung der industriellen Kleinbetriebe sowie des Handwerks und der insge-
samt verarbeiteten Menge an Fleisch wiirde zu einer deutlich geringeren personenbezo-
genen Fleischverarbeitungsmenge fiihren (Tabelle 80).

Unter Beriicksichtigung der industriellen Kleinbetriebe und des Fleischerhandwerks sinkt
die pro Beschaftigtem verarbeitete Fleischmenge von etwa 80 t/a (nur industrielle Verar-
beitung) auf rd. 51 t/a (Tabelle 80), was einem Riickgang um etwa 36 % entspricht. Die
Beschaftigten bei eingeschranktem Fleischverzehr gehen mit etwa 51.500 Personen auf
31 % des derzeitigen Beschaftigungsvolumens zuriick. Da die Statistik jedoch keine
Auskunft Uiber Grofenklassen innerhalb des Fleisch verarbeitenden Gewerbes gibt, die
sich auf die pro Betrieb verarbeitete Menge beziehen, kann eine Darstellung nach die-
sem Kriterium an dieser Stelle nicht erfolgen.

Tabelle 80: Beschiftigung in der Fleischverarbeitung bei eingeschranktem Fleisch-
verzehr in Deutschland

Fleischverarbeitung
Beschiftigte Schlachten/Fleischverarb. inkl. Kleinbetriebe, Handwerk? 167.664
Menge verarbeitetes Fleisch pro Beschdftigtem tSG 50,7
Fleischverbrauch pro Person bei verringertem Verzehr kg SG 31
Fleischverbrauch in Deutschland bei verringertem Verzehr Tsd. t SG 2.615
Beschdftigte bei verringertem Verzehr 51.543
Anteil Beschaftigte im Vergleich zur Ist-Situation % 31

Quelle: nach BMVEL 2003a; Fleischerhandwerk 2004
Y'Nur die in der Produktion beschéftigten Personen sind beriicksichtigt.
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Hingegen zeigt die Verteilung der gesamten Betriebe der Erndhrungsindustrie
(1.320 Betriebe, s.0.) hinsichtlich Beschaftigtengrofienklassen, dass mit etwa 50 % der
grofite Teil der Betriebe zwischen 20 und 49 Mitarbeiter umfasst. Die meisten Beschaftig-
ten arbeiten allerdings in Betrieben mit 100 bis 199 Mitarbeitern, so dass diese Beschaf-
tigtengréflenklasse mit 24 % den grofiten Anteil darstellt. Ebenso wird innerhalb dieser
letztgenannten Beschaftigtengrofienklasse mit 29 % der groite Anteil an Umsadtzen er-
zielt (BMVEL 2003a).

Die oben ermittelten Angaben zum Rohwareneinsatz pro Beschaftigtem (Tabelle 78 und
Tabelle 80) werden zur Priifung ihrer Plausibilitdt nachfolgend mit einem Beispielbetrieb
aus der Praxis verglichen. In einer Studie der LfU (2001) wird ein industriell fleischverar-
beitender Betrieb mit einer breiten Palette von Fleisch- und Wurstwaren (8.200 t/a, da-
von rd. 64 % Brithwurst, 32 % Fleischwaren und 4 % Koch-/Rohwurst) beschrieben, der
138 Mitarbeiter hat und damit in der o. g. gréfiten Beschaftigtengréfienklasse mit gleich-
zeitig hochstem Umsatzanteil liegt. In diesem Betrieb werden pro Mitarbeiter und Jahr rd.
59 t Fleisch verarbeitet. Diese Menge liegt um etwa ein Viertel unter den Angaben in
Tabelle 78, aber nur etwa 16 % hoher als die personenbezogenen Mengen unter Beriick-
sichtigung der Kleinbetriebe und des Handwerks (Tabelle 80). Da der betrachtete Betrieb
in die Kategorie der industriellen Fleischverarbeitung fallt, jedoch beziiglich des Perso-
nals eher eine Mittelfeldposition einnimmt, erscheinen die ermittelten beschaftigtenbe-
zogenen Mengen realistisch. Geht man von der hier pro Beschaftigtem durchschnittlich
verarbeiteten Fleischmenge von 59 t aus, so ergibt sich die in Tabelle 81 dargestellte Be-
schaftigungssituation.

Tabelle 81: Beschiftigung in der Fleischverarbeitung bei eingeschranktem Fleisch-
verzehr in Deutschland anhand eines Beispielbetriebes

Fleischverarbeitung
Menge verarbeitetes Fleisch pro Beschdftigtem tSG 59
Erforderliche Beschaftigte fiir die Gesamtverarb. an Fleisch in der Ist-Situation 144.188
Fleischverbrauch pro Person bei verringertem Verzehr kg SG 31
Fleischverbrauch in Deutschland bei verringertem Verzehr Tsd. t SG 2.615
Beschdftigte bei reduziertem Verzehr 44.326
Anteil Beschaftigte im Vergleich zur Ist-Situation % 31

Quelle: nach LfU 2001

Die Gesamtzahl der Beschaftigten in der Ist-Situation liegt um knapp 36 % liber der mo-
mentan innerhalb der industriellen Fleischverarbeitung/Schlachten und um etwa 14 %
unter der Gesamtzahl an Beschaftigten unter Einbezug der industriellen Kleinbetriebe
und des Handwerks*°. Fiir die Abschdtzung der Beschéftigungseffekte eines einge-
schrankten Fleischverzehrs in Deutschland werden die Angaben aus Tabelle 80 als re-
prasentativer Durchschnitt verwendet. Die Ergebnisse in Tabelle 81 untermauern diese
Angaben.

260 Nur Beschiftigte aus der Produktion.
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IV.4.3.3 Zusammenstellung der Ergebnisse

Von den gegenwadrtig rd. 202.500 Beschaftigten in der Milch- und Fleischverarbeitung fal-
len durch eine Einschrdankung der konsumierten Mengen an Milch und Fleisch rd.
124.000 Arbeitspldtze weg. Dies entspricht einem Riickgang auf knapp 39 %.

Abbildung 21: Auswirkungen einer Reduktion des Konsums an Fleisch und Milch auf
die Arbeitspldtze in der Fleisch-/Milchverarbeitung
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Wie aus Abbildung 21 ersichtlich ist, resultiert der Riickgang der Beschaftigten zum grof-
ten Teil aus dem Bereich der Fleischverarbeitung und Schlachtung. Dies ist auf zwei Ur-
sachen zuriickzufiihren:

- Der Konsumriickgang von Fleisch bei reduziertem Verzehr ist deutlich grofier als der-
jenige von Milch.

- Die pro Beschiftigtem verarbeitete Menge an Fleisch liegt bei 10 % der pro Beschaf-
tigtem verarbeiteten Menge an Milch, d.h. ein Riickgang in der Gesamtverarbeitungs-
menge wirkt sich im Bereich der Fleischverarbeitung beziiglich der Beschaftigtenzah-
len um ein Vielfaches stdrker aus als im Bereich der Milchverarbeitung.

IV.4.3.4 Arbeitspldtze beim Transport tierischer Lebensmittel

Wie bereits im Bereich der Lebensmittelverarbeitung kénnen im Bereich der Arbeitsplat-
ze fiir den Transport der betrachteten Lebensmittel (Fleisch, Milch, Eier) nur Schéatzgro-
B3en ermittelt werden. Dies liegt einerseits darin begriindet, dass Lebensmitteltransporte
schwer vereinheitlicht werden kénnen, da sie von zahlreichen Einflussfaktoren bestimmt
werden. So spielt beispielsweise Art und Grofe des Transportfahrzeugs, die jeweilige
Geschwindigkeit oder auch die Auslastung des moglichen Transportvolumens eine ent-
scheidende Rolle beim Zeitbedarf fiir den Transport einer gewissen Menge an Giitern.
Weiterhin werden gerade im Bereich der Lebensmitteldistribution Mischtransporte
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durchgefiihrt, die neben hier relevanten tierischen Produkten z.B. auch Obst, Gemii-
se, Trocken- oder Tiefkiihlartikel beférdern. Der Anteil der transportierten Menge an
Milch, Fleisch und Eiern kann hierbei nicht pauschal ermittelt werden®'. Ebenso wenig
konnen fiir die Berechnung statistische Erhebungen herangezogen werden, da sich hierin
keine Aufschliisselungen nach den zu untersuchenden Aspekten, sondern nur Angaben
zu den Erwerbstdtigen im Bereich Handel, Gastgewerbe und Verkehr - ca.
9,7 Mio. Personen fiir das Jahr 2003 (Statistisches Bundesamt 2004) — finden lassen®®.
Die Zahl der im Bundesgebiet im StraBengiiterverkehr Beschdftigten wird auf rd.
36.500 Personen geschatzt (Olze 2004). Um fiir die Bereiche Sammlung von Milch, Tier-
transporte sowie weitere Distribution der Halb- und Fertigprodukte von Fleisch und Milch
entsprechende Zahlen zu generieren, muss daher auf die Ermittlung eigener Schadtzgro-
3en zuriickgegriffen werden.

Milch

Nach Angaben wvon Betz (2004) sind in Deutschland derzeit etwa
1.300 Erfassungsfahrzeuge fiir Milch im Einsatz. Diese Fahrzeuge fahren tiberwiegend im
Zweischichtbetrieb Tag und Nacht. Die transportierte Menge an Milch liegt hier durch-
schnittlich zwischen 33 und 47 t, je nach Auslegung des Transportfahrzeuges®® (Wes-
sendorf 2004; Riid 2004; Breisgau-Milch 2004). Geht man davon aus, dass jegliche in
Deutschland konsumierte Milch durch Tanksammelwagen vom Erzeugerbetrieb abgeholt
wird®®*, so sind bei einer durchschnittlichen Milchmenge pro Tanksammelwagen von
42 t/d etwa 3.600 Personen fiir die Milchsammlung erforderlich. Eine Reduktion des
Konsums von Kuhmilch fiihrt in diesem Bereich zu Einsparungen von etwa

800 Arbeitsplitzen, vorausgesetzt die momentanen Bedingungen werden beibehalten®®.

Fiir die Abschdtzung der Beschaftigtenzahlen der weiteren Transporte ab Molkerei zu
Zentrallager bzw. Lebensmitteleinzelhandel werden entsprechende Transportfahrzeuge
mit einer maximalen Nutzlastzuladung angenommen und mit den in Kapitel IV.2 verwen-
deten Distanzen plus Be- und Entladezeiten verrechnet (vgl. Egger 2000). Anhand dieser
Annahmen sind fiir den Transport der in Deutschland verbrauchten Milch (27,5 Mio. t/a)
rd. 3.900 Fahrzeugfiihrer erforderlich. Bei einer Reduktion des Milchverbrauchs verringert
sich die Zahl der Beschaftigten auf knapp 3.000. Fiir den gesamten Milchtransport ergibt
sich eine Reduktion von 7.450 auf 5.750 Personen. Dies entspricht einem Riickgang um
etwa 1.700 Personen. Der Vergleich zu den Einsparungen an Arbeitspldtzen in der Land-
wirtschaft zeigt im Bereich der Milchtransporte einen deutlich geringeren Riickgang (we-
niger als 2 % im Vergleich zur Landwirtschaft).

261 Anders ist dies bei der Milchsammlung oder dem Viehtransport, wo die gesamte Kapazitit des Fahr-
zeugs dem entsprechenden Produkt zugeordnet werden kann.

262 Djese These wird gestiitzt durch Aussagen von Olze 2004; Kauffmann 2004; Strucken 2004.
263 Sammelwagen plus Anhinger.
264 \Vom Eigenbedarf auf dem landwirtschaftlichen Betrieb wird abgesehen.

265 Es ist davon auszugehen, dass sich die Transportentfernungen bei insgesamt geringerer Milchmenge
erhdohen werden. Dieser oder dhnliche Faktoren werden in den Pauschalangaben nicht beriicksichtigt.



177

Unter den aktuellen Gegebenheiten ware der AZB fiir den Transport 6kologischer Wa-
ren vermutlich hdher, da die Transportdistanzen aufgrund einer geringeren Betriebsdich-
te grofder waren. Aufgrund der vergleichsweise geringen Bedeutung und der bei steigen-
der Nachfrage/Angebot wachsenden Zahl von Betrieben und damit einer hoheren Be-
triebsdichte werden keine Differenzen zwischen konventionellem und 6kologischem
Transport angenommen.

Fleisch und Eier

Fiir die Abschdtzung der Beschaftigungseffekte beim Transport von Schlachtvieh, Fleisch-
teilen, Fleisch- und Wurstwaren sowie von Eiern werden die getroffenen Annahmen zu
den Transportdistanzen und -fahrzeugen tibernommen (vgl. Kapitel 1V.2.8). Diese Daten
werden ergdnzt um durchschnittliche Transportgeschwindigkeiten, Be- und Entladezeiten
und Auslastungsgrade der Fahrzeuge. Legt man, vergleichbar zum landwirtschaftlichen
Bereich, durchschnittliche Arbeitszeiten pro Erwerbstadtigem zugrunde, kénnen somit An-
gaben zur Hohe der Beschaftigung im betrachteten Sektor gemacht werden.

Bei gegebenem Fleisch- und Eierverzehr sind nach eigenen Abschdtzungen fiir den
Transport zwischen Erzeuger, Verarbeiter, Zwischenlager und Verkaufsstelle
4.085 Beschdftigte erforderlich (Tabelle 82). Dies entspricht rd. 11 % der gegenwartig in
Deutschland im StraBBengiiterverkehr Beschaftigten. Dabei wird davon ausgegangen,
dass die Transporte fiir das jeweilige betrachtete Lebensmittel optimiert (keine Misch-
fahrten etc.) und durchschnittliche Fahrt- und Ladezeiten eingehalten werden.

Tabelle 82: Abschdtzung des Bedarfs an Beschiftigten fiir den Transport von Milch,
Fleisch und Eiern

Anzahl Beschdftigte fiir Transporte gesamt
Ist-Zustand reduzierte Menge konventioneller/6kologischer Lebensmittel
Milch 7.450 5.735
Fleisch und Eier 4.085 1.795
Gesamt 11.535 7.530

Quelle: eigene Berechnungen

Durch eine Reduktion des Konsums dieser tierischen Lebensmittel geht die Zahl der Be-
schaftigten auf 1.795 Personen zuriick (konventionelle und 6kologische Bereitstellung).
Da die Reduktion im Fleischverbrauch deutlich starker ausfallt als bei Milch, ist auch der
Riickgang der Beschdftigtenzahlen deutlich hoher.

Die Reduktion der Beschdftigten im Bereich des Transportwesens ist vergleichsweise ge-
ring gegeniiber den Minderungen an Arbeitspldtzen in der Landwirtschaft und der Ernah-
rungswirtschaft. Der Anteil der im Transportsektor zuriickgehenden Arbeitspldtze liegt
zwischen 2 und 4 % des Riickgangs in der Landwirtschaft und Verarbeitung. Daher wer-
den Uber die hier durchgefiihrten Abschdtzungen hinaus keine detaillierteren Berech-
nungen erstellt.
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IV.4.3.5 Zusammenfassung der Ergebnisse

In Tabelle 83 ist der Arbeitsbedarf fiir die Erzeugung, Verarbeitung und den Transport von
Fleisch, Milch und Eiern sowohl bei aktuellen Verzehrsmustern (konventionelle Produkti-
on) als auch bei eingeschranktem Verbrauch bei konventioneller sowie 6kologischer Er-
zeugung vergleichend dargestellt zusammengefiihrt. Es ist erkennbar, dass durch die
Reduktion des Verbrauchs tierischer Lebensmittel bei sonst gleichbleibenden Rahmen-
bedingungen mit einem deutlichen Riickgang an Arbeitspldtzen zu rechnen ist. Hierbei
liegt der Riickgang bei konventioneller Erzeugung bei gut 54 % der aktuellen Anzahl an
Arbeitspldtzen in den betrachteten Sparten. Nicht beriicksichtigt sind hier Arbeitspldtze
in vorgelagerten Bereichen, z.B. Saatgut-, Maschinen-, Gebdude-, Fahrzeugherstellung.
Bei einem Riickgang des Verbrauchs tierischer Lebensmittel ist auch hier mit Einbuf3en
bei der Anzahl an Arbeitspldtze zu rechnen.

Tabelle 83: Arbeitspldtze in Landwirtschaft, Verarbeitung und Transport tierischer
Lebensmittel bei reduziertem Verbrauch

Arbeitspladtze in % von Ist-Situation
Ist-Situation (konventionelle Produktion) 476.560 100
Reduzierter Verbrauch (konventionelle Produktion) 255.150 54
Reduzierter Verbrauch (6kologische Produktion) 369.355 78

Quelle: eigene Berechnungen

Bei dkologischer Ausrichtung der Erzeugung, Verarbeitung und der Transporte sind deut-
lich mehr Arbeitspldtze erforderlich so dass der Riickgang bei nur 22 % gegeniiber dem
derzeitigen Bestand an Arbeitspldtzen bei aktuellen Verbrauchsmustern liegt. Der Anteil
der Arbeitspldtze in der Landwirtschaft betragt hier etwa drei Viertel der Gesamtanzahl
an Arbeitspldtzen im Vergleich zu etwa zwei Dritteln in der konventionellen Variante.

Der Anteil Arbeitspldtze in der Landwirtschaft liegt sowohl in der Ist-Situation als auch
bei eingeschranktem Verzehr an Lebensmitteln tierischer Herkunft bei mehr als der Half-
te der insgesamt ausgewiesenen Arbeitsplatze. Bei 6kologischer Erzeugung liegt der An-
teil der Landwirtschaft an der Gesamtarbeitsplatzzahl sogar bei knapp 80 %. Da hier
nicht davon ausgegangen wird, dass ein Teil des eingeschrankten Verzehrs an tierischen
Lebensmitteln durch eine erh6hte Zufuhr pflanzlicher Lebensmittel kompensiert werden
muss, handelt es sich bei den Angaben zur Verringerung der Arbeitspldtze um Brutto-
und Nettowerte.

Ein Riickgang der Zahl der Arbeitspldtze innerhalb dieses Wirtschaftssektors muss als
nicht nachhaltig bezeichnet werden, sofern dieser Riickgang nicht in anderen Sektoren
oder Bereichen kompensiert werden kann.
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IV.5 Flaicheninanspruchnahme

IV.5.1 Flacheninanspruchnahme in der Landwirtschaft

Bei den Berechnungen zur Flacheninanspruchnahme wird unterstellt, dass hier nur die
Flacheninanspruchnahme in der landwirtschaftlichen Erzeugung eine Rolle spielt und die
nachgelagerten Prozesskettenglieder bis zum Point of Sale von untergeordneter Bedeu-
tung sind und daher vernachldssigt werden kénnen. Der Bedarf an landwirtschaftlicher
Nutzflache zur Erzeugung tierischer Lebensmittel wird auf Basis der Futterrationen der
einzelnen Tierarten und der Hektarertrage der jeweiligen Wirtschaftsweise ermittelt. Be-
ziiglich der Hektarertrdge werden fiir den konventionellen Bereich die Durchschnittser-
trage der vergangenen finf Jahre (1999 bis 2003) gemittelt (BMVEL 2003a). Die Ertrdge
im 6kologischen Landbau werden von Redelberger (2002) iibernommen?®. Aus den Rati-
onsmengen werden mit Hilfe dieser Angaben die bendétigten Flachen pro Tiereinheit be-
rechnet und auf ein kg Produkt bezogen. Auf die Darstellung der konventionell ressour-
censchonenden Wirtschaftsweise wird hier verzichtet, da diese sich nicht auf den Fla-
chenbedarf fiir die Erzeugung der bendotigten Futtermittel auswirkt.

IV.5.1.1 Milchkuhhaltung

Die Berechnungen des FV bei der Erzeugung von Kuhmilch im konventionellen Wirt-
schaftsverfahren basieren auf den Futterrationen aus Bockisch (2000). Da sich hier keine
Angaben zur Zusammensetzung der anteiligen Kraftfutterration finden, werden die Kom-
ponenten des Kraftfutters aus einer weiteren Literaturquelle tbernommen (Landwirt-
schaftsamt Bayreuth (0.).)). Die zu Grunde gelegte Milchviehration besteht in den Som-
mermonaten aus Schnittgras, in den Wintermonaten aus Mais- und Grassilage sowie je-
weils einem Anteil an Kraftfutter (vgl. Bockisch 2000). Die Kraftfuttermischung besteht zu
67 % aus Getreide, zu 20 % aus Sojaextraktionsschrot und zu 10 % aus Leguminosen
(Landwirtschaftsamt Bayreuth 0.).). Unberiicksichtigt bleiben innerhalb dieser Kalkulati-
on Futterkalk und Mineralfuttermittel mit einem Anteil von 3 % an der Gesamtration. Die
durchschnittlichen Hektarertrage der eingesetzten Futtermittelkomponenten und die ent-
sprechenden Rationsmengen finden sich in der Tabelle 84.

266 Diese von Redelberger (2002) angegebenen Werte wurden mit Angaben aus der Literatur (Bockisch
2000; NOL 1999) verglichen. Diese untermauern die Zahlen von Redelberger (2002).
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Tabelle 84: Hektarertrdge und Futtermittelverbrauch in der konventionellen
Milchviehhaltung

Rationskomponente Verbrauch [kg/Tier und Jahr] Hektarertrag [t/ha]
Schnittgras (TM) 2.550 9,0
Maissilage (TM) 1.040 13,2
Grassilage (TM) 1.040 9,0
Kraftfutter

- Gerste 450 5,8

- Triticale/Weizen 180 7,2

- K6rnermais 180 8,7

- Ackerbohnen 120 3,6

- Sojaextraktionsschrot 245 2,1

Quelle: Bockisch 2000; LLM 2002; BMVEL 2003a
Angaben in TM bei Lagerung (vgl. Bockisch 2000).

Bei der Ermittlung des Flachenbedarfs fiir die Erzeugung von Sojaextraktionsschrot wer-
den sowohl die mengenmafige als auch die ékonomische Verteilung zwischen Soja-
schrot und Sojadl beriicksichtigt, aus denen hervorgeht, dass das Sojaextraktionsschrot
als direkt flachenwirksam zu erachten ist. Und zwar betragt der Gewichtsanteil des Soja-
schrotes etwa 82 %, der des Sojadls hingegen etwa 18 % (vgl. Seemiiller 2000; Wech-
selberger 2000). Eine Aufteilung nach dem monetdaren Wertverhiltnis weist dem Sojadl
einen Anteil von etwa einem Drittel, dem Sojaschrot einen Anteil von zwei Dritteln zu
(Seemiiller 2000). Somit kann nicht davon ausgegangen werden, dass das Sojaschrot
lediglich ein Nebenprodukt aus der Nahrungsmittelindustrie mit geringem ©konomi-
schem Wert darstellt. Deshalb wird hier der FV fiir die Erzeugung von Sojaschrot beriick-
sichtigt. Hierfiir werden die um den Olgehalt bereinigten Flichenertrige eingesetzt®’.

Der produktspezifische FV der Milcherzeugung wird auf der Basis Flachenbedarf zur Fut-
termittelerzeugung und der Jahresmilchleistung ermittelt. In die Berechnungen gehen
auch die Flachen fiir die Erzeugung der Futterrationen des Kalbes und der Farse mit ein.
Da hier ausschlieBlich der Erhaltungsbedarf und kein zusatzlicher Energiebedarf fiir die
Milchproduktion wirksam wird, ist der Futter- und damit der Flachenbedarf vergleichs-
weise geringer als bei der laktierenden Kuh. Dariiber hinaus wird der Futterverbrauch der
Farsen und Kdlber auf den gesamten Lebenszeitraum der Milchkuh bezogen. Die Auswei-
sung des jahrlichen Flachenbedarfs fiir die Erzeugung der Futtermittel, die an Kalb und
Farse verfiittert werden, spielt somit bezogen auf den Gesamtflachenbedarf eine unter-
geordnete Rolle. Wie die Ergebnisse zeigen wird fiir die bedarfsgerechte Fiitterung einer
Milchkuh pro Jahr rd. 1 ha beansprucht. Daraus resultiert ein produktbezogener FV von
ca. 1,6 m” an LF pro kg Milch bei einer Jahresmilchleistung von 6.100 kg.

Die Berechnung des Flachenbedarfs fiir die 6kologische Milcherzeugung beruht auf den
Futterrationen aus der Studie von Bockisch (2000). Hier werden fiir die 6kologische
Milchkuhhaltung neben der Grundfutterration auch Kraftfuttermischungen ausgewiesen.
Die beriicksichtigten Futterrationen setzen sich durchweg aus landwirtschaftlichen Pri-
marprodukten zusammen, so dass jegliche Komponenten in ihrer Flachenwirksamkeit
beriicksichtigt werden. Der Anteil der Flachen fiir die Fiitterung von Kalb und Farse geht

267 Hektarertrag von Soja ca. 2,5 t; daraus folgt ein Hektarertrag von Sojaextraktionsschrot von etwa 2,1t
bei einem Anteil von 82 % Sojaextraktionsschrot an der Sojabohne (vgl. die Hektarertrdge aus FuBnote
66).
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anteilig mit in den Flachenbedarf der Milchkuh ein. Die durchschnittlichen Hektarer-
trdge der eingesetzten Futtermittelkomponenten und die entsprechenden Rationsmen-
gen finden sich in Tabelle 85.

Tabelle 85: Hektarertrage und Futtermittelverbrauch in der 6kologischen Milchvieh-

haltung

Rationskomponente Verbrauch [kg/Tier und Jahr] Hektarertrag [t/ha]
Weidegras (TM) 2.190 9,0
Heu (TM) 840 8,3
Maissilage (TM) 700 12,0
Kleegrassilage (TM) 810 9,0
Grassilage (TM) 115 9,0
Kraftfutter

- Ackerbohne 230 3,7
- Erbsen 115 3,8
- Gerste 60 4,4
- Hafer 115 3,3
- Luzerne 60 6,2

Quelle: Bockisch 2000; Redelberger 2002
Angaben in TM bei Lagerung (vgl. Bockisch 2000).

Aus den jadhrlichen Futterverbrauchen der MKE und den angenommenen Milchleistungen
kann der Flachenbedarf bestimmt werden. Die Erzeugung von einem kg Kuhmilch nach
okologischen Kriterien beansprucht durchschnittlich gut 2,1 m? an LF. Damit liegt der
mengenbezogene Flachenbedarf im Vergleich zur Erzeugung von Milch unter konventio-
nellen Kriterien um rd. 31 % hoher.

IV.5.1.2 Rindermast

Die konventionelle Erzeugung von Rindfleisch erfolgt auf Basis von Maissilage, erganzt
durch Soja, Gerste und Heu (NOL 1999). Uber die Ration der Mastrinder hinaus wird e-
benso die Aufzucht der Kadlber beriicksichtigt. Der flaichenwirksame Anteil der Rinderrati-
on betrdgt 100 %. Der Verbrauch an Futtermitteln pro Mastdauer und die jeweiligen Er-
trdge der einzelnen Komponenten gehen aus Tabelle 86 hervor.

Tabelle 86: Hektarertriage und Futtermittelverbrauch in der konventionellen Mastrin-

derhaltung
Rationskomponente Verbrauch [kg/Tier und Mastdauer] Hektarertrag [t/ha]
Heu (TM) 430 9,0
Maissilage (TM) 2.500 13,2
Sojaschrot 270 2,1
Gerstenschrot 590 5,8

Quelle: eigene Berechnungen nach NOL 1999; LLM 2002 ; BMVEL 2003a; KTBL 2002a; KTBL 2002¢
Die Rationen fiir Kdlber sind in der Tabelle 86 nicht enthalten, werden aber in den Flachenberechnungen
beriicksichtigt. Angaben in TM bei Lagerung (vgl. Bockisch 2000).
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Fiir die pro kg Rindfleisch notwendige Flache wird der FV aus der gesamten Rinder-
mast, inklusive Kadlberaufzucht, auf ein kg SG bezogen. Die Berechnung der Futterflachen
erfolgt analog zur Ermittlung des Flachenbedarfs bei der Milcherzeugung. Der Gesamtfla-
chenbedarf aus der Kdlberration und der Rindermastration wird dabei auf ein kg SG Rind-
fleisch bezogen. Fiir die Erzeugung von einem kg SG konventionellen Rindfleisches wer-
den durchschnittlich 13,6 m? an LF benétigt.

Die Fiitterung okologisch gehaltener Mastrinder basiert auf der Rationsgestaltung aus
NOL (1999). Hauptbestandteil dieser Ration ist Kleegrasanwelksilage, ergianzt durch Ge-
treide (Tabelle 87), Leguminosen und Heu. Der flachenwirksame Anteil dieser Rationen
betrdagt 100 %. Ebenso beriicksichtigt werden die anteilig mit einbezogenen Mastkalber-
rationen.

Tabelle 87: Hektarertrage und Futtermittelverbrauch in der 6kologischen Mastrin-

derhaltung
Rationskomponente Verbrauch [kg/Tier und Mastdauer] Hektarertrag [t/ha]
Heu (TM) 450 8,3
Kleegrasanwelksilage (TM) 2.000 9,0
Gerste-Ackerbohnenschrot 675 4,1

Quelle: NOL 1999; Redelberger 2002
Angaben in TM bei Lagerung (vgl. Bockisch 2000).

Der Flichenbedarf bei der Erzeugung tkologischen Rindfleisches umfasst 20,7 m? an LF
und liegt damit um rd. 52 % Uliber dem Bedarf bei konventioneller Rindfleischerzeugung.
Dieses Ergebnis ist vor allem auf die relativ geringeren Flachenertrdge bei Kleegrasanbau
im Vergleich zum Silomaisanbau zuriickzufiihren.

IV.5.1.3 Schweinemast

Zur Berechnung des Flachenbedarfs zur konventionellen Schweinemast werden praxis-
ubliche Rationen aus Geier et al. (2002) herangezogen. Die unterstellten Rationen ent-
halten zu 70 % Getreide, zu 22 % Sojaschrot sowie zu 4 % Weizenfuttermehl. Die restli-
chen Anteile an Mineralfuttermitteln bleiben in Bezug auf den FV unberiicksichtigt, so
dass der flachenwirksame Anteil der Mastschweinerationen bei 96 % liegt. Der anteilig
einberechnete FV von Zuchtsau und Ferkel basiert auf bedarfsgerechten Futterratio-
nen’®®, Die Mastschweineration und die entsprechenden durchschnittlichen Hektarertra-
ge zeigt Tabelle 88.

2% Es erfolgt hier keine Darstellung der Futterrationen von Ferkel und Zuchtsau (vgl. hierzu KTBL 2002b).
Diese Rationen enthalten z.T. Nebenerzeugnisse aus der Nahrungsmittelindustrie (z.B. Weizenkleie,
Kartoffeleiwei3), die als nicht flichenwirksam angesetzt werden. Dariiber hinaus sind die Anteile der er-
forderlichen Flache im Vergleich zum Anteil der Flache fiir das Mastschwein gering (s.u.). Die erforderli-
chen Flachen fiir die Erzeugung der Futtermittel von Ebern werden in dieser Arbeit nicht betrachtet.
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Tabelle 88: Hektarertrage und Futtermittelverbrauch in der konventionellen
Mastschweinehaltung

Rationskomponente Verbrauch [kg/Tier und Mastdauer] Hektarertrag [t/ha]
Gerste 53 5,8
Roggen 26 5,2
Triticale 39 5,7
Weizen 66 7,2
Sojaschrot 58 2,1
Weizenfuttermehl 11 6,3
Mineralfutter; sonstiges 11 -

Quelle: Bockisch 2000; LLM 2002 ; Geier et al. 2002; BMVEL 2003a
Angaben in TM bei Lagerung (vgl. Bockisch 2000).

Zum FV der Mastschweinehaltung (Tabelle 88) kommen noch die anteiligen Flachen aus
der Fiitterung der Zuchtsauen und der Ferkel. Insgesamt betragt der FV fiir die Erzeugung
eines kg Schweinefleischs (SG) 7,1 m?LF und liegt damit bei etwas mehr als der Hilfte
des FV bei der Erzeugung von Rindfleisch. Der Anteil des Mastschweinefutters am gesam-
ten FV betrdgt hierbei etwa 90 %. Der auf die Fiitterung des Ferkels verwendete FV liegt
bei 8 %, ein geringer Anteil des FV von 2 % erfordert die Fiitterung der Sauen. Dabei wird
der gesamte Flachenbedarf aus der Herstellung der Futtermittel fiir die Sauenhaltung auf
die pro Sau geborenen Ferkel umgeschlagen.

Fiir die Berechnung des Flachenbedarfs in der dkologischen Schweinemast — inklusive
der Futterbereitstellung fiir Zuchtsauen und Ferkel**® — kann auf Bockisch (2000) zuriick-
gegriffen werden. Einige Rationskomponenten der Schweinemast, wie Kartoffeleiweif3,
Mineralfutter und Bierhefe, werden von der Bewertung des Flachenbedarfs ausgenom-
men, da hierfiir kein sinnvoller Flachenbedarf angesetzt werden kann bzw. entsprechen-
de Produkte als Nebenerzeugnisse der Nahrungsmittelverarbeitung mit geringem Markt-
wert und vernachlassigbar kleinem Anteil am Ausgangsprodukt angesehen werden. Der
Gesamtanteil dieser Komponenten an der Ration belduft sich beim Mastschweinefutter
auf 7 % (vgl. Bockisch 2000).

Tabelle 89: Hektarertrdage und Futtermittelverbrauch in der dkologischen Mast-

schweinehaltung
Rationskomponente Verbrauch [kg/Tier und Mastdauer] Hektarertrag [t/ha]
Gerste 120 4,4
Weizen 146 4,4
Ackerbohnen 73 3,7
Bierhefe 13 nicht beriicksichtigt
Kartoffeleiweif3 13 nicht beriicksichtigt

Quelle: Bockisch 2000; Redelberger 2002
Angaben in TM bei Lagerung (vgl. Bockisch 2000).

2¢9 Die erforderlichen Fldchen fiir die Erzeugung der Futtermittel von Ebern wird in dieser Arbeit nicht be-
trachtet.
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Bezieht man den Futterverbrauch der Ferkel und Zuchtsauen anteilig mit ein und legt
man die Schlachtausbeuten der 6kologisch gehaltenen Schweine zugrunde, so sind pro
kg SG fiir die Bereitstellung der Futtermittel durchschnittlich 10,1 m? an LF erforderlich.
Im Vergleich zur konventionellen Schweinemast sind dies ca. 42 % mehr. Die Ursachen
hierfiir sind in den geringeren Hektarertragen und tierischen Leistungen aufgrund der
deutlich langeren Mastzeiten zu suchen.

IV.5.1.4 Mastgefliigelhaltung

Fiir die Berechnung des Flachenbedarfs infolge der Fiitterung von Mastgefliigel wird auf
Angaben von Vogt-Kaute (2003) zuriickgegriffen, die sich auf den 6kologischen Bereich
der Gefliigelmast beziehen®®. In diesen Rationen werden auch Futtermittel eingesetzt,
die nicht flachenwirksam sind. Dies sind Nebenerzeugnisse aus der Nahrungsmittelin-
dustrie mit geringem 6konomischen Wert und Gewichtsanteil im Vergleich zum Haupt-
produkt, wie z.B. Maiskleber, Kartoffeleiweis und Sonnenblumenpresskuchen?". Die be-
riicksichtigten flachenwirksamen Anteile der Mastgefliigelration umfassen daher ledig-
lich einen Anteil von 76 % (Tabelle 90).

Tabelle 90: Hektarertrdge und Futtermittelverbrauch in der konventionellen Mast-

gefliigelhaltung
Rationskomponente Verbrauch [kg/Tier und Mastdauer] Hektarertrag [t/ha]
Weizen 0,8 7,2
Mais 0,7 8,7
Erbsen 0,8 3,1
Sonnenblumenkuchen 0,4 nicht beriicksichtigt
Maiskleber 0,2 nicht beriicksichtigt
Kartoffeleiweifs 0,2 nicht beriicksichtigt
Sonnenblumens!? <0,1 0,8

Quelle: FiBL 2000; KTBL 2002b; Kratz et al. 2002; Swiss Granum 2003; Vogt-Kaute 2003; BMVEL 2003a
Y Anteil von 35 % am Hektarertrag von Kérnersonnenblumen mit 2,2 t/ha (FiBL 2000; BMVEL 2003a; Swiss
Granum 2003), Angaben in TM bei Lagerung (vgl. Bockisch 2000).

Auf Basis dieser Zahlen errechnet sich ein durchschnittlicher Flachenbedarf von
4,5 m” LF pro kg SG Mastgefliigel. Der Wert liegt bei etwas mehr als der Hilfte der Fl&-
cheninanspruchnahme fiir die Erzeugung von Schweinefleisch sowie bei gut einem Drit-
tel des Flachenbedarfs fiir die Erzeugung von Rindfleisch.

In den Berechnungen zum Flachenbedarf wird davon ausgegangen, dass die Futterratio-
nen und Grundkomponenten bei 6kologischer Mastgefliigelhaltung analog zur konventi-
onellen Mastgeflugelhaltung sind (Tabelle 91).

279 Es wird angenommen, dass die iiblicherweise innerhalb der konventionellen Mast eingesetzten Futter-
mittelzusatzstoffe (Aminosduren, Vitamine etc.) nicht flachenwirksam beriicksichtigt werden, jedoch zu
der o.g. Ration zugefiigt werden miissen, um entsprechende Mastleistungen zu erzielen. Die Gesamt-
menge an umsetzbarer Energie (ME M)) in der Futterration deckt sich mit den Kalkulationsdaten fiir die
konventionelle Gefliigelmast (KTBL 2002¢).

2’1 Im Vergleich zu Sojaextraktionsschrot liegt der 6konomische Wert von Sonnenblumenpresskuchen ge-
geniiber Sonnenblumendl bei lediglich einem Sechstel (vgl. Swiss Granum 2003).
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Tabelle 91: Hektarertrage und Futtermittelverbrauch in der 6kologischen Mastge-

fligelhaltung
Rationskomponente Verbrauch [kg/Tier und Mastdauer] Hektarertrag [t/ha]
Weizen 2,2 4,4
Mais 1,7 4,1
Erbsen 2,1 3,8
Sonnenblumenkuchen 1,0 nicht beriicksichtigt
Maiskleber 0,6 nicht beriicksichtigt
Kartoffeleiweifs 0,4 nicht beriicksichtigt
Sonnenblumend!? 0,1 0,7

Quelle: FiBL 2000; KTBL 2002b; Kratz et al. 2002; Redelberger 2002; Swiss Granum 2003; Vogt-Kaute
2003

Y Anteil von 35 % am Hektarertrag von Kérnersonnenblumen mit 1,9 t/ha (FiBL 2000; Redelberger 2002;

Swiss Granum 2003), Angaben in TM bei Lagerung (vgl. Bockisch 2000).

Aufgrund der etwa doppelt so langen Mastdauer des dkologisch erzeugten Mastgefliigels
und der geringeren Futterverwertung liegen die Verbrauchszahlen deutlich {iber jenen
aus der konventionellen Gefliigelmast. Bezogen auf ein kg SG werden fiir die Bereitstel-
lung der eingesetzten Futtermittel durchschnittlich 8,1 m? an LF bendtigt. Im Vergleich
zur konventionellen Erzeugung von Gefliigelfleisch liegen diese Angaben damit um rd.
80 % hoher.

IV.5.1.5 Legehennenhaltung

Analog zur Gefliigelmast wird auch bei der konventionellen Legehennenhaltung — inklu-
sive der Zeit bis zur Legereife der Hiihner — auf Futterrationen aus den Kalkulationsdaten
der KTBL (2002b) fiir den 6kologischen Landbau zuriickgegriffen (Tabelle 92). Vergleich-
bar zu den Rationen in der Gefliigelmast gehen auch bei der Legehennenhaltung Kompo-
nenten in die Futtermischungen mit ein, die fiir die Berechnung des Flachenbedarfs nicht
beriicksichtigt werden. Hierzu zahlen Kalk und Mineralstoffe, Maiskleber und Kartoffel-
eiweif3. Der Anteil der einbezogenen flachenwirksamen Komponenten betragt dadurch
nur 78 %.




186

Tabelle 92: Hektarertrage und Futtermittelverbrauch in der konventionellen Lege-

hennenhaltung
Rationskomponente Verbrauch [kg/Tier und Jahr] Hektarertrag [t/ha]
Weizen 25,7 7,2
Erbsen 8,6 3,1
Kalk und Mineralstoffe 5,0 nicht beriicksichtigt
Maiskleber 4,5 nicht beriicksichtigt
Hafer 2,5 4,7
Kartoffeleiweif3 1,5 nicht beriicksichtigt
Griinmehl 1,5 8,6
Sonnenblumens!? 1,0 0,8

Quelle: FiBL 2000 ; KTBL 2002b; KTBL 2002a; Swiss Granum 2003; BMVEL 2003a

Y Anteil von 35 % am Hektarertrag von Kérnersonnenblumen mit 2,2 t/ha (FiBL 2000; BMVEL 2003a; Swiss
Granum 2003), Angaben in TM bei Lagerung (vgl. Bockisch 2000); Angaben inkl. Futteraufwand Kiiken und
Junghennen.

Aus den Rationsangaben und der durchschnittlichen Legeleistung konventionell gehal-
tener Legehennen errechnet sich ein Flichenbedarf von 4,8 m? LF pro kg Eimasse (bei ei-
nem Durchschnittsgewicht pro Hithnerei von 58 g). Damit liegt der Flachenbedarf pro kg
erzeugtes Produkt in dhnlicher Hohe wie die Flacheninanspruchnahme bei der Erzeugung
von Gefliigelfleisch.

Die Annahmen zur 6kologischen Legehennenhaltung basieren auf den Angaben zur kon-
ventionellen Legehennenhaltung. Ebenso werden hier die Kalkulationsdaten der KTBL
(2002b) zugrunde gelegt (Tabelle 93). Die darin ausgewiesenen Rationen werden durch
Flachenertrage und Futtermengen ergdanzt und die Junghennenaufzucht wird anteilig mit
einberechnet.

Tabelle 93: Hektarertrage und Futtermittelverbrauch in der 6kologischen Legehen-

nenhaltung
Rationskomponente Verbrauch [kg/Tier und Jahr] Hektarertrag [t/ha]
Weizen 28,0 4,4
Erbsen 9,3 3,8
Kalk und Mineralstoffe 5,5 nicht beriicksichtigt
Maiskleber 4,9 nicht beriicksichtigt
Hafer 2,7 3,3
Kartoffeleiweifs 1,6 nicht beriicksichtigt
Griinmehl 1,6 8,0
Sonnenblumend!? 1,1 0,7

Quelle: FiBL 2000; KTBL 2002b; Redelberger 2002; Swiss Granum 2003

U Anteil von 35 % am Hektarertrag von Kérnersonnenblumen mit1,9 t/ha (FiBL 2000; Redelberger 2002;
Swiss Granum 2003), Angaben in TM bei Lagerung (vgl. Bockisch 2000); Angaben inkl. Futteraufwand
Kiiken und Junghennen.

Aufgrund der geringeren Leistungen und der spdter einsetzenden Legereife liegt der Fut-
terverbrauch bei 6kologisch gehaltenen Legehennen iiber dem der konventionellen Le-
gehennenhaltung. Somit ergibt sich auf das kg Eimasse bezogen ein hdherer Flachenbe-
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darf. Dieser betragt im Durchschnitt 7,2 m?/kg. Damit liegt der Wert um 50 % iiber
dem Flachenbedarf bei konventioneller Erzeugung. Hieran sind vor allem die geringeren
Ertrage des okologischen Landbaus (Ausnahme Erbsen) sowie der erhéhte Futterbedarf
Okologisch gehaltener Legehennen beteiligt.

IV.5.2 Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse

Die in den vorangehenden Kapiteln berechneten Flachen fiir die Futterbereitstellung zur
Erzeugung unterschiedlicher tierischer Lebensmittel sind in Tabelle 94 vergleichend dar-
gestellt. Weitere Flachen, die direkt oder indirekt fiir die Erzeugung der Futtermittel beno-
tigt werden, sind unberiicksichtigt gelassen. Hierzu zdhlen beispielsweise Flachen fiir
Gebdude und Fahrwege oder die fiir die Saatguterzeugung eingesetzten Flachen. Ebenso
unberiicksichtigt bleiben die v.a. in der dkologischen Tierhaltung zusatzlichen Auslauf-

flichen?"2.

Tabelle 94: Flachenbedarf fiir die Erzeugung tierischer Lebensmittel bei konventio-
neller und dkologischer Wirtschaftsweise

Flichenbedarf [m?/kg] Relation 6ko zu
Produkt konventionell dkologisch konv. [%]
Kuhmilch 1,6 2,1 131
Rindfleisch 13,6 20,7 152
Schweinefleisch 7,1 10,1 142
Gefliigelfleisch 4,5 8,1 180
Hihnerei (Eimasse) 4,8 7,2 150

Quelle: eigene Berechnungen

Die Gegeniiberstellung des Flachenbedarfs fiir die Bereitstellung der fiir die Erzeugung
tierischer Lebensmittel erforderlichen Futtermittel zeigt zwischen den beiden Wirtschafts-
formen teilweise erhebliche Unterschiede. Diese sind liberwiegend auf die niedrigeren
Ertrage bei 6kologischer Futterbereitstellung im Vergleich zu konventioneller Futtererzeu-
gung zurilickzufiihren. Bei Getreide kdnnen die Ertrdge bis zu 50 % niedriger ausfallen,
bei anderen Kulturen, v.a. bei stickstofffixierenden Pflanzen, sind die Differenzen meist
geringer (vgl. Bockisch 2000; Redelberger 2002; BMVEL 2003a). Somit sind von Seiten
der Bereitstellung der Futtermittel im 6kologischen Landbau fiir die gleiche Menge an Er-
zeugnis mehr Flachen notwendig.

Des Weiteren liegen im Bereich der Tierhaltung des dkologischen Landbaus generell we-
niger intensive Verfahren vor. Dies hat zur Folge, dass die Leistungen i.A. geringer ausfal-
len und somit pro kg Produkt mehr Futtermittel eingesetzt werden miissen. Einerseits
aufgrund der geringeren Zuwachse (bzw. der geringeren tadglichen Milchleistungen bzw.
Legeleistungen), andererseits aber auch durch den bei langerer Mastdauer insgesamt
hoher ausfallenden Erhaltungsbedarf der Tiere.

272 Diese sind in der Gesamtheit der Betrachtungen vernachldssigbar, wenngleich sie gem. EG-OKO-VO
2092/91 pro Tier von unter einem bis zu mehreren m? betragen kénnen. Fiir die bei vollstiandiger Um-
stellung auf 6kologische Wirtschaftsweise erforderlichen 4,5 Mio. Milchkiihe (vgl. Tabelle 10) sind z.B.
knapp 2.000 ha Freifldche erforderlich.
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Ein Vergleich der Ergebnisse mit Berechnungen von Seemiiller (2000)*”* zeigt, dass
die ermittelten Werte mit Ausnahme von Rindfleisch und Eiern unter den Angaben von
Seemdiller liegen (Tabelle 95). Dies ist u.a. eine Folge der unterschiedlichen Berechnung
der Futterrationen — Seemdiller (2000) kalkuliert hier an einigen Stellen mit pauschaleren
Werten.

Tabelle 95: Vergleich der Ergebnisse mit den Angaben aus der Literatur

Bedarf landwirtschaftlicher Fldche zur Erzeugung von 1 kg Produkt (m?)
eigene Berechnungen Seemiiller (2000)
Produkt konventionell okologisch konventionell okologisch
Kuhmilch 1,6 2,1 2,2 2,8
Rindfleisch 13,6 20,7 11,4 15,3
Schweinefleisch 7,1 10,1 10,3 13,5
Gefliigelfleisch 4,5 8,1 7,0 10,2
Hithnerei (Eimasse) 4,8 7,2 4,0 5,8

Quelle: eigene Berechnungen; Seemdiller (2000)

Bei der Erzeugung von Milch werden in den eigenen Berechnungen etwa 25 % weniger
Flache beansprucht als bei Seemiiller (2000) ausgewiesen. Die prozentualen Unter-
schiede im Flachenbedarf bei dkologischer und konventioneller Milcherzeugung zwi-
schen den eigenen Berechnungen und den Angaben von Seemiiller (2000) sind dagegen
ahnlich.

Die Unterschiede bei den Aussagen zum Flachenbedarf bei der Erzeugung von Rind-
fleisch — 19 bzw. 35 % hoherer Flachenbedarf bei konventioneller bzw. 6kologischer
Produktion im Vergleich zu Seemdiiller (2000) (Tabelle 95) — resultieren daraus, dass
Seemiiller (2000) den Flachenbedarf der Mastkdlber dem Flachenansatz fiir Milch zu-
schldagt, wahrend in den eigenen Berechnungen die Futterrationen der Mastkdlber dem
Rindfleisch angerechnet werden. Die dariiber hinaus verbleibenden Differenzen sind auf
unterschiedlich hohe Mastrationen und abweichende Futtermittelkomponenten zuriick-
zufiihren. Der Mehrbedarf an Flache bei 6kologischer Rindfleischerzeugung (im Vergleich
zu konventioneller Erzeugung) liegt den eigenen Berechnungen zufolge bei 52 % im Ver-
gleich zu 34 % bei Seemiiller (2000).

Beim Flachenbedarf zur Futtermittelbereitstellung fiir die Erzeugung von Schweinefleisch
liegen die eigenen Berechnungen 31 % bzw. 25 % unter den Werten von Seemiiller
(2000) bei konventioneller bzw. G6kologischer Erzeugung. Eine Erklarungsmoglichkeit
hierfiir ist, dass Seemdiiller (2000) auch die Futtermittel fiir Eber berlicksichtigt, dessen
Anteil am Gesamtfutterenergiebedarf der Schweine allerdings nur bei 0,5 % liegt. Eine
grofiere Rolle bei den Unterschieden diirfte deshalb den Unterschieden bei den Futterra-
tionen zukommen: Seemdiiller (2000) geht von Futterrationen aus, die lediglich innerhalb
der okologischen Variante eine Komponente (Kartoffeleiweif}) aufweisen, welche nicht
flachenwirksam beriicksichtigt wird. Im Gegensatz dazu werden innerhalb der eigenen
Berechnungen fiir jede Kategorie unter den Schweinen (Mastschweine, Zuchtsauen, Fer-
kel) entsprechende Rationen eingesetzt, in der jeweils Komponenten aus der Nahrungs-

273 Seemiiller (2000) hat einen dhnlichen methodischen Ansatz, indem die pro Tier bendtigten Futtermittel
tber den Energiebedarf und (teilweise vereinfachte) Futterrationen unter Zugrundelegung von Flachen-
ertrdgen mit entsprechenden Flachenanforderungen belegt werden.
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mittelindustrie (Nebenprodukte) enthalten sind. Diese Komponenten werden nicht
flachenwirksam beriicksichtigt. Sie fallen aus dem Gesamtwert pro kg Fleisch heraus und
verringern letztendlich den produktbezogenen Flachenbedarf.

Diese Unterschiede in den Berechnungen sind auch Ursache fiir die Differenzen im Fla-
chenbedarf bei der Mastgefliigelhaltung (Tabelle 95). Hier werden bei Seemdiller (2000)
zwar Futterrationen ausgewiesen, welche aber nur zu geringen Anteilen flachenwirksam
nicht beriicksichtigte Komponenten enthalten (Tier- und Fischmehl). In den eigenen Fut-
terberechnungen sind diese Komponenten in weitaus grof’erem Umfang enthalten. Das
heiBt, durch die Wahl der eigenen Futterrationen wird ein im Vergleich zu Seemiiller
(2000) grofierer Anteil an Rationsbestandteilen aus der Flachenbetrachtung herausge-
nommen. Das schmalert den Anteil des Flachenbedarfs pro kg Produkt. Dariiber hinaus
geht Seemiiller (2000) pro Einzeltier von hoheren Nahrungsenergieaufnahmen aus, so
dass er bei der Masthdhnchenhaltung pro kg Erzeugnis zu einem hdheren Futter-
/Flachenbedarf kommt. Des Weiteren betrachtet Seemdiiller (2000) bei der Erzeugung von
Gefliigelfleisch neben der Masthdhnchenhaltung auch die Erzeugung von Gefliigelfleisch
aus anderem Gefliigel. Fiir dieses andere, nicht ndher definierte Gefliigel werden nahezu
doppelt so hohe Nahrungsenergieaufnahmen angenommen. Dies steigert den Futter- und
damit den Flachenbedarf pro kg Produkt. Aus den genannten Griinden liegt der produkt-
bezogene Flachenbedarf bei Seemdiiller (2000) bei konventioneller Haltung um 56 % und
bei dkologischer Haltung um 26 % hoher als die in Tabelle 95 dargestellten eigenen Er-
gebnisse.

Im Bereich der konventionellen Legehennenhaltung weichen die eigenen Ergebnisse und
die von Seemdiller (2000) bei unterschiedlich hohern Anteilen der beriicksichtigten Kom-
ponenten um 20 % (konventionelle Erzeugung) bzw. 24 % (6kologische Erzeugung) von-
einander ab. Die hohere Differenz bei dkologischer Erzeugung beruht darauf, dass bei
Seemdiiller (2000) die gleichen Leistungen zwischen konventioneller und 6kologischer
Haltung angesetzt werden, wahrend in den eigenen Berechnungen der Futterverbrauch
pro Tag und Legehenne hdher ausfdllt als bei konventioneller Haltung.

Andere Studien zum Thema Flachenbedarf bei der Erzeugung tierischer Lebensmittel ge-
hen vergleichsweise geringer ins Detail. Entweder wird lediglich die konventionelle Wirt-
schaftsweise oder aber nur ein Erzeugnis (z.B. Rind- oder Schweinefleisch) betrachtet.
Dariiber hinaus ist die Herleitung der Zahlen meist nicht oder nur grob nachvollziehbar.
Insofern erfolgt hier nur eine vergleichende Darstellung der Zahlen, aber keine Diskussi-
on der Unterschiede. Nach I0W (2004) werden bei konventioneller Schweinefleischer-
zeugung zwischen 6,5 und 7 m?/kg an LF beansprucht, wihrend es bei 6kologischer
Schweinefleischerzeugung zwischen 9,4 und 10 m?/kg sind. Die oberen Werte dieser
Spannen decken sich mit den eigenen Berechnungen (7,1 m?/kg bzw. 10,1 m?/kg).

Nach Wechselberger (2000) werden bei konventioneller Rindfleischerzeugung (Maissila-
ge) ca. 14,4 m?*/kg an LF gebunden. Diese Angabe ist nur um 6 % hoéher als das eigene
Ergebnis. Die von Wechselberger (2000) berechnete 6kologische Erzeugung ist mit der
eigenen Variante jedoch nicht vergleichbar, da die von ihm unterstellte Mutterkuhhal-
tung ein deutlich extensiveres Verfahren zur Fleischerzeugung darstellt als eine 6kologi-
sche Rindermast auf Grundlage von Kleegrassilage.

Die Angaben der NOL (1999) zur konventionellen Milcherzeugung liegen mit 1,7 m?/kg
etwas liber den eigenen Berechnungen, wahrend sie in der 6kologischen Wirtschaftswei-
se mit 2,1 m?/kg an LF gleich hoch sind. Im Bereich der Rindfleischerzeugung liegen die
Angaben der NOL (1999) mit 23,5 m?/kg fiir konventionell bzw. 32,7 m?/kg fiir 6kolo-



190

gisch erzeugtes Rindfleisch deutlich tiber den eigenen Angaben (vgl. Tabelle 95). Dies
liegt einerseits an den hoher angesetzten Futterrationen, andererseits jedoch auch an
bei NOL (1999) zugrunde gelegten Ausbeuten an Fleisch pro Tier. Hier wird der gesamte
Flachenbedarf auf die verzehrsfertigen Mengen an Rindfleisch bezogen (Verzehrs-
/Verkaufsgewicht), wahrend in den eigenen Berechnungen mit dem SG kalkuliert wird,
welches liber dem eigentlichen verzehrbaren Anteil liegt. Berlicksichtigt man diese un-
terschiedlichen Bezugsgréfien und rechnet die Werte der NOL (1999) auf die Schlacht-
ausbeute um, so resultieren fiir die konventionelle Rindfleischerzeugung 18,4 m?/kg und
fiir die 6kologische 22,8 m?/kg. Diese Werte ndhern sich den eigenen ermittelten Zahlen
an. In der konventionellen Variante liegen sie um 35 %, in der 6kologischen etwa 10 %
tiber den Zahlen aus Tabelle 95.

Die von HeiBenhuber (1998) angegebenen Zahlen zum Flachenbedarf bei konventionell
erzeugten tierischen Lebensmitteln liegen bei Rindfleisch (9,9 m?/kg an LF) und bei
Schweinefleisch (5,4 m?/kg an LF) deutlich unter den eigenen Angaben (vgl. Tabelle 95).
Allerdings erscheinen diese Zahlen auch vor dem Hintergrund der iibrigen hier betrachte-
ten Studien als vergleichsweise gering. Im Bereich der konventionellen Gefliigelhaltung
(Mastgefliigel und Legehennen) beansprucht nach Heifenhuber (1998) die Erzeugung
eines kg Produkt dagegen etwas groflere Flachen als in der eigenen Berechnung
(4,9 m?/kg an LF bei Gefluigelfleisch und 5,2 m?/kg an LF bei der Erzeugung von Hiihner-
eiern).

IV.5.3 Flachenfreisetzung

Auf Basis der fiir die landwirtschaftliche Bereitstellung von Futtermitteln zur Erzeugung
unterschiedlicher Lebensmittel tierischen Ursprungs bendtigten Flachen und des gegen-
wadrtigen Verbrauchs an tierischen Lebensmitteln in Deutschland wird in Tabelle 96 dar-
gestellt, welcher Flachenbedarf damit verbunden ist. Hierbei wird unterschieden zwi-
schen einerseits konventioneller und 6kologischer Erzeugung sowie andererseits zwi-
schen gegenwartig verzehrter tierischer Lebensmittel und eingeschrankten Verzehr.

Die Versorgung einer Person mit tierischen Lebensmitteln bei aktuellen Konsumgewohn-
heiten erfordert bei konventioneller Bewirtschaftungsweise einen Flachenbedarf von
1.200 m? pro Jahr (Tabelle 96). Bezogen auf die Gesamtbevélkerung sind dies rd. 10 Mio.
ha an LF. Diese Fldache entspricht ca. 60 % der landwirtschaftlich genutzten Flache (LF) in
Deutschland von knapp 17 Mio. ha (BMVEL 2003a).
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Tabelle 96: Flichenfreisetzung bei konventioneller Landbewirtschaftung und ein-
geschrianktem Konsum an tierischen Lebensmitteln

konventionelle Produktion tierischer Lebensmittel

derzeitiger Flachenbedarf Flachenbedarf bei red. Verzehr

(\j/irriergllgcir r\?:rlézr;euriir pro Pzerson irl Deutschland | pro Pzerson irl Deutschland

ke/(oB)] | [ke/(pra)] [m?/a] [in 1.000 ha/a] [m?/a] [in 1.000 ha/a]
Milch? 334 257 517 4.269 398 3.285
Rindfleisch 13 10 172 1.419 136 1.125
Schweinefleisch 53 18 374 3.085 131 1.079
Gefliigelfleisch 18 3 79 648 15 124
Hiihnereier 220 133 62 510 37 307
Summe 1.204 9.931 717 5.920
freigesetzte Fldache
Summe 487 | 4011

Quelle: eigene Berechnungen
YVollmilchwert

Der Anteil der ausldandischen Flachen fiir die Erzeugung des Sojaextraktionsschrotes be-
tragt bei aktuellen Verbrauchsmustern etwa 2,4 Mio. ha LF (24 % der gesamten bean-
spruchten LF) und bei reduziertem Verbrauch etwa 1,3 Mio. ha LF (13 %). Die Zahlen er-
rechnen sich aus dem jeweiligen Flachenbedarf der eingesetzten Anteile Soja in den Fut-
terrationen der Wiederkduer und Schweine und den durchschnittlichen Flachenertragen
beim Anbau von Soja.

Ein eingeschrankter Konsum tierischer Lebensmittel fiihrt zu einer deutlichen Verringe-
rung des Flachenbedarfs zur Erzeugung von Futtermitteln. Pro Person und Jahr werden rd.
490 m’ LF weniger in Anspruch genommen (Tabelle 96). Fiir Deutschland bedeutet dies,
dass rd. 4 Mio. ha LF nicht mehr fiir die Erzeugung von Lebensmitteln tiersicher Herkunft
bendtigt werden und fiir andere Zwecke, beispielsweise die Produktion nachwachsender
Rohstoffe und Energietrager, zur Verfligung stehen. Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen,
dass bei den Berechnungen davon ausgegangen wird, dass (aufgrund der hohen kalori-
schen Versorgung der Bevolkerung) die Reduktion des Konsums tierischer Lebensmittel
nicht durch den Verzehr anderer Lebensmittel ausgeglichen wird und die Reduktion des
Flachenbedarfs als Nettoeinsparung zu betrachten ist.

Im Vergleich zu den ermittelten Flachenbedarfszahlen bei konventioneller Erzeugung lie-
gen die Angaben bei 6kologischer Erzeugung deutlich hdher. Pro Person und Jahr sind
mit 1.750 m” LF etwa 45 % mehr Flichen notwendig, um die aktuelle Versorgung mit tie-
rischen Lebensmitteln zu gewdhrleisten. Die Gesamtheit der beanspruchten LF liegt fiir
die gesamte Bevolkerung bei aktuellen Verbrauchsmustern bei 14,4 Mio. ha LF (85 % der
aktuellen LF Deutschlands).




192

Tabelle 97: Flachenfreisetzung bei 6kologischer Landbewirtschaftung und einge-
schranktem Konsum an tierischen Lebensmitteln
Okologische Produktion tierischer Lebensmittel
derzeitiger Flachenbedarf | Flachenbedarf bei red. Ver-
zehr
derzeitiger | reduzierter . .
Verbraueh | Verbrauch | PT© Pzerson in Deutschland | pro Pzerson in Deutschland
ke/(p8)] | [ke/(pCR)] [m?/a] [in 1.000 ha/a] [m?/a] [in 1.000 ha/a]
Milch? 334 257 714 5.887 549 4.530
Rindfleisch 13 11 261 2.156 221 1.822
Schweinefleisch 53 17 533 4.400 172 1.415
Gefliigelfleisch 18 3 143 1.180 26 216
Hiihnereier 220 124 98 807 55 455
Summe 1.749 14.430 1.023 8.438
freigesetzte Flache
Summe 726 ‘ 5.992
freigesetzte Flache im Vgl.
zur Ist-Situation (Tabelle 96)
Summe 181 | 1.493

Quelle: eigene Berechnungen
YVollmilchwert

Ein eingeschrdnkter Verbrauch an tierischen Lebensmitteln beansprucht bei 6kologi-
scher Erzeugung pro Person noch etwa 1.000 m’ LF, fiir die gesamte Bevélkerung liegt
der Flachenbedarf bei gut 8,4 Mio. ha LF (50 % der aktuellen LF Deutschlands).

Bei eingeschranktem Verzehr an Lebensmitteln tierischen Ursprungs und gleichzeitig 6-
kologischer Wirtschaftsweise werden im Vergleich zur Ist-Situation (konventionelle Be-
wirtschaftung) in Deutschland rd. 1,5 Mio. ha freigesetzt. Diese Flachen kdnnen fiir Na-
turschutzzwecke oder die Erzeugung nachwachsender Rohstoffe und Bioenergietrager
eingesetzt werden.

Da der spezifische Flachenbedarf pro kg Produkt bei der 6kologischen Erzeugung héher
liegt als bei der konventionellen Erzeugung, fiihrt eine Reduktion des Verbrauchs tieri-
scher Lebensmittel innerhalb dieser Bewirtschaftungsform zu einem relativ stdarkeren
Riickgang am gesamten Flachenbedarf als innerhalb der konventionellen Bewirtschaf-
tungsform (Abbildung 22). Dabei liegen die absoluten 6kologischen Zahlen deutlich tiber
den konventionellen.
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Abbildung 22: Personenspezifischer Flaichenbedarf fiir die Erzeugung tierischer
Lebensmittel bei gegenwartigem und eingeschranktem Konsum
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Die Ergebnisse fiir die Versorgung einer Person mit tierischen Lebensmitteln bei konven-
tioneller Wirtschaftsweise und gegenwartigem Konsummuster liegen um 13 % niedriger
als die Werte (1.370 m? an LF) von Seemiiller (2000). Bei der Versorgung der Bevélkerung
mit tierischen Lebensmitteln (gegenwartiges Konsummuster) unter 6kologischen Krite-
rien werden pro Person und Jahr bei Seemiiller (2000) durchschnittlich 1.910 m? an LF
ermittelt, wihrend diese in den eigenen Berechnungen etwa 1.749 m? an LF betragen
und damit um etwa 9 % niedriger liegen. Die Hochrechnung der von Seemdiller (2000)
ermittelten Zahlen ergibt fiir Deutschland einen Flachenbedarf unter konventionellen
Rahmenbedingungen von rd. 11,3 Mio. ha (im Vergleich zu den errechneten rd.
10 Mio. ha, s. Tabelle 96). Unter 6kologischen Rahmenbedingungen ergibt das mit den
von Seemiiller (2000) vorgegebenen Zahlen zur Flacheninanspruchnahme pro Person ei-
nen Flachenbedarf von fast 15,8 Mio. ha (im Vergleich zu etwa 14,4 Mio. ha unter Ver-
wendung der hier ermittelten Zahlen, s. Tabelle 97).

Zur Einordnung der Ergebnisse wird an dieser Stelle auf die in Kapitel 11.2.2.3 angefiihr-
ten derzeitigen Flachenverbrauche pro Person in der EU-15 verwiesen. Diese Flachen-
verbrauche betragen aktuell ca. 0,44 ha pro Person und Jahr. Werden von dieser Flache
die Einsparungen an Fldache durch den Verzicht auf den Konsum eines Teiles der tieri-
schen Lebensmittel abgezogen, so wiirde der Flachenverbrauch bei konventioneller Er-
zeugung tierischer Lebensmittel pro Person etwa 0,39 ha betragen, wahrend er bei 6ko-
logischer Erzeugung der tierischen Lebensmittel weiterhin etwa 0,42 ha betragen wiirde.
Damit ldge der Pro-Kopf-Flachenverbrauch unter konventionellen Wirtschaftbedingungen
nur noch geringfiigig oberhalb der in Europa statistisch zur Verfligung stehenden land-
wirtschaftlichen Flache von 0,37 ha pro Person.
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V  Schlussbetrachtung und Diskussion

Das Ziel der Arbeit ist die Evaluierung konventioneller und dkologischer Wirtschaftswei-
sen hinsichtlich ausgewahlter Parameter bei Einschrankung im Konsum tierischer Le-
bensmittel.

Die Grundlagen dieser Abschatzungen werden von national und international zugangli-
chen Literatur- und Statistikdaten gebildet. Da nicht alle der innerhalb dieser Arbeit be-
trachteten Bereiche durch diese Daten abgedeckt werden konnten, war es erforderlich,
weitere Recherchen durchzufiihren und persénliche Kontakte mit Fachleuten aufzuneh-
men. Die nach Abschluss der Datenrecherche zusammengetragene Datenbasis stellt sich
fiir den konventionellen Bereich deutlich umfassender dar als fiir den 6kologischen Be-
reich und fiir die in Teilaspekten betrachtete konventionell ressourcenschonende Wirt-
schaftsweise. An zahlreichen Stellen mussten daher aus dem konventionellen Wirt-
schaftssystem bekannte und fundierte Zusammenhange auf die ©kologische Wirt-
schaftsweise abgebildet werden. Die abschlielende Bewertung basiert aus diesem
Grund sowohl aus Angaben aus der Literatur als auch auf Annahmen und Abschétzun-
gen.

In diesem Abschlusskapitel werden die Ergebnisse zu den Nachhaltigkeitsindikatoren
Primdrenergieverbrauch, Treibhausgasemissionen, Arbeitsplatze und Flacheninan-
spruchnahme zusammengefasst dargestellt und die berechneten Werte pro Person als
auch fiir die gesamte Bevolkerung Deutschlands, jeweils bezogen auf ein Kalenderjahr,
prasentiert. Beim Indikator Arbeitsplatze allerdings erfolgt eine Ausweisung des Wertes
lediglich fiir Deutschland pro Jahr.

Tabelle 98 zeigt, dass die Erzeugung einer eingeschrdankten Menge an tierischen Le-
bensmitteln bei verschiedenen Wirtschaftsweisen teilweise deutliche Unterschiede in
den Ergebnissen aufweist. Dariiber hinaus wird ersichtlich, dass eine Einschrdankung des
Konsums tierischer Lebensmittel, ausgehend vom aktuellen Verbrauch, die Endergebnis-
se stdrker beeinflusst als der Wechsel zwischen zwei unterschiedlichen Wirtschaftswei-
sen bei etwa gleich hohem Verbrauch dieser Lebensmittel. Diese Feststellung wird z.B.
von Taylor (2000) untermauert.
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Tabelle 98: Auswirkungen eines eingeschrankten Verzehrs tierischer Lebensmittel
auf ausgewdhlte Nachhaltigkeitsindikatoren bei unterschiedlicher Be-
wirtschaftungsform

Ist-Situation | eingeschrdnkter Verzehr tierischer Lebensmittel

Einheit konv. Produktion ‘konv.RS Produktion ‘dkol. Produktion
Primdrenergieverbrauch
- pro Person M)/a 3.981 2.239 1.981 2.189
- Deutschland P)/a 329 185 163 181
Treibhausgasemissionen
- pro Person kg CO,-Aquiv./a 789 430 393 442
- Deutschland | Mio. t CO,-Aquiv./a 65 36 32 37
Arbeitspldtze
- Deutschland Anzahl/a | 476.560 255.150 255.150 369.355
Flacheninanspruchnahme
- pro Person m?/a 1.204 718 718 1.023
- Deutschland Mio. ha/a 9.932 5.920 5.920 8.437

Quelle: eigene Zusammenstellung

Ein eingeschrankter Konsum an Lebensmitteln tierischen Ursprungs wiirde zu einer Ver-
ringerung des PEV auf 56 % (konventionelle Bereitstellung) bzw. 55 % (6kologische Be-
reitstellung) und im Falle der ressourcenschonenden Wirtschaftsweise sogar auf 50 %
flihren. Die Emissionen an klimaschddigenden Gasen wiirden ebenfalls nennenswert ver-
ringert werden. Sie wiirden in der konventionellen Wirtschaftsweise auf 55 %, in der 6ko-
logischen Variante auf 56 % und in der ressourcenschonenden Wirtschaftsweise auf die
Halfte der gegenwartig emittierten Klimagase zuriickgehen.

Beim Indikator Flacheninanspruchnahme kdnnte bei insgesamt begrenzter verfligbarer
landwirtschaftlicher Nutzflache durch eine Verringerung des Flachenbedarfs fiir die Er-
zeugung tierischer Lebensmittel die frei werdende Flache anderen Nutzungsarten zur Ver-
fligung gestellt werden. Die Verwendung dieser Flachen fiir Naturschutzzwecke, zur Er-
zeugung von nachwachsenden Rohstoffen oder zur Produktion von Bioenergietrdgern
wiirde indirekt zu positiven Auswirkungen bei den hier betrachteten umweltrelevanten
und dartiber hinaus noch bei anderen Nachhaltigkeitsindikatoren (z.B. Erhalt der Biodi-
versitat) fiihren. Eine Versiegelung der frei werdenden Flachen (z.B. durch Siedlungs- und
Verkehrszwecke) entsprache jedoch nicht dem Nachhaltigkeitsbild. Die Verringerung der
Versiegelung von Flachen ist erklartes Nachhaltigkeitsziel auch der Bundesregierung
(Bundesregierung 2002).

Wie zu erwarten, stehen bei einer Reduktion des Konsums tierischer Lebensmittel Vortei-
le beim PEV und den THE sowie bei der Inanspruchnahme landwirtschaftlich genutzter
Flache negative Auswirkungen auf die Beschaftigungssituation in Deutschland gegen-
tiber. Da beim Indikator Arbeitspldtze in dieser Arbeit davon ausgegangen wird, dass ei-
ne Verringerung der Beschaftigtenzahlen in einem bestimmten Wirtschaftszweig ohne
deren Kompensation in anderen Wirtschaftsbereichen erfolgt, ware der mit dem einge-
schrankten Verzehr tierischer Lebensmittel verbundene Riickgang an Beschaftigungs-
moglichkeiten nicht mit dem Grundgedanken der Nachhaltigkeit vereinbar. Beim Ver-
gleich der Effekte unterschiedlicher Bewirtschaftungsformen auf die Beschaftigung wird
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deutlich, dass der 6kologische Landbau durch den relativ hoheren Bedarf an Arbeits-
zeit vergleichsweise mehr Arbeitspldtze erhalten kann als der konventionelle Landbau
(Tabelle 98). Eine Reduktion des Verzehrs tierischer Lebensmittel wiirde also bei konven-
tioneller Erzeugung mit einem hoheren Nettoverlust an Arbeitspldtzen als bei dkologi-
scher Erzeugung einhergehen. Dabei wird vereinfachend unterstellt, dass im 6kologi-
schen Landbau in den hier vorgenommenen Berechnungen keine Skaleneffekte realisiert
werden. Bei einer flichendeckenden 6kologischen Wirtschaftsweise ist jedoch davon
auszugehen, dass effizientere Verfahren zur Anwendung kommen und auch hier das Ar-
beitszeitvolumen pro Produkteinheit sinken wird.

Eine Reduktion der Bereitstellung tierischer Lebensmittel ohne Kompensation durch an-
dere Flachennutzungen (z.B. zur Erzeugung von Bioenergie) fiihrt unter der Annahme
gleichbleibender Arbeitseffektivitaten zum Abbau von Arbeitspldtzen. Wenngleich dieser
Verlust gemessen an der Gesamtbeschaftigtenzahl in Deutschland geringer als 1 % aus-
fallt, so liegt er in Bezug auf die Gesamtzahl der in Deutschland in der Landwirtschaf Be-
schaftigten bei knapp 20 % (6kologische Wirtschaftsweise) bzw. gut 40 % (konventionel-
le Wirtschaftsweise). Diese Entwicklung entspricht nicht dem Grundgedanken der Nach-
haltigkeit. Wahrend Effizienzsteigerungen durchaus im Sinne der Nachhaltigkeit zu ver-
stehen wadren, erfolgt der 0.g. Riickgang an Arbeitspldtzen jedoch bei als konstant ange-
nommenen Effizienzen.

Wenn die frei werdenden Flachen nun jedoch anders genutzt werden (s.0.), kann davon
ausgegangen werden, dass fiir die neue Flachennutzung weitere, anders ausgebildete
Arbeitskradfte bendtigt werden. Insofern ist in der Gesamtheit der Arbeitskraftsituation
davon auszugehen, dass zwar ein Teil der im Bereich Landwirtschaft beschaftigten Ar-
beitskrafte ohne weitere Beschaftigung verbleibt. Hingegen sind fiir alternative Flachen-
nutzungsarten zusatzliche Arbeitskrafte erforderlich.

Die vorliegenden Ergebnisse erlauben Aussagen iiber die Effekte eines eingeschrankten
Verzehrs an Lebensmitteln tierischen Ursprungs. Bei ihrer Interpretation miissen aller-
dings folgende Rahmenbedingungen der Arbeit beriicksichtigt werden:

Es wurde davon abstrahiert, dass der teilweise Verzicht auf eine Lebensmittel-
gruppe (Fleisch, Milch, Eier) eine gleichzeitige Ausweitung des Verzehrs einer an-
deren Lebensmittelgruppe (pflanzliche Lebensmittel) nach sich ziehen kann.

Es wurde vereinfachend angenommen, dass eine vollstandige Umstellung auf ei-
ne okologische Wirtschaftsweise moglich ist. Damit zusammenhdngende 6kono-
mische, soziale und strukturelle Effekte wurden weitgehend ausgeblendet.

Es werden zwei Extrempositionen verglichen ohne die Frage des Ubergangs zu er-
ortern.

Es wurde von der Betrachtung einzelner Betriebe oder bestimmter Personen(-
gruppen) abstrahiert. Es soll ein moglichst reprasentatives Bild dargestellt wer-
den, so dass die vorgestellten Berechnungen und Ergebnisse jeweils als Mittel-
werte fungieren.

Da in Deutschland eine Uberversorgung der Bevélkerung in Bezug auf die Energie sowie
auf den Grofteil der Ndhrstoffe und Vitamine — gemessen an den Empfehlungen fiir die
Nahrstoffzufuhr (DGE et al. 2000b; DGE 2004) — besteht und die Zufuhrempfehlungen
bestimmter N&hrstoffe und Vitamine (Calcium, 3-Carotin (nur bei Mdnnern), Vitamin D
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sowie Pantothensdure) bereits bei der derzeitigen, tierisch betonten Kostform im
Durchschnitt der Manner und Frauen nicht erreicht werden kdnnen, wird davon ausge-
gangen, dass eine deutliche Einschrankung des Verzehrs tierischer Lebensmittel diese
Situation zwar verscharfen kann, aber nicht ursdachlich an der Entstehung der bereits
vorhandenen Defizite beteiligt ist.

Aufgrund der aktuell sehr hohen energetischen Uberversorgung im Durchschnitt aller
Maéanner und Frauen wiirden die in der Arbeit vorgenommenen Einschrankungen des Kon-
sums tierischer Lebensmittel (gemaf Empfehlungen der DGE) nur bei Mannern zu einer
geringen energetischen Unterversorgung (etwa 60 kcal/Person und Tag) fiihren. Von die-
ser energetischen Betrachtung ausgeschlossen bleiben jedoch die mit dem Verzehr tieri-
scher Lebensmittel gekoppelten weiteren Lebensmittel (z.B. Bratfett, Saucen etc.).

Die Einschrankung des Konsums tierischer Lebensmittel hdtte eine Reduktion der tagli-
chen Energiezufuhr von insgesamt 265 kcal pro Person und Tag (vgl. Kapitel Ill) zur Folge.
Umgerechnet auf Getreide entspricht dies 85 g Weizen pro Person und Tag (Weizen mit
einem spezifischen Nahrungsenergiegehalt von 313 kcal/100 g Weizenvollkorn; Prodi
2001). Unter der Annahme, dass die Gesamtzufuhr an Nahrungsenergie trotz verringer-
tem Konsum tierischer Lebensmittel konstant auf derzeitigem Niveau verbleiben soll, wa-
ren theoretisch taglich pro Person 85 g Weizen mehr zu konsumieren. Bezogen auf
Deutschland entsprache das knapp 2,6 Mio. t pro Jahr bzw. etwa 10 % der Weizenernte
aus 2005 (BMVEL 2005).

Geht man von einer Gebackausbeute von 140 % bei Brot aus (aus 100 Anteilen Getreide
erhdlt man 140 Anteile Brot), so kdme das einem Mehrverzehr von etwa 120 g Brot pro
Person und Tag gleich.

Es wird abgeschatzt, welchen Beitrag die Bereitstellung dieser Mengen Brot auf die in
dieser Arbeit betrachteten Indikatoren ausiiben. Dabei wird im Bereich der 6kologischen
Indikatoren auf Literatur zur Okobilanz von Brot zuriickgegriffen, die den Primirenergie-
verbrauch sowie den Ausstof3 treibhauswirksamer Gase bei der Herstellung von Brot ab-
schatzt (z.B. Wiegmann 2000). Vereinfachend wird davon ausgegangen, dass sich die
Herstellung von Brot in einer ressourcenschonenden Variante je nach Annahmen in ei-
nem Bereich unterhalb der konventionellen Werte bis hin zum Bereich der 6kologischen
Werte befindet, da der Primdrenergieverbrauch innerhalb der ressourcenschonenden
landwirtschaftlichen Erzeugung von Weizen etwa gleich hoch wie unter 6kologischer Be-
wirtschaftung ist. Diese Variante wird in den weiteren Darstellungen nicht beriicksichtigt.

Um die Bandbreite der Ergebnisse aufzeigen zu kénnen, wird bei der 6ékologischen Her-
stellung von Brot unterstellt, dass statt einer Backmischung ein Mehl aus der Region
verwendet wird. Somit reduziert sich der Transportaufwand. Im Bereich der Landwirt-
schaft beansprucht der Anbau 6kologischen Getreides annahmegemaf3 weniger Primadr-
energie (vgl. Bockisch 2000). Bei der Aufbereitung des Getreides in der Miihle wird bei
der dkologische Variante davon ausgegangen, dass auf regenerative Energien zuriickge-
griffen und in der Backerei technologisch effiziente Verfahren eingesetzt werden®’“.
Durch diese Variation der Annahmen bei der 6kologischen Broterzeugung ldsst sich pro

Kilogramm Brot etwa die Halfte der Primarenergie gegeniiber der konventionellen Erzeu-

274 Unabhingig von der Wirtschaftsweise kénnen die Annahmen aus der Herstellung 6kologischer Backwa-
ren ebenso auf die Verwendung konventionell oder ressourcenschonend angebauten Getreides iiber-
tragen werden.
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gung einsparen (Wiegmann 2000). Damit ergeben sich die in Tabelle 99 dargestellten

Primdrenergieverbrauche:

Tabelle 99: Berechnungen zum Primdrenergieverbrauch durch den Verzehr von Brot

konv. prod. Brot okol. prod. Brot

Konsum Weizen g/(PersonlH) 85,0 85,0

dquivalente Brotmenge g/(PersonlH) 119 119

Brotmenge Gesamthevolkerung Mio. t/(Bev.[h) 3,6 3,6

PEV Brot M)/kg 7,5 3,9

PEV Brotverzehr Gesamtbevolkerung P)/a 27,0 14,0

- Anteil an PEV Ist konv. tierische Lebens- % 8.2 42
mittel (vgl. Tabelle 98) ! ’

- Anteil an PEV Sektor Erndhrung/ Land- % 11 0.6
wirtschaft (vgl. Tabelle 59) ’ ’

Quelle: eigene Berechnungen nach Wiegmann 2000

Durch die dargestellte Erhohung des Konsums pflanzlicher Lebensmittel (Brot) wiirde der
PEV um etwa 27 PJ pro Jahr (konventionelle Erzeugung) bzw. etwa 14 PJ pro Jahr (6kologi-
sche Erzeugung) ansteigen. Dies sind im Vergleich zum Primédrenergieverbrauch bei der
Bereitstellung der erforderlichen tierischen Lebensmittel in der aktuellen Verzehrssitua-
tion unter konventionellen Bedingungen etwa 8,2 % bzw. unter 6kologischen Bedingun-
gen ca. 4,2 % (vgl. Tabelle 98). Im Vergleich zum gesamten Energieverbrauch des Berei-
ches Landwirtschaft und Erndhrung wiirde eine ergdanzende Herstellung von Brot in der
konventionellen Variante etwa 1 %, in der 6kologischen Variante etwa ein halbes Prozent
Primdrenergie erfordern. Es wird dabei in der konventionellen Herstellung von Brot davon
ausgegangen, dass die Landwirtschaft pro Kilogramm erzeugtes Brot 27 %, die Transpor-
te 16 %, die Miihle 8 % sowie die Bdckerei 49 % der gesamten Energie beanspruchen.

Die bei der Bereitstellung von Brot emittierten treibhauswirksamen Emissionen werden
in der Tabelle 100 dargestellt:

Tabelle 100: Berechnungen zu Treibhausgasemissionen durch den Verzehr von Brot

konv. prod. Brot okol. prod. Brot
THE Brot kg CO,/kg 0,6 0,4
THE Brotverzehr Gesamtbevdélkerung Mio. t CO,/a 2,3 1,6
- Anteil an THE Ist konv. tierische Lebens- % 35 4
mittel (vgl. Tabelle 98) ! ’
- Anteil an Gesamt-THE (vgl. Tabelle 60) % 0,2 0,2

Quelle: eigene Berechnungen nach Wiegmann 2000

Durch den zusatzlichen Verzehr von Brot wiirden pro Jahr in Deutschland ca. 2,3 Mio. t
mehr CO, anfallen, sofern das Brot konventionell hergestellt wird. Bezogen auf die jahrli-
chen Gesamtemissionen treibhauswirksamer Gase in Deutschland wadren das gut 0,2 %.
Bei einer dkologischen Variante der Herstellung von Brot ldgen die Treibhausgasemissi-
onen leicht unter den Angaben aus der konventionellen Herstellung. Es wiirden etwa
1,6 Mio. t CO, jdhrlich anfallen. Dies entsprdche knapp 0,2 % der derzeitigen jahrlichen
Emissionen.
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Die pro Person zusatzliche Menge an Kohlendioxid pro Jahr wiirde sich auf 28 kg be-
laufen, wenn diese Person tdglich knapp 120 g mehr Brot essen wiirde, welches konven-
tionell hergestellt wurde. Wiirde sich die Person fiir ein 6kologisch erzeugtes Brot ent-
scheiden, dann ldgen die Kohlendioxidemissionen pro Jahr bei 19 kg und damit bei 70 %
der Emissionen aus dem konventionellen Bereich.

Die Abschatzung des Flachenbedarfs aus der Bereitstellung von Brot wird auf die land-
wirtschaftlichen Nutzflachen beschrankt (vgl. Kapitel IV.5). Hierbei ergeben sich die in
Tabelle 101 aufgezeigten zusatzlichen Flachen:

Tabelle 101: Berechnungen zum Flachenverbrauch durch den Verzehr von Brot

konv. prod. Brot okol. prod. Brot
Ertrag Weizen t/ha 7,2 4,4
Erforderliche Menge Weizen Mio. t/(Bev.[h) 2,6 2,6
erforderliche Flache zur Erzeugung Weizen ha/(Bev.[h) 355.495 581.719
- in bezug auf die gesamte LF % 2,1 3,4

Quelle: eigene Berechnungen

Die zusdtzliche Flache zur landwirtschaftlichen Erzeugung des Weizens betrdgt in der
konventionellen Wirtschaftsweise etwa 355.500 ha pro Jahr und in der 6kologischen
Wirtschaftsweise etwa 581.720 ha. Das sind gut 60 % mehr an Flache. In Bezug auf die
gesamte landwirtschaftliche Flache Deutschlands entsprache das 2,1 % in der konventi-
onellen bzw. 3,4 % in der 6kologischen Wirtschaftsweise.

Parallel zu den Betrachtungen des Flachenverbrauchs werden auch die erforderlichen
Arbeitskrafte zur Bereitstellung der zusatzlichen Mengen an Brot ausschlielich im Be-
reich Landwirtschaftbetrachtet. Fiir die der Landwirtschaft nachgelagerten Bereiche (wie
z.B. das Brotbacken) werden keine separaten Zahlen ausgewiesen.

Tabelle 102: Berechnungen zum Arbeitskraftbedarf durch den Verzehr von Brot

konv. prod. Brot | 6kol. prod. Brot
(GTszaeeraﬂfé?f Erzeugung Weizen ha/Bev.[h 355.495 581.719
Arbeitszeitbedarf fiir Weizenanbau Akh/ha 6,8 8,7
Arbeitszeitbedarf zur Erzeugung Weizen Mio. Akh/(Bev.(h) 2,4 5,1
- in Arbeitskrafteinheiten AKE/(Bev.[h) 1.016 2.126
- Arbeitskrafteinheiten in bezug auf Ge- % 0.2 0.4
samtbeschéftigte in der Landwirtschaft ’ ’

Quelle: eigene Berechnungen

Die zusatzliche Anzahl Arbeitskrafte zur Erzeugung der Getreidemengen, die fiir die Ver-
sorgung der Bevolkerung mit jeweils 120 g Brot pro Person und Tag erforderlich waren,
betrdgt bei konventioneller Wirtschaftsweise etwa 1.000 und in der 6kologischen gut
2.100 Arbeitskrafteinheiten. Im Vergleich zu den derzeit in der Landwirtschaft beschaftig-
ten Personen entspricht dies deutlich weniger als einem Prozent.
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Bei der Herstellung pflanzlicher Lebensmittel sind ebenfalls Auswirkungen auf die
Umwelt, auf die Arbeitsplatzsituation sowie auf den Verbrauch von landwirtschaftlicher
Nutzflache zu erwarten. Der vergleichsweise geringe Anteil dieser Auswirkungen hangt
vor allem mit den realtiv kleinen produzierten Mengen zusammen. Dariiber hinaus ist je-
doch ebenfall zu beriicksichtigen, dass bei der Herstellung tierischer Lebensmittel Um-
wandlungsverluste im tierischen Organismus entstehen, die es bei der Bereitstellung
pflanzlicher Lebensmittel nicht gibt. Somit sind die Auswirkungen der betrachteten Indi-
katoren bei der Herstellung pflanzlicher Lebensmittel in der Regel geringer als bei der
Herstellung tierischer Lebensmittel.

Es sei erneut betont, dass die durchschnittliche kalorische Versorgung der deutschen
Bevolkerung z.T. deutlich iber dem eigentlichen Bedarf liegt. Durch die Einsparungen an
Nahrungsenergie, die durch den Verzicht auf den Konsum tierischer Produkte erzielt wer-
den (ohne Beriicksichtigung der mit dem Konsum tierischer Lebensmittel verbundenen
weiteren Lebensmitteln wie Saucen etc.), wiirden sich die Verzehrsmengen deutlich bes-
ser an die Bedarfsmengen angleichen. Ein erhdhtes Risiko einer energetischen Unterver-
sorgung durch den Verzicht auf die in dieser Arbeit genannten Mengen tierischer Le-
bensmittel liegt nicht vor.

In der vorliegenden Arbeit wird (um die Effekte studieren zu konnen) vereinfachend da-
von ausgegangen, dass eine flachendeckende dkologische Wirtschaftsweise erfolgt. In
der Realitdat waren damit weitreichende wirtschaftliche, strukturelle und soziale Verande-
rungen und enorme zeitliche Ressourcen verbunden, auf die hier nicht eingegangen wur-
de. Bislang werden in Deutschland (Stand 2005) nur 5 % der landwirtschaftlich genutz-
ten Flache (bzw. 812.000 ha) nach 6kologischen Kriterien bewirtschaftet. Die Gesamt-
zahl 6kologisch wirtschaftender Betriebe liegt fiir dasselbe Jahr bei knapp 16.800, was
etwas mehr als 4 % aller landwirtschaftlichen Betriebe entspricht (Rehn 2006). Obwohl
der Umsatz mit 6kologischen Lebensmitteln im Jahr 2005 in Deutschland um 14 % ge-
wachsen ist, liegt er mit 4 Mrd. Euro bzw. einem Anteil am Gesamtlebensmittelmarkt von
ca. 3 % relativ weit unten. Am gesamteuropdischen Oko-Lebensmittelmarkt bestreitet
der deutsche Umsatz mit 6kologischen Lebensmitteln jedoch bereits ca. 30 % (Rehn
2006).

Eine vollstandige Umstellung auf 6kologische Landbewirtschaftung bei gleichzeitiger Si-
cherung der Erndhrungssituation ist nach Seemdiiller (2000) nur in einem Zeitraum von
20 bis 30 Jahren moglich, vorausgesetzt, dass der Konsum tierischer Lebensmittel
gleichzeitig um etwa 2 % pro Jahr zuriickgeht. Dies entspricht einer Verringerung des An-
teils tierischer Lebensmittel an der Nahrungsenergieversorgung von etwa 39 % auf 24 %
(Seemiiller 2000). Bis etwa 2024 konnte dann nach Seemdiiller (2000) ein Niveau des
Konsumes tierischer Lebensmittel erreicht werden, welches eine vollstdandige Versorgung
der Bevolkerung durch 6kologische Landbewirtschaftung mit Ausnahme des Indikators
Arbeitspldtze durch eine Minderung des Konsums gewahrleistet, ohne gleichzeitig die
Importquote zu erhéhen.

Aus den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit ldsst sich hinsichtlich der dkologischen
Wirtschaftsform zusammenfassend ableiten, dass diese als nicht generell nachhaltiger
bezeichnet werden kann im Vergleich zur konventionellen Erzeugung tierischer Lebens-
mittel. Hinsichtlich der umweltrelevanten Indikatoren schneidet die Erzeugung 6kolo-
gisch erzeugter Lebensmittel dhnlich ab wie die konventionelle Erzeugung. Allein die
dargestellte konventionell ressourcenschonende Erzeugung der Lebensmittel birgt deut-
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liche Einsparpotenziale beim PEV und bei den THE im Vergleich zur konventionellen
Erzeugung. Der Weg zu einer nachhaltigen Entwicklung im Bereich Landwirtschaft und
Erndhrung geht, wenn die ausgewadhlten Nachhaltigkeitsindikatoren zusammen betrach-
tet werden, mit Abwdgungen zwischen konkurrierenden Zielen einher. Eine eindeutige
Win-Win-Situation wird hierbei nicht zu erwarten sein. Fiir eine abschlieBende Bewertung
eines eingeschrankten Verzehrs an Lebensmitteln tierischer Herkunft bei unterschiedli-
cher Bewirtschaftungsweise ware die Beriicksichtigung noch weiterer Indikatoren wiin-
schenswert und erforderlich. So liegen mittlerweile einige Studien vor, die die Auswir-
kungen des Okolandbaus auf natiirliche Ressourcen im Vergleich zum konventionellen
Landbau bewerten (z.B. Stolze et al. 2000; Tauscher et al. 2003). Aus diesen geht hervor,
dass der 6kologische Landbau hinsichtlich Boden (z.B. biologische Aktivitdt, organische
Substanz), Grund- und Oberflichenwasser (Medikamente und Pestizide, Nitratauswa-
schung), Betriebsmittelbilanzen (N&hrstoffbilanzen und Energieverbrauch) sowie Biodi-
versitat und Landschaft (z.B. Pflanzenarten- oder Tierartenvielfalt) i.d.R. besser ab-
schneidet als der konventionelle Landbau. Wobei Einzelbetrachtungen auch anders aus-
fallen konnen (Haring, 2006).

Es ist anzunehmen, dass hierdurch weitere Zusammenhange und Zielkonflikte auftreten,
welche die in dieser Arbeit ermittelten Ergebnisse beriihren und dariiber hinaus fiir die
Beurteilung einer nachhaltigen Entwicklung von Bedeutung sind.

Es muss an dieser Stelle darauf hingewiesen werden, dass die Einstufung der Wirt-
schaftsweisen in den Kontext der Nachhaltigkeit ausschlie8lich anhand der vier Indikato-
ren Primdrenergieverbrauch, Treibhausgasemissionen, Arbeitskrdafte sowie Fldachen-
verbrauch vorgenommen wurde. Die Beschrdankung auf diese vier Indikatoren birgt die
Gefahr, dass weitere, ebenfalls nachhaltigkeitsrelevante Indikatoren und Zusammen-
hange durch diese Vorgehensweise vernachlassigt wurden. Insofern konnen die ermittel-
ten Ergebnisse zur Einordnung verschiedener Wirtschaftsweisen in den komplexen Zu-
sammenhang des Nachhaltigkeitsdiskurses lediglich einen Ausschnitt reprasentieren.
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VI Zusammenfassung

Erzeugung und Konsum von Lebensmitteln im Allgemeinen und von Lebensmitteln tieri-
scher Herkunft im Besonderen stellen in Deutschland einen bedeutenden Wirtschafts-
zweig dar. In Bezug auf die Gesamtzahl der Erwerbstdtigen in Deutschland liegt der Anteil
der Erwerbstatigen in der Landwirtschaft bei etwa 3 %. Der Lebensmittelsektor insgesamt
(hierzu gehoren u.a. Maschinenindustrie, Erndhrungsindustrie und —handwerk, Gastge-
werbe) beschdftigt rund 11 % der Erwerbstatigen und hat einen Anteil von rund 6 % an
der Bruttowertschépfung. Auf der anderen Seite sind Uber- und Fehlerndhrung beteiligt
an verschiedenen Nachhaltigkeitsdefiziten. Ubergewicht und erndhrungsbedingte
Krankheiten haben sich beispielsweise zu Volkskrankheiten entwickelt, die bedeutende
Kosten verursachen. AuRerdem tragt die Landwirtschaft insbesondere iiber die Tierhal-
tung zu verschiedenen Belastungen der Umwelt bei. Besonders hervorzuheben ist hier
die Freisetzung der klimarelevanten Gase Distickstoffoxid und Methan.

Die Versorgung der deutschen Bevolkerung mit Nahrungsenergie und auch die Zufuhr an
Protein und Fett liegen liber den aus wissenschaftlicher Sicht angeratenen Mengen. Der
gegenwadrtige Verzehr betrdgt pro Person und Jahr etwa 60 kg Fleisch, 330 kg Milch und
gut 13 kg Eier. Unter Einbezug der {ibrigen Lebensmittel ergibt sich eine durchschnittli-
che Energiezufuhr von etwa 2.440 kcal bei Mdnnern sowie etwa 2.190 kcal bei Frauen.
Damit wird die empfohlene Hohe der Energiezufuhr um durchschnittlich etwa 15 % Uber-
schritten. Die energetische Uberversorgung wird jedoch von verschiedenen Faktoren be-
einflusst. Hierzu gehort z.B. auch der libermafiige Verzehr von SiiBigkeiten.

Ausgehend von den an der menschlichen Gesundheit ausgerichteten Empfehlungen der
Deutschen Gesellschaft fiir Ernahrung iiber die Hohe der Proteinzufuhr sowie der Menge
des verzehrten Fleisches sollte der durchschnittliche Verzehr an Lebensmitteln tierischer
Herkunft auf etwa 20 kg Fleisch, 210 kg Milch und 6 kg Eier pro Person und Jahr begrenzt
werden. Die empfohlene Reduzierung des Konsums tierischer Lebensmittel hdtte unter
anderem zur Folge, dass der gegenwartige Nutztierbestand unter Beibehaltung der Hal-
tungsformen mehr als halbiert wiirde (von derzeit knapp 15 Mio. Grof3vieheinheiten auf
rund 7 Mio. GVE).

Vor diesem Hintergrund werden in der vorliegenden Arbeit unterschiedliche Strategien
zur Verringerung von Nachhaltigkeitsdefiziten des Konsumverhaltens der deutschen Be-
volkerung untersucht. Dabei werden folgende Fragen bearbeitet:

> Welchen Anteil hat die derzeit in Deutschland vorherrschende tierisch betonte
Kostform an drangenden Problemen der Nachhaltigkeit?

> Welchen Einfluss hat eine Minderung der Hohe des Gesamtverzehrs an Lebens-
mitteln tierischer Herkunft auf diese Probleme?

> Inwieweit wirkt sich eine Verdnderung der Produktionsweise in Landwirtschaft
und Verarbeitung (von konventionell auf ressourcenschonend bzw. ¢kologisch)
zur Bereitstellung tierischer Lebensmittel auf bestehende Nachhaltigkeitsdefizite
aus?



203

Zur Beantwortung dieser Fragen wird die gesamte Prozesskette der Bereitstellung tie-
rischer Lebensmittel betrachtet, von der landwirtschaftlichen Erzeugung iiber die Aufbe-
reitung landwirtschaftlicher Urprodukte, die Lagerhaltung und Transporte bis hin zum
point of sale. Dabei werden neben der derzeit in Deutschland vorherrschenden konventi-
onellen Wirtschaftsweise in Landwirtschaft und Verarbeitung ebenso eine konventionell
ressourcenschonende sowie eine dkologische Wirtschaftsweise untersucht. Die ressour-
censchonende Wirtschaftsweise unterscheidet sich von der konventionellen vor allem
dadurch, dass ein Teil der mineralischen Diingemittel durch organische ersetzt wird und
die verfiitterten Kraftfuttermittel teilweise vom Betrieb selber erzeugt werden.

Zur vergleichenden Bewertung traditioneller und veranderter Konsum- und Wirtschafts-
weisen werden die untersuchten Verfahren in den Kontext einer nachhaltigen Entwick-
lung eingeordnet. Zu diesem Zweck wurde das am ITAS entwickelte integrative Nachhal-
tigkeitskonzept herangezogen und an den regionalen Rahmen und die spezielle Frage-
stellung der Arbeit angepasst. Die fiir die Fragestellung relevanten Nachhaltigkeitsbedin-
gungen behandeln sowohl sozio-6konomische als auch umweltrelevante Aspekte. Im
Einzelnen gehdren dazu die selbstdndige Existenzsicherung, die Nutzung nicht erneuer-
barer Ressourcen, die Inanspruchnahme der Umwelt als Senke und die gerechte Vertei-
lung der Umweltnutzungsmaoglichkeiten. Zur Operationalisierung dieser Mindestbedin-
gungen nachhaltiger Entwicklung werden in dieser Arbeit folgende Indikatoren verwen-
det:

> Primdrenergieverbrauch,
> Emission treibhauswirksamer Gase,
> Beschaftigung,

> Flacheninanspruchnahme.

Die Bereitstellung tierischer Lebensmittel ist geprdgt von einem vergleichsweise hohen
Primdrenergieverbrauch im Rahmen der landwirtschaftlichen Erzeugung, wahrend die
Verarbeitung und der Transport — mit Ausnahme von Milch — lediglich eine untergeordne-
te Bedeutung haben. Der hochste Primdrenergieverbrauch ist mit der Bereitstellung von
Fleisch unter konventionellen Wirtschaftsmethoden verbunden. Hier werden pro kg
Fleisch zwischen 34,5 M) (Rind) und 20,3 MJ (Schwein) bendétigt. Zwei Drittel dieses E-
nergieverbrauchs stammen aus der landwirtschaftlichen Tierhaltung. Dieses Verhdltnis
bleibt auch bei einer ressourcenschonenden bzw. einer 6kologischen Bereitstellung von
Fleisch erhalten. Durch ressourcenschonende Wirtschaftsweise kann der Primarenergie-
verbrauch bei der Erzeugung von Rindfleisch um fast ein Viertel gesenkt werden. Deutlich
geringer fallen jedoch die Einsparungen bei Schweine- bzw. Gefliigelfleisch aus (7 bzw. 3
% Einsparung im Vergleich zur konventionellen Variante). Die Bereitstellung 6kologisch
erzeugten Rindfleisches ist im Vergleich zur konventionellen Erzeugung ebenfalls mit ei-
ner Energieeinsparung um rund 20 % verbunden. Bei der 6kologischen Herstellung von
Schweine- bzw. Gefliigelfleisch wird dagegen produktbezogen deutlich mehr Primdrener-
gie verbraucht (um 16 bzw. 36 % mehr als bei konventioneller Erzeugung). Bei der Erzeu-
gung von Eiern werden 23,8 MJ/kg in der konventionellen, 20,5 MJ/kg in der ressourcen-
schonenden sowie 22,8 MJ/kg in der 6kologischen Variante benétigt. Die Bereitstellung
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konventioneller Milch beansprucht insgesamt 5,4 MJ/kg, von ressourcenschonend
erzeugter Milch 4,8 M)/kg sowie von 6kologisch produzierter Milch 5,2 MJ/kg. Hiervon
entstammt jeweils etwa die Halfte des Primdrenergieverbrauchs aus der Landwirtschaft.
Wie die Ergebnisse zeigen, weist die Bereitstellung tierischer Lebensmittel unter 6kologi-
schen Wirtschaftsmethoden nicht bei allen untersuchten Lebensmitteln geringere pro-
duktspezifische Verbrauche an Primarenergie auf als bei konventioneller Wirtschaftswei-
se. Dies ist im Wesentlichen auf die deutlich geringeren Leistungen infolge der extensive-
ren Produktion zuriickzufiihren. Insgesamt erfordert die ressourcenschonende Wirt-
schaftsweise den geringsten Primdrenergieaufwand. Dies ist nicht iiberraschend, da die-
se Produktionsform die Reduktion des Ressourcenverbrauchs zum Ziel hat, aber ansons-
ten hohe Leistungen in der tierischen Produktion anstrebt.

Der GroBteil der freigesetzten klimawirksamen Treibhausgase (Methan, Lachgas, Koh-
lendioxid) bei der Erzeugung von Lebensmitteln tierischer Herkunft stammt aus der Tier-
haltung, wahrend die nachgelagerten Transport- und Verarbeitungsschritte nur ver-
gleichsweise geringe Treibhausgasemissionen verursachen. Unter den untersuchten Ver-
fahren wird bei der ©kologischen Rindfleischerzeugung mit rund 10.900g CO,-
Aquivalenten/kg Fleisch die groBte Menge an Treibhausgasen emittiert. Im Vergleich zur
konventionellen Variante sind dies allerdings nur 1,3 % mehr. Eine deutliche Verringe-
rung der Treibhausgasemissionen (um 13 % gegeniiber der konventionellen Variante)
kann (ber die ressorucenschonende Erzeugung erreicht werden. Durch die Erzeugung
von 6kologischem Schweinefleisch entstehen knapp halb so viele Treibhausgase wie bei
der dkologischen Rindfleischerzeugung (5.670 g CO,-Aquivalente/kg). Diese Emissionen
liegen um 18 % iiber denen aus der konventionellen Erzeugung. Die ressourcenschonen-
de Variante emittiert wieder weniger Treibhausgase (um 5 %) als die konventionelle Er-
zeugung. Auch bei der Bereitstellung von Gefliigelfleisch emittiert die dkologische Wirt-
schaftsweise die vergleichsweise gréfiten Mengen an klimawirksamen Gasen (3.580 g
CO,-Aquivalente/kg). Dies entspricht gegeniiber der konventionellen Variante einer
Mehremission von 32 %. Die ressourcenschonende Variante fiihrt dagegen im Vergleich
zur konventionellen Produktion zu einer Einsparung an Klimagasen um rund 7 %. Bei der
Erzeugung von Hiihnereiern liegen die Treibhausgasemissionen bei konventioneller und
ressourcenschonender Wirtschaftsweise mit knapp 2.730 bzw. knapp 2.350g CO,-
Aquivalenten/kg in vergleichbarer Hohe wie bei der Erzeugung von Gefliigelfleisch. Die
Erzeugung von Hiihnereiern unter okologischen Kriterien liegt mit gut 2.540 g CO,-
Aquivalenten/kg etwas unter der konventionellen Eiererzeugung. Bei der Bereitstellung
konventionell erzeugter Milch entstehen 950 g CO,-Aquivalente/kg. Der Anteil der Land-
wirtschaft an diesen Emissionen betrégt dabei knapp 90 %. Ahnliche absolute und rela-
tive Angaben erhdlt man bei der Bereitstellung ressourcenschonend (knapp 870 g CO,-
Aquivalenten/kg) sowie dkologisch (knapp 970 g CO,-Aquivalenten/kg) erzeugter Milch.
Wie die Ergebnisse zeigen, schneidet die 6kologische Wirtschaftsweise in Bezug auf die
Emissionen treibhauswirksamer Gase mit Ausnahme der Eiererzeugung schlechter ab als
die konventionellen Wirtschaftsweisen. Mafigeblich daran beteiligt sind die geringeren
Leistungen bei der Erzeugung tierischer Produkte. Der Beitrag der Transport- und Verar-
beitungsschritte zu den Gesamtemissionen spielt eine relativ geringe Bedeutung. Er liegt
bei der Erzeugung von Gefliigelfleisch mit etwa 30 % am héchsten. Bei der Bereitstellung
von Rindfleisch betrdgt er weniger als 10 %. Aus den Ergebnissen wird auch deutlich,
dass zur Gesamtheit der treibhauswirksamen Gase bei der Wiederkduerhaltung (Milch-
kithe, Mastrinder) die Emissionen von Methan dominieren, wahrend diese bei der



205

Schweine- und der Gefliigelhaltung weniger als ein Drittel der Gesamtemissionen ver-
ursachen. Hingegen steigt bei den Monogastriern (Schweine, Gefliigel) die Bedeutung
der Lachgas- und der Kohlendioxidemissionen.

Die Ergebnisse {iber den Arbeitszeitbedarf zur Erzeugung einer Produkteinheit geben
Hinweise auf Beschaftigungseffekte bei unterschiedlicher Produktionsweise. In die Be-
rechnungen gingen der Arbeitsbedarf in der Landwirtschaft und in der Verarbeitung der
landwirtschaftlich erzeugten Produkte sowie die fiir Transporte ein. Auf die Darstellung
einer ressourcenschonenden Variante wird verzichtet, da sich hier die Werte kaum von
der konventionellen unterscheiden. Die Bereitstellung konventioneller Milch ist mit ei-
nem Arbeitszeitvolumen von etwa 0,9 Arbeitskraftminuten/kg verbunden. Die Erzeugung
Okologischer Milch erfordert hingegen aufgrund arbeitsintensiverer Methoden in der
Landwirtschaft mit etwa 1,4 Arbeitskraftminuten/kg etwa 50 % mehr Arbeitszeit. Auch
bei der Bereitstellung von Fleisch und Eiern beansprucht die 6kologische Wirtschaftswei-
se deutlich mehr Arbeitszeit als bei der Erzeugung unter konventionellen Methoden. So
liegt das Arbeitszeitvolumen bei konventionell erzeugtem Rindfleisch bei 8,1, die Erzeu-
gung von Schweinefleisch bei 4,6 und die von Gefliigelfleisch bei 4,1 Arbeitskraftminu-
ten/kg. Wird okologisches Fleisch hergestellt, so sind damit pro kg Rindfleisch
9,7 Arbeitskraftminuten, pro kg Schweinefleisch 7,6 Arbeitskraftminuten und pro kg Ge-
fligelfleisch 5,6 Arbeitskraftminuten verbunden. Auch die Bereitstellung konventioneller
Hihnereier ist aufgrund der arbeitsextensiveren Methoden mit
1,2 Arbeitskraftminuten/kg deutlich geringer als unter Okologischen Kriterien mit
3,5 Arbeitskraftminuten/kg.

Landwirtschaftlich genutzte Flache ist eine begrenzt verfiighare Ressource, die fiir unter-
schiedliche Zwecke (Produktion von Futtermitteln, Nahrungsmitteln, nachwachsenden
Rohstoffen, Bioenergietragern) genutzt wird. Die Erzeugung von Lebensmitteln tierischer
Herkunft beansprucht durch die schlechtere Effizienz der Futterverwertung durch die Tie-
re eine vergleichsweise grofie Flache. Aufgrund des Imports von Tierfutter befindet sich
ein Teil der fiir die Futtermittelbereitstellung bendtigten Flachen im Ausland. Wie die Er-
gebnisse der Berechnungen zeigen, ist die dkologische Erzeugung von Rindfleisch mit
der groBBten produktspezifischen Flicheninanspruchnahme (20,7 m?/kg) verbunden. Sie
hat einen rund 52 % hoheren Flachenbedarf als die konventionelle Rindfleischerzeu-
gung. Die Erzeugung von 6kologischem Schweine- bzw. Gefliigelfleisch beansprucht 10,1
bzw. 8,1 m?/kg. Sie liegt damit um 42 % bzw. 80 % tiber dem Flichenbedarf der konven-
tionellen Variante. Fiir die Erzeugung konventioneller Eier sind pro kg Eimasse etwa
4,8 m* und fiir die 6kologische Erzeugung 7,2 m?/kg erforderlich. Am geringsten ist die
produktspezifische Flacheninanspruchnahme bei der Erzeugung von Milch: Hier werden
1,6 m?/kg bei der konventionellen sowie 2,1 m?/kg bei der 6kologischen Erzeugung be-
notigt. Der deutlich hohere Flachenbedarf bei der Erzeugung von Lebensmitteln tierischer
Herkunft nach den Prinzipien des okologischen Landbaus spiegelt die Richtlinien des
okologischen Landbaus hinsichtlich des tiergerechten Flachenangebots pro Tier wider.
Dariiber hinaus tragen auch die geringeren Ertrdge beim 6kologischen Anbau von Futter-
pflanzen sowie die in der Regel geringere Futterverwertung ¢kologisch gehaltener Tier
zum hoheren Flachenbedarf bei.
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Ausgehend von einer den o.g. Vorgaben entsprechenden Reduktion des Verzehrs an
Fleisch auf ein Drittel, an Milch auf rund zwei Drittel und an Eiern auf knapp die Halfte
bezogen auf die Hohe des gegenwadrtigen Verzehrs kann der Primdrenergieverbrauch des
Nahrungsmittelsektors (ausschliefilich tierische Lebensmittel) gegeniiber dem derzeiti-
gen Ausmafl bei konventioneller Bewirtschaftung und Produktion auf 56 % verringert
werden. Eine noch starkere Einsparung (auf 50 % des gegenwartigen Bedarfs) ldsst sich
bei gleicher Reduktion und ressourcenschonender Bewirtschaftung erzielen. Bei 6kologi-
scher Bereitstellung liegt die Reduktion bei 55 % bezogen auf die Referenz.

In der gleichen GréRenordnung bewegen sich die Potentiale zur Verringerung der Freiset-
zung klimaschddigender Gase. Sie gehen in der konventionellen Wirtschaftsweise auf
55 %, in der 6kologischen Variante auf 56 % und in der ressourcenschonenden Wirt-
schaftsweise auf die Halfte der gegenwartig emittierten Klimagase zuriick. Diese Maf3-
nahmen kénnen somit einen nennenswerten Beitrag zum Klimaschutz leisten. Aus Sicht
des Verbrauchs nicht erneuerbarer Energietrager und der Freisetzung klimarelevanter Ga-
se ist dabei die ressorucenschonende Variante die zu bevorzugende Bewirtschaftungs-
weise. Die Ergebnisse fiir die konventionelle und 6kologische Produktionsform liegen bei
diesen Indikatoren eng zusammen.

Der Anteil des Primarenergieverbrauchs zur Bereitstellung der erforderlichen Mengen tie-
rischer Lebensmittel entspricht nach Reduzierung des Verzehrs tierischer Lebensmittel
gut einem Prozent des gesamten Energieverbrauchs in Deutschland im Vergleich zu gut
zwei Prozent bei derzeitigen Verzehrsgewohnheiten.

In die Berechnungen der treibhauswirksamen Emissionen gehen neben den energiebe-
dingten (Kohlendioxid) ebenfalls die Emissionen von Methan und Lachgas mit einem -
ber dem von Kohlendioxid liegenden Treibhauspotenzial ein. Dadurch liegt der Anteil der
Treibhausgasemissionen aus der Bereitstellung tierischer Lebensmittel unter aktuellen
Konsummustern bei knapp sieben Prozent der Gesamtemissionen in Deutschland. Nach
Reduktion des Verzehrs entspricht der Anteil der Emissionen lediglich noch etwa drei-
einhalb Prozent bezogen auf die derzeitigen Gesamtemissionen.

Die Zahl der Arbeitspldtze sinkt durch einen Riickgang der produzierten Mengen tieri-
scher Lebensmittel deutlich. Allein in der konventionellen Landwirtschaft geht die Zahl
der Beschdftigten auf etwa die Halfte der zu Beginn des Jahrhunderts beschaftigten Per-
sonen zuriick. Durch o6kologische Landbewirtschaftung kénnen hingegen knapp 90 %
dieser Arbeitsplatze erhalten bleiben. Unter Einbezug von Verarbeitung und Transporten
werden durch 6kologische Bewirtschaftung immerhin noch etwa 50 % mehr Arbeitskrafte
bendtigt als durch konventionelle Bewirtschaftungsmethoden.

Der Anteil der landwirtschaftlichen Nutzflache, der fiir die Erzeugung tierischer Lebens-
mittel erforderlich ist, sinkt durch einen Riickgang des Verzehrs an Lebensmitteln tieri-
scher Herkunft. Dabei geht der Flachenbedarf bei reduziertem Verzehr unter 6kologischer
Bewirtschaftung auf etwa 85 % der derzeit beanspruchten Flachen zuriick. Unter konven-
tioneller Wirtschaftsweise werden dagegen nur noch etwa 60 % der derzeitig erforderli-
chen Nutzflache bendtigt. Die frei werdenden Flachen kénnen bei uns oder im Ausland
zur Erreichung anderer Nachhaltigkeitsziele (z.B. Naturschutz, Produktion nachwachsen-
der Rohstoffe oder von Bioenergietrdgern) genutzt werden.
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Die vorliegenden Ergebnisse erlauben Aussagen iiber die Effekte eines eingeschrank-
ten Verzehrs an Lebensmitteln tierischen Ursprungs. Bei ihrer Interpretation miissen al-
lerdings folgende Rahmenbedingungen der Arbeit beriicksichtigt werden:

> Es wurde davon abstrahiert, dass die Verringerung des Konsums tierischer Le-
bensmittel (Fleisch, Milch, Eier) eine gleichzeitige Ausweitung des Verzehrs einer
anderen Lebensmittelgruppe (pflanzliche Lebensmittel) nach sich ziehen kann.
Hierbei wird argumentiert, dass die durchschnittliche Energiezufuhr der deut-
schen Bevolkerung iiber den Empfehlungen der Erndhrungswissenschaften liegt.
Dariiber hinaus wurde durch Abschatzungen ermittelt, dass die Kompensation der
eingesparten Nahrungsenergie aus tierischen Lebensmitteln durch pflanzliche
Lebensmittel in Hinblick auf die gewdhlten Indikatoren keine nennenswerten
Auswirkungen hatte.

> Es wurde vereinfachend angenommen, dass eine vollstandige Umstellung auf ei-
ne okologische Wirtschaftsweise moglich ist. Damit zusammenhangende 6kono-
mische, soziale und strukturelle Effekte wurden weitgehend ausgeblendet.

> Es werden zwei Extrempositionen verglichen ohne die Frage des Ubergangs zu er-
ortern.

> Es wurde von der Betrachtung einzelner Betriebe oder bestimmter Personen(-
gruppen) abstrahiert. Es soll ein moglichst reprasentatives Bild dargestellt wer-
den, so dass die vorgestellten Berechnungen und Ergebnisse jeweils als Mittel-
werte fungieren.

Aus den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit ldsst sich zusammenfassend ableiten, dass
sich die Hohe des Konsums tierischer Lebensmittel entscheidend auf ausgewdhlte Indi-
katoren der Nachhaltigkeit auswirken kann. Im Vergleich dazu hat die Wirtschaftsform
einen deutlich geringeren Einfluss auf die Nachhaltigkeitsdefizite. Die Bevorzugung einer
bestimmten Hohe des Konsums tierischer Lebensmittel oder der Praferenz fiir eine Wirt-
schaftsweise lasst sich in Hinblick auf die Nachhaltigkeit nicht mit einer eindeutigen
Antwort belegen. Vielmehr gilt es, die jeweiligen sich ergebenden Vor- und Nachteile ge-
geneinander abzuwdgen und zu beurteilen. Fiir eine abschlie3ende Bewertung eines ein-
geschrankten Verzehrs an Lebensmitteln tierischer Herkunft bei unterschiedlicher Be-
wirtschaftungsweise ist die Beriicksichtigung weiterer Indikatoren wiinschenswert und
erforderlich.
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VIl Summary

Production and consumption of food products in general and animal products in particu-
lar form an important part of German economy. Considering the total employment level in
Germany, employees in agriculture account for 3%. In total the food industry (this in-
cludes food machinery, nutritional industry and trade, hotel and restaurant business
amongst others) employs around 11% of the total workforce and accounts for about 6%
of gross productivity. Excessive eating and malnutrition are accountable for various long
term deficiencies. Over weight and food related diseases have become national health
hazards of substantial expenses. Furthermore agriculture in general and especially ani-
mal farming have a negative influence on the environment. In particular this is true in
emissions of climate affecting gases like dinitrogen monoxide and methane.

The supply of Germany's population with food related energy as well as protein and fat
lie above scientifically recommended levels. The present average consumption per per-
son per year is about 60 kilograms of meat, 330 kilograms of dairy products and ap-
proximately 13 kilograms of eggs. Including all other food products this results in an en-
ergy supply of 2.440kcal for men and 2.190 kcal for women. This exceeds recommended
energy supply levels by around 15%.

Following the health recommendations of the German Society for Nutrition regarding con-
sumption of protein and meat products, the average consumption of animal food prod-
ucts per person per year should be limited to 20 kilograms of meat, 210 kilograms of
dairy products and 6 kilograms of eggs. The recommended reduction of the consumption
of animal food products would result in halving the present number of farm animals un-
der the existing animal farming methods. (i.e. from presently 15 million livestock units to
about 7 million livestock units).

Considering the afore mentioned facts this paper investigates various strategies to re-
duce long term deficiencies of the German populations™ consumption attitude. The fol-
lowing questions are being dealt with:

- How does the present German preference in mainly consuming animal food prod-
ucts affect the pressing problems of sustainable development?

- - How will a reduction of the total consumption of animal food products affect
these problems?

- - How will a change of agricultural production methods and subsequent process-
ing (from conventional to resource friendly or ecological processes) affect existing
long term deficiencies?

To answer these questions the total production process of animal food products has to
be investigated, from agricultural production to subsequent processing, including stor-
age and transport to the final point of sale. In addition to the prevailing conventional
economic situation of farming and processing in Germany, the effects of a conventional
resource friendly and ecological economy will be investigated. An resource friendly proc-
ess differs from a conventional method mainly by replacing mineral based fertilizers with
organic ones and by feeding animals with high energy fodder produced on site.



209

For comparison purposes of traditional and varied methods of consumption attitudes
and economy the investigated procedures are assessed in connection with their effect on
sustainable development. To achieve this the concept of integrated sustainability as de-
veloped by ITAS was used, and adapted to the regional settings and the specific subject
of this study paper. Conditions of sustainability are dealt with by investigating social-
economical as well as environmental aspects. This includes in particular safeguarding
the position of self-employed people, use of non-renewable resources, utilisation of the
environment as a carbon sink, and the fair use of environmental applications. For organ-
isational purposes of these minimal conditions of sustainable development the following
indicators are applied in this paper:

- primary energy consumption
- emission of greenhouse effecting gases
- employment

- floor space requirements.

Production of animal food products involves a rather high primary energy consumption
in agricultural production, whereas the processing and transportation - with the excep-
tion of milk - are of minor importance. The highest primary energy consumption is tied to
providing meat products by applying conventional methods, i.e. 34.5 MJ per kilogramme
of beef and 20.3 M) for pork. Two thirds of this energy consumption are related to agricul-
tural animal farming. This part of energy consumption will not be affected by applying re-
source friendly or ecological meat production processes. The primary energy consump-
tion of the production of beef can be reduced by a quarter by applying resource friendly
processes. Savings in the production of pork and poultry are substantially less (savings
of 7% and 3% in comparison with conventional methods). The provision of ecologically
produced beef uses 2% less energy than conventional methods. In the ecological pro-
duction process of pork and poultry substantially more primary energy is required (16%
and 36% more than under conventional production methods). The production of eggs by
applying conventional methods requires 23.8 MJ per kilogramme, by applying resource
friendly methods 20.5 M) per kilogramme, and 22.8 MJ per kilogramme by using ecologi-
cal processes. Providing conventionally produced milk uses 5.4 MJ, resource friendly
production of milk 4.8 MJ, and ecologically produced milk 5.2 M) per kilogram. Thereof
half of primary energy consumption is related to agriculture. It can be seen that animal
food products provided under ecological aspects will not in all cases result in product re-
lated primary energy reductions when compared with the application of conventional
methods. Primarily this is due to the substantially lower requirements as a consequence
of intensified production. Overall a resource friendly economy requires the lowest level of
primary energy consumption. This is not surprising as this method of production aims to
reduce the usage of resources, whilst at the same time endeavouring to obtain high pro-
duction levels of animal food products.

A large part of the emissions of climate affecting greenhouse gases (methane, nitrous
oxide, carbon dioxide) is related to the production of animal food products due to animal
farming, whereas subsequent transport and processing cause only comparatively low
greenhouse gas emissions. Of the investigated processes the ecological production of
beef results in the largest greenhouse gas emission with 10.900 grams CO, equivalent
per kilogram of meat. Compared with conventional methods of production this is only an
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increase of 1,3 %. A substantial reduction of greenhouse gas emissions (about 13 %
when compared with conventional methods) can be achieved by employing resource
friendly production methods. Production of ecologically manufactured pork requires only
half of greenhouse gases (5.670 grams CO, equivalent per kilogram) as compared with
ecological beef production. These emissions exceed those from conventional production
methods by 18 %. Resource friendly processes produce again lower greenhouse emis-
sions (around 5 %) in comparison with conventional methods. Ecological poultry proc-
essing causes the comparatively largest amounts of climate affecting greenhouse gases.
(3.580 grams CO, equivalent per kilogram). This is an emission increase of 32 % over
conventional methods. A resources friendly process results in a reduction of greenhouse
gases emissions of 7 % over conventional methods. In the production of chicken eggs
emissions of greenhouse gases from conventional and resources friendly methods with
2.730 and 2.350 grams CO, equivalent per kilogram are about at the same levels as in
the production of poultry meat. Production of chicken eggs under ecological methods are
with 2.540 grams CO, equivalent per kilogramme marginally lower than under conven-
tional conditions. Conventional milk production causes 950 grams CO, equivalent per
kilogram. Of this almost 90 % is produced during agriculture. Similar absolute and rela-
tive emission levels are being created in resources friendly (nearly 870 grams CO,
equivalent per kilogram) as well as ecological (almost 970 grams CO, equivalent per
kilogram) milk production processes. The results show that the ecologically production
process creates worse greenhouse gas emissions than conventional production meth-
ods, the only exception being egg production. To a large part this is due to the inefficient
performance levels during the production process of animal food products. The contribu-
tion to total emission levels arising during transport and finishing is of minor importance.
Only in the production of poultry this part accounts for 30 %. In the production process of
beef the share is less than 10 %. The results show that the total of greenhouse gas emis-
sions arising from ruminant animal (milk-cows and fatstock) farming is mainly caused by
methane, whereas in pig and poultry farming only one third of total emissions is due to
methane. During monogastric animals (pigs and poultry) animal farming emissions of ni-
trous oxide and carbon dioxide are substantial.

Results of the man-hour requirements during the production process indicate variations
according to the selected production methods. The calculation included man-hour re-
quirements during farming, during manufacture of animal food products and during
transportation. A presentation of emission values of resources friendly processes can be
ignored as the values hardly differ from conventional production processes. Conven-
tional milk production requires about 0,9 man-hour minutes per kilogram. Ecological
milk production requires around 1,5 man-hour minutes per kilogram due to the work in-
tensive farming methods, that is almost 50 % more. Also in the production of meat and
eggs ecological methods require clearly more man-hours per kilogramme than under
conventional methods. The man-hour requirements for conventionally produced beef is
8,1, for pork production 4,6 and for poultry products 4,1 man-hour minutes per kilogram.
For ecologically produced meat the respective man-hour minutes per kilogramme are 9,7
for beef, 7,6 for pork and 5,6 for poultry. Also conventional chicken egg production re-
quires 1,2 man-hour minutes per kilogramme as compared to 3,5 man-hour minutes per
kilogram in work intensive ecological production processes.

Floor space usable for agriculture is a limited resource and is being used for various pur-
poses (production of fodder, foodstuffs, regrowing raw materials, bio-energy carriers).
Due to the inferior efficiency of fodder utilisation the production of animal food products
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requires a comparatively large floor space area. Imports of animal fodder resulted in
part of the floor space being located abroad. Calculations show that ecological beef pro-
duction requires the largest product related floor space (20,7 square metres per kilo-
gram). This floor space requirement lies about 52 % above the requirements for conven-
tional production processes. Ecologically produced pork and poultry require 10,1 respec-
tively 8,1 square metres per kilogramme. This is 42 % and 80 % above conventional pro-
duction floor space requirements. For the conventional production of eggs 4,8 square
metres per kilogram egg substance is required as compared to 7,2 square metres for eco-
logical production. The lowest product related floor space is required in milk production
with 1,6 square metres per kilogram for conventional and 2,1 square metres per kilogram
for ecological production processes. The substantially greater floor space requirements
in ecologically produced animal food products reflects the rules for ecological agriculture
with regard to floor space requirements per animal. An additional effect on floor space
requirements is caused by lower productivity in growing plants used as fodder and by the
inferior utilisation of fodder in ecologically animal farming.

On the basis of the above a reduction of meat consumption by one third, of milk by two
thirds and of eggs by 50 %, the present consumption of primary energy in the food indus-
try (animal food products only) can be reduced to 56 % of the present level of conven-
tional production and management. An even bigger saving (to 50 % of present levels)
can be achieved by reduction in consumption and by applying resources friendly proc-
esses. For ecological processes the respective total reduction would result in 55 % of the
above levels.

The potential of reducing greenhouse gases would be at a similar level. The respective
figures would be reduced to 55 % for conventional production, to 56 % for ecological
processes and to 50 % for resources friendly production of present greenhouse gas
emissions. These measures would be a substantial contribution to safeguarding the en-
vironment's climate. Considering the consumption of non-renewable energy carriers and
the emissions of greenhouse gases the resources friendly production method is the most
preferable one. Respective results of conventional and ecological production processes
are almost identical.

The share of primary energy consumption used for the production of the necessary
amounts of animal food products will be reduced to about 1 % as compared to the pre-
sent level of 2 % of total energy consumption of Germany, if animal food consumption is
reduced as outlined. Calculations of greenhouse gas emissions include apart from en-
ergy related (carbon dioxide) emissions also methane and nitrous oxide where these ex-
ceed the greenhouse gases effect of carbon dioxide. Therefore the share of greenhouse
gas emissions resulting from production of animal food products and at present con-
sumption levels is about 7 % of total emissions of Germany. Taking into account the re-
duction of consumption the share of greenhouse gas emissions will reduce to 3,5 % of
total emissions.

Manpower requirements following a reducing in production output of animal food prod-
ucts will be substantially lower. For conventional production processes alone the reduc-
tion of manpower would be 50 % of levels at the beginning of this century. Under eco-
logical production processes about 90 % of work places could be saved. When including
transport and manufacture ecological production processes require about 50 % more
than conventional production processes.
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The share of floor space required for the production of animal food products will be
reduced following the drop in consumption levels. For ecological production processes
floor space requirement following a reduction in consumption levels will go down to 85%
of present floor space. For conventional production only 60 % of present floor space
would be required. The savings of floor space could be used at home or abroad to
achieve sustainable development goals (e.g. preservation of nature, production of re-
newable raw products, or bioenergy carriers).

The afore mentioned findings permit a statement regarding the effects of a reduction in
the consumption of animal food products. In its interpretation the following guidelines of
this study have to be considered:

It was ignored that the reduction of the consumption of animal food products (meat,
milk, eggs) could lead to an increase of other food products (vegetarian food). The ar-
gument being that the average energy consumption of the German population ex-
ceeds the recommended levels as laid down in nutritional science. It was further as-
sessed that replacing savings of nutritional energy from animal food products with
vegetarian food stuff will have virtually only small effect on the selected indicators.

For simplification it was assumed that a total change to ecological food production is
possible. Related ecological, social and structural effects were mostly ignored.

Two extreme positions were compared without evaluating the question of transfer.

An investigation of individual businesses, persons or group of persons was not per-
formed. It was intended to provide a rather representative picture and the described
calculations and results should be seen as mean values.

The results of this study lead to the conclusion that the amount of the consumption of
animal food products will have a deciding effect on indicators regarding sustainability. In
comparison the type of selected economy has a much lower effect on deficits in sustain-
ability. The effects of a preference of a specified amount of animal food consumption or a
preference for a certain type of economic process can not clearly be answered regarding
sustainability. The respective pros and cons should be compared and evaluated. For a fi-
nal assessment of a limited consumption of animal food products considering varying
production processes it is desirable and necessary to include further indicators
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