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Zielsetzung

Wie hoch sind die Treibhausgasemissionen im Pflanzenbau und in der Milchviehhaltung?
Wie beeinflussen die Standortbedingungen und Anbauverfahren die Klimabilanz? Beste-
hen Unterschiede zwischen 6kologischen und konventionellen Betrieben hinsichtlich der
CO,-, CH;4- und N,O-Emissionen? Welche Minderungsstrategien sind der Praxis zu emp-
fehlen? Fihrt eine Leistungs- und Effizienzsteigerung auch zu geringeren produktbezoge-
nen Emissionen? Ist die Kohlenstoffbindung von Bdden eine Méglichkeit zur Verbesse-
rung der Klimabilanz?

Auf diese Fragen gibt die Wissenschaftliche Tagung am Thinen-Institut detaillierte Ant-
worten. Ergebnisse eines vierjahrigen Forschungsprojektes werden erstmals einem brei-
ten Fachpublikum vorgestellt und mit Experten aus Wissenschatft, Politik, Praxis und Bera-
tung diskutiert.

In den Jahren 2009 bis 2012 wurden im Forschungsverbundprojekt Klimawirkungen und
Nachhaltigkeit 6kologischer und konventioneller Betriebssysteme — Untersuchun-
gen in einem Netzwerk von Pilotbetrieben* in 40 6kologischen und 40 konventionellen
Betrieben der Anbau landwirtschaftlicher Nutzpflanzen und die Haltung von Milchkiihen
untersucht. Auf der Grundlage betrieblich verfiigbarer Daten und zusatzlicher Messdaten
wurden vollstandige Treibhausgasbilanzen berechnet. Hierbei wurden alle relevanten
Prozesse — von der Erzeugung landwirtschaftlicher Betriebsmittel im Vorleistungsbereich,
Uber die betrieblichen Energie-, Stickstoff- und Kohlenstoffflisse bis zu Landnutzungs-
anderungen in die Bilanzierung einbezogen.

Die Ergebnisse zeigen eine grol3e Variabilitdt der Treibhausgasflisse in Abhangigkeit von
den Standortbedingungen, den Betriebsstrukturen, der Bewirtschaftungsintensitat und der
Verfahrensgestaltung. In enger Zusammenarbeit von Wissenschaftlern, Beratern und
Landwirten wurden umsetzbare Malinahmen zur Emissionsminderung abgeleitet und ers-
te Ansatze fur eine Klimaschutzberatung entwickelt.

* Das Projekt wurde von der Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Erndhrung (BLE) im Rahmen
des Bundesprogramms Okologischer Landbau und anderer Formen nachhaltiger Landwirtschaft
(BOLN) und aus Sondermitteln des Bundesministeriums fiir Ernahrung, Landwirtschaft und Ver-
braucherschutz zur nationalen Klimaberichterstattung geférdert.
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Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft — Bedeutung und Méglichkeiten zur
Emissionsminderung

Heinz Flessa

Problemstellung und Methodischer Ansatz

Die mit der landwirtschaftlichen Produktion verbundenen Umsetzungsprozesse des Koh-
lenstoff- und Stickstoffkreislaufs filhren zu Treibhausgasemissionen, die sich nicht voll-
standig vermeiden lassen. Zudem handelt es sich bei den landwirtschaftlichen Emissio-
nen um diffuse Belastungen, die in ihrer Hohe stark von den jeweiligen technischen, na-
turlichen und klimatischen Bedingungen abhangen und daher schwer zu erfassen sind.
Die gesetzten Klimaschutzziele machen es erforderlich, dass alle Méglichkeiten der Min-
derung klimawirksamer Emissionen gepruft werden, also auch in der Landwirtschaft.

Der Nationale Emissionsbericht gibt Aufschluss Uber die H6he der Treibhausgasemissio-
nen aus der deutschen Landwirtschaft. In diesem Bericht werden jahrlich die Emissionen
aus der Verdauung von Wiederkauern (Emission von CH,), aus dem Wirtschaftsdiinger-
management (Emission von CH4 und N,O) und aus der Dingung landwirtschaftlich ge-
nutzter Boden (direkte und indirekte Emission von N,O) errechnet. Weiterhin werden
Emissionen aus entwasserten, landwirtschaftlich genutzten Mooren (Emission von CO,
und N,O) abgebildet, und es wird der Einfluss von Landnutzungsdnderungen wie der
Umwandlung von Griinland in Ackerland auf die CO,-Bilanz erfasst. Im Rahmen dieses
Beitrags wird die Entwicklung der Emissionen von CO,, CH4, N>O und NH; aus der deut-
schen Landwirtschaft auf der Basis der nationalen Emissionsberichterstattung analysiert
und es werden Malinahmen zur Emissionsminderung aufgezeigt.

Ergebnisse und Folgerung
Emissionen aus der Landwirtschaft

Die Treibhausgasemission aus der deutschen Landwirtschaft ist seit 1990 um ca. 15 %
gesunken (Abbildung 1). Am deutlichsten féllt die Emissionsminderung bei der Methan-
emission aus (-30 % seit 1990), die Uberwiegend aus der Milchviehhaltung stammt. Der
Beitrag der Landwirtschaft zur gesamten nationalen Treibhausgasemission betrug auf der
Basis der Systemgrenzen der nationalen Emissionsberichterstattung im Jahr 2011 rund
12 %.
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Abbildung 1: Emission von CO,, CH,; und N,O aus der deutschen Landwirtschaft in den
Jahren 1990 bis 2011 auf der Basis der Systemgrenzen der nationalen
Emissionsberichterstattung.

Fur die Emission von CH,4, N,O und NH3; in Deutschland ist die Landwirtschaft die Haupt-
quelle (Abbildung 2). Trotz der deutlichen Emissionsminderung ist ihr Anteil an der natio-
nalen CH4-Emission von 33 % im Jahr 1990 auf 53 % in 2011 angestiegen. Auch der An-
teil der Landwirtschaft an der nationalen N,O-Emission ist deutlich gewachsen, von 60 %
im Jahr 1990 auf 78 % in 2011. Der prozentuale Beitrag zu den NHs-Emissionen in
Deutschland ist unveréndert hoch bei rund 95 %.

100%

80% O Abwasser/Abfall

60%

M@ Industrie/Losemittel

0,
40% O Energie

20% .
M Landwirtschaft

0%

CH4 N20 NH3

Abbildung 2: Relativer Anteil unterschiedlicher Emissionsbereiche an der nationalen Ge-
samtemission von CH,4, N,O und NH3 im Jahr 2011.

Bisher gibt es noch keine sektorspezifischen Emissionsminderungsziele fir die Landwirt-
schaft in Deutschland. Der politische Druck zur Emissionsminderung in der Landwirtschaft
nimmt jedoch zu, denn:



— Der relative Beitrag der Landwirtschaft an den Emissionen steigt wie beschrieben.

— Die CH4- und N,O-Emissionen der Landwirtschaft werden auf die verbindlichen Kyoto-
Ziele der Emissionsminderung angerechnet.

— Die CH4- und N,O-Emissionen der Landwirtschaft sind auch Teil der Verpflichtung der
EU-Mitgliedstaten, die Treibhausgasemissionen in den Sektoren Verkehr, Kleingewer-
be, Haushalte und Landwirtschaft bis zum Jahr 2020 gegentiber 2005 insgesamt um
14 % zu senken.

— Im Rahmen der NEC-Richtlinie hat sich Deutschland zu einer Begrenzung der natio-
nalen NHs-Emission auf jahrlich 550 kt verpflichtet.

Maflinahmen zur Emissionsminderung

Eine zentrale Zielgréfie von Klimaschutzmal3inahmen in der Landwirtschaft sollte die Min-
derung ertragsbezogener Emissionen sein, da eine Emissionsminderung durch die Ver-
ringerung der Produktion bei unveranderter Nachfrage nach landwirtschaftlichen Erzeug-
nissen nur zu einer Verlagerung der Produktion und der Emissionen fuhrt. Auch sollten
Synergien zwischen KlimaschutzmalRnahmen und anderen Umweltzielen bertcksichtigt
werden.

Wichtige Ansatzstellen fur Klimaschutz in der Landwirtschaft sind

— die Senkung der N-Bilanziiberschiisse und Steigerung der N-Produktivitat,
— die Reduzierung der Ammoniakemissionen,

— der Schutz von Dauergrinland auf Standorten mit groRen Vorraten an organischer
Bodensubstanz,

— langfristig angelegte Flachennutzungsstrategien zum Schutz und Erhalt von Moorfla-
chen

Eine umfassende Analyse und Bewertung von Klimaschutzmafnahmen im Agrarsektor,
die im Auftrag des Landes Niedersachsen erstellt wurde, wurde kurzlich von Forschungs-
instituten des Thinen-Instituts vorgelegt. Sie kann als freier ,Download” im Internet abge-
rufen werden (www.ti.bund.de, Rubrik Aktuelles/Downloads, Landbauforschung Sonder-
heft 361).



Energie- und Treibhausgasbilanzierung in 6kologischen und konventionellen
Betriebssystemen

Kurt-Jirgen Hulsbergen, Harald Schmid

Problemstellung

Die Ableitung wirksamer MaRnahmen zur Reduzierung von Treibhausgas (THG)-
Emissionen setzt die Kenntnis der Emissionsprozesse sowie der Einflussfaktoren auf die
Treibhausgasfllisse voraus. Es ist noch nicht ausreichend untersucht, in welchem Umfang
durch angepasste Produktionsverfahren und die Systemoptimierung von Landwirtschafts-
betrieben Emissionen reduziert werden kdnnen. Kontrovers wird vor allem der Einfluss
von Landbausystemen (6kologischer vs. konventioneller Landbau) und Intensitatsniveaus
(Low-Input- vs. High-Input-Systeme) auf die Klimabilanz diskutiert.

Bei der Analyse von THG-Emissionen ist der Untersuchungsgegenstand ,Landwirtschaft-
licher Betrieb" von grofRer Bedeutung. Es gibt zahlreiche Untersuchungen zu Teilprozes-
sen von THG-Emissionen in der Landwirtschaft, es fehlten aber ganzheitliche betriebliche
Analysen. Fast immer wurden pflanzliche oder tierische Produktionssysteme separat be-
trachtet, ohne Berlcksichtigung der innerbetrieblichen Zusammenhénge. Untersuchungen
sollten nicht nur auf EinzelmaBnahmen, sondern auf gesamtbetriebliche Optimierungen
ausgerichtet werden.

Forschungsansatz — Aufbau eines deutschlandweiten Netzwerkes von Pilotbetrie-
ben

Im interdisziplindren Forschungsprojekt ,Klimawirkungen und Nachhaltigkeit 6kologischer
und konventioneller Pilotbetriebe” werden seit dem Jahr 2009 Treibhausgasemissionen
beim Anbau landwirtschaftlicher Nutzpflanzen und der Haltung von Milchkihen unter-
sucht, Ursachen von Emissionen aufgeklart und Mdglichkeiten zur Emissionsminderung
abgeleitet. Neben den Klimawirkungen werden weitere Umwelteffekte, z.B. auf Béden und
Biodiversitat, erfasst, um ein vollstéandiges Bild der 6kologischen Nachhaltigkeit zu erhal-
ten.

Die Forschungsarbeiten finden in 40 konventionellen und 40 o©kologischen Landwirt-
schaftsbetrieben und 7 Versuchsbetrieben statt. Diese Betriebe bilden gemeinsam mit
den beteiligten wissenschaftlichen Einrichtungen das ,Netzwerk der Pilotbetriebe” — eine
in Deutschland einzigartige Struktur, um praxisnah aktuelle Forschungsthemen zu unter-
suchen. Mit dem Netzwerk von Pilotbetrieben wurden optimale Voraussetzungen fur lang-
fristige, systemare Forschungsarbeiten geschaffen. In der Anfangsphase des Projektes



wurden die Pilotbetriebe nach genau definierten Kriterien ausgewahlt. Um ein breites
Spektrum an Standort- und Bewirtschaftungsbedingungen zu erfassen, wurden vier Pro-
jektregionen gebildet (Abbildung 1):

— Region Sid: Tertiarhitigelland Bayerns (Marktfrucht- und Gemischtbetriebe) und Allgau
(Milchviehbetriebe),

— Region West: Niederrheinische Bucht (Marktfrucht- und Gemischtbetriebe) und Grin-
land dominierte Mittelgebirgsstandorte (Milchviehbetriebe),

— Region Nord: niederschlagsreiche und niederschlagsarme Diluvialstandorte der Nord-
und Ostsee-Kustenregionen (jeweils Marktfrucht-, Gemischt- und Milchviehbetriebe),

— Region Ost: L6Rstandorte des mitteldeutschen Trockengebiets (Marktfruchtbetriebe)
und Diluvialstandorte der Altmark und des Spreewalds (Gemischt- und Milchviehbe-
triebe).

In den Pilot- und Versuchsbetrieben wurden Monitoring-Systeme eingerichtet (z.B. Erfas-
sung von Bodendaten auf Dauerbeobachtungsflachen), landwirtschaftliche Produktions-
prozesse untersucht, Messungen und Bilanzierungen der Kohlendioxid-, Methan- und
Lachgasemissionen in der Pflanzenproduktion und Milchviehhaltung vorgenommen.

Durch die aktive Einbindung der landwirtschaftlichen Unternehmen und der Betriebsbera-
tung in den Forschungsprozess soll der Wissenschafts-Praxis-Transfer beschleunigt und
die Entwicklung von Klimaschutz-Beratungsinstrumenten unterstitzt werden.
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Abbildung 1: Lage der Pilotbetriebe und Versuchsstationen.

Projektziele zum Klimaschutz sind:

— die Weiterentwicklung von Methoden und Modellen zur Energie- und Treibhausgasbi-
lanzierung, die Verbesserung der Datenbasis der Modelle sowie die Modellvalidierung,

— die Analyse der Klimawirkungen landwirtschaftlicher Produktions- und Betriebssyste-
me des Okologischen und konventionellen Landbaus unterschiedlicher Intensitat unter
differenzierten Boden- und Klimabedingungen,

— die Berechnung vollstandiger und detaillierter Treibhausgasbilanzen im Pflanzenbau
und in der Milchviehhaltung unter Nutzung von Messdaten und leistungsfahigen Mo-
dellen,

— die Ableitung umsetzbarer Strategien zur Emissionsminderung auf Betriebsebene,



— die Entwicklung von Instrumenten zur Klimaschutzberatung.

Die Untersuchungen zu Klimawirkungen der Landwirtschaft sind im Projekt eng mit der
Bewertung der 6kologischen Nachhaltigkeit verbunden. Projektziele zum Nachhaltig-
keitsmanagement sind:

— die Weiterentwicklung und Praxiserprobung von Nachhaltigkeitsindikatoren,

— die Analyse der 6kologischen Nachhaltigkeit landwirtschaftliche Betriebssysteme des
Okologischen und konventionellen Landbaus mit den Schwerpunkten Bodenfruchtbar-
keit und Bodenschutz, Humuswirtschaft und Nahrstoffkreislaufe,

— die Entwicklung einer Nachhaltigkeitsberatung fur die landwirtschaftliche Praxis.

Die Tagungsbeitrage geben einen Uberblick tiber die methodischen Ansétze, die Projekt-
ergebnisse und deren Relevanz fir die Nachhaltigkeits- und Klimaschutzberatung. Nach-
folgend werden Ergebnisse zur Energieeffizienz und THG-Flussen im Pflanzenbau vorge-
stellt.

Energieeffizienz im 6kologischen und konventionellen Pflanzenbau

In die Treibhausgasbilanz der Pflanzenproduktion gehen u.a. Ergebnisse der Energiebi-
lanz (anbaubedingte CO,-Emissionen), der Humusbilanz (C-Sequestrierung) und der
Stickstoffbilanz (N,O-Emissionen) ein. Die Emissionen werden unter Nutzung der spezifi-
schen Treibhauspotentiale in CO,-Aquivalente [CO; oq] umgerechnet, die den relativen
Beitrag eines Gases zum Treibhauseffekt charakterisieren.

Eine haufig verwendete und auch von uns eingesetzte Methode der Energiebilanzierung
ist die Prozessanalyse, bei der alle Inputs fossiler Energie im Produktionsprozess unter-
sucht werden.

Der Okologische Pflanzenbau zeichnet sich durch einen geringen Einsatz fossiler Energie
und geringe flachenbezogene CO,-Emissionen aus (im Mittel unter 50 % des Energieein-
satzes und der Emissionen der konventionellen Pilotbetriebe; wesentliche Ursache: kein
Einsatz von Mineral-Stickstoff und chemisch-synthetischen Pflanzenschutzmitteln). Aller-
dings sind auch die Ertrage im 6kologischen Landbau geringer; dies hat Auswirkungen
auf die produktbezogenen Emissionen.

Die Analyse der flachenbezogenen Energieinputs (Abbildung 2) zeigt eine Differenzierung
der Betriebe in zwei Gruppen (Low-Input-Systeme < 10 GJ ha™, tiberwiegend 6kologi-
scher Landbau und High-Input-Systeme > 10 GJ ha™, iiberwiegend konventioneller Land-
bau). Zwischen Energieinput und -output besteht ein Zusammenhang. Auch hohe Intensi-



taten (hoher Betriebsmitteleinsatz, intensive Anbauverfahren) kénnen in Ertrag umgesetzt
werden. Bei gleichem Energieaufwand werden sehr unterschiedliche Netto-Energie-
outputs erreicht (teilweise iber 100 GJ ha™ Differenz bei gleichem Input). Die Ursachen
sind u.a. unterschiedliche Standort- und Ertragspotenziale, unterschiedliche Betriebsstruk-
turen (Anbau von Fruchtarten mit hohen Ertrags- und Energiebindungspotenzialen). Auch
die Ertragsverwendung (Ernte von Nebenprodukten, z.B. Stroh) hat bedeutenden Ein-
fluss. Einige dkologische Pilotbetriebe erzielen mit 100 bis > 150 GJ ha™ Ertragsleistun-
gen, die das Niveau konventioneller Betriebe erreichen oder sogar tUbertreffen.
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Abbildung 2: Beziehung zwischen dem Energieinput (Einsatz fossiler Energie im Produk-
tionsverfahren) und dem Netto-Energieoutput im Pflanzenbau (Energiebin-
dung im Pflanzenertrag).

Kohlenstoffbindung durch Humusaufbau

Unsere Untersuchungen zeigen, dass neben dem Einsatz fossiler Energie und den Lach-
gasemissionen die C-Sequestrierung (Humus- bzw. Kohlenstoffanreicherung von Béden)
den groflten Einfluss auf die Treibhausgasbilanz im Pflanzenbau hat. Hierbei ist aber zu
beachten, dass das Potenzial der C-Sequestrierung mengenmafdig und zeitlich begrenzt
ist; die Anreicherung erfolgt bis zur Einstellung neuer bewirtschaftungsabhangiger C-
Fliel3gleichgewichte.



Ein positiver Wert der C-Sequestrierung (Abbildung 3) bedeutet Humusaufbau und C-
Bindung (die Béden sind eine Senke fur CO,); ein negativer Wert bedeutet Humusabbau
(die Boden sind eine Quelle fiir COy).

Bei den produktbezogenen CO,-Emissionen (Abbildung 3) wurde eine enorme Schwan-
kungsbreite festgestellt, auch aufgrund der unterschiedlichen Ertrage.
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Abbildung 3: Beziehung zwischen der C-Sequestrierung (C-Bindung im Humus) und den
produktbezogenen Treibhausgasemissionen im Pflanzenbau.

Schlussfolgerungen und Ausblick

In den Pilotbetrieben tritt eine auRerordentlich groRe Variabilitdt der Triebhausgasfliisse in
Abhangigkeit von den Boden- und Klimabedingungen, den Betriebsstrukturen, den Pro-
duktionsverfahren und der Produktionsintensitat auf; es gibt sehr viele sich Uberlagernde
Einflussfaktoren auf die Treibhausgasflisse. Die Vielfalt der Standort- und Management-
einflisse macht generalisierende Aussagen zu systembedingten Unterschieden schwie-
rig. Daher ist es auch notwendig, Optimierungsstrategien zur Minderung von THG-
Emissionen nicht pauschal, sondern standort- und betriebsbezogen abzuleiten.

Die Landwirtschaft fihrt nicht nur zu THG-Emissionen, sie kann substanzielle Beitrage zur
Minderung des Treibhausgasausstol3es leisten. Veranderte Produktionsverfahren ermdg-
lichen eine Reduzierung des direkten sowie indirekten Energieeinsatzes. Die Landwirt-
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schaft kann durch angepasstes Management (Fruchtfolgen, Bodenbearbeitungsintensitét)
eine CO,-Speicherung in Béden durch Humusaufbau erreichen.

Ein wesentlicher Ansatz zur Verbesserung der Treibhausgasbilanz im Pflanzenbau ist die
Erhdhung der Stickstoffeffizienz. Besonders hohe Lachgasemissionen treten auf, wenn
Dungerstickstoff ungentigend von den Kulturpflanzen ausgenutzt wird; gleichermal3en
mindert eine geringe Stickstoffverwertung auch die Energieeffizienz, da die Stickstoffpro-
duktion einen hohen Einsatz fossiler Energie erfordert.

Fur die Bewertung von Treibhausgasflissen sind neben den flachenbezogenen auch die
produktbezogenen THG-Emissionen bedeutsam. Produktbezogene Emissionen kdnnen
nicht nur durch Emissionsminderungen, sondern auch durch Ertragssteigerungen erreicht
werden. Die nachhaltige Intensivierung von Landnutzungssystemen mit dem Ziel der Er-
tragssteigerung ist daher eine wichtige Strategie, um produktbezogene Emissionen zu
minimieren.

Mit unseren Modellen kbnnen Ursachen hoher oder niedriger Energieeffizienz und Treib-
hausgasflisse in Betrieben aufgeklart werden. Dies kann die Grundlage fir eine Klima-
schutzberatung sein, die betriebsstrukturelle und verfahrenstechnische Aspekte ein-
schlie3t. Um die Energie- und Treibhausgasbilanz in der Betriebsberatung optimal einset-
zen zu kdnnen, muss sie in Zusammenarbeit von Wissenschaft — Beratung und Praxis
weiter angepasst und vereinfacht werden. Ein praxisanwendbares Instrument der Ener-
gie-und Klimaschutzberatung sollte mit weniger Datenerfassungsaufwand auskommen,
ohne die Aussagekraft deutlich zu schmalern.

Der im Netzwerk der Pilotbetriebe gewdéhlte transdisziplindre Untersuchungsansatz hat
sich bewahrt. Die aufgebauten Strukturen bieten exzellente Moglichkeiten fur For-
schungsarbeiten, die auf den bisherigen Untersuchungen aufbauen.



11

Regionale Treibhausgasflisse in Kleegras-Weizensystemen

Roland Fu3, René Dechow, Annette Freibauer

Problemstellung

Stickstofffixierung durch Leguminosen ist die primare Stickstoffquelle im organischen
Landbau. Uberwiegend wird daher Kleegras in die Fruchtfolge integriert, oft gefolgt von
Winterweizen als Nachfrucht zur optimalen Nutzung des gebundenen Stickstoffs. Dieser
Teil der Fruchtfolge (Kleegras, Umbruch von Kleegras mit Nachfrucht) ist hinsichtlich der
Emissionen des Treibhausgases Lachgas (N,O) aufgrund der kurzfristig stark erhéhten
mineralischen Bodenstickstoffkonzentrationen als potentiell kritisch zu bewerten. Aller-
dings wurden Kleegrasfruchtfolgen hinsichtlich ihrer Treibhausgasemissionen bisher
kaum untersucht und gerade aus Deutschland sind nur wenige Messdaten vorhanden.
Daher startete im Jahr 2010 ein Forschungsvorhaben, das Treibhausgasmessungen im
emissionsrelevanten Teil der Kleegrasfruchtfolgen und zum Vergleich in konventionell
angebautem Winterweizen durchgefiihrt hat. Beteiligte Projektpartner sind die Thinen-
Institute fir Agrarklimaschutz und fiir Okologischen Landbau, der Lehrstuhl fiir Organi-
schen Landbau der TU Munchen, das Institut fir Bodendkologie des Helmholtz Zentrum
Minchen, das Institut fir Organischen Landbau der Universitdt Bonn und das Institut fur
Agrar- und Ernahrungswissenschaften der Universitat Halle-Wittenberg. Das Ubergeord-
nete Projektziel ist die Ableitung von regional typischen Emissionsfaktoren.

Die wesentlichen Hypothesen des Projekts, Uberwiegend abgeleitet aus Messdaten aus
konventionellen Anbausystemen und Modellrechnungen, sind:

1. Die N,O-Emissionen nach Kleegrasumbruch sind regional stark unterschiedlich. In
Suddeutschland sind die hochsten Emissionen zu erwarten, gefolgt von norddeut-
schen Anbaugebieten mit schweren Bdden. Aufgrund der klimatischen Vorausset-
zungen sind im Westen (milde Winter) und Osten (trocken) nur geringe Emissionen
zu erwarten.

2. Hohe N,O-Emissionen treten nicht nur im Kleegras (wahrend der N-Fixierung) auf,
sondern auch in der Nachfrucht nach dem Umbruch.

3. Kleegrasumbruch mit Mulch erhéht nicht nur die N-Verluste durch Nitratauswaschung
sondern auch die N,O-Emissionen.

4. Kleegrasumbruch im Frihjahr reduziert N,O-Emissionen durch Vermeidung von Win-
teremissionen.
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Methodischer Ansatz

Zur Uberprifung der Hypothesen wurden Versuche an vier fur die deutschen Klimaregio-
nen reprasentativen Standorten angelegt, dies sind die Versuchsbetriebe Trenthorst
(Nord), Wiesengut Hennef/Sieg (West), Bad Lauchstadt (Ost), Viehhausen (Sud). Die
Versuchsvarianten waren:

— Kleegras mit Schnittnutzung, Herbstumbruch und Folgefrucht Winterweizen
— Kleegras mit Mulchen, Herbstumbruch und Folgefrucht Winterweizen
— Kleegras mit Schnittnutzung, Frihjahrsumbruch und Folgefrucht Sommerweizen

— Konventioneller Winterweizen (bedarfsgerechte Mineraldiingung)

Wochentliche Gasflussmessungen wurden mit manuell betriebenen Messhauben nach
Hutchinson und Mosier (1981) und Analyse an Gaschromatographen in vier Replikaten
durchgefiihrt. Zusatzlich erfasste Begleitdaten sind Ernte und oberirdische Biomasse (ein-
schlieBlich C und N), Bodentemperatur und -feuchte, extrahierbarer Stickstoff (Nni,) sowie
Wetterdaten.

Abbildung 1: Gasflussmessung im Winterweizen auf dem Wiesengut.

Ergebnisse und Diskussion

Kornertrage des konventionellen Winterweizens lagen bei 60 bis tber 90 dt/ha TM. Die
Okologischen Varianten erbrachten Ertrdge von etwa 35 bis 55 dt/ha TM. Dementspre-
chend waren die Ertrage um ca. 20 % bis lUber 50 % geringer als bei konventionellem
Anbau. In Viehhausen kam es 2011 sogar zum Totalverlust durch Zwergsteinbrand (friih-
zeitige Biomasseernte vor der Kornreife). Zwischen den 6kologischen Weizenanbauvari-
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anten bestanden keine Uber die Standorte und Erfassungsjahre konsistenten Unterschie-
de. Insbesondere fiihrte Mulchen des Kleegrases zu keiner Ertragssteigerung gegenuber
der Schnittnutzung, was auf potentiell deutliche N-Verluste hinweist. Die Schnittertrage
des Kleegrases waren regional und interannuell stark unterschiedlich und lagen im Be-
reich von 40 (Ost) bis fast 600 (West) kg Stickstoff/ha.

Direkte N,O-Emissionen unterschieden sich hauptséchlich regional und interannuell und
nur untergeordnet hinsichtlich der Varianten. Auf allen Standorten waren die Emissionen
der organischen Anbauvarianten in der gleichen GréRenordnung wie bei konventionellem
Winterweizen und auf insgesamt eher maligem Niveau. Emissionen aus dem Kleegras
unterschieden sich ebenfalls kaum hinsichtlich der Varianten. Mulchen des Kleegrases
fuhrte nicht an allen Standorten zu deutlich erhéhten Emissionen aus dem Kleegras oder
der Folgefrucht Winterweizen. Die Hohe der N,O-Emissionen aus Weizen und Kleegras
war sehr ahnlich, nur am Standort Stid waren Emissionen aus Winterweizen um den Fak-
tor 5 bis 10 hoher als Emissionen aus Kleegras. Bedingt durch die klimatischen Verhalt-
nisse und Bodeneigenschaften war der Standort Std der einzige Standort mit ausgeprag-
ten Winteremissionen nach Kleegrasumbruch, die der Folgefrucht Weizen zugerechnet
werden.

Schlussfolgerung fir die Praxis und Beratung

Flachenbezogene direkte N,O-Emissionen aus Kleegras-Weizen-Fruchtfolgen sind in
Deutschland vergleichbar zu Emissionen aus konventionellem Winterweizen und insge-
samt eher unproblematisch. Mulchen von Kleegras fiihrt nicht zwangslaufig zu einer deut-
lichen Erh6hung des Weizenertrags gegeniiber Schnittnutzung und birgt die Gefahr er-
heblicher N-Verluste.
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Pflanzenbauliche Strategien klimaneutraler Ertrags- und Produktivitatssteigerungen

Ulrich Képke, Daniel Neuhoff

In der Regel sind die Naturalertrage im dkologischen Landbau nahezu aller Kulturen nied-
riger als im konventionellen Landbau. In jedem Fall gilt es, die Ressourceneffizienz zu
erhohen, d.h. die Aufwendungen verschiedenster betrieblicher Malinahmen in Relation
zum Ertrag deutlich zu verringern (funktionelle Einheit z.B. Kilogramm CO; je produzierte
Einheit Trockenmasse). Unter dem Terminus "6kologische Intensivierung” wird nach We-
gen gesucht, wie bei Vermeidung gesteigerter Inputs ein hdherer Output erreicht werden
kann. Generell sind ressourcenneutrale Inputs bzw. ressourcensparende Effekte durch
Sortenwahl, Anpassung der Bodenbearbeitung, Saatgutkalibrierung und -behandlung,
optimiertes Dungungsmanagement (z.B. Unter-FuRdingung) und im Feldfutterbau durch
das Schnittregime denkbar. Eine betriebs- und produktspezifische Bewertung der pro-
duktbezogenen Emissionen setzt die Kenntnis von Ertrag und Qualitat der erzeugten Ern-
teprodukte voraus.

Fallbeispiel Winterweizen

Mit dem Ziel, betriebsspezifische Aussagen uber die produktbezogenen Emissionen
landwirtschaftlicher Produktionssysteme treffen zu kénnen, wurden in den Jahren 2009
und 2010 bundesweit 80 landwirtschaftliche Betriebe in den Regionen Sid, Ost, Nord und
West untersucht. Korn- und Strohertrage sowie die Nahrstoffgehalte der Winterweizenbe-
stdnde wurden in Abhé&ngigkeit von Standort und Bewirtschaftungsweise (6kologisch /
konventionell) ausgewertet. Dabei zeigten sich wie erwartet flr den konventionellen An-
bau deutlich héherer Ertrage fir die Region Nord. Im 6kologischen Landbau ergaben sich
hingegen teilweise hdhere Ertrage fur die Betriebe der Region West. Das unterschiedliche
Ertragsniveau einzelner Sorten konnte an verschiedenen Standorten nachgewiesen wer-
den.

Auf Grundlage der erhobenen Daten wurden auf sechs ¢kologisch wirtschaftenden Be-
trieben dieser Region faktorielle Feldversuche durchgefuhrt. Ziel war es, betriebsspezi-
fisch die Mdglichkeit einer Ertragssteigerung durch Erhdhung der Pflanzengesundheit
mittels einer Saatgutbehandlung mit Pseudomonas chlororaphis zu untersuchen. Fir Bak-
terien der Gattung Pseudomonas spp. wurde mehrfach eine Wirksamkeit gegeniber
bodenbirtigen Schaderregern nachgewiesen (Johnsson et al. 1998, Hokeberg et al.
1997). Neben ihrer antagonistischen Wirkung kénnen Pseudomonas spp. zudem allge-
mein wachstumsfordernd auf die inokulierten Kulturpflanzen wirken. Fir Pseudomonas



15

chlororaphis wurde sowohl eine ausgepragte Wirksamkeit gegentber pilzlichen Schader-
regern als auch eine ertragssteigernde Wirkung bei Getreide nachgewiesen.

Neben vier einfaktoriellen Versuchen wurden an zwei Standorten besonderer Weizen-
steinbrandproblematik (Tilletia caries) zweifaktorielle Versuche unter zuséatzlicher Ver-
wendung der speziell fur den 6kologischen Landbau geziichteten steinbrandresistenten
Winterweizensorte ,Butaro‘ angelegt. An den Standorten Alpen (51°35’ N 6°28‘ O; +2,9 dt
ha'), Soest (51°37° N 8°04‘ O; +2,8 dt ha™) und Rithen (51°27’ N 8°23‘ O; +1,4 dt ha™)
wurde zwar eine geringfligige Steigerung des Kornertrages durch Behandlung des be-
triebsspezifischen Saatgutes mit Pseudomonas chlororaphis erzielt. Signifikante Ertrag-
steigerungen wurden jedoch in keinem der faktoriellen Feldversuche festgestellt.

Fallbeispiel Feldfutterbau - Griinland

In dem in den USA weit verbreiteten Lehrbuch von Gardner et al (1985) findet sich die
Grafik einer Quelle von Brougham (1956) mit der dargestellt wird, dass sich Ertragsvortei-
le fir Futterbaubestédnde dann ergeben kdnnen, wenn durch hohen Schnitt und das Be-
lassen einer hohen Restblattflache der Bestand rasch wieder in den Bereich linearen Er-
tragszuwachses gelangen kann, Mobilisierung von Assimilaten aus Reserveorganen bei
Tiefschnitt vermieden und somit ein hoher Schnitt in Kombination mit vergleichsweise
kurze Schnittintervallen zu kumulativ h6heren Sprossmasseertragen filhren kann.

Untersucht wurde, ob die Darstellungen von Brougham bestétigt werden kénnen und mit
einem hoheren Schnitt und kiirzeren Schnittintervallen nicht nur der kumulative Sprosser-
trag sondern auch die Qualitat der Sprossmasse — differenziert nach Klee- und Graskom-
ponente — beeinflusst werden kann.

Entsprechend wurden drei Hypothesen verfolgt, mit den Schnittvarianten zweiwdchentli-
cher Schnitt auf 12 cm Restsprosshdhe, vierwochentlicher Schnitt auf 10 cm sowie
sechswdchentlicher Schnitt auf 6 cm Restsprosshéhe:

1. wurde vermutet, dass durch ein verkirztes Schnittintervall in Verbindung mit der An-
hebung der Schnitth6he und dem Belassen eines hoheren Restsprosses ein héherer
kumulativer Trockenmasseertrag des Kleegrasbestandes erreicht werden kann;

2. die Ertragsbildung der Bestdnde durch die Entwicklung des Blattflichenindexes ge-
steuert wird; d.h. bei Belassen hdherer Restblattflache ein héherer Blattflachenindex
zu hoéheren Zuwachsraten und dem rascheren Wiedererreichen linearen Ertragszu-
wachses fihrt;

3. als Folge des verkirzten Schnittintervalls und der Anhebung der Schnitth6he ein po-
sitiver Effekt auf die Qualitdt der Sprossmasse feststellbar ist, und mdgliche
ertragliche Effekte durch hohere Qualitat kompensiert werden kénnen.
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Festgestellt wurde, dass bei groRerer Schnitth6he und dem Belassen einer héheren Rest-
sprossmasse zwar der Blattflachenindex groéf3er ist als nach tieferem Schnitt, er aber aus
physiologisch alteren, zum Teil schon seneszentem Material besteht, das hinsichtlich sei-
ner Photosyntheseleistung den Leistungen jlingeren Blatter/Sprossteile nachsteht. Insbe-
sondere fir die Graser lasst sich feststellen, dass mit einem tieferen Schnitt die Besto-
ckung gesteigert wird und vornehmlich jingeres Spross- und Blattmaterial - zu héheren
Photosyntheseleistungen befahigt - die Ertragsbildung bestimmt. Entsprechend geringer
sind die Energieertrage bei Hochschnitt mit kiirzeren Schnittintervallen. Diese Varianten
unterdriicken die Bestockung d.h. Bildung neuer photosynthetisch hochaktiver Triebe und
verringern zugleich den Kleeanteil d.h. damit die symbiotische Stickstofffixierung somit
eine wesentliche im 6kologischen Landbau entscheidende Ressource.

Einmal mehr wird deutlich, dass die alleinige Angabe des Blattflachenindex - wenngleich
préazisiert mit dem Blattflachenindex basierend auf griinen photosynthetisch aktiven Blat-
tern - flr eine Abschatzung von Photosyntheseleistung und Ertragszuwachs nicht hinrei-
chend ist. Es ist auch der physiologische Zustand, d.h. die Verjingung des Bestandes
durch tiefen Schnitt, der Triebdichte und Qualitat der SproBmasse insbesondere mit Blick
auf die Energiedichte fordert.

Allenfalls fr den ersten Schnitt kdnnten die Darstellungen von Brougham im Lehrbuch
von Gardner et al. gliltig sein. Dieserhalb sind weitere Untersuchungen nétig. Die festge-
stellten anfanglichen Vorteile einer erhdhten Lichtinterzeption bei h6herem Schnitt und
kurzerem Schnittintervall konnte ein verbleibender Ansatz fur eine ,6kologische Intensivie-
rung“ sein, wenn sich in Folgeuntersuchungen die festgestellten positiven Effekte einer
einmaligen Anhebung der Schnitth6he zum ersten Schnitt bestatigen lassen. Dann kdnnte
moglicherweise ein hoherer erster Schnitt mit anschlieRendem Kurzrasenmanagement zu
einer effizienten 6kologischen Intensivierung kombiniert werden.
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Bewertung des Bodengefliges von Ackerflachen der Pilotbetriebe und
Schlussfolgerungen zur nachhaltigen Bodennutzung

Eva Hohne, Jan Ricknagel, Olaf Christen

Problemstellung

Ziel dieses Teilprojektes ist die Beschreibung und Quantifizierung von Zusammenhangen
zwischen ausgewahlten Methoden der visuellen Gefiigebewertung und bodenmechani-
schen sowie -physikalischen Laborkennwerten. Aus diesen Beziehungen sollen Bereiche
abgeleitet werden, in denen die Mindestanforderungen an den physikalischen Bodenzu-
stand gewabhrleistet sind. Dartiber hinaus wird der Frage nachgegangen, welche der visu-
ell erfassten Einzelparameter innerhalb der verwandten Boniturmethoden besonders rele-
vant fUr die bodenmechanischen und -physikalischen Laborkennwerte sind. Das Netzwerk
von 6kologischen und konventionellen Pilotbetrieben im Projekt ,Klimawirkung und Nach-
haltigkeit von Landbausystemen erlaubt zudem eine Gegeniberstellung der
Bodengefligezustande in beiden Anbausystemen auf Basis von definierten Bodenarten-

gruppen.

Methodischer Ansatz

Es erfolgte eine Beprobung mit Stechzylindern in der Ackerkrume und dem krumennahen
Unterboden auf 25 Ackerflachen (10 konventionell und 10 6kologisch bewirtschafteten
Praxisflachen erganzt durch 5 Feldversuchsflachen) in verschiedenen Regionen Deutsch-
lands. Aus allen Bodenartenhauptgruppen waren Standorte vertreten. Parallel dazu wurde
das Bodengefuge mit zwei Boniturmethoden (Packungsdichte nach DIN 19682 (2007) und
Spatendiagnose nach Diez (1991)) und ihren einzelnen Parametern (Wurzelverteilung,
Makroporen, AggregatgrofRe, Lagerung der Aggregate, Gefligeart und Verfestigungsgrad,
mechanischer Widerstand) im Feld erfasst. Die Ergebnisse werden den bodenphysikali-
schen Messwerten der Trockenrohdichte, effektiven Lagerungsdichte, Luftkapazitat, ge-
sattigten Wasserleitfahigkeit (kf-Wert) und der mechanischen Vorbelastung (-6 kPa Was-
serspannung) gegeniibergestellt.

Ergebnisse und Diskussion

Fur die einzelnen Bodenartengruppen lassen sich spezifische Einzelmerkmale identifizie-
ren, die insgesamt besonders gut mit den physikalischen und mechanischen Laborwerten
korrelieren. So ist bei Lehmbéden besonders auf die Aggregatgrolde, die Lagerung der
Aggregate zueinander und auf den Verfestigungsgrad zu achten. Die Wurzelverteilung ist
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auf Sandbdden das bedeutendste Einzelmerkmal. Auf Schluffb6den sollte das Hauptau-
genmerk auf der Lagerung der Aggregate, der Wurzelverteilung und dem Verfestigungs-
grad liegen. Bei Tonbdden ist die Bedeutung der einzelnen Gefligemerkmale wesentlich
ausgeglichener. Hier sollte allen Parametern Aufmerksamkeit geschenkt werden. Die
Gefligeform ist auf allen Standorten ein wichtiges Merkmal. Bei Boniturnote 3 werden
nach beiden Schemata auf den meisten Standorten die Mindestanforderungen gemessen
an physikalischen Laborwerten noch hinreichend gut erfullt. Ausgenommen sind hierbei
die Lehmbdden, bei denen die Mindestanspriiche an den bodenphysikalischen Zustand
bei Note 3 nicht mehr vollstéandig realisiert werden.

Ein Vergleich der bodenphysikalischen und -mechanischen Laboranalysen zwischen den
Okologischen und konventionellen Bewirtschaftungssystemen der Testbetriebe zeigt ledig-
lich bei Lehm- und Tonbéden einzelne und uneinheitliche Differenzierungen in der Acker-
krume. Im Bereich des krumennahen Unterbodens konnten keine Unterschiede zwischen
Okologisch und konventionell bewirtschafteten Flachen gefunden werden. Auch die auf
weiteren 40 O©kologisch und 39 konventionell bewirtschafteten Flachen des
Pilotbetriebenetzwerkes durchgefiihrte Feldbonitur mittels Spatendiagnose kam zu einem
ahnlichen Ergebnis.

Schlussfolgerung fir die Praxis und Beratung

Die Spatendiagnose erwies sich insgesamt als ein praktisches Instrument des physikali-
schen Bodenschutzes, das eine breite Anwendung erlaubt und aufwandige Laboruntersu-
chungen einzusparen hilft. Mit beiden hier untersuchten Schemata ist der Nachweis von
Bodenschadverdichtungen beziehungsweise die Bewertung des Gefligezustandes gut
maoglich, obwohl sie den Schwerpunkt der Beurteilung auf unterschiedliche Einzelparame-
ter legen. Sie kommen sogar zu &hnlichen Spannen fir die physikalischen Bodenparame-
ter bei gleicher Boniturnote. Eine Anpassung der Boniturschemata an differenzierte
Standortbedingungen wiirde deren Genauigkeit vermutlich weiter verbessern.

Die Untersuchungen auf den konventionellen und 6kologischen Ackerflachen geben Hin-
weise darauf, dass die strukturfordernden MafRnahmen in der 6kologischen Bewirtschaf-
tungsweise, z.B. Anbau von Leguminosen und Férderung der organischen Bodensub-
stanz, durch andere systemtypische Verfahren, z.B. mechanische Unkrautregulierung,
verstarkter Anbau von Sommerungen und allgemein die héhere Anzahl an Uberfahrten,
nivelliert werden.
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Energie- und Treibhausgasbilanzierung der 6kologischen und konventionellen
Milchviehhaltung — Einfluss von Futtererzeugung, Leistung und
Haltungsbedingungen

Helmut Frank, Harald Schmid, Kurt-Jirgen Hilsbergen

Die Landwirtschaft und speziell die Milchviehhaltung tragen mafigeblich zu den Treib-
hausgas-(THG)-Emissionen bei. Im Sinne einer nachhaltigen Landwirtschaft besteht eine
Notwendigkeit zur Reduzierung der THG-Emissionen aus der Milchviehhaltung. Bislang
fehlten aber vollstdndige THG-Bilanzen der Milchviehhaltung auf einzelbetrieblicher Ebe-
ne in Deutschland. Oft werden nur einzelne Emissionsquellen berlcksichtigt, eine ge-
samtbetriebliche Betrachtung und der Einsatz fossiler Energie fehlen. Bislang lag keine
Methode zur Ermittlung des fossilen Energieeinsatzes und Berechnung der damit verbun-
den THG-Emissionen vor, die in einer groRen Zahl von Praxisbetrieben anwendbar ist. Im
Rahmen des Projekts ,Klimawirkungen und Nachhaltigkeit von 6kologischen und konven-
tionellen Betriebssystemen - Untersuchungen in einem Netzwerk von Pilotbetrieben* wur-
de ein Modell entwickelt, das die Berechnung vollstandiger Energie- und THG-Bilanzen
der Milchviehhaltung auf einzelbetrieblicher Ebene erméglicht.

Die entwickelte Methodik basiert auf dem Modell REPRO. Grundlage ist die Energiebilanz
als Prozessanalyse. Hierbei werden alle Inputs durch den direkten Energieeinsatz im
landwirtschaftlichen Betrieb (Kraftstoffe, Strom) und den indirekten Energieeinsatz im Vor-
leistungsbereich (Energieeinsatz zur Herstellung von Betriebsmitteln, Geb&uden und Ma-
schinen, etc.) berlcksichtigt. Diese werden fur die Bereiche eigenbetriebliche Futterer-
zeugung, Futterzukauf, Futterlagerung, Haltungssystem, Entmistung und Dungerlagerung,
Nachzucht und Milchgewinnung erfasst. Auf dieser Grundlage werden die mit dem Ein-
satz fossiler Energie verbundenen THG-Emissionen berechnet. Die Lachgasemissionen
aus Boden und Emissionen durch die C-Vorratsanderung von Bdden, die Methanemissio-
nen aus der Verdauung der Wiederkduer sowie die THG-Emissionen aus Stall und Wirt-
schaftsdingerlager Teil der THG-Bilanz. Die Produkte Milch und Fleisch werden mittels
einer physikalischen Allokation bericksichtigt. Das Modell kam in 6kologischen und kon-
ventionellen Milchviehbetrieben zum Einsatz.

Der fossile Energieeinsatz je kg Milch ist in den 6kologischen Betrieben im Mittel rund
20 % geringer als in den konventionellen Betrieben. In beiden Produktionssystemen be-
steht aber eine grofRe Variabilitat zwischen den einzelnen Betrieben, so dass sich der
produktbezogene Energieeinsatz der okologischen und konventionellen Betriebe nicht
signifikant unterscheidet. Die grof3ten Energieinputs sind die Futtererzeugung, die Nach-
zucht und die Milchgewinnung. Wahrend es beim eigenbetrieblich erzeugten Futter nur
geringe Unterschiede zwischen 6kologischen und konventionellen Betrieben gibt, unter-
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scheiden sich die Betriebssysteme deutlich im Futterzukauf, der in den konventionellen
Betrieben einen hohen Energieinput verursacht. Auch die Nachzucht bringt einen hohen
Energieeinsatz mit sich; dieser hangt mafgeblich von der Nutzungsdauer der Milchkihe,
dem Erstkalbealter und der Aufzuchtintensitéat ab. Insgesamt nimmt der produktbezogene
Energieeinsatz mit zunehmender Milchleistung leicht ab. Der hohere Anspruch an die
Futterqualitat bei hoher Milchleistung fiihrt aber dazu, dass sich der Energieeinsatz je kg
Milch in den konventionellen Betrieben mit mittlerer und hoher Milchleistung nicht unter-
scheidet.

Die produktbezogenen THG-Emissionen je kg Milch sind in den 6kologischen Betrieben
etwas geringer als in den konventionellen Betrieben, auch hier gibt es grof3e einzelbe-
triebliche Unterschiede, weshalb kein statistisch signifikanter Unterschied vorliegt. Bei
gleicher Milchleistung liegen die THG-Emissionen der 6kologischen Betreibe etwa 10 -
20 % niedriger. Die gréfite Emissionsquelle stellen die Methanemissionen aus der Ver-
dauung der Milchkuhe dar. Ihre Hohe wird maf3geblich von der Fitterung und dem Milch-
leistungsniveau beeinflusst. An zweiter Stelle stehen die THG-Emissionen aus der Futter-
erzeugung, wobei hier der Gestaltung der Futterration eine entscheidende Bedeutung
zukommt. Mit steigender Milchleistung nehmen die Emissionen aus der Futtererzeugung
zu (mehr Kraftfuttereinsatz). Dies gleicht die mit steigender Milchleistung sinkenden Me-
thanemissionen teilweise aus; die Gesamtemissionen zeigen daher einen degressiven
Verlauf (Abbildung 1).
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Abbildung 1: Treibhausgasemissionen je kg Milch in Abhangigkeit von der Milchleistung.
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Eine alleinige Steigerung der Milchleistung ist also nicht ausreichend, um die Energieeffi-
zienz zu verbessern oder THG-Emissionen zu verringern. Deshalb sind hier differenzierte-
re Ansétze notwendig, die sich an den einzelbetrieblichen Bedingungen orientieren. We-
sentliche Optimierungspotenziale in der Milchproduktion liegen in der Futtererzeugung.
Hier fihren der Einsatz von Weidegras und eine grundfutterbasierte Ration zu geringeren
THG-Emissionen. Die Erzeugung von Kraftfutter oder Zukauffuttermitteln wie Sojaextrak-
tionsschrot ist mit hoheren THG-Emissionen im Anbau und Transport verbunden. Eine
standortgebundene und standortangepasste Futterration ist meist die klimafreundlichste.
Weitere Minderungspotenziale bestehen in einem optimierten Nachzuchtmanagement mit
einer Verbesserung des Erstkalbealters und der Nutzungsdauer der Milchkihe. Da sich
alle diese Einflussfaktoren teils gegenseitig beeinflussen, ist stets eine einzelbetriebliche
Betrachtung und Analyse erforderlich, auf deren Grundlage Optimierungs- und Minde-
rungsstrategien entwickelt werden kdnnen.
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Treibhausgasemissionen aus Verdauung und Wirtschaftsdiingern -
gibt es eindeutige Aussagen?

Hans Marten Paulsen, Franziska Schulz, Sylvia Warnecke, Britta Blank, Dagmar Schaub,
Gerold Rahmann

Problemstellung

Bisher ist unklar, ob dkologisch und konventionell wirtschaftende Milchviehbetriebe sys-
tembedingte Unterschiede in den Emissionen von Treibhausgasen (THG) aufweisen. Bei
der Milchproduktion stammt ein Grof3teil der THG-Wirkung aus der Methanbildung bei der
Verdauung der Milchkiihe sowie aus Methan- und Lachgasemissionen des Wirtschafts-
dingermanagements. Daher werden in diesem Beitrag nur fir diese beiden Emissions-
quellen die Auswirkungen aktuell gebréauchlicher Modellanséatze auf die Rechenergebnis-
se untersucht. Die Emissionen der Futtermittelerzeugung und der Nachzucht sowie in der
Vorkette der Produktion flieBen nicht mit in die Berechnungen ein. Weiterhin werden Un-
terschiede der 44 Pilotbetriebe in wichtigen Begleitparametern, die das Ergebnis der
THG-Wirkung der Milchproduktion beeinflussen kénnen, analysiert.

Methodischer Ansatz

In den Jahren 2008 bis 2010 wurden die Futterrationen und Haltungsbedingungen der
Milchkihe sowie das Wirtschaftsdiingermanagement durch Betriebsleiterbefragungen auf
den Pilotbetrieben erfasst. Bei der Fitterung wurde zwischen Sommer- und Winterration
sowie zwischen trockenstehenden und laktierenden Tieren (ggf. auch Leistungsgruppen)
unterschieden. Die Daten zur Leistung, Herdengrof3e und -zusammensetzung wurden der
Milchleistungsprufung (Gruppenmittelwerte) bzw. dem Herkunftssicherungs- und Informa-
tionssystem fur Tiere entnommen oder bei Betriebsbesuchen festgestellt. Alle eingelager-
ten Futtermittel, Weidegras jeweils vor der ersten Nutzung und Wirtschaftsdiinger auf den
Betrieben wurden auf Nahrstoffe und emissionswirksame Komponenten analysiert. Die
Betriebsangaben zur Futterung wurden unter Berlcksichtigung des ermittelten Futterwer-
tes dem Energiebedarf der Tiere nach GfE (2001) gegenibergestellt und die Rationen
ggf. korrigiert. Die mittleren Jahresrationen fur die Milchviehherden wurden aus der Som-
mer- und Winterration unter Berlcksichtigung der Weidetage, der Trockenstehdauer und
der Zwischenkalbezeit berechnet. Fir diese Zusammenstellung wurde die im Durchschnitt
gefundene langere Nutzungsdauer der Tiere in 6kologischen als in konventionellen Be-
trieben nicht bertcksichtigt. Fur alle Betriebe wurden die Methan-Emissionen aus der
Verdauung der Milchkiihe mittels der Formeln von KirchgeRRner et al. (1994) und Ellis et
al. (2007, Gleichung [2d]) berechnet. Dabei basiert letztere nur auf der mit dem Futter
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aufgenommenen Menge an Trockensubstanz (TS), wahrend erstere mit der taglichen
Aufnahme an Rohnahrstoffen (Rohfaser, stickstofffreie Extraktstoffe, Rohprotein, Rohfett)
arbeitet. Weiterhin wurden am Beispiel von sechs Betrieben die Ergebnisse des Pro-
grammes REPRO (Hilsbergen 2003) - Grundmodell fir die gesamtbetrieblichen Verglei-
che im Projekt - mit denen aus dem Modell Gas-EM (Haenel et al. 2012), das fir die in-
ternationalen Berichte Uber die deutschen THG-Emissionen verwendet wird, verglichen.
Fur alle Betriebe wurden auch die potentiellen THG-Emissionen aus den gemessenen
chemischen Zusammensetzungen der Wirtschaftsdiinger und ihrer Lagerungsform sowie
die emissionsrelevanten Ausscheidungen der Milchkiihe berechnet. Die Futterrationen
sowie Haltungsfaktoren wie Einstreumaterial, Weidegang und die Aufenthaltsdauer der
Tiere im Melkstand gingen hierbei ein.

Ergebnisse und Diskussion

Die auf den Betrieben im Interview ermittelten Futtermengen stimmten in der Regel nicht
mit den fir die Herdenmilchleistung rechnerisch notwendigen Mengen uberein, wenn die
analysierten Futterqualitditen oder auch Standardfutterqualitaten bertcksichtigt wurden.
Die tatsachlich vorgelegte und aufgenommene Futtermenge konnte so auf den Betrieben
nicht eindeutig identifiziert werden. Die Futtermengen mussten daher fir die THG-
Modellierung angepasst werden. Der fiur die Betriebsvergleiche im Projekt verwendete
Ansatz von REPRO nutzt dabei neben Rohprotein- und Energiegehalten als zusatzliche
PrifgroRe die verfigbaren Futtermengen aus den Ernteschatzungen und addiert einen
Standardfutterverlust von 10 % auf die Ration, der ebenfalls in die verdauungsbedingten
Emissionen eingeht. Bei den Berechnungen mit dem Milchviehmodul von Gas-EM wird
die Rationszusammensetzung aus den Futterqualitdten nur passend zur Milchmenge er-
rechnet. Bei sechs hierfiir im Detail analysierten Betrieben lagen die mit REPRO ermittel-
ten Gesamtfuttermengen im Mittel um 7 % hoher (+31 bis -5,8 %) als die mit Gas-EM be-
rechneten Werte.

Bei der Berechnung der Methan-Emissionen aus der Verdauung bestimmen nach Ellis et
al. (2007) (REPRO) allein die Trockensubstanz-(TS)-Aufnahme der Tiere, bei der Bewer-
tung nach IPCC (1996) (Gas-EM) nur die aufgenommene Gesamtenergie (GE) Uber das
Ergebnis. So weisen Betriebe mit vergleichbarem mittlerem Futteraufnahmeniveau der
Tiere trotz unterschiedlicher Rationsgestaltung nahezu identische Methan- und somit
THG-Emissionen pro Tier und Jahr auf. Beim Vergleich von Betrieben mit &hnlich hoher
durchschnittlicher Milchleistung zeigen sich dann in der Regel auch &hnliche Werte bei
der produktgebundenen THG-Emission pro kg Milch (energiekorrigiert, ECM). Da sich fir
die Modellierung und Verifizierung der Ration die Futtermenge stets an der gefundenen
Milchleistung orientiert, ist bei &hnlicher Milchleistung auch stets eine &hnliche TM- bzw.
GE- Aufnahme zu erwarten. Ob dies den tatséchlichen Realitaten entspricht ist unklar.
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Dies gilt zwar auch bei der Verwendung der Schatzformel von Kirchgel3ner et al. (1994),
aber hier wird auch die Nahrstoffzusammensetzung der Ration, die je nach Einsatz ein-
zelner Futtermittel und deren Qualitaten unterschiedlich sein kann, bericksichtigt. Wich-
tigster Faktor der Methan-Produktion ist dabei die Aufnahme an Rohfaser. Beispielsweise
fuhrt die Verdauung von 1 kg TS Heu dann zu einer héheren Methan-Produktion, als 1 kg
TS Maissilage. Betriebe, welche ihren Tieren im Jahresmittel einen hohen Anteil an rohfa-
serreichen Futtermitteln wie Heu und Stroh vorlegen, zeigen dann eine htéhere THG-
Emission pro Tier und Jahr aus der Verdauung. Generell erhéhte der Einbezug diatischer
Werte unabhangig von der BezugsgréRe (tier- oder produktbezogen) die absoluten Er-
gebnisse fur die THG-Emissionen.

Die nach Kirchgef3ner et al. (1994) bzw. Ellis et al. (2007) berechneten produktbezogenen
THG-Emissionen aus der Verdauung der Tiere von 6kologischen und konventionellen
Betriebe Uberlappten in einem Bereich zwischen 0,39 und 0,65 bzw. 0,35 und 0,42 kg
CO,-Aquivalente pro kg ECM, bei Milchleistungen zwischen 5674 und 10278 kg ECM pro
Tier und Jahr. Im Uberlappungsbereich der Milchleistung der Betriebsformen - zwischen
6593 und 9185 kg ECM pro Tier und Jahr - ergaben sich THG-Emissionen zwischen 0,39
und 0,56 bzw. 0,35 und 0,43 kg CO,-Aquivalente pro kg ECM. Generell wurde deutlich,
dass die produktbezogenen THG-Emissionen aus der Verdauung mit steigender Milch-
leistung abnehmen. Energiereiche Futtermittel in der Ration wie Maissilage, welche die
Milchleistung erhdhen, reduzieren die produktbezogenen THG-Emissionen. Diese Zu-
sammenhéange waren bei der Bewertung der Betriebe sowohl mit dem Ansatz von Kirch-
geRRner et al. (1994) als auch dem von Ellis et al. (2007) erkennbar, da die Betriebe mit
Maissilagefutterung in der Regel auch hohere Milchleistungen aufwiesen. Dagegen hatte
der Faktor Weidegang, der auf dkologischen Betrieben immer, auf konventionellen nur
zum Teil angeboten wurde, keinen lUbergeordneten Einfluss auf die Methan-Emissionen
aus der Verdauung. Es wird deutlich, dass fir eine gesamtbetriebliche Bewertung der
Milchproduktion die THG-Emissionen z.B. fiir die Futtererzeugung und der Vorketten aber
auch die Bericksichtigung tierbezogene Parameter unabdingbar sind. Der detaillierte Ein-
bezug der Nahrstoffzusammensetzung der Ration bei der Berechnung nach Kirchgel3ner
et al. (1994) fuhrte zu einer deutlicheren Differenzierung der Betriebe bezuglich ihrer
THG-Emissionen. Die Besonderheiten von Betrieben werden so besser berticksichtigt.
Allerdings entstehen daftir ein héherer Datenbedarf und auch héhere Risiken durch Fehl-
einschatzungen durch eine ungenaue Erfassung der Futtermittelqualitaten.

Auch anhand der auf den Milchviehbetrieben erhobenen Daten zur Zusammensetzung
und Lagerung von Wirtschaftsdiingern wurde ersichtlich, dass die daraus emittierende
Menge an THG unabhangig vom Betriebssystem und betriebsindividuell ist. Aus den Wer-
ten zur Zusammensetzung und Lagerung und tblichen Rechenanséatzen ergab sich folge-
richtig, dass die THG-Emissionen bei der Flissigmistlagerung tberwiegend durch Methan
bedingt sind. Bei der Festmistlagerung - Festmist ist auf 6kologischen Betrieben verbreite-
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tet - stammen gréRere Anteile der THG-Wirkung auch aus direkten Lachgasemissionen.
Heute gangige Emissionsfaktoren haben z.B. beim Wirtschaftsdiingermanagement Un-
sicherheitsbereiche von £ 20 % fir Methan und von -50 bis +100 % fir die direkten Lach-
gas-Emissionen (IPCC, 2006). Da der Wirtschaftsdiingeranfall auf Betrieben in der Regel
ebenfalls nicht sehr exakt erhoben werden kann, wurden die emissionsrelevanten Aus-
scheidungen der Tiere aus Futteraufnahme und Rationszusammensetzung zuséatzlich
nach der Methode von Gas-EM berechnet. Sie sind dann verhaltnismaRig genau zu ermit-
teln (x 10 %). Auch hier waren keine systembedingten Unterschiede zwischen konventio-
nellen und 6kologischen Pilotbetrieben festzustellen.

Schlussfolgerung fir die Praxis und Beratung

Fur die wirklichkeitsnahe Kalkulation der THG-Emissionen aus der Fitterung und dem
Wirtschaftsdingermanagement ist die exakte Abbildung der Futterzusammensetzung, -
mengen und -inhaltsstoffe auf den Betrieben ein entscheidender Faktor. Dies ist aber auf
landwirtschaftlichen Betrieben kaum in allen Details zu erreichen. Daher missen - wie im
Gesamtprojekt realisiert- um Betriebsvergleiche durchzufiihren, in jedem Fall einheitliche
Modellierungsmethoden angewandt und dokumentiert werden. Unabhangig von der Me-
thode zur Ermittlung der verdauungsbedingten Methanemissionen und unabh&ngig von
.konventionell* oder ,6kologisch”, zeigte sich auf den Pilotbetrieben: Um THG-Emissionen
aus Verdauung und Wirtschaftsdiingern bei der Milchproduktion produktbezogen zu ver-
mindern, muss durch die Erzeugung und Nutzung energiereicher Futtermittel eine mdg-
lichst hohe Milchleistung erzielt werden. Dies ist mit verschiedenen Fltterungsstrategien
mdglich. Ziel muss es dabei sein, dies mit minimalen direkten und indirekten THG-
Emissionen in der Futterkette zu erreichen. Auf jeden Fall sind fur eine gute Klimabilanz
»Hochstleistungen“ der Tiere nicht unbedingt erforderlich. Auch die Emissionen aus dem
Management von Wirtschaftsdiingern sind betriebsspezifisch. Sie kdnnen durch techni-
sche und organisatorische MaRnahmen, wie Abdeckung von Lagern, Biogasgewinnung,
Ausbringungstechniken und -zeitpunkte verringert werden. Eine gezielte Foérderung be-
sonders effizienter Manahmen in der Praxis ist angezeigt. Neben der Bewertung der
THG-Wirkung der Milchproduktion sollten die Nutzungsdauer der Tiere, Weidegang und
Tiergesundheit auch unter dem Aspekt des Tierwohls und der Weidegang auf Grinland
auch unter dem Aspekt Nahrungsmittelkonkurrenz zum Menschen nicht unberticksichtigt
bleiben.
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Treibhausgasemissionen unterschiedlicher Milchproduktionssysteme —
Einflussfaktoren und CO,-Vermeidungskosten

Monika Zehetmeier, Alois Heil3enhuber

Die vom Wiederkauer emittierten Treibhausgase (THG) fuhren aus Grinden des Klima-
schutzes zu einer intensiven Diskussion. So wird die Frage gestellt, inwieweit die Hohe
der THG-Emissionen in der Milchviehhaltung verringert werden kann. Dabei wird haufig
die H6he der Einzeltierleistung (Milchleistung pro Kuh) diskutiert. Die Sachverhalte sind
nicht zuletzt deshalb sehr komplex, weil die Milchkiihe Milch und Fleisch erzeugen und
aulRerdem dazu in der Lage sind, aus Griunlandaufwuchs und fur den Menschen nicht
nutzbaren Nebenprodukten der Nahrungsmittelerzeugung Lebensmittel zu erzeugen. Bei
der Untersuchung und Beurteilung unterschiedlicher Mal3hahmen zur Reduktion der THG-
Emissionen in der Milchproduktion missen unterschiedliche Systemgrenzen und Kriterien
berlicksichtigt werden, um mdgliche Verschiebeeffekte zu vermeiden. Im folgenden Bei-
trag werden die genannten Zusammenhange am Beispiel eines Vergleichs von Milchvieh-
betrieben unterschiedlicher Milchleistung und Rasse erlautert.

1. Systemgrenze Milchviehbetrieb

In spezialisierten Milchviehbetrieben stellt Milch den wichtigsten Output dar. Nicht zur
Nachzucht benétigte Kalber werden je nach Produktionssystem im Alter von 2 bis etwa 8
Wochen an spezialisierte Mastbetriebe verkauft.

Innerhalb der Systemgrenzen eines Milchviehbetriebs scheint der Zusammenhang zwi-
schen Milchleistung und Hohe der THG Emissionen eindeutig. Mit steigender Milchleis-
tung sinkt die je Kilogramm Milch anzusetzende Menge an THG. Dies zeigt sich sowohl in
Modellberechnungen (Zehetmeier et al. 2012) als auch bei der Auswertung von Praxisbe-
trieben unterschiedlicher Milchviehrassen und Leistungshéhe. Die Auswertung von Pra-
xisbetrieben zeigte zudem, dass neben der Milchleistung die H6he der Nutzungsdauer der
Milchklhe, die Futtereffizienz sowie der N-Einsatz pro ha im Futterbau zur Erkl&rung der
Variabilitat der THG Emissionen von Praxisbetrieben beitragen.

2. Erweiterte Systembetrachtung

Rindfleisch von Altkiihen sowie der Ausmast nicht zur Nachzucht bendétigter Kalber in
Rindermastbetrieben stellt ein wichtiges Koppelprodukt der Milchviehhaltung dar, welches
durch MaRRnahmen in der Milchviehhaltung beeinflusst wird. So verringert sich beispiels-
weise bei einer Erhéhung der Milchleistung die Anzahl der Kalber pro kg Milchoutput und
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somit der Output an Rindfleisch. Auch die Milchviehrasse und die Nutzungsdauer der
Milchkihe haben einen Einfluss auf die Produktion von Rindfleisch. Dabei muss berick-
sichtigt werden, dass ein Ruckgang der Produktion von Rindfleisch aus der Milchviehhal-
tung c.p. zu einem Anstieg der Produktion von Rindfleisch aus der Mutterkuhhaltung fih-
ren kann. Die Reduktion von THG-Emissionen in der Michviehhaltung kann daher zu einer
Erhéhung von THG-Emissionen in anderen Produktionssystemen fiihren. Dies wird als
Leakage-Effekt bezeichnet.

3. Betrachtung zusatzlicher Kriterien

Bei der Suche nach Mdglichkeiten zur Vermeidung von THG-Emissionen muss auch be-
ricksichtigt werden, dass diese immer im Vergleich zu Vermeidungsmaoglichkeiten auf3er-
halb der Landwirtschaft betrachtet werden missen. Dabei geht es darum, sowohl das
gesamte Einsparpotential nicht nur fir den einzelnen landwirtschaftlichen Betrieb, son-
dern fur die gesamte Landwirtschaft eines Landes sowie die damit verbundenen Kosten
Zu ermitteln.

Solche Vermeidungspotentiale sind zu identifizieren, welche

- mit einer moglichst geringen Wahrscheinlichkeit von Verschiebeeffekten verbunden
sind,

- fur eine moglichst grofRe Anzahl von Betrieben anwendbar sind,

- mit moglichst geringen Kosten verbunden sind,

- mdglichst positive zusatzliche Nebenwirkungen mit sich bringen (geringerer Fl&-
chenverbrauch,...).

Anhand dieser Kriterien sollten identifizierte Vermeidungspotentiale auf landwirtschatftli-
chen Betrieben beurteilt werden.
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Klimaschutz und Nachhaltigkeitsberatung — Entwicklung neuer
Beratungsinstrumente

Thomas Fisel, Helmut Frank, Jan Plagge

Die Anforderungen an die Landwirtschaft, nachhaltig und klimaschonend zu wirtschaften,
steigen. Dies beinhaltet vor allem die Vermeidung und Reduktion von Treibhausgasemis-
sionen aus der landwirtschaftlichen Erzeugung wie auch die Nutzung von Mdglichkeiten,
Nahrstoffe im Stoffkreislauf zu binden. Vor diesem Hintergrund bendtigen landwirtschaftli-
che Betriebe eine fundierte Beratung und konkrete Handlungsempfehlungen.

Die Ergebnisse aus den Pilotbetrieben zeigen, dass Klimawirkungen und Nachhaltigkeit
mit dem Produktionssystem (6kologisch oder konventionell) und dem Betriebstyp (Markt-
frucht, Milchvieh) zusammenhéngen. So lasst sich zum Beispiel ableiten, dass die Integ-
ration von Wiederkauerhaltung und Ackerbau in Bezug auf die Treibhausgasbilanz deutli-
che Vorteile aufweist. Jedoch gibt es gleichzeitig eine groRe Varianz zwischen den ein-
zelnen Betrieben eines Produktionssystems bzw. Betriebstyps. Dies weist auf grof3e Op-
timierungspotenziale hin. Allgemein formulierte Beratungsempfehlungen im Hinblick auf
das Produktionssystem oder den Betriebstyp kdnnen somit nur einen begrenzten Beitrag
zur Verbesserung leisten. Um das Optimierungspotenzial der Betriebe auszuschopfen, ist
eine individuelle Beratung und Begleitung von Betrieben auf dem Weg zu mehr 6kologi-
scher Nachhaltigkeit erforderlich. Fur diese Beratung werden aussagekraftige, auf dem
aktuellen Wissensstand beruhende und gleichzeitig praxistaugliche Beratungsinstrumente
zur Analyse und einzelbetrieblichen Optimierung bendétigt.

Im Rahmen des Projekts Pilotbetriebe wurden Grundlagen und erste Bausteine fir eine
Nachhaltigkeitsberatung entwickelt. Die Ergebnisse zeigen, dass viele Landwirte interes-
siert sind, sich mit den Ursachen und Auswirkungen des Klimawandels beschéftigen. Es
besteht auch eine grundlegende Bereitschaft, MaRnahmen zu mehr Klimaschutz und
Nachhaltigkeit umzusetzen. Im Regelfall fehlt aber das Wissen tber mdgliche und sinnvol-
le Ansatzpunkte. Testberatungen zeigen, dass ein mehrstufiges, partizipatives Beratungs-
konzept (Sensibilisierung, Nachhaltigkeitsanalyse, vertiefende Betrachtung von ,Hot
spots”, Optimierungsberatung) hierfir geeignet ist. Um mit leistbarem Zeit- und Datener-
hebungsaufwand zu fundierten Aussagen zu kommen, missen hierzu geeignete Bera-
tungswerkzeuge aus den vorhandenen wissenschaftlichen Ergebnissen und Modellen
abgeleitet werden. Als erstes Beratungsinstrument wurde ein Humusbilanzrechner fir den
betrieblichen Pflanzenbau entwickelt. Dabei wird eine Methode verwendet, die an 6kologi-
sche und konventionelle Bedingungen angepasst ist. Die Humusversorgung ist ein wichti-
ger, langfristiger Erfolgsfaktor fir die pflanzliche Produktion, zudem kann durch eine aus-
geglichene Humusbilanz oder Humusaufbau die Klimabilanz positiv beeinflusst werden.
Der Humusbilanzrechner ist in Kirze auf der Homepage www.pilotbetriebe.de verfiigbar.
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Fir das oben beschriebene Beratungskonzept sind weitere Werkzeuge (z.B. Stickstoffbi-
lanz fiir Okobetriebe, Energiebilanz) zu entwickeln, um mit vereinfachten, aber dennoch
fundierten Methoden eine Beratung zur 0kologischen Nachhaltigkeit vornehmen zu kén-
nen. Die Beratung zur 6kologischen Nachhaltigkeit sollte zudem in ein Gesamtkonzept zur
Nachhaltigkeitsberatung (6konomisch, 6kologisch, sozial) eingebunden werden, um Be-
triebsleitern einen aussagekréftigen Abgleich ihrer personlichen und betrieblichen Ziele
mit den gesellschaftlichen Anforderungen zu ermdglichen.
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Schlussfolgerungen und Ausblick:
Nachhaltige Landwirtschaft weltweit — gehen die Pilotbetriebe voran?

Gerold Rahmann

Nachhaltige Landwirtschatft ist kein ,agrarischer Luxus” reicher Lander, sondern eine Not-
wendigkeit, um auch fur die kommenden Generationen - bei weiterhin zunehmender Welt-
bevélkerung und veranderten Konsumgewohnheiten - gentigend und gesunde Lebensmit-
tel zu produzieren und allen zugénglich zu machen.

Wahrend bis heute so ziemlich ,aus dem Vollen geschopft* werden konnte, da prinzipiell
genlgend fossile Energie, fruchtbare Béden, sauberes Wasser, ertragsreiche Sorten und
Betriebsmittel vorhanden waren, um eigentlich gentigend Lebensmittel fiir alle Menschen
der Erde in ausreichender Qualitat zu produzieren (wegen Verteilungsproblemen jedoch
weiterhin fast eine Milliarde Menschen hungern missen), so ist heute festzustellen, dass
die Grenzen der Produktion durch immer knapper werdende Ressourcen deutlich werden.
Auch wenn es noch einige und vielleicht viele Jahrzehnte dauern wird, aber die fossile
Energie, der fruchtbare und nicht kontaminierte Boden, sauberes und genlgend Wasser
werden zu knappen Faktoren. Der wohl nicht mehr aufzuhaltende Klimawandel wird sei-
nen Beitrag fur unsicherer werdende Lebensmittelversorgung beitragen (food security and
safety).

Dieses ist alles bekannt und es ist bereits viel darliber geschrieben worden. Seit Rio 1992
ist die Entwicklung einer nachhaltigen Lebensmittelkette — from farm to fork — ein zentra-
les Thema der Agrarpolitik und der Forschung. Sie ist die Herausforderung, die Lebens-
mittelproduktion nicht nur 6konomisch oder sozial weiter zu entwickeln, sondern dabei die
natirlichen Ressourcen wie Boden, Wasser, Biodiversitat, Landschaft und Luft nur so zu
nutzen, dass sie auch nachfolgenden Generationen noch zur Verfiigung stehen. Die Ge-
sellschaft ist sich dieser Zwange bewusst. Die Landwirtschaft hat sich in den letzten Jahr-
zehnten bereits erheblich verandert, ist vielerorts effizienter aber auch adaptierter gewor-
den. Auf der anderen Seite gibt es Entwicklungen, die in der Gesellschaft auf Kritik stoRen
wie zum Beispiel die ,Gentechnik®, die ,Massentierhaltung®, der Einsatz von chemisch-
synthetischen Produkten und Medikamenten. So muss die Landwirtschaft heute eine Ba-
lance zwischen Wirtschaftlichkeit, gesellschaftlichen Erwartungen (auch multifunktional)
und produktionstechnischen Erfordernissen gerecht werden, die nicht nur Ware sondern
die Lebensgrundlage der Menschen gewahrleistet.

Der Okologische Landbau hat sich zum Ziel gesetzt, nachhaltig und tiergerecht zu wirt-
schaften. Sie ist dabei inshesondere im letzten Jahrzehnt so erfolgreich geworden, dass
sie Ende 2012 in Deutschland rund 7 Milliarden Euro Umsatz (fast 4 % des Lebensmittel-
umsatzes) erreichte. Uber eine Millionen Hektar (rund 7 % der gesamten Agrarflache)
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werden hierzulande von rund 23.000 Betrieben 6kologisch bewirtschaftet. Auch wenn
diese Zahlen bescheiden klingen, so wird der Okolandbau seit der ,Agrarwende* 2001 als
die Agrarform diskutiert, die den Zielen der nachhaltigen Produktion am n&chsten kommit.
Dadurch riickte diese Wirtschaftsform starker in den Fokus und musste seine Leistungen
auch tberprifen lassen.

Der politische, ideelle als auch der praktische Wettbewerb ,6kologisch vs. konventionell
um die Losungen fur die Herausforderungen der Zukunft wurde mit vielen Behauptungen
gefuhrt. Je nach Interessenslage wurden entweder dem einen oder dem anderen Land-
bausystem Vorziglichkeiten in der nachhaltigen Produktion ,angedichtet".

Studien sollten dieses belegen, haben jedoch selten wirkliche Systemvergleiche betrach-
tet, die in ihrer Tiefe als auch Methodik (insbesondere der Systemabgrenzung: z.B. Fla-
che, Produkteinheit, Betrieb, Schlag, Region, intensiv - extensiv) flr eine abschlieRende
Bewertung aus wissenschaftlicher Sicht geeignet waren. Es kam zu Verunsicherungen
der Produzenten, der Konsumenten, der Politik und letztlich auch der Forschung, welche
Leistungen die verschiedenen Produktionssysteme wirklich leisten. Fur die Politikberatung
und die Gestaltung der Agrarstrukturen ist dieses ein Dilemma - weltweit.

2009 haben sich einige wissenschaftliche Einrichtungen diesem Problem gestellt und ein
Netz von 80 Pilotbetrieben als Paarbetriebe 6kologisch-konventionell in 4 Regionen
Deutschlands etabliert und seitdem detailliert analysiert und miteinander verglichen. Da
gerade der Klimaschutz die politischen Diskussionen beherrschte, wurde der erste
Schwerpunkt der Analysen auf die CO, ¢, gelegt. Das Ergebnis zeigte groRe Uberlappun-
gen der Betriebssysteme, so dass von einer eindeutigen Vorteilhaftigkeit eines Systems
nicht gesprochen werden kann. Fir beide Systeme wurden auch Entwicklungspfade fur
eine leistungsféhige und klimafreundliche Produktion (am Beispiel Weizen und Milch) auf-
gezeigt. In dem partizipativen und praxisnahen Projekt wurden Beratungstools entwickelt.

Besonders wichtig in dem Netz von Pilotbetrieben war und ist es, dass es fir eine langere
Laufzeit als tUblich geplant wurde. So sollen neben dem Klimaschutz auch andere Nach-
haltigkeitsindikatoren (z.B. Medikamenteneinsatz in der Tierhaltung, Nahrstoffeffizienzen,
Biodiversitat) zukunftig naher untersucht werden. Dabei sollen wirtschaftliche Analysen
helfen, da sich nachhaltiges Wirtschaften auch rechnen muss.

Ein vergleichbares Netz von 6kologischen und konventionellen Betrieben ist weltweit bis-
lang nicht in der vorliegenden Tiefe untersucht worden. Es ist so attraktiv, dass andere
Lander (z.B. Norwegen, Osterreich) auch angefangen haben, auf dieser Basis bessere
Daten fur die Entwicklung einer nachhaltigeren Landwirtschaft zu gewinnen. Es ware
wiinschenswert, wenn das Netz Uber die gesamte EU aufgebaut werden kdnnte, um pra-
xisnah und fur die Politik die erforderlichen Informationen aufarbeiten zu kénnen. Hieran
will die Gruppe arbeiten. Unterstitzung kann sie dabei sicher gebrauchen.



