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Kurzfassung I

Kurzfassung

Der Inhalt dieser Studie ist eine Okobilanz fiir die Rindfleischproduktion aus extensiver
Ganzjahresbeweidung. Sie wurde gemdfl der internationalen Normen DIN EN ISO
14040 und DIN EN ISO 14044 angefertigt. Ziel war es in erster Linie, die relevanten
Umweltauswirkungen aus den technischen Aufwendungen im Rahmen der Rindfleisch-
produktion am Beispiel von Betriebsdaten der Agrar GmbH Crawinkel/ Thiiringen zu

erfassen, zu quantifizieren und zu bewerten.

Uber diese Okobilanz hinaus werden die direkten Emissionen aus der Rinderhaltung
und Probleme bei der Datenerfassung in der extensiven Ganzjahresbeweidung, aber

auch die positiven Effekte auf Arten- und Biotopvielfalt diskutiert.

Die Erkenntnisse aus der Studie sollen auch Argumente in der Rechtfertigungsdiskus-
sion zu Okologischen und 6konomischen Aspekten von grof3flichigen extensiven Wei-

desystemen bereitstellen.

Als Referenzflussgrofle wurde ein Kilogramm Rind fiir die Fleischgewinnung gewéhlt.
Das Produktsystem beinhaltet alle relevanten technischen Aufwendungen fiir diese
Rindfleischproduktion (,,von der Wiege bis zum Hoftor*) und wurde in die Hauptpro-
zesse ,,Weidezaunfunktion herstellen, ,,Wasserverfiigbarkeit auf Weide gewahrleisten®,
LFuttermittel bereitstellen®, ,,Rinderbetreuung®, , Hilfsprozesse®™, , Trinkwasserver-

brauch® und die ,,Feststoffentsorgung® eingeteilt.

Die Wirkungsabschitzung wurde beziiglich der Wirkkategorien Treibhauseffekt
(GWP), Eutrophierung (EP), Versauerung (AP), Bildung des bodennahen Ozons
(POCP) und Ozonabbau (ODP) abgebildet. Zusétzlich wurde der Verbrauch an regene-

rativer und nicht regenerativer Energie erhoben.

Die aktuellen Ergebnisse zeigen, dass die Produktion von 1 kg Rindfleisch aus dieser
Haltung einen Gesamtbeitrag von 0,52 kg CO,-Aquivalenten zum GWP, von 0,006 kg
PO4-Aquivalenten zum EP, von 0,009 kg SO,-Aquivalenten zum AP, von 0,0002 kg
C,H4-Aquivalenten zum POCP und von 6,68-10°kg R11-Aquivalenten zum ODP
leistet und 227,38 MJ an regenerativer bzw. 24,86 MJ an nicht regenerativer Energie
benoétigt. Einen nennenswerten Anteil haben daran die Prozesse ,,Rinderbetreuung®
(Dieselherstellung), die ,,Futtermittelbereitstellung (Diesel-, Stroh- und Folienproduk-
tion) und die ,,Hilfsprozesse® (Stromerzeugung), wohingegen die librigen Prozesse

vernachléssigbar sind.

Die Umweltauswirkungen der technischen Aufwendungen in dieser groBfldchigen,
extensiven Ganzjahresbeweidung nehmen gemessen an den heute bekannten Emissions-

werten aus der Verdauung des Rindes einen relativ geringen Stellenwert ein.



Abstract v

Abstract

The objective of this study was the delineation of a Life Cycle Assessment for beef
production from extensive all-year grazing whose main purpose is environmental pro-
tection and landscape conservation. The study was conducted in compliance with inter-
national standards DIN EN ISO 14040 and DIN EN ISO 14044. The main goal was to
extract, quantify and evaluate the relevant environmental impacts from the technical
expenditures related to beef production with the example of the Agrar GmbH Cra-
winkel. In addition to this Life Cycle Assessment the study discusses the direct emis-
sions from cattle breeding and the problems with data collection in extensive all-year
grazing, but also its positive effects on biodiversity. The intention of the study also is to
deliver arguments in the debate of ecological and economic benefits deriving from

large-scale extensive grazing systems.

As reference flow, one kilogram of beef for meat production was defined. The product
system includes all relevant technical expenditures for this beef production (“cradle to
gate”), and has been divided into the main processes “establishing fence functionality”,
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“maintaining water supply on the pasture”, “supplying animal feed”, “cattle care and
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support”,
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auxiliary processes”, “potable water consumption” and “solid waste dis-
2
posal”.

The life cycle impact assessment has been evaluated with respect to the impact catego-
ries Global Warming Potential (GWP), Eutrophication Potential (EP), Acidification
Potential (AP), Photochemical Ozone Creation Potential (POCP) and Ozone Depletion
Potential (ODP). Additionally, the consumption of renewable as well as non-renewable
energy has been determined. The actual results show that the production of 1 kg beef
from this kind of cattle farming contributes a total of 0,52 kg CO,-equivalents to the
GWP, 0,006 kg POgs-equivalents to the EP, 0,009 kg SO;-equivalents to the AP,
0,0002 kg C,Hs-equivalents to the POCP and 6,68-10® kg R11-equivalents to the ODP.
Furthermore, it consumes 227,38 MJ renewable as well as 24,86 MJ non-renewable
energy. Significant contributions to these quantities come from the processes “cattle
care and support” (production of fuel), “supply of animal feed” (production of fuel,
straw and foil) and “auxiliary processes” (generation of electricity), whereas the other

processes are negligible in this regard.

The environmental impacts of the technical expenditures for this kind of large-scale
extensive grazing systems have a relatively low significance compared to the emissions

from the digestion of the cattle as they are known today.
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Vorwort VIII

Vorwort

Die Studie zur Erstellung einer Okobilanz fiir die Rindfleischproduktion aus extensiver
Ganzjahresbeweidung entstand auf Anregung von Edgar Reisinger an der Thiiringi-
schen Landesanstalt fiir Umwelt und Geologie in Jena (TLUG) und wurde von der
Arbeitsgruppe Kulturlandschaft unter Leitung von Prof. Dr. Rainer Luick an der Hoch-
schule fiir Forstwirtschaft Rottenburg (HFR) umgesetzt.

Die wissenschaftliche Bearbeitung lag bei Frau Dipl.-Ing. (FH) Saskia Lange.

Die Studie wurde mit finanzieller Férderung der TLUG Jena und des Instituts fiir Ange-
wandte Forschung (IAF) an der HFR durchgefiihrt.

Bei der Bearbeitung spezieller Fragen beziiglich der Methodik der Okobilanzierung war

auflerdem Frau Dr. Eva Schmincke von Five Winds International in Tiibingen beteiligt.

Die Modellierung des Produktsystems bzw. die Berechnung der Umweltwirkungen
wurde mit Hilfe der GaBi 4 Software und GaBi 4 Datenbank [GaBi 2006] zusammen
mit Frau Silke Hothum von PE International in Echterdingen durchgefiihrt.

Die Prozessketten und die spezifischen Daten fiir die Sachbilanz wurden beispielhaft
anhand der strukturellen Gegebenheiten und auf Basis der Betriebsdaten der Agrar
GmbH Crawinkel in Thiiringen erhoben. Der Geschiftsfiihrer Heinz Bley und seine
MitarbeiterInnen halfen bei der Bereitstellung der notwendigen Daten zum Betriebs-

ablauf und zu den einzelnen Prozessketten.



Einleitung 1

1 Einleitung

Die Zivilisationen der Industrieldnder mit ihrem hohen Ressourcenverbrauch (darunter
vor allem Energie) haben bekanntermallen negative Auswirkungen auf die Umwelt.
Wichtige Schlagworte dieses Erkenntnisweges waren ab den 80-er Jahren der ,,Saure
Regen®, das ,,Waldsterben* und das ,,Ozonloch®. Die Ursachen bzw. Verursacher dieser

Umweltschiddigungen waren rasch und eindeutig dem industriellen Sektor zuzuordnen.

Dies war fiir die Wissenschaft Anlass, standardisierte Methoden zu entwickeln, mit
denen man die Auswirkungen von Produkten und Dienstleistungen auf die Umwelt er-
fassen, quantifizieren und bewerten konnte. Eine gut entwickelte und international
anerkannte Methode, die die Umweltauswirkungen des Produktes wéhrend seines gan-
zen Lebensweges betrachtet, ist die Okobilanzierung bzw. Lebenszyklusanalyse (,,Life
Cycle Assessment, kurz ,,LCA*) nach der ISO-Norm 14040 [ISO 14040 2006] und
14044 [ISO 14044 2006].

Durch die immer intensiveren Diskussionen um den anthropogenen Treibhauseffekt
riickten auch Umweltwirkungen, die mit der landwirtschaftlichen Produktion allgemein
und insbesondere mit der Haltung von Nutztieren einhergehen, immer stirker in den
Fokus. Dazu wurde die urspriinglich fiir industrielle Produkte und Prozesse entwickelte
Okobilanzierungsmethode nach ISO-Standard so modifiziert, dass sie auch auf land-

wirtschaftliche Produkte angewendet werden kann.

Inzwischen gibt es Okobilanzen, die sich mit den Umweltauswirkungen von Produk-
tionssystemen bzw. Produkten aus konventioneller Landwirtschaft befasst haben. Es
sind auch einige Studien verfiigbar, die sich mit der Okobilanzierung der dkologischen
Agrarwirtschaft beschéftigen oder beide Nutzungsformen miteinander vergleichen
[HIRSCHFELD et al. 2008]. Zu erwidhnen ist, dass es in der Regel keine holistischen
Vergleiche mit globalen Bezugsebenen sind; die Bilanzen wurden jeweils unter einer

nationalen Perspektive erstellt.

Bislang gibt es keinerlei Okobilanzierungen fiir die Produktion von Fleisch aus groBfli-

chigen, extensiven und dkologischen Ganzjahresbeweidungssystemen.

Zielsetzung der vorliegenden Studie war es, exemplarisch fiir einen Modellbetrieb eine

Okobilanz zu erstellen.

Die untersuchte Haltungsform verfolgt in erster Linie naturschiitzerische bzw. land-
schaftsgestaltende Ziele, sie soll daher in Zukunft in groBerem Mal} eine Rolle spielen
[LUNE 2003].



Einleitung 2

Durch die technischen und praktischen Besonderheiten extensiver Ganzjahres-
beweidungssysteme ergeben sich insbesondere im Zusammenhang mit der Lebens-

zyklusanalyse zahlreiche offene Fragestellungen.

In extensiven Weidesystemen leben die Nutztiere ganzjihrig in bisweilen halbwilden
Haltungsformen auf grofflichigen Weidekomplexen. Sie sind gewissermallen Teile
eines offenen Systems, dessen EinflussgroBen schwer zu erfassen und quantifizierbar

und damit zu parametrisieren sind.

Damit sind derartige Systeme/ Haltungsformen nur bedingt mit Stallhaltungsformen
vergleichbar, deren systemische Parameter unter Versuchsbedingungen sogar nahezu
labordhnlich abbildbar sind.

In dieser Studie wurden mittels der LCA-Methode Umweltauswirkungen beziiglich der

unterschiedlichen technischen Aufwendungen erfasst und bewertet.

Bereiche, fiir die nach Stand der wissenschaftlichen Erkenntnis bisher noch keine Da-
tengrundlagen vorliegen und die den speziellen Fragestellungen der Ganzjahresbewei-
dung unter Naturschutzaspekten Rechnung tragen, werden im Rahmen der erstellten

Okobilanz nicht erfasst und bewertet, sondern qualitativ diskutiert.

Im Kapitel 2 werden anhand zweier Studien zunéchst die Klimawirkungen, die aus der
Erndhrung des Menschen, der Landwirtschaft und insbesondere der Rinderhaltung

resultieren, thematisiert.

Das Kapitel 3 ,,Aspekte der extensiven Ganzjahresbeweidung soll dem Leser ermogli-
chen, die Ganzjahresbeweidung im Naturschutz- und Landschaftspflegekontext zu

sehen.

Das anschlieBende Kapitel 4 ,,Allgemeine Methodik der Okobilanz** soll den Einstieg in
den Hauptteil der Studie erleichtern, der sich in Kapitel 5 ,,Ziel und Untersuchungs-
rahmen®, Kapitel 6 ,,Sachbilanz“, Kapitel 7 ,,Wirkungsabschitzung* und Kapitel 8
»Auswertung der Ergebnisse der Wirkungsabschitzung® gliedert.

AbschlieBend werden in Kapitel 9 Probleme, die sich bei der Erfassung von direkten
Emissionen (aus Verdauung und Wirtschaftdiingermanagement) bei der Rinderhaltung

in extensiver Ganzjahresbeweidung ergeben, angesprochen und diskutiert.
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2 Klimawirkungen der Themenfelder Ernahrung,
Landwirtschaft und Rindfleischproduktion

In der offentlichen Diskussion wird derzeit ein besonderer Fokus auf durch Rinderhal-
tung verursachte Klimawirkungen gelegt. Im Folgenden wird die aktuelle Kenntnislage
tiber die Klimawirkungen der Rindfleischproduktion im Kontext der gesamten Klima-
wirkung aus Ernihrung und landwirtschaftlicher Erzeugung vorgestellt. Der Uberblick
bezieht sich im Wesentlichen auf die Studien des Instituts fiir 6kologische Wirtschafts-
forschung (IOW) [HIRSCHFELD et al. 2008] und des Projekts , Erndhrungswende* des
Oko-Instituts Darmstadt [WIEGMANN et al. 2005]. Er ermoglicht eine allgemeine
Einfiihrung in die Thematik und bildet die Basis fiir die Abschlussdiskussion, in der es
um Probleme bei der Erfassung von ,,direkten*’ Emissionen bei Rindern in extensiver

Gangzjahresbeweidung geht.

2.1 Aligemeine Einordnung innerhalb der Wirtschaftssektoren

Beziiglich der durch menschliches Handeln verursachten globalen Umweltwirkungen
war in den letzten Jahren der Treibhauseffekt zentrales Thema in 6ffentlichen Diskus-
sionen. Thematisiert wurde neben der Energieversorgung und der Mobilitit in beson-
derem Malle auch die Nahrungsmittelproduktion. Nach Angaben des Statistischen
Bundesamtes aus dem Jahr 2008 [STATISTISCHES BUNDESAMT 2008] machen
landwirtschaftliche Erzeugnisse zusammen mit der Nahrungsmittel- und Getrénkein-
dustrie im Vergleich der verschiedenen Wirtschaftsbereiche in Deutschland mit
82,6 Mill. Tonnen CO,-Aquivalenten zusammen immerhin etwa 10 % der Treibhausga-
se aller Produktionsbereiche (789 Mill. Tonnen CO,-Aquivalenten) aus (Abbildung 1).
Diese Produktionsbereiche sind jedoch weit weniger treibhausgasintensiv als z.B. die

Bereitstellung von Energie.

Mit ,direkten Emissionen sind Emissionen aus den Verdauungsprozessen und Emissionen beziglich des
Wirtschaftsdiingermanagements in der Tierhaltung gemeint.
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Direkte Treibhausgase nach wirtschaftlichen Aktivitaten 2006

Mill. Tonnen CO,-Aquivalent
Landwirtschaftliche Erzeugnisse 712
Produzierendes Gewerbe 5929
Gewinnung von Kohle und Torf | 73
Nahrungsmittel und Getranke | 14
Papiererzeugnisse | 6,9
Kokerei- und Minerald lerzeugnisse ) 19,9
Chemische Erzeugnisse | 43,3

Glas,Keramik,Verarb. v. Steinen/Erden 39,3

M etallerzeugung u. -bearbeitung 544
Erzeugung von Strom u. Gas | 3750
Ubriges Produzierendes Gewerbe | 355
Dienstleistungen insgesamt | 248
alle Produktionsbereiche 7_ 789,0
private Haushalte | 198,7

Abbildung 1: Direkte THG-Emissionen (nur CO,, CH,4, N,O) nach wirtschaftlichen Aktivititen
2006

Wird das Bediirfnisfeld Erndhrung separat betrachtet, so ergibt sich laut einer Studie des
Okoinstituts Darmstadt [FRITSCHE 2007], dass diese Emissionen mit 16 % an den
gesamten Treibhausgas-(THG-)Emissionen in Deutschland beteiligt sind und fast
gleichauf mit der Mobilitdt (15 %) liegen.

Eine andere Untersuchung des Okoinstituts Darmstadt [WIEGMANN et al. 2005] er-
forschte innerhalb des Projektes ,,Nachhaltige Stadtteile den Stoff- und Energie-
verbrauch der dort ansdssigen Bevdlkerung und ermittelte die Treibhausgas-
Emissionen. Diese lagen allein fiir den Lebensmittelverbrauch bei 21 % (Abbildung 2).

Daten: [STATISTISCHES BUNDESAMT 2008], eigene Darstellung
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sonstiger 18%
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Lebensmittel
21%

Personenverkehr
Guterverkehr 25%
4%

Abbildung 2: Verteilung der Treibhausgasemissionen der Haushalte in einem Stadtteil (gemischtes
Wohngebiet)®

Das Projekt Ernihrungswende vom Okoinstitut Freiburg [WIEGMANN et al. 2005]
betrachtete differenziert die Klimaauswirkungen durch die Erndhrung des Menschen.
45 % der gesamten THG-Emissionen eines Durchschnittshaushalts entfielen dabei im
Jahr 2000 auf die Lebensmittelproduktion inklusive aller Transporte und der landwirt-
schaftlichen Produktion.

Vor dem Hintergrund dieser Zahlen werden im Weiteren die Klimawirkungen aus der
landwirtschaftlichen Produktion, welche die Basis fiir das Bediirfnisfeld Erndhrung

darstellen, ndher betrachtet.

Eine aktuelle, im Auftrag von Foodwatch e.V. erstellte Studie des Instituts fiir 6kologi-
sche Wirtschaftsforschung (IOW) [HIRSCHFELD et al. 2008] vergleicht in einer Meta-
studie vorhandene Okobilanzen zum Thema Treibhausgaswirkungen in der Landwirt-
schaft.

Die weiteren Ausfithrungen beziehen sich, wenn nicht anders angegeben, ausdriicklich

nur auf die Inhalte dieser Metastudie und die dafuir untersuchten Einzelstudien.

Aus den in der Einflihrung der Metastudie gezeigten Statistiken geht hervor, dass 13 %
aller Treibhausgas-Emissionen in Deutschland, das entsprach im Jahr 2006 133 Mio.
Tonnen CO,-Aquivalente?, von der Landwirtschaft verursacht werden. In diesem Betrag

sind, neben den Emissionen aus der landwirtschaftlichen Produktion selbst, auch Emis-

Daten: [WIEGMANN et al. 2005], eigene Darstellung

Quantitative Beschreibung der Treibhausgasemissionen. Emissionen aller Treibhausgase (z.B. CO,, N,O und
CH,) werden Uber spezifische Umrechnungsfaktoren entsprechend ihrer Wirkintensitét zueinander ins Verhalt-
nis gesetzt und als CO,-Aquivalente angegeben.
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sionen aus den notwendigen Vorketten wie der Energiebereitstellung und Diingemittel-
produktion enthalten. Vernachlidssigt wurden Emissionen aus Futtermittelimporten und
der Abholzung des Regenwaldes. (Zum Vergleich: Die THG-Emissionen aus dem
Brennstoffverbrauch der Privathaushalte betrugen 2005 113 Mio. t, die des Straflen-
verkehrs 152 Mio. t CO,-Aquivalente).

Innerhalb der landwirtschaftlichen Produktion sind die Treibhausgas-Emissionen ganz
unterschiedlich auf die Produktionsbereiche verteilt. Stellt man die pflanzliche Produk-

tion einmal der Erzeugung tierischer Produkte gegeniiber, so ergibt sich folgendes Bild
(Abbildung 3):

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

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

Abbildung 3: Anteile an den Treibhausgas-Emissionen der deutschen Landwirtschaft im Jahr 2006
[in % und Mio. t CO,-Aquivalent]®

Wenn man die Produktion der Futtermittel der Tierhaltung zurechnet, trigt diese zu
71 % zu den Treibhausgas-Emissionen bei, wobei die Rinderhaltung (Milch- und
Fleischproduktion) mehr als 50 % ausmacht.

Abbildung 4 veranschaulicht die so genannten direkten Treibhausgas-Emissionen aus

der Tierhaltung in ihrer Verteilung auf die einzelnen Tierarten.
Als direkte Emissionen werden bezeichnet:
« die Verdauung der Rinder (,,enterische Fermentation‘) und

. das Wirtschaftsdiingermanagement (Handhabung des Diingers im Stall und bei der
Lagerung von Giille und Mist).

Daten: [HIRSCHFELD et al. 2008], eigene Darstellung
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2.2 Einfluss der direkten Emissionen der Tierhaltung

Die Abbildung 4 veranschaulicht die direkten THG-Emissionen ausgewahlter Nutztier-
arten, gegliedert in Methan aus der Verdauung und Methan- bzw. Lachgas-Emissionen
aus dem Wirtschaftsdiinger-Management. Sie verdeutlicht, dass der groBte Anteil dieser

Emissionen aus der Haltung der Rinder und deren Verdauung stammt.

25000 4
20000 F-—- oo oo o e
15000 - -
10000 +-—— - — - — - — - - - — - - - -
5000 L--- N -
0 - . e i [ i ]
Rinder Schweine Pferde Gefligel andere Tiere

B CH4 aus der Verdauung OCH4 und N20 aus dem Wirtschaftsdinger-Management

Abbildung 4: Direkte Treibhausgas-Emissionen aus der Tierhaltung [in 1000t CO,-Aquivalente]
unter Vernachlissigung der Futtermittelerzeugung und sonstiger Vorleistungen®

Wird beziiglich der direkten Emissionen in der Rinderhaltung nach Fleischproduktion
und der Erzeugung von Milch- und Milchprodukten unterschieden, ergibt sich folgende
Bewertung (Abbildung 5):

6 Quelle: [HIRSCHFELD et al. 2008]
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Mutterkiihe  zychtbullen
4% 1%

Mastbullen
15%

Mastfarsen
7%

weibliche Rinder zur

Nachzucht von Milchkiihe
Mutterkiihen 57%
2%

weibliche Rinder zur
Nachzucht von

Milchkiihen
13%

Kalber
1%

Abbildung 5: Direkte Treibhausgas-Emissionen aus der Rinderhaltung im Jahr 2004 [in %]’

Die Milchviehhaltung verursacht, rechnet man ihr die weibliche Nachzucht zu, 70 %
der direkten Treibhausgas-Emissionen, die Rindfleischerzeugung (Mutterkiihe®, Mast-

bullen und -farsen®) hat einen Anteil von 26 %.

2.3 Gesamtemissionen durch Rinderhaltung

In der Studie des IOW [HIRSCHFELD et al. 2008] werden Methoden und Ergebnisse
der in Deutschland und international verfiigbaren Einzelstudien zum Thema Treibhaus-
effekt der Landwirtschaft verglichen. Tabelle 1 stellt zundchst die Emissionen aus der
Rindfleischproduktion in konventioneller wie 6kologischer Haltung aus diesen Litera-
turquellen zusammen. Hierbei muss beachtet werden, dass das ermittelte Treibhaus-
potenzial in kg CO, - Aquivalenten berechnet wurde und sich auf je 1 kg Rindfleisch
(Schlachtgewicht'’) bezieht.

Daten: [HIRSCHFELD et al. 2008], eigene Darstellung

Mutterkuh: weibliches Rind, das nur ihr Kalb aufzieht und nicht der Milchproduktion dient

Farse: geschlechtsreifes weibliches Rind bis zur ersten Kalbung oder bis zur Schlachtung
Schlachtgewicht: Lebendgewicht abziiglich der nicht fiir die Fleischproduktion verwendeten Tiermasse
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Tabelle 1: gesamte THG-Emissionen aus der Rindfleischproduktion in konventionellen und 6kolo-
gischen Betrieben"

Emissionen pro 1 kg
Rindfleisch Quelle
[in kg CO,-Aquivalente
pro kg Schlachtgewicht]
Konventionell
10.8 berechnet nach OKO-Institut (2005) —
’ Mastbulle (Futterbasis: Grassilage)
118 berechnet nach OKO-Institut (2005) —
’ Mastbulle (Futterbasis: Maissilage)
15.8 WILLLIAMS et al. (2006) — Ausmast
’ von Milchviehkalbern
21,1 berechnet nach LCA FOOD DATABASE
236 berechnet nach CASEY und HOLDEN
’ (2006)
255 WILLLIAMS et al. (2006) —
’ aus Mutterkuhhaltung
36,4 OGINO et al. (2007)
Okologisch
8.2 berechnet nach OKO-Institut (2005) —
’ Mastochse von Milchkuh
11.9 berechnet nach OKO-Institut (2005) —
’ Mastochse von Mutterkuh
18,2 WILLLIAMS et al. (2006)
20.2 berechnet nach CASEY und HOLDEN
’ (2006)
22,3 CEDERBERG und STADIG (2003)

Aus der Literaturiibersicht wird sichtbar, dass deutliche Differenzen zwischen den
einzelnen Okobilanzen bestehen. Deren Ursachen und Erklirungen sind wichtige
Grundlagen fiir Diskussionen zur Methodik und zur Vergleichbarkeit von Zahlen aus
Okobilanzen. So resultieren Unterschiede zwischen der 6kologischen und konventionel-
len Haltung zum Teil aus dem Verzicht auf zusdtzliche Futtermittel und Mineraldiinger.
Andere Ursachen konnen beispielsweise anders gewédhlte Systemgrenzen™, andere
Ausschlachtungsraten oder Berechnungsgrundlagen sein. So liegen die von Ogino et al.

(2007)" angegebenen Emissionswerte wesentlich hoher, weil hier von einer geringeren

1
12

Daten: [HIRSCHFELD et al. 2008], eigene Darstellung

Die Grenze des Produktsystems in Okobilanzen schlieRt bestimmte Produktionsprozesse, die betrachtet
werden ein und andere (z.B. unwichtige, nicht erfassbare, zeitlich aufwandige) Prozesse aus.

13 Die Studie von Ogino et al. betrachtet die Rindfleischproduktion in Japan.
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Ausschlachtungsrate und von einem hohen Anteil an importierten Futtermitteln ausge-
gangen wird. Die Vergleichbarkeit ist auch aufgrund der unterschiedlichen Rinderras-

sen, Haltungsformen und Fiitterungsverfahren schwierig bis unmdglich.

Auch die eigenen Bilanzierungen der Klimawirkungen von HIRSCHFELD et al. 2008
weisen in den Ergebnissen abhingig vom Rindfleischproduktionsverfahren deutliche
Unterschiede auf. Das zu bilanzierende System der Rindermast enthélt grundsitzlich fiir
alle Verfahren wichtige Elemente der Vorproduktionsketten. Diese werden auch fiir den
Futtermittelanbau (inkl. Ausland) bzw. deren Aufbereitung (inkl. Transport), die Tier-
haltung (wie Kélberaufzucht bzw. Absetzer aus Mutterkuhhaltung, Bullen-/Ochsen-
mast) und das Wirtschaftsdiingermanagement mit einbezogen. Dennoch gibt es erheb-
liche Differenzen, da sich Art und Menge der Aufwendungen je nach Produktions-

verfahren unterscheiden.

In einem aktuellen Hintergrundpapier des Bioland-Bundesverbandes [BIOLAND 2009]
werden die Ergebnisse aus HIRSCHFELD et al. 2008 tabellarisch dargestellt (Tabelle
2).

Tabelle 2: THG-Emissionen bei der Erzeugung von Rindfleisch in konventionellen und 6kologisch
wirtschaftenden Betrieben™

Fleisch/ konv konv-plus oko O0ko-plus
Produktionsverfahren . .
[kg CO,-Aquivalente pro kg Schlachtgewicht]

Altkuh

(A 6,04 4,77 3,93 3,14
Milchviehhaltung
Altkuh

t aus 14,54 13,85 12,25 11,12

Mutterkuhhaltung
oko-Mastochse bzw.
konv. Mastrind aus 8,40 7,86 13,50 11,00
Milchviehhaltung
o0ko-Mastochse bzw.
konv. Mastrind aus 16,76 15,92 16,28 14,09
Mutterkuhhaltung

Genaue Erkldrungen bzw. die Beschreibung der Studie von HIRSCHFELD et al. 2008
sind aber nicht in BIOLAND 2009, sondern in HIRSCHFELD et al. 2008 zu finden:

" Daten: [BIOLAND 2009], eigene Darstellung
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So bedeutet der Zusatz ,,— plus in der jeweiligen (konventionellen wie 6kologischen)
Haltung eine hohere Intensitétsstufe der Produktion (Fiitterungsart und -menge, tagl.

Gewichtszunahme, Mastdauer, etc.).

Beziiglich der Ergebnisse der Studie fillt zunichst auf, dass Rindfleisch aus der Milch-
viehhaltung grundsitzlich weniger klimawirksam ist. Dies liegt daran, dass Rindfleisch
als Nebenprodukt der Milchproduktion anféllt und demzufolge die Emissionen anteilig
auch der Milchproduktion zugeschlagen werden. Zweitens ldsst sich erkennen, dass
Rindfleisch aus Altkiihen ebenso eine geringere Klimawirkung aufweist. Dies liegt
ebenfalls in der Methodik der (monetidren) Allokation begriindet, die dazu fiihrt, dass
auf das finanziell weniger bedeutsame Kuhfleisch (ein Koppelprodukt entweder der
Rindermast oder der Milchproduktion) weniger THG - Emissionen entfallen. Drittens
ist uniibersehbar, dass bei fast allen Ergebnissen die Okologische Haltung geringere
Mengen Treibhausgase verursacht als die konventionelle Haltung. Dies liegt u. a. an den
weniger intensiv hergestellten Futtermitteln und dem Verzicht auf mineralischen Diin-

ger in der 6kologischen Landwirtschaft.

AbschlieBend wird an dieser Stelle auf den Anhang D dieser Studie verwiesen, in dem
die wichtigsten Parameter der von HIRSCHFELD et al. 2008 untersuchten Einzelstu-

dien der Tabelle 1, wie
o die Ausschlachtungsrate,

« die Beschreibung des Untersuchungssystems (Ziel der Studie, Funktionelle Einheit,

Merkmale der Betriebe, Systemgrenzen, Haltung/ Futter, Berechnungsmethoden),
. und andere Besonderheiten

genauer beleuchtet und nebeneinander gestellt werden. Auf diese Weise soll nicht nur
die Unterschiedlichkeit bzw. eingeschrinkte Vergleichsmdglichkeit der Studien, son-

dern auch der enorme Aufwand verdeutlicht werden.

2.4 Probleme bei der Ermittlung der direkten Emissionen
in der Rinderhaltung

Im Verlauf der vorliegenden Studie werden zum einen die besondere Klimarelevanz der
direkten Emissionen aus der Rinderhaltung (beinhaltet sowohl Milchvieh als auch
Fleischrinder) und auch methodische Probleme bei deren Bewertung diskutiert. Diese
direkten Emissionen werden an spéterer Stelle dieses Kapitels 2. 4 detaillierter betrach-
tet. Sie entstehen, wie schon erwihnt, einerseits durch die Verdauung der Rinder, die so
genannte enterische Fermentation, und andererseits durch die Handhabung des anfal-

lenden Wirtschaftsdiingers im Stall bzw. bei der Lagerung von Gille und Mist.
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Leider ist die genaue Erfassung der direkten Emissionen in der extensiven Ganzjahres-
beweidung nach heutigem Forschungsstand nicht méglich [BOGUHN 2009]. Die unter-
schiedlichen Werte, die Hirschfeld et al. aus den Einzelstudien zitieren, bieten jedoch

die Moglichkeit ihre GroBenordnung abzuschétzen.

Die Beschreibung der methodischen Probleme, die sich bei der Erfassung und Bewer-
tung der direkten Emissionen im Rahmen der Metastudie ergaben, bietet ferner eine

Grundlage, um die Qualitit dieser Abschidtzung einzuordnen.

Die Hohe der Methanproduktion bei Rindern wird beispielsweise von physiologischen
Faktoren wie Rasse, Korpergewicht, Alter bzw. Lebensphase beeinflusst. Eine nicht
unerhebliche Rolle spielen auch Faktoren, die aus der Haltungsform resultieren. Dazu
gehoren auch Futterverzehr und -zusammensetzung, die Milch- oder Fleischleistung,

der Umgang mit dem anfallenden Mist und der Gille.

Beispielsweise werden die direkten Emissionen aus der Verdauung bei laktierenden™
Milchkiihen mit ca. 2600 kg bis 2850 kg CO, - Aquivalenten pro Tier im Jahr in etwa
doppelt so hoch angegeben wie bei trockenstehenden™ (ca. 1250 kg bis 1630 kg CO, -
Aquivalenten pro Tier im Jahr). Die Werte schwanken je nach Tiergewicht, Energie-
aufnahme und Milchleistung.

Fiir ihre eigene Berechnung der Emissionen aus Verdauung beziiglich der Rindfleisch-
produktion verwenden Hirschfeld et al. in der Metastudie Werte entsprechend Tabelle 3,

die aus dem Nationalen Emissionsbericht 2006 von Ulrich Ddmmgen entnommen sind:

Tabelle 3: direkte Emissionen aus Verdauung (nach Nationalem Emissionsbericht von Ulrich

Dimmgen)
Mutterkuh: 1304,1 kg CO»-Aqv./ Tierplatz und Jahr
Kalb: 87,4 kg CO,-Aqv./ Tierplatz und Jahr
Mastbullen/ -ochsen: 1237,4 kg CO,-Aqv./ Tierplatz und Jahr

Auf telefonische Anfrage bei der KTBL in Darmstadt [EURICH 2009] kann in der
Rinderhaltung mit iiberwiegender Grasfiitterung bei Firsen und Mastbullen ein Durch-
schnittswert von 60 kg Methan/ GVE" (Rind mit 500 kg Lebendgewicht) und Jahr

15 laktierend (Milch absondernd): die Produktion von Muttermilch fiirs Kalb in der Mutterkuhhaltung,

bei der Milchkuh zur Herstellung von Milch und Milchprodukten
trockenstehend: die Phase, in der die Kuh hochtrachtig ist bis zur Geburt des Kalbes. Die Milchproduktion wird
eingestellt, um das Euter zu regenerieren.

16

Begriffsbestimmung GroRvieheinheiten (GVE): siehe Kapitel 3.6.
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angenommen werden. Dies entsprache dann nach Umrechnung (von Methan auf CO;-
Aqv. mit dem Faktor 23 [CML 2001]) 1380 kg CO,-Aquivalenten/ GVE und Jahr.

Beziiglich der Lachgas- und Methanemissionen, die aus dem Wirtschaftsdiinger-
management, also aus der Handhabung des Wirtschaftsdiingers im Stall selbst und
wiéhrend der Lagerung, resultieren, gibt es weitere Faktoren, die entscheidend deren
Quantitdt beeinflussen:

In einem beschriebenen Vergleich der Haltungssysteme (Milchkiihe) zeigt sich, dass der
Methanaussto3 in Tretmiststdllen wesentlich hoher ist als in der Anbinde- oder Boxen-
laufstallhaltung. Der Wert liegt bei 6,5 Tonnen CO,-Aquivalenten pro GVE und Jahr.
Wird das Tiefstreu nur zweimal pro Jahr gewechselt, erhéhen sich die Emissionen auf
11 Tonnen CO,-Aquivalenten pro Kuh und Jahr. Der Grund dafiir ist die vermehrte

Bildung von CH4 unter anaeroben Bedingungen.

Auch bei der Lagerung des Wirtschaftsdiingers ergeben sich grof3e Unterschiede in der
Freisetzung von THG-Emissionen. Sie werden u. a. beeinflusst durch die Behandlungs-
technik, aber auch die Lagertemperatur kann sich bei Fliissigmistverfahren erhohend auf
die Methanfreisetzung auswirken. Die Lachgas-Emissionen sind bei kompostiertem
Festmist geringer als bei anaerober Behandlung. Da aber in den von HIRSCHFELD
et al. herangezogenen Einzelstudien die Einheiten zu den Angaben nicht nur variieren,
sondern die Werte abwechselnd absolut und relativ angegeben werden, wird hier von

einer vergleichenden Darstellung abgesehen.

Die gesamten direkten Emissionen beziiglich der Bullen- bzw. Ochsenmast in der Mut-
terkuhhaltung (aufgrund enterischer Fermentation und des Wirtschaftsdiinger-
managements), die HIRSCHFELD et al. fiir die Berechnung ihrer Umweltauswirkungen
verwenden, sind nachfolgend in Tabelle 4 aufgefiihrt.

Tabelle 4: gesamte direkte Emissionen (Lachgas und Methan) der Bullen- bzw. Ochsenmast in der
Mutterkuhhaltung

Ochsenmastverfahren Bullenmastverfahren

(6kologische Haltung) (konventionelle Haltung)
Emissionen Lachgas: 1,66 kg CO,-Aqv. 0,05 kg CO,-Aqv.
Emissionen Methan: 4,22 kg CO,-Aqv. 3,28 kg CO,-Aqy.
Summe: 5,88 kg CO,-Aqv. 3,33 kg CO,-Aqy.

Die Emissionen sind in kg CO,-Aquivalenten dargestellt und beziehen sich jeweils auf

1 kg Schlachtgewicht. Die betrdchtlichen Unterschiede in Bezug auf die Lachgas-
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Emissionen ergeben sich aus verschiedenen Grundannahmen fiir die Haltung und der

unterschiedlichen Handhabung des Wirtschaftsdiingers.

Das hier vorgestellte Ochsenmastverfahren ist ein 6kologisches und mittelintensives
Verfahren, in dem Absetzerkdlber im Alter von 8 Monaten und mit einem durch-
schnittlichen Anfangsgewicht von 280 kg fiir ca. 440 Tage bis zum Endgewicht von
630 kg (durchschnittliche Gewichtszunahme von 800 g pro Tag) geméstet werden.
% dieser Zeit verbringen sie im Tretmiststall und werden mit Grassilage, Getreide und
etwas Kraftfutter gefiittert, die restliche Zeit stehen sie auf der Weide und fressen Gras.
Der Wirtschaftsdiinger wird im Festmistverfahren gelagert. Die Ausschlachtungsrate

wird hier mit 54 % angesetzt.

Im hier vorgestellten intensiven und konventionellen Bullenmastverfahren kommen
Kélber aus der Milchviehhaltung schon im Alter von 113 Tagen mit einem Anfangsge-
wicht von 81 kg in die Mast. Die Mastdauer betrdgt 507 Tage, die durchschnittliche
tagliche Gewichtszunahme liegt bei 1200 g bis zum Endgewicht von 690 kg. Die Tiere
werden ganzjdhrig in Gruppenbuchten auf Vollspaltenbdden gehalten, der Wirtschafts-
diinger wird als Giille gelagert. Als Futtermittel werden Maissilage, Getreide und Soja
eingesetzt. Die Ausschlachtungsrate betrigt hier 57 %.

Durch die vorangegangenen Ausfithrungen wird deutlich, welche Unterschiede sich aus
verschiedenen Haltungsformen und Wirtschaftsdiingerverfahren in Bezug auf klima-
wirksame Emissionen schon in der iiberwiegenden Stallhaltung ergeben. Dies gibt einen
Hinweis auf die methodischen Probleme, die sich im Kontext mit der Erfassung von
Umweltauswirkungen generell, aber auch besonders in Bezug auf die direkten Emis-

sionen in der extensiven Ganzjahresbeweidung mit Rindern ergeben.



Aspekte der extensiven Ganzjahresbeweidung 15

3  Aspekte der extensiven Ganzjahresbeweidung

Die Einfithrung in die Besonderheiten der extensiven ganzjéhrigen Beweidung soll dazu
dienen, diese Studie jedem am Naturschutz interessierten Leser zugénglich zu machen.
Sie basiert im Wesentlichen und wenn nicht anders angegeben auf dem ,,Praxisleitfaden
fiir Ganzjahresbeweidung in Naturschutz und Landschaftsentwicklung*

[BUNZEL et al. 2008].

3.1 Allgemeines

Eine zentrale Aufgabe des Naturschutzes in einem deutschen und europdischen Ver-
standnis ist die Sicherung der Arten- und Biotopvielfalt unserer Kulturlandschaften
bzw. die Sicherung kulturlandschaftlicher Potenziale und Prozesse. Politische und
gesamtgesellschaftliche Verpflichtungen ergeben sich u. a. aus der ,,Konvention {iber
die Biologische Vielfalt, und den ,,Goteborg-Zielen der EU zum Stopp des Biodiversi-
tatsriickgangs bis 2010“. Darin eingebettet sind auch die Biodiversitits-Handlungspléne
auf Bundes- und Lianderebene, die insbesondere auch die Agrobiodiversitdt thematisie-
ren [BMELV 2009].

Zur Operationalisierung derartiger politischer Vorgaben wurden und werden zahlreiche
nationale, europdische und internationale Konzepten bzw. MaBBnahmenvorschldge ent-
wickelt, wie der Arten- und Kulturlandschaftsschutz konkret umgesetzt werden soll.
Dazu zdhlt auch der Prozessschutz® in dafiir geeigneten groBflichigen Schutz- und

Projektgebieten.

Ein relativ neuer und viel versprechender Ansatz in diesem Kontext ist das Konzept der
naturnahen (Ganzjahres-) Beweidung (synonym: halboffene Weidelandschaften) mit
groBen Pflanzenfressern™. Robuste Weidetiere mdglichst unterschiedlicher Arten und
Rassen sollen ganzjihrig auf groBen Flichen in geringer Dichte gehalten werden und so
die Landschaft gestalten. Das zugrunde liegende Prinzip ist, dass groBflachig wieder

natirliche Prozessketten induziert werden sollen.

Unterschiedliche FraBgewohnheiten und Lebensweisen der Tierarten fordern die Aus-
bildung verschieden strukturierter Landschaftsteile. Beispielsweise begiinstigt das iiber-
wiegende Fressen von Gras die Ausdehnung von rasendhnlichen Vegetationsmustern,
gleichzeitig aber auch die Ausdehnung sukzessionaler Stadien mit Nanophanerophyten

und Phanerophyten. Das Schilen von Baumrinde und der Verbiss an jungen Gehdlzen

18 Prozessschutz: Konzeption in Schutzgebieten, eine natirliche Entwicklung ohne Einfluss des Menschen

zuzulassen.
Fachausdruck: Megaherbivoren
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wiederum verlangsamen sukzessionale Entwicklungsprozesse und verbessern durch
mehr Lichteinfall die Situation fiir krautige Vegetation. Auch das Anlegen von Suhlen,
Wechseln, Lagerstellen, zertretene Vegetationsnarben, Mikrostorstellen oder die Ab-
gabe von Exkrementen fiihren zur Ausbildung von Sonderstandorten, auf denen sich
entsprechend spezialisierte Arten ausbreiteten konnen. Allgemein kann gelten, dass vor
allem durch Wirkungseinfliisse von groBlen Pflanzenfressern eine raumliche Vielfalt in
unterschiedlichen Straten und eine wéarme- und lichtliebende Flora und Fauna gefordert
wird. Diese Kenntnislage ist durch zahlreiche wissenschaftliche Befunde abgesichert
(u. a. BUNZEL et al. 2008).

Obwohl aus verschiedenen Griinden wilde (autochthone) Megaherbivoren (z.B. Wisent,
Auerochse und Wildpferd) verschwanden bzw. ausgerottet wurden, gab es durch ihre
domestizierten Nachfahren eine iiber Jahrtausende wihrende Kontinuitit von Okosys-
temen, welche die beschriebenen Charakteristika aufwiesen. Diese verschwanden aller-
dings im 19. Jahrhundert durch die Trennung von Wald und Weide und den Ubergang
zur Stallhaltung nahezu vollstdndig aus Mitteleuropa. Heute gibt nur noch sehr wenige
historisch durch Weidetiere geprdgte Landschaften, bspw. die Triften der Rhon, die
Schwibische Alb oder die reliktischen Hudelandschaften des norddeutschen Tieflands.

3.2 Modelle extensiver Weidesysteme

Auf einer Fachtagung der Universitit Liineburg [LUNE 2003] wurde in der ,,Liine-
burger Erklirung zu Weidelandschaften und Wildnisgebieten* festgehalten, ,,dass vor
allem ganzjdhrige Beweidungskonzepte mit grofen Pflanzenfressern hervorragend

geeignet sind,

. seltene bzw. gefihrdete Arten des Offenlands und der Wald-Offenland-Ubergéinge

und ihre Lebensrdume zu erhalten,
« dynamische Prozesse zu initiieren und Pionierbiotope entstehen zu lassen,
. wertvolle Offenland-geprédgte Landschaften zu erhalten,

« die unnatiirlich scharfe Abgrenzung zwischen Wald und Offenland wieder aufzuhe-

ben,
« Perspektiven fiir eine nachhaltige Nutzung ,peripherer Rdume’ zu bieten und

« den Erlebniswert von Landschaften zu steigern.*

[LUNE 2003]

Die Erkenntnis, dass in den Wechselwirkungen zwischen Megaherbivoren und anderen

Organismen und, dass ihr Einfluss auf Standortfaktoren bzw. umgekehrt einzigartige
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Potenziale zur Erreichung von Naturschutzzielen liegen, haben in den vergangenen

Jahren zu zahlreichen konzeptionellen Modellen extensiver Weidesysteme gefiihrt.
Im Folgenden wird dazu ein kurzer Uberblick gegeben.

Ausgewihlt sei hierzu neben BUNZEL et al. 2008 auf Literatur aus LUICK 1996,
LUICK 2004, LUICK 2009, OPPERMANN & LUICK 2000, REISINGER & LANGE
2005, RIECKEN 1998 verwiesen.

Traditionelle Pflege wertvolle Kulturlandschaften durch extensive Beweidung:

Restbestinde der historischen Hude- und Weidegebiete inklusive der flir Streu- und
Winterfuttergewinnung genutzten Wiesen und Heiden sollen durch eine den fritheren
Nutzungsformen dhnliche Bewirtschaftung, wie z. B. die Saisonbeweidung oder die

Hiiteschathaltung erhalten werden. Sie wird hier nicht weiter thematisiert.

Wildnisentwicklungsgebiete:

Dies sind ausgesprochen groBfldchig angelegte Landschaftsrdume, deren 6kologische
Rahmenbedingungen es zulassen, dass natiirliche oder naturnahe Entwicklungsprozesse
wieder ablaufen konnen. Dies scheint am ehesten in Nationalparken, ehemaligen Trup-
peniibungsplitzen oder Bergbaufolgelandschaften moglich zu sein. Neben Wildtieren
(groBBe Pflanzenfresser wie Elch, Wisent, Wildpferd und gro3e Beutegreifer wie Wolf,
Bir, Luchs) werden auch 6kologische Stellvertreter, also Abbildziichtungen der ausge-
rotteten Wildformen® von Auerochse und westlichem Wildpferd eingesetzt. Ein Bei-
spiel fiir solche Gebiete ist Oostvaardersplassen in den Niederlanden mit heute 5600 ha
Flache. In Deutschland gibt es mittelgroBe Naturentwicklungsgebiete wie die Lippeaue
(Nordrhein-Westfalen) oder konvertierte Truppeniibungsplitze (Schleswig-Holstein,
Hamburg).

GrofBridumige naturnahe Weidelandschaften:

« mit Schwerpunkt Naturentwicklung (..Neue Wildnis‘)

Im Management dieser Gebiete steht das Ablaufen natiirlicher Prozesse im Vorder-
grund und nicht einzelne Leitarten, bestimmte Biotoptypen oder aber der 6konomi-
sche Nutzen der Weidetiere, obwohl eine Nutzung durchaus stattfinden darf. Die
Entwicklung ist im Wesentlichen ergebnisoffen. Es werden Wildtiere oder Auer-
ochsenabbild bzw. Abbild des westlichen Wildpferds (z.B. Konik-Pferd) eingesetzt,

die schon seit Generationen ohne intensive menschliche Hilfe auskommen.

« mit Schwerpunkt Biotopmanagement durch Landnutzung

Das Management dieser Gebiete verfolgt ein 6konomisch tragfahiges Konzept, wel-

ches gleichzeitig die Erhaltung und Entwicklung bestimmter Biotoptypen und

2 Okologischer und/ oder phanologischer Ersatz fir die ausgerottete Wildform
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Landschaftsbilder fordert. In die natiirliche landschaftliche Dynamik soll nur len-
kend eingegriffen werden, wenn zentrale Managementziele gefahrdet sind. Es ist
aber fiir Notzeiten auch erlaubt, Mahdfldchen zur Futtergewinnung einzurichten.
Meistens werden auf den Flidchen robuste Haustierrassen angesiedelt, welche ganz-
jahrig in geringer Besatzdichte von 0,3 bis 0,6 GroB3vieheinheiten (GVE?*') pro Hek-
tar in ihrem Herdenverband leben. Ein Beispiel fiir diese naturnahen Weideland-
schaften mit landwirtschaftlichem Hintergrund ist das im Jahr 2003 initiierte Mo-
dellprojekt der Agrar GmbH Crawinkel. Die in diesem Betrieb gewonnenen Be-

triebsdaten sind auch die Grundlage dieser Studie.

3.3 Rahmenbedingungen fiir extensive Weidesysteme

Die vorgestellten Argumente untermauern durchaus die Sinnhaftigkeit von grofBflachi-
gen, extensiven Weidesystemen sowohl als Strategie des Naturschutzes aber durchaus
auch als sinnvolles agrarisches Produktionssystem fiir entsprechend geeignete Stand-
orte. Ausgehend von diesen Erkenntnissen sollen nach Experteneinschitzung in Zukunft
groBflachige extensive Beweidungssysteme eine wichtige Rolle im Naturschutz spielen,
~wenn es darum geht, Offenlandokosysteme, die zugehorigen Arten und die davon
geprigten Landschaften zu erhalten* [LUNE 2003].

“Sie stellen eine wesentliche Ergénzung der bisherigen naturschutzfachlichen Manage-
mentverfahren dar [LUNE 2003] und erdffnen in Bezug auf extensive Formen der
Griinlandnutzung neue Perspektiven, um fiir eine sinnvolle Entwicklung des ldndlichen
Raums 6konomische und &kologische Anspriiche zu vereinen [LUNE 2003]. Die so
genannte Liineburger Erkldrung beinhaltet einen MaBnahmenkatalog fiir schrittweise
Anderungen in der Praxis zur notwendigen finanziellen Férderung dieser neuartigen
Systeme und fiir notwendige gesetzliche Anpassungen, die bislang vor allem Ganzjah-

resweidesysteme erheblich behindern.
Beispiele fiir notwendige Verdnderungen sind:

« Umverteilungen der EU-Fordermittel fiir eine Begiinstigung einer flichendeckend
extensiveren Nutzung der landwirtschaftlichen Flachen (besonders der extensiven
Beweidung), der regionalisierten Landwirtschaft und der Gleichberechtigung von

Grenzertragsstandorten,

. die Einrichtung eines Agrarinvestitionsprogramms zur finanziellen Unterstiitzung

von Weidezaunbau und Herdenaufbau,

Begriffsbestimmung GroRvieheinheiten (GVE) in Kapitel 3.4
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« Anpassung der veterindr- und tierschutzrechtlichen wie auch der naturschutz-
rechtlichen Bestimmungen (z.B. das Zugénglichmachen geeigneter Biotope und

Kleingewdsser fiir die Wasserversorgung der Weidetiere),

o die Einfiihrung eines eigenen Rechtsstatus auf EU-Ebene fiir ,,Halbwildtiere® in

Wildnisgebieten und

. die Modifikation forstrechtlicher Bestimmungen (z.B. Ausnahmeregelungen fiir die

Einbeziehung von Wildern in groBflichige Weidesysteme)

[LUNE 2003].

3.4 Das Management ganzjahriger Beweidungssysteme

Begriffsbestimmung: Besatzstiarke, Besatzdichte, Grof3vieheinheiten

In der Okologie wird unter Dichte die Anzahl von Lebewesen pro Flicheneinheit zu
einem bestimmten Zeitpunkt verstanden. In der Landwirtschaft und insbesondere in der

Tierproduktion sind die korrespondierenden Begriffe Besatzstirke und Besatzdichte.

Basiswert ist die so genannte Grof3vieheinheit, eine Umrechnungseinheit, die mit 500 kg
Lebendgewicht festgelegt wurde. Der GVE-Wert dient vor allem dazu, den Viehbesatz
verschiedener Nutztiere pro Fliacheneinheit vergleichbar zu machen und wird in
GVE/ha (GroBvieheinheit pro Hektar) angegeben. Die GVE ist in der Viehhaltung der
wichtigste Indikator der Nutzungsintensitit der zur Verfiigung stehenden Fldche eines
landwirtschaftlichen Betriebes und ist Grundlage vieler Richtlinien der Agrarpolitik. In
Naturschutz und Okologie wird die Kennzahl GVE/ha benétigt, um die Ergiebigkeit der
Flache (in Bezug auf das Futter) abzuschétzen, die Néhrstoffein- und -austrage zu quan-
tifizieren und Nutzungsbeschrinkungen festzulegen (Landschaftsplanung). Es gibt
unterschiedliche Schliissel fiir die Umrechnung der GroBvieheinheiten. Die Agrar
GmbH benutzt die nach HIT (HI-Tier-Datenbank zur Berechnung von Extensivierungs-

und Betriebspramien) definierten Umrechnungsfaktoren (Auswahl):

1 GVE Pferd (> 6 Monate), Rind (>24 Monate)
0,5-0,7 GVE Pferd (<6 Monate)

0,6 GVE Rind (6-24 Monate)

0,3 GVE Kalb (<6 Monate)

0,15 GVE Mutterschaf/ -ziege
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In der konventionellen produktionsorientierten Landwirtschaft wird die Kennzahl GVE
z. B. benoétigt, um die Lagerkapazititen von Futter, Giille und Mist zu berechnen. In

besonders intensiv arbeitenden Betrieben konnen die Werte sehr hoch sein.

Die Besatzstirke ist ein relatives Mal}, angegeben als GroBvieheinheiten pro Hektar und
Weideperiode. Durch die Tatsache, dass sich die Besatzstirke auf die Weideperiode, die
standortsbezogen einen weiten zeitlichen Rahmen hat, bezieht, schwankt natiirlich auch

die Einwirkzeit der Tiere auf eine bestimmte Fliche.

Anders als die Besatzstirke bezeichnet die Besatzdichte die tatsdchliche Zahl an Weide-
tieren, die sich zu einem bestimmten Zeitpunkt auf der Flidche (bezogen auf einen Hek-
tar) befinden. Eine hohe Besatzdichte, aber nur iiber einen kurzen Zeitraum, kann daher
durchaus eine sehr geringe Besatzstirke bedeuten. Das wichtigste Kriterium eines ex-
tensiven und auf Nachhaltigkeit ausgerichteten Weidesystems sind daher Besatzdichten,
die sich an den Witterungsverhdltnissen und den jahreszeitlich verschiedenen Auf-

wuchsbedingungen und —leistungen orientieren.

Basiswert der Besatzdichte ist ebenfalls die Einheit GVE/ha, allerdings wird sie in
Tiereinheiten ausgedriickt. Auf diese Weise kdnnen die unterschiedlichen Tierarten und

Altersstadien angemessen berticksichtigt werden.

In extensiven Weideprojekten richtet sich die Besatzdichte an der Kapazitit oder Trag-
fahigkeit des Lebensraums und dem gewiinschten Entwicklungsziel, das eine Fliche
haben soll, aus. Ein in der Praxis in Deutschland {iblicher Basiswert zur Einschitzung
der nachhaltigen Produktionskapazitit einer Weidefliche geht davon aus, dass ein
Hektar durchschnittlich ndhrstoffreichen Griinlands ein erwachsenes Rind im Jahr
erndhren kann. Nahrstoffarmere Boden konnen deutlich weniger Tiere erndhren

(0,3-0,5 GVE/ ha und Jahr). In der Agrar GmbH Crawinkel liegt der Wert ungefahr bei
0,5 GVE/ ha und Jahr. Dabei ist die teilweise Zufiitterung im Winter berticksichtigt; das
eingesetzte Futter wird groftenteils auf betriebseigenen Flachen beworben. Natiirliche
Dichteschwankungen von Jahr zu Jahr (milde/ kalte Winter, etc.) werden normalerweise
akzeptiert und nicht nachjustiert. Letztendlich sollen Weidetiere in ihren jeweiligen
Lebensrdumen in Dichten gehalten werden, die ein langfristiges Zusammenwirken von
Huftieren und Vegetation mit moglichst wenigen Eingriffen durch den Menschen erlau-

ben.

Geeignete Tierarten fir die Ganzjahresbeweidung

Es gibt unter den Weidetierarten grofle Unterschiede. Diese betreffen z.B. Habitat- und
Nahrungsanspriiche, inner- und interartspezifisches Verhalten, Einfluss auf die Vegeta-
tion und Landschaft und die Eignung fiir bestimmte an die Landschaft angepasste Pro-

jekte.
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Grundsitzlich eignen sich

. gut: Wild-/ Hauspferdrassen (Konik, Przewalski-, Heckpferd, etc.), robuste Haus-
rindrassen (Highland, Galloway, Herford) oder Auerochsen-Riickziichtungen
(Heckrind, Taurus), Wasserbiiffel

. Hausziegen, Hausschafe (trocken-warme, fiir Ziegen felsige Gebiete)

. eingeschrinkt: Wild- und Hausesel, Hausschweinrassen, Rot- und Dambhirsch, Reh,
Elch, Gidmse, Alpen-Steinbock, Wisent.

Oft werden innerhalb eines Projektes und auf derselben Fliche mehrere dieser Tierarten
gehalten. In der Agrar GmbH leben grundsétzlich auf gleicher Fliche Pferde und Rinder
in ihren Herdenverbianden. Wenn die Areale ausreichend groB3 bzw. die Besatzdichte
ausreichend gering gewéhlt wurde, fiihrt dies zu einer weitgehend storungsfreien inner-
und zwischenartlichen Koexistenz. Durch unterschiedliche Nahrungswahl bzw. Nah-
rungsaufnahmeverhalten stehen sie nicht in direkter Konkurrenz, sondern ergéinzen sich

nicht nur in Bezug auf die unterschiedliche Gestaltung der Landschaft.

Bediirfnisfeld Nahrung, Wasser, Mineralien

Die Idee der ganzjdhrigen Beweidung ist, dass die Weidetiere ihren Nahrungsbedarf
grundsitzlich das ganze Jahr iiber aus der Weidefldche decken sollen (zu diesem Zweck
wird die Besatzdichte sehr gering angesetzt). Um mit den jahreszeitlichen Gegebenhei-
ten auszukommen, entwickeln die Tiere Anpassungsstrategien, wie die Fetteinlagerung
wihrend der Vegetationsperiode, die Einschrankung des Stoffwechsels bzw. die Ge-
wichtsabnahme im Winter oder die Umstellung auf das Nahrungsangebot im Winter.
Die Anpassung der Besatzdichte an die Gegebenheiten der Weidefldchen, ist schwierig
aber wichtig. Wurde diese optimal gewéhlt, kommt es wihrend der Vegetationsperiode
zu deutlicher Unterbeweidung, die nicht verzehrte Vegetation dient als Wintervorrat.
Allerdings gibt es auch Griinde fiir die Zufiitterung von Heu und Stroh. Diese kdnnen
z. B. fehlende Erfahrung am Anfang eines Projektes sein, aulergewohnlich harte Winter
(geschlossene Schnee- oder Eisdecke) oder auch Tierschutzauflagen der Genehmi-

gungsbehdrden.

Von groBler Bedeutung ist auch die Mineralienversorgung der Tiere in einer Ganzjahres-
beweidung. Da die Weiden nicht gediingt werden, miissen die Mineralien durch das
Angebot von Salz- und Mineral-Lecksteinen kompensiert werden. Wasser brauchen die
groBen Weidetiere im Hochsommer bis zu 50 Liter/ Tag. Oft stehen auf den Weiden
natiirliche FlieBgewdsser zur Verfiigung. Alternativ muss ein kiinstliches Trankesystem
angelegt werden, dass durch die 6ffentliche Wasserversorgung oder durch angelegte

Brunnen mit frischem Wasser gespeist wird.
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4 Allgemeine Methodik der Okobilanzierung

Die Okobilanz nach DIN-Norm [ISO 14040 2006] ist eine der am besten entwickelten
und international anerkannten Methoden, um die Umweltauswirkungen, die mit der
Produktion und Anwendung von Produkten und Dienstleistungen in Zusammenhang
stehen, zu erfassen, zu quantifizieren und auszuwerten. Sie betrachtet die potenziellen
Umweltwirkungen eines Produktes oder einer Dienstleistung im Normalfall wihrend
seines ganzen Lebensweges (,,from cradle to grave®), d. h. von der Rohstoffgewinnung
iiber die Produktion, Nutzung, Abfallbehandlung und Recycling bis zur letztendlichen
Beseitigung.

Die Okobilanz kann u.a.

« Moglichkeiten zur Verbesserung der Umweltvertraglichkeit aufzeigen,

« Entscheidungstragern in Industrie, Verwaltung oder Nichtregierungsorganisationen
(NGO) als Information dienen,

 der strategischen Planung dienen

oder

. fir eine Marketingstrategie verwendet werden.

Was kann eine Okobilanz nicht?

Eine Okobilanz bezieht sich immer auf potenzielle Umweltwirkungen, sie kann keine
Voraussage tlber tatsdchliche Umweltwirkungen machen, deshalb werden sie auch als
,» Wirkpotenziale* angegeben.

Die Okobilanz umfasst 4 Phasen:

1. Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens
2. Sachbilanz
3. Wirkungsabschétzung

4. Auswertung

Die Abbildung 6 zeigt die Phasen der Okobilanz und einige Anwendungsmdglichkeiten.
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Phase 1: Festlegung von Ziel und Untersuchungsrahmen:

Der ersten Phase der Okobilanz kommt eine entscheidende Bedeutung zu, da in diesem

Abschnitt die wichtigsten Festlegungen getroffen werden.

Das Untersuchungsziel einer Okobilanz soll zum einen die Absicht und Griinde beinhal-

ten, warum die Studie durchgefiihrt wird. Zum anderen soll sie auch die angesprochene

Zielgruppe und den Auftraggeber benennen.

Ausgehend vom Ziel und dem Erkenntnisinteresse wird dann der Untersuchungsrahmen

festgelegt. Er ist wichtig, um die Okobilanz fiir die spitere Zielgruppe transparent zu

machen und um die Anforderungen fiir die nachfolgenden Phasen ableiten zu konnen.

Das Produktsystem ist ein Modell des realen physikalischen Systems, welches die wich-

tigsten Elemente des physischen Systems beschreibt.

2 Quelle: [ISO 14040 2006]
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dieses Kapitels erklart.

Der Prozess der iterativen Riickkopplung bzw. der Begriff ,funktionelle Einheit* werden im weiteren Verlauf
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In besagtem Untersuchungsrahmen miissen genaue Angaben zum untersuchten Pro-

duktsystem, der funktionellen Einheit® und den Systemgrenzen gemacht werden.

Abbildung 7 zeigt beispielhaft ein Produktsystem.

Systemumgebung Systemgrenze
Rohstoff-
andere gewinnung
Systeme
Produkt- Transport |—»
fluss . Elementar-
flisse
Produktion
Elementar- Energie-
T B versorgung - Anwendung
Produkt-
Recycling/ Wie- |_| | |1uss Sa';‘tj:r:fe
derverwendung y
Abfallbe-
handlung

Abbildung 7: Beispiel fiir ein Produktsystem *

Die Systemgrenzen legen die Prozessmodule fest, die in das System einbezogen werden

sollen.

Das System kann mehrere Funktionen haben (z.B. die Rindfleischproduktion). Die
funktionelle Einheit quantifiziert diese Funktion (z.B. 1 kg in ganzjéhriger Freilandhal-
tung produziertes Rindfleisch) und schafft einen Bezug, auf den sich die Inputfliisse®
bzw. Outputfliisse® und die Umweltauswirkungen beziehen. Beim Vergleich verschie-
dener Produkte oder Verfahren ist es wichtig, dass das Kriterium der funktionellen
Aquivalenz der betrachteten Systeme erfiillt ist, d.h. Funktion und Eigenschaften von

Produkten gleich sein miissen.

Quelle: [ISO 14040 2006]
Hiermit ist der Produkt-, Stoff- oder Energiefluss, der einem Prozess zugefiihrt wird, gemeint.
Hiermit ist der Produkt-, Stoff- oder Energiefluss, der von einem Prozess abgegeben wird, gemeint.
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In dieser ersten Phase der Festlegung des Untersuchungsrahmens miissen auch Angaben
zu den Annahmen, Allokationsverfahren” , Abschneidekriterien® und bzgl. der Anfor-
derungen an die Datenqualitit gemacht werden. Die Beschreibung der Datenqualitit ist

wichtig, um anschlieBend die Zuverldssigkeit der Studie beurteilen zu kdnnen.

Zu diesem Zeitpunkt wird weiterhin eine Auswahl der Wirkungskategorien und Wir-
kungsindikatoren getroffen. Wirkungskategorien® (z. B. das Treibhauspotenzial, Eutro-
phierungspotenzial) stehen fiir bestimmte Umweltthemen. Wirkungsindikatoren® quan-
tifizieren die jeweilige Wirkungskategorie. Ihnen werden in der dritten Phase der Oko-
bilanz, der so genannten Wirkungsabschitzung, die Ergebnisse aus der Sachbilanzphase

zugeordnet.

Die Okobilanz ist eine iterative Methode zur Erfassung der Umweltaspekte eines Pro-
duktes oder einer Dienstleistung. Dies bedeutet, dass der Untersuchungsrahmen zwar
am Anfang festgelegt wird, es aber wihrend des Prozesses der Informations- und Daten-
sammlung immer wieder zu Anpassungen kommen kann, um das urspriingliche Ziel der

Okobilanz zu erreichen.

2. Phase: Erstellen der Sachbilanz

Das Erstellen der Sachbilanz dient der Erhebung, Zusammenstellung und Berechnung
von spezifischen Daten und Informationen. Auf diese Weise sollen relevante Stoff- und
Energiestrome als Input- und Outputfliisse des Produktsystems quantifiziert werden. Da
dieser Prozess iterativ ist, ist es moglich, dass die Anforderungen an die Datenqualitit
verdndert oder Einschrinkungen vorgenommen werden miissen, um das Ziel der Studie

zu erfullen.

Die Daten werden fiir jedes Prozessmodul innerhalb der Systemgrenze gesammelt und
konnen in logische Gruppen (Energieinput, Emissionen, Produkte etc.) gegliedert wer-

den. Sie miissen sich auf die funktionelle Einheit beziehen.

Da die Datenerhebung ein umfangreicher und aufwéndiger Prozess sein kann, konnen
Einschrankungen vorgenommen werden, die dann im Untersuchungsrahmen zu doku-

mentieren sind.

Im zweiten Teil der Sachbilanz wird eine Berechnung der ermittelten Daten vorgenom-
men. Diese erfolgt oft mit Hilfe einer Berechnungssoftware (in dieser Studie GaBi 4
[GaBi 2006]).

2z d.h. prozentuale Verteilung der Aufwendungen flr Prozesse auf verschiedene Produktsysteme.

In dieser Studie wird aufgrund der verschiedenen Tierarten, die in der Agrar GmbH gehalten werden,
eine Allokation vorgenommen.

Abschneidekriterien grenzen den Untersuchungsumfang auf ein handhabbares MaR ein.

Im Verlauf dieses Kapitels werden diese sehr kurz dargestellt. Eine genauere Beschreibung der wichtigsten und
hier gewahlten Wirkungskategorien bzw. des Primarenergiebedarfs ist im Anhang B zu finden.
Der Wirkungsindikator z.B. fiir die Wirkungskategorie Treibhauspotenzial ist kg CO,-Aquivalente.

28
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3. Phase: Wirkungsabschatzung

Aufgabe der Wirkungsabschitzung ist es, die in der Sachbilanz erhobenen Stoff- und
Energiefliisse auf bestimmte, vorher festgelegte Umweltwirkungen hin auszuwerten. Sie
dient damit der Erkennung, Zusammenfassung und Quantifizierung der potenziellen
Umweltauswirkungen der untersuchten Produktsysteme und liefert wesentliche Infor-
mationen fiir die Auswertung. Im Folgenden werden die einzelnen Schritte der Wir-
kungsabschitzung, Festlegung der Wirkungskategorien, Klassifizierung und Charakteri-
sierung niher erldutert [LCA METHODE].

Im Rahmen der ,,Klassifizierung* werden die in der Sachbilanz ermittelten Stoff- und
Energiestrome den zuvor festgelegten Umweltwirkungen, den Wirkungskategorien®
zugeordnet. Die Wirkungskategorien beschreiben potenzielle Auswirkungen auf
Mensch und Umwelt. Sie unterscheiden sich unter anderem in ihren rdumlichen Bezii-
gen (globale, regionale und lokale Wirkungen). Prinzipiell kann jede Umweltauswir-
kung in die Untersuchung einbezogen werden, sofern die erforderlichen Daten und ein
geeignetes Modell zur Beschreibung und Parametrisierung der Wirkung vorhanden
sind. Ein Stofffluss kann auch mehreren Umweltwirkungen zugeordnet werden
[LCA METHODE].

Einige der Wirkkategorien, die auch im Rahmen dieser Okobilanz gewihlt wurden,

werden im Weiteren beschrieben®'.

Treibhauspotenzial (GWP):

Wie im Glashaus trifft kurzwellige Sonnenstrahlung auf die Erdoberfldche, diese er-
warmt sich durch Absorption. Ein Teil wird als langwellige Strahlung reflektiert, durch
so genannte Treibhausgase in der Troposphire ,,gehalten* und erwérmt die Erde zusitz-
lich. Der anthropogene Treibhauseffekt verstirkt diesen natiirlichen Treibhauseffekt.
Treibhausgase sind Wasserdampf, Kohlendioxid (CO,), Methan (CH4), Lachgas (N,O)
und FCKWe. Verursacher sind u.a.: Die Verbrennung fossiler und CO»-haltiger Brenn-
stoffe (Industrie, Verkehr, Haushalte), die Landwirtschaft (Reisanbau, Rinderzucht,
Diingemittel), Kiihl- und Lésemittel, etc. Das GWP wird in CO,-Aquivalenten angege-
ben.

Eutrophierungspotenzial (EP):

Der Eintrag von Néhrstoffen in Bdden oder Gewisser fiihrt zu vermehrtem Algen-
wachstum, dem so genannten ,,Umkippen* von Gewdssern, zur Anfélligkeit von Pflan-

zen und Grundwasserbelastung. Ursdchlich sind Luftschadstoffe (Verkehr, Industrie),

3 Im Anhang B befindet sich eine Beschreibung der wichtigsten und hier gewahlten Wirkkategorien

bzw. des Primarenergiebedarfs.
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landwirtschaftliche Diingung und Kliranlagen. Das EP wird in PO4-Aquivalenten ange-
geben.

Versauerungspotenzial (AP):

Die Versauerung von Bdden und Gewidssern wird durch die Umwandlung von Luft-
schadstoffen (Schwefeldioxid, Stickoxide) in Sduren (Saurer Regen) verursacht. Diese
bewirken u.a. Nihrstoffauswaschungen aus Boden, Pflanzen- und Waldsterben und eine
erhohte Schwermetallmobilitit. Verursacher sind die Industrie und der Verkehr bzw. die
stickstoffhaltigen Diingemittel in der Landwirtschaft. Angegeben wird das AP in
SO,-Aquivalenten.

Photochemisches Oxidantienbildungspotenzial (POCP):

Bodennahes Ozon (Sommersmog) wird unter Sonneneinwirkung auf kompliziertem
Weg aus Stickoxiden und Kohlenwasserstoffen (unvollstindige Verbrennung, Lésemit-
tel, Kraftstoffe) gebildet. Es schidigt die Vegetation, Materialien und die Gesundheit
des Menschen. Das POCP wird in Ethen-(C,H;-)Aquivalenten angegeben.

Ozonabbaupotenzial (ODP):

Die Ozonschicht verhindert das Durchdringen zerstorerischer kurzwelliger Strahlung.
Der Abbau dieser wichtigen stratosphérischen Barriere wird verursacht durch FCKWe
und Stickoxide (Industrie und Verkehr). Folgen sind Schiden des Pflanzenwachstums,
Abnahme des Planktons und eine erhohte Tumorneigung beim Menschen. Das ODP

wird in R11-Aquivalenten berechnet.

Primérenergiebedarf:

Hiermit ist der Energiebedarf gemeint, der direkt aus der Hydro-, Geo- oder Atmos-
phére, also ohne bisherige anthropogene Umwandlung, entnommen wird. Er wird ange-
geben in Megajoule (MJ). Es gibt folgende zwei Formen:

regenerativ: Wind- und Wasserkraft, Sonnenenergie und Biomasse

nicht regenerativ: Erdgas, Erdol, Kohle, Uran

Im Schritt der ,,Charakterisierung* erfolgt die Quantifizierung der zugeordneten Gro-
Ben. Mit Hilfe von Aquivalenzfaktoren werden die unterschiedlichen Beitréige der ver-
schiedenen Stoffe zu einer Umweltwirkung aggregiert und bezogen auf eine Referenz-
substanz ausgedriickt. Hierzu werden die in der Sachbilanz aufgelisteten Fliisse mit den
entsprechenden Aquivalenzfaktoren multipliziert und die einzelnen Beitrige addiert.
Das ermittelte Wirkpotenzial stellt ein MaB fiir eine mogliche Schidigung der Umwelt
dar. Die Betrdge verschiedener Wirkpotenziale sind nicht direkt miteinander vergleich-
bar. Bei der ,,Normierung* wird das Ergebnis der ermittelten Wirkpotenziale zu einem

raumbezogenen Referenzwert ins Verhéltnis gesetzt. Eine weitergehende Aggregierung
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der Wirkungskategorien zu einer oder mehreren Kennzahlen wird nicht durchgefiihrt.
Die hierzu notwendige Gewichtung der einzelnen Kriterien kann nur aus individuellen
Entscheidungsrandbedingungen abgeleitet werden, die wissenschaftlich oft nicht zu
erschlieBen sind [LCA METHODE].

4. Phase: Auswertung

In dieser Phase der Okobilanz werden die Ergebnisse der Sachbilanz und der Wirkungs-
abschitzung in Bezug auf das festgelegte Ziel und den Untersuchungsrahmen betrach-
tet. Die Ergebnisse der Auswertungsphase sollen der Ableitung von Schlussfolgerungen
und dem Aussprechen von Empfehlungen dienen. Wichtig ist dabei zu beriicksichtigen,
dass es sich bei den Ergebnissen der Wirkungsabschdtzung um einen relativen Ansatz
handelt. Dies bedeutet, dass sie potenzielle Umweltwirkungen anzeigen (wie schon der

Name sagt: Treibhauspotenzial, Versauerungspotenzial, etc.).
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5 Ziel und Untersuchungsrahmen

5.1 Zielsetzungen der Studie

Wie in Kapitel 3 ,,Aspekte der extensiven Ganzjahresbeweidung* beschrieben, sind die

Ziele der naturnahen Weidehaltung:

. Biotopmanagement mit einem starken Fokus auf die Initiierung dynamischer Pro-

zesse zur Gestaltung halboffener Landschaften.

. Entwicklung von agrarischen Betriebs- und Nutzungstypen mit einem geringen

Input an Energie, Arbeitszeit und Kapital (im Vergleich zu intensiven Systemen).
« Erzeugung von qualitativ hochwertigen Lebensmitteln

Bei der extensiven Beweidung in Mutterkuhhaltung® ist das landwirtschaftliche Produkt
Rindfleisch, das iiberwiegend aus den jdhrlich heranwachsenden Kilbern bzw. Weide-

jungrindern besteht. Im Beispielbetrieb sind es zertifizierte 0kologische Produkte.

Bekannt ist, dass die Produktion von Rindfleisch Auswirkungen auf die Umwelt hat,
gerade in Bezug auf die entstehenden Treibhausgase Kohlendioxid, Methan und Lach-
gas. Aus konventioneller Stallhaltung wie auch aus 6kologischer Erzeugung (Stallhal-
tung) gibt es zahlreiche Untersuchungen, die dies belegen [HIRSCHFELD et al. 2008].

Die extensive Freilandhaltung unterscheidet sich aber in vielen Punkten von der kon-
ventionellen bzw. Stallhaltung. Die Unterschiede liegen im (Bewegungs-) Verhalten
und der Futterverwertung der Tiere, aber auch in den unterschiedlichen technischen
Aufwendungen® z.B. bei Futtererzeugung, Zaunbau, Stallbau oder Frischwasser-

versorgung.

Entsprechend sind auch vorliegende Studien beziiglich der Umweltwirksamkeit der

Rindfleischerzeugung nur eingeschriankt anwendbar.

Ziel dieser Studie ist es deshalb, im Sinne der Grundlagenforschung zu neuen wissen-

schaftlichen Erkenntnissen in Bezug auf diese Thematik zu gelangen.

Erklértes Ziel ist es auch in diesem Kontext herauszufinden, welche Umweltwirkungen
sich an welcher Stelle der Produktion besonders aus den technischen Aufwendungen

ergeben und diese zu quantifizieren.

32 Mutterkuhhaltung bedeutet die gleichzeitige Haltung von Mutterkuh und Kalbern auf einer Flache. Die Kélber

trinken Muttermilch, so dass in dieser Haltung nur Fleisch nicht aber Milch oder Milchprodukte anfallen.
In der Systembeschreibung und der Beschreibung der einzelnen Produktionsprozesse (Kapitel 6 ,Sachbilanz®)
werden diese detailliert fir die Gegebenheiten in dem untersuchten Betrieb beschrieben.

33



Ziel und Untersuchungsrahmen 30

Zudem sollte eine wissenschaftliche Grundlage zur Kommunikation und Diskussion in

Fachkreisen erarbeitet werden.

Da seit vielen Jahren modellhafte Beweidungsprojekte existieren, konnen die Verant-
wortlichen in Naturschutzverwaltung und in den Betrieben so gezielt - im Sinne des
Umweltschutzes — zu kritisierende Anteile des Prozesses ermitteln und MaBBnahmen zu

deren Optimierung einleiten.

Diese Studie soll dem Beispielprojekt auch konkret Basisdaten liefern, um eventuell
vorhandene Schwachpunkte in Bezug auf die Umweltauswirkungen zu erkennen und

betriebliche Verbesserungen einleiten zu kdnnen.

Zielgruppen fiir die Erkenntnisse der vorliegenden Studie sind u. a. Fachleute und Ent-
scheidungstrager in den Naturschutz-, Agrar- und Forstverwaltungen, die sich mit der

Thematik Umwelt, Klimaschutz und Landschaftsmanagement auseinandersetzen.

Die Durchfiihrung dieser Studie erfolgt nach den Anforderungen fiir Okobilanzen, die
in den international anerkannten Normen DIN EN ISO 14040 [ISO 14040 2006] und
DIN EN ISO 14044 [ISO 14044 2006] festgelegt sind.

5.2 Untersuchungsrahmen

In diesem Kapitel werden die Rahmenbedingungen der Studie beschrieben. Die Doku-
mentation des Untersuchungsrahmens soll das Vorgehen in der Okobilanz verstindlich

und transparent machen, um eine korrekte Interpretation der Ergebnisse zu erlauben.

5.2.1 Produktsystem/ Beschreibung des produzierenden Betriebes

Allgemein gesehen ist das Produktsystem die Summe der Prozesse oder Aktivitéten, die
notig sind, um die gewiinschte Funktion (hier 1 kg Rindfleisch fiir die Erndhrung von
Menschen) zu erfiillen. Der gesamte Lebenszyklus dieses Produktes wire in Bezug auf

seine Funktion:

« die Produktion (Landwirtschaft)

« die Nutzung (Schlachterei, Handel, Ernédhrung)

. die Entsorgung (Kliranlage, Klarschlammentsorgung, Schlachtabfille)

Im vorliegenden Fall liegt der Fokus auf der Herstellung. Die Umsetzung der Fleisch-
produkte im menschlichen K&rper wie auch die Entsorgung der Abfallprodukte ist nicht
beeinflussbar und wird deshalb ausgeklammert. Das bedeutet, dass in dieser Okobilanz
nicht der gesamte Lebenszyklus, sondern nur die Herstellung oder Bereitstellung von

1 kg fiir die Fleischproduktion verwertbarem Rind betrachtet wird.
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Das Produktsystem ,,Produktion Rindfleisch aus extensiver Ganzjahresbeweidung*
beinhaltet also alle relevanten technischen Prozesse, die zur Rindfleischproduktion in
der Agrar GmbH notwendig sind. Tabelle 5 zeigt zur Orientierung des Lesers einige
Betriebskennzahlen dieses Modellbetriebes. Es ist zu erwédhnen, dass es sich hierbei nur
um die Betriebsflichen in Thiiringen handelt, die auch in die Berechnung der Okobilanz

eingehen. Beziiglich in jlingerer Zeit hinzugekommener Fldchen in anderen Bundeslén-

dern liegen keine bzw. nur unzureichende Daten vor.

Tabelle 5: wichtige Betriebsdaten der Agrar GmbH Crawinkel*

Betriebs- | Griindung: 1991 (entstanden aus ehemaliger LPG)
geschichte | Ubernahme: 1997 (durch Fam. Bley)
Betriebszweige: konv. Ackerbau/ Fleischproduktion
Gesamtgrofle: 1200 ha
Tierarten/-rassen: Fleckvieh, Angus
Modellbetrieb seit 2003 (Umwandlung aller Ackerfldchen in extensives
(ganzj. Beweidung): Griinland
heutiger Betriebszweige: ausschlieBlich extensive Ganzjahresbeweidung:
Betrieb Pferdezucht, Hutehaltung (Schafe/ Ziegen),

Rinderzucht und 6kol. Rindfleischproduktion

GroBe (Gesamt-/ Weide-
flache Rind und Pferd/
Besatzstéirke Rind):

2500 ha/1700 ha/0,6 GVE

Tierarten/-rassen
(Anzahl Stiick/GVE)
Bezugsjahr 2008:

Pferde (500/500): Dt. Sportpferde, Traber, Konik

Rinder (1518/1130): Heckrind, Angus, Galloways,
Highland-Cattles

Schafe/Ziegen (785/108): z.B. Merinoschaf

jahrl. Anzahl (St.)/ Le-
bendmasse Rind (kg/

GVE) zur Schlachtung
(Mittelwert 2007/2008)

725 St./205.000 kg/410 GVE

absol. jahrl. Schlachtmasse
(kg/GVE),

jahrl. Schlachtmasse pro
Hektar Weideflache
(Mittelwert 2007/2008)

108.575 kg/217 GVE
63,7 kg/ha

34
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Die Agrar GmbH Crawinkel ist also, wie schon erwihnt, ein extensiv wirtschaftender
Griinlandbetrieb, der auf grofraumigen Standweiden ganzjéhrig Rinder, Pferde, Schafe
und Ziegen in geringer Dichte zur Beweidung hilt. Diese Haltung hat in erster Linie
eine naturschiitzerische und landschaftsgestaltende Funktion, doch fallen pro Jahr iiber-
zahlige Kélber, Jungbullen des Vorjahres und einige Mutterkiihe an, die der Fleisch-
vermarktung zugefiihrt werden. Fiir diese Form der extensiven Bewirtschaftung und

Rindfleischproduktion ist eine bestimmte technische Infrastruktur zwingend notwendig.
Die Bereitstellung von 1 kg Rindfleisch lésst sich wie folgt gliedern (Abbildung 8):
Inputseitige Hauptprozesse im betrachteten System:

«  Weidezaunfunktion herstellen
(beinhaltet die Herstellung des Zaunmaterials, das Anlegen des Weidezauns und

die Strombereitstellung fiir den Netzgeritbetrieb)

. Wasserbereitstellung auf der Weide
(schliefit die Teilprozesse Wasserverteilung/ —bereitstellung und Wasserforderung

mit ein)

o Futtermittelbereitstellung
(mit den Teilprozessen Strohballen herstellen, Heuballen herstellen, Lecksteine her-

stellen)

« Rinderbetreuung
(einschlieBlich aller notwendigen Fahrten, Fanganlagenherstellung, Ohrmarken und

Blutentnahmen)

« Hilfsprozesse

(wie die Herstellung des Betriebsstroms und der thermischen Energie)
« Trinkwasserverbrauch
Outputseitige Hauptprozesse im betrachteten System:
« Entsorgung der Feststoffe (z.B. aus Erneuerung des Weidezaunmaterials)
« Rinderbestand (auf der Weide verbleibend)
« Rindfleisch
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Produktion Bio-Rind (Cradle to gate) (1kg)

GBI 4 ProzeBpan:Referengrosen

Bio-Rinderproduktion mit extensiver Bewirtschaftung
Datenerhebung Diplomarbeit Saskia Lange

bezogen auf jahrliche Ausbeute an GVE - Rinderbestand als
Output-Fluss

1.1 Weidezaunfunktion | Produktion Bio-Rind E:
herstellen 9,2102E-006 Stiick " (Cradle to gate) [b]

1.2. Wasserverfiigbarkeit [

auf Weide 9,2102E-006 Stiick ’
Aufteilung Rind :E:
=== Schlachtung [b] N Rindfleisch xigh
2. Futtermittel R 18881 kg 1kg
bereitstellen 9,2102E-006 Stiick g

3. Rinderbetreuung

L 4

9,2102E-006 Stiick

Rinderbestand (auf :@E

4. Hilfsprozesse (Strom, R 3,059 kg Weide verbleibend)
thermische Energie) 9,2102E-006 Stiick d
Totalausfall und Schlachtabfélle
werden nicht weiter betrachtet
DE: Trinkbares Wasser Eg-";é R - auch C-Einbindung bzw. -Emission im
aus dem Grundwasser PE 56,813 kg v Tier nicht berlicksichtigt

10,080361 kg

5. Entsorgung

Abbildung 8: Produktsystem mit Hauptprozessen fiir die Bereitstellung von 1kg Rind zur Fleisch-
produktion

Die Umwelt- und besonders die Klimawirkungen, die sich aus den Stoffwechsel-
prozessen beim extensiv gehaltenen Rind ergeben, zu erfassen, waren nicht Gegenstand
der Studie.

Das liegt an der Tatsache, dass die dafiir notwendige Datenerfassung in einem kom-
plexen offenen System, wie der extensiven Weidehaltung (mit vielen nicht kontrollier-

baren Parametern) im Rahmen dieser Studie nicht moglich ist.

Es gibt bisher auch keine Daten aus wissenschaftlichen Untersuchungen zu Umwelt-

auswirkungen von Stoffwechselprozessen beim extensiv gehaltenen Rind.

Vorhandene Daten aus der konventionellen und 6kologischen Nutztierhaltung (Stallhal-
tung) konnen nicht (oder nur sehr eingeschréinkt) auf die extensive ganzjahrige Weide-

haltung tlibertragen werden.

Denn mit der Entscheidung, Rinder in extensiver Ganzjahresbeweidung zu halten,

folgen u. a.:

o die Wahl anderer (robusterer) Rassen (wie Galloways und Highland-Cattles) mit

geringerem Gewicht und anderem Stoffwechsel (Energie- Nahrstoffbedarf)
. ecin anderes Bewegungsverhalten
. eine veridnderte Futtermenge und -zusammensetzung

« andere Menge bzw. Zusammensetzung der Exkremente und des Urins
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Im Kapitel 9 ,,Diskussion: Stoffwechselphysiologische Prozesse des Rindes in extensi-
ver Ganzjahresbeweidung® soll in aller Kiirze beispielhaft anhand der extensiven Ganz-
jahresbeweidung in der Agrar GmbH erklirt werden, welche Gréfen in die Berechnung
der Umweltauswirkungen aus den Stoffwechselprozessen des Rindes eingehen, und

welche Probleme sich bei der Datenerfassung ergeben.

Auch die Umweltauswirkungen, die sich aus der Landnutzung ergeben, sind in dieser
Okobilanzierung nicht betrachtet worden. Die Landnutzung durch Land- und Forstwirt-
schaft, Hausbau, Industrie und Bergbau hat Auswirkungen auf die Biodiversitit und die
Qualitdt der Boden. Leider gibt es hierzu bislang keine allgemein und international
anerkannte Abschitzungsmethode bzw. Bewertungsschliissel. Internationale Experten-
teams arbeiten derzeit daran, die Rahmenbedingungen fiir eine solche Methode zu
formulieren [WITTSTOCK et al. 2008, MILA I CANALS et al. 2007].

Im Fall der Agrar GmbH Crawinkel hat die Umwandlung der intensiv genutzten Acker-
baufldchen in extensives Griinland mit geringem Beweidungsdruck beziiglich der Bio-
topvielfalt und der Biodiversitit eine enorme Aufwertung bewirkt. Im Jahre 2007 fand
der ,,9. GEO-Tag der Artenvielfalt” in der Agrar GmbH statt. In verschiedenen Lebens-
raumtypen u.a. auf Feuchtwiesen und -weiden, Halbtrockenrasen, in Heckenland-
schaften und an Kalkschotterhdngen wurden iiber 2400 teilweise sehr seltene Arten
gefunden [AGRAR GmbH, GEO 2007].

5.2.2 Funktionelle Einheit/ ReferenzflussgroBe und Berechnungsweg

Da in der vorliegenden Studie nur die Produktion von Rindfleisch einschlieBlich aller
Vorketten bis zum Tor der Agrar GmbH (,,cradle to gate*), nicht aber der ganze Lebens-
zyklus einschlieBlich Nutzung und Entsorgung (,,cradle to grave®) betrachtet wurde,
wird in dieser Studie nicht von funktioneller Einheit gesprochen sondern von Referenz-
flussgroBe. Als diese wurde hier 1 kg Rind fiir die Fleischgewinnung gewéhlt.

Folgender Berechnungsweg war notwendig, um zu den Aufwendungen fiir 1 kg Rind

zur Fleischgewinnung zu gelangen:

Schritt Nr.  Beschreibung des Schrittes

1 Aufwand fiir alle Rinder (in GVE) auf den Weidefldachen des Betriebes in
einem Jahr erfassen

2 Aufwand fiir alle Rinder (in GVE) in 1 Jahr zur Schlachtung aus Schritt 1
berechnen

3 Aufwand fiir die Schlachtausbeute (in GVE) aus Schritt 2 berechnen

4 Aufwand fiir 1 kg Rind zur Fleischgewinnung aus Schritt 3 berechnen
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Die Anzahl aller Rinder des Betriebes, jener die zur Schlachtung vorgesehen sind und
der jeweiligen relativen und absoluten Schlachtausbeute konnen dem Anhang C (Ne-

benrechnungen: Tabelle ,,Schlachtmasse/ Schlachtausbeute) entnommen werden.

5.2.3 Allokation

Die Agrar GmbH hilt zur Beweidung nicht nur Rinder sondern auch Schafe, Ziegen
und Pferde. Aufwendungen in den Prozessen, die gleichermalBen fiir alle diese Tierarten
gelten, miissen aus diesem Grund nach der Gesamterhebung prozentual auf alle Rinder
des Betriebes verteilt werden. Das ist der Fall in folgenden Produktionsprozessen:
»Weidezaunfunktion herstellen®, ,,Wasserverfiigbarkeit auf der Weide gewahrleisten®,

,.,Futtermittel bereitstellen® und ,,Trinkwasser bereitstellen®.

Rinder und Pferde werden immer gemeinsam auf den gleichen Standweiden gehalten
und betreut. Deshalb werden die Inputs des Hauptprozesses ,,Rinderbetreuung zu-
nichst fiir diese beiden Tierarten ermittelt und spéter prozentual auf nur die Rinder des

Betriebes verteilt.

Fiir jeden einzelnen (Teil-) Prozess muss also entschieden werden, mit welchem Alloka-

tionsfaktor die Aufwandsverteilung vorgenommen wird.

Fiir die Berechnung der Allokationsfaktoren waren folgende Schritte notig:

Schritt ~ Beschreibung des Schrittes
Nr.

1 Anzahl der Tiere pro Tierart und Alterskategorie aus der monatlichen
Betriebsstatistik des Jahres 2008 ermitteln (Anzahl in der Alterskategorie
0-6 Monate * %4, weil die Tiere nur 8 Monate auf der Flache sind;
198 Bullen in der Kategorie 6-24 Monate * '4, da sie Mitte des Jahres
verkauft werden)

2 Umrechnung von der Anzahl der Tiere/ Alterskategorie und Tierart tiber
den GV-Faktor (aus der Betriebsstatistik) in GVE der Tiere/ Altersklasse
und Tierart

3 wenn der Aufwand gleichermal3en fiir alle Tierarten gilt:

Summe GVE (absolut)/ Tierart berechnen und daraus den prozentualen

Anteil an der Summe GVE aller Tiere des Gesamtbetriebes ermitteln
4 wenn der Aufwand nur fiir alle Pferde und Rinder gilt:

analog wie Schritte 2 und 3 vorgehen, aber die Summe aus GVE Rind und
Pferd gleich 100 % setzen
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Die Berechnung kann auch im Anhang C (Nebenrechnungen: ,,Allokationstabelle®)
nachvollzogen werden. Der Faktor, welcher fiir die Aufwandsberechnung in einem

Prozess herangezogen wurde, wurde im Anhang A (,,Sachbilanzdaten*) vermerkt.

Im Hauptprozess ,,Hilfsprozesse* wird bzgl. der Berechnung des Stromverbrauchs fiir
die Rinder eine abweichende Verteilung vorgenommen. Diese ist dem Kapitel ,,Sachbi-

lanz* oder ergiinzend dem Anhang ,,Sachbilanzdaten zu entnehmen.

Grundlage fiir die Aufstellung der Allokationstabelle stellte die Betriebsstatistik des
Jahres 2008 (Bestandsregistermeldung in der HIT-Datenbank) dar.

Die spezifischen Daten und zugehorigen Mengenangaben in der Sachbilanz wurden fast
ausschlieBlich fiir alle Rinder in GroBvieheinheiten erhoben.

5.2.4 Annahmen

In diesem Kapitel soll der Ubersicht halber nur auf die Hauptannahmen beziiglich der
Prozesse eingegangen werden. Im Anhang A (,,Sachbilanzdaten) befinden sich in den
Prozessinformationen und Erlduterungen detaillierte Angaben zu wichtigen Annahmen

und Abschétzungen.

« Annahme beziiglich der Allokation:
Die quantifizierten Stoff- und Energiestrome in den einzelnen Prozessen des Pro-
duktionssystems miissen auf alle verschiedenen Tierarten, die sich auf den Weide-
flichen der Agrar GmbH Crawinkel befinden, verteilt werden.
Die Allokation der technischen Aufwendungen fiir die verschiedenen Tierarten im
Betrieb findet auf Basis folgender Annahme statt:
Der Aufwand pro kg Lebendmasse ist prinzipiell {iber alle Tierarten und alle Alters-
kategorien in der Agrar GmbH gleich.
Ein Beispiel zur Verdeutlichung:
Der Aufwand fiir ein erwachsenes Rind mit der Lebendmasse 500 kg wird als
gleich dem Aufwand fiir 10 Schafe (élter als 1 Jahr) mit der Lebendmasse von je
50 kg angenommen, obwohl dies nicht der Wirklichkeit entspricht. Tatsdchlich ha-

ben Schafe andere Grundbediirfnisse und ein anderes Verhalten als Rinder.

« Annahme beziiglich der Lebendmasse der schlachtreifen Rinder und
Schlachtausbeute:
Fiir alle Kélber zur Schlachtung wird eine Lebendmasse von 200 kg, fiir die Fres-
ser*® von 250 kg und fiir Mutterkiihe bzw. sonstige Rinder von 500 kg angenommen.
Fiir die Schlachtausbeute bei Fressern und Kélbern wurde ein Anteil von 55 %, bei
den Kiihen und anderen Rindern von 50 % angesetzt [BLEY 2009].

% Fresser: Jungbullen, die im Friihjahr des Vorjahres geboren wurden
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« Annahme beziiglich des Anteils an nicht verwertbaren Tierkorpern:
Es wird angenommen, dass 5 % aller Rinder auf den Weideflichen nicht der
Fleischverwertung zugefiihrter Totalausschuss fiir die Tierbeseitigungsanlagen sind
[BLEY 2009].

« Annahme beziiglich der Verweildauer der Rinder auf den Weideflachen der Agrar
GmbH:
Fiir die Kélber wird von der Abkalbung im Friihjahr bis zur Schlachtreife Ende des

Jahres ein einheitlicher Zeitraum von acht Monaten angenommen.

5.2.5 Systemgrenzen

Das Produktsystem schliefit alle technischen Aufwendungen in Bezug auf die Rind-

fleischproduktion innerhalb der Agrar GmbH ein.

Diese Prozesse sind u.a. die ,Herstellung der Weidezaunfunktion®, die ,,Wasser-
verfiigbarkeit auf der Weide™ und ,,Futtermittelbereitstellung auf der Weide“. Unter
Punkt 5.2.1 befindet sich eine Abbildung mit der Ubersicht iiber alle beriicksichtigten
Prozesse im System (Abbildung 8). Die genaue Beschreibung der Einzelprozesse ist im

Kapitel 6 ,,Sachbilanz* zu finden.

Im Prozess ,,Weidezaun herstellen” wurden inputseitig zusétzlich die Transportaufwen-
dungen von der Produktionsstitte zum Betrieb in Thiiringen berechnet, da die Holz-
pfahle aus Ungarn und die librigen Materialien aus Neuseeland stammen. Andere
Transporte in den Produktionsvorketten sind schon in den Hintergrunddaten der GaBi 4
Datenbank [GaBi 2006] berticksichtigt.

Weiterhin wurden in der Sachbilanz keine Investitionsgiiter wie z.B. der Bau der Be-
triebsgebdude sowie Stélle und die Herstellung der landwirtschaftlichen Maschinen
beriicksichtigt. Auch auf die Produktion der Fahrzeuge wurde verzichtet, da sie als
Gebrauchtwagen gekauft und auch als solche nach 3-4 Jahren Nutzung wieder verkauft

werden.

Die Kohlenstoff- und Stickstofffixierung in den Tieren und direkten Emissionen aus der
Verdauung bzw. aus dem Wirtschaftsdiingermanagement konnten wie schon im Pro-

duktsystem dargestellt, nicht beriicksichtigt werden.

Die jédhrlichen Fille an verendeten Rindern, deren Beseitigung in der Tierkorper-
beseitigungsanlage und auch Abfille, die bei der Schlachtung entstehen, wurden nicht
betrachtet.

In die Berechnung wurden weder die Aufwendungen fiir den Transport zum Schlacht-

hof, fiir die Schlachtung an sich noch fiir die Verpackung des Fleisches mit einbezogen.
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5.2.6 Abschneidekriterien

Grundsitzlich wurden bei der Datenerhebung alle in das Gesamtsystem eingehenden
Stoffstrome beriicksichtigt, deren Masse mehr als 1% der Masse aller Stoffstrome
betrugen, oder mehr als 1 % zum gesamten Primérenergieverbrauch beitrugen. Auf der
Outputseite wurden alle Stoffstrome erfasst, die das System verlassen und deren Um-
weltauswirkungen groBer als 1 % der gesamten Auswirkungen einer beriicksichtigten
Wirkkategorie sind.

Im Prozess ,,Weidezaunfunktion herstellen* wurde die Produktion der Blitzschutzgerite

und Erdungsklemmen als nicht relevant betrachtet.

Im Prozess ,,Rinderbetreuung durchfiihren” wurden die Aufwendungen fiir die Pro-
duktion der Medikamente vernachldssigt. Die zusidtzliche Erhebung in Pharma-
unternehmen hétte den zeitlichen Rahmen gesprengt. Zudem standen in der GaBi 4
Datenbank [GaBi 2006] hierzu keine Daten zur Verfiigung.

Bei der Erhebung anderer Verbrauchsstoffe (Kaniilen, Untersuchungshandschuhe) in
diesem Prozess wurde festgestellt, dass sie unter der Beriicksichtigungsgrenze von 1 %

der gesamten Masse liegen und deshalb vernachléssigt werden konnen.

5.2.7 Methodik und Wirkkategorien

Die Wirkungsabschitzung erfolgt innerhalb der folgenden Wirkkategorien gemial3 der
CML-Methodik aus dem Jahr 2001 [CML 2001]:

«  Treibhauspotenzial (GWP) in kg CO,-Aquivalente

«  Eutrophierungspotenzial (EP) in kg PO,-Aquivalente

«  Versauerungspotenzial (AP) in kg SO,-Aquivalente

«  Photochem. Oxidantienbildungspotenzial (POCP) in kg Ethen (C;H4)-Aquivalente
«  Ozonabbaupotenzial (ODP) in kg R11-Aquivalente

Zusitzlich zu den genannten Wirkungskategorien wird in dieser Studie der Verbrauch
an regenerativen und nicht regenerativen Energien (Primédrenergieverbrauch) in Mega-
joule (MJ) betrachtet.

Die Faktoren der Wirkungspotenziale der toxischen Emissionen in der Okobilanz sind
heute noch mit hohen Unsicherheiten behaftet. Die humantoxische Wirkung von Sub-
stanzen erfolgt oft {iber Ingestion (Aufnahme iiber die Nahrungskette) oder durch Inha-
lation (Einatmung). Gerade die Weiterentwicklung und Berechnung der Ausbreitungs-
und Expositionsmodelle in Bezug auf den Menschen wird von Wissenschaftlern, die
sich mit der Wirkungsanalyse in der LCA-Methodik beschiftigen, als wichtig aber
schwierig und somit als Herausforderung fiir die Zukunft angesehen [UNEP SETAC ,
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UNEP LCIA ]. Aufgrund dieser Fakten muss zum heutigen Zeitpunkt von einer Be-
trachtung der Toxizitdtspotenziale abgesehen werden.

5.2.8 Betrachtungsraum/-zeitraum

Beziiglich der geografischen Ausdehnung der Studie soll hier angemerkt werden, dass
alle mit der Rindfleischproduktion in Zusammenhang stehenden Flichen der Agrar
GmbH in Thiiringen betrachtet wurden. Rinder weiden auf einer umziunten Flache von
knapp 1700 ha im Umkreis von ca. 20 km um die Agrar GmbH Crawinkel herum. Diese
Flache wurde auch fiir die Berechnung der Zaunumfinge angenommen. Neu hinzuge-
kommene Flachen in Berlin, Brandenburg oder Sachsen-Anhalt wurden nicht mit unter-

sucht, da sie erst in neuster Zeit entstanden sind.

Grundsitzlich wurde versucht, die spezifischen Daten aus dem Betrieb fiir das Jahr
2007/2008 zu erheben. Die Berechnungen der Zaunumfiange wurden auf der Grundlage
von GPS-Messungen und GIS-Shapefiles aus dem Jahr 2005, die aber in den Folge-

jahren aktualisiert wurden, durchgefiihrt.

5.2.9 Datenqualitat

Die spezifischen Daten fiir die Prozesse innerhalb der Agrar GmbH wurden teilweise

aus den betriebseigenen Bilanzen entnommen.

Fiir die Berechnung der betrieblichen Stromversorgung stand die nach verschiedenen
Verbrauchsstellen geordnete Stromrechnung zur Verfligung. Die prozentuale Verteilung
wurde nach miindlichen Angaben des Hofbetreibers aufgrund der tatsdchlichen Gege-
benheiten in den Verbrauchsstellen vorgenommen und ist der Sachbilanzdokumentation

im Anhang zu entnehmen.

Der Stromverbrauch der Weidezaunnetzgerite wurde zum Teil mit eigenem Strom-
kostenmessgerit liber 24 Stunden gemessen und auf ein Jahr hochgerechnet. Fiir im
Winter abgeschaltete Gerdte wurden die gemessenen Werte vergleichbarer Netzgerite,

die entsprechende Zaunlidngen im Betrieb mit Strom versorgen, angenommen.

Der Weidezaunumfang aller fiir die Beweidung relevanten Flichen wurde von einem

Mitarbeiter des Betriebes anhand von GPS-Messungen und GIS-Shapefiles ermittelt.

Die spezifischen Daten der Vorketten wurden im Rahmen von Email- bzw. Telefon-
befragungen von den produzierenden und Handelsunternehmen zur Verfligung gestellt.
Details zur Datenqualitit und -herkunft sind im Anhang A ,,Sachbilanzdaten* vermerkt
worden. Der dritte Schritt der Okobilanz, die Wirkungsabschitzung, erfolgte mit Hilfe
der GaBi 4 Software und der Hintergrunddaten aus der GaBi 4 Datenbank. Alle fiir
diese Berechnung verwendeten Datensétze sind den Prozessplédnen im folgenden Kapi-

tel 6 ,,Sachbilanz* und den Sachbilanzdaten im Anhang A zu entnehmen.
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6 Sachbilanz

6.1 Systembeschreibung

Im folgenden Kapitel wird das untersuchte Produktsystem genau beschrieben. Dabei
wird zundchst die Produktionsweise in der Agrar GmbH kurz dargestellt, wie auch
anschlieBend detailliert auf jeden einzelnen Produktionsprozess eingegangen. Die Erhe-
bung der Sachbilanzdaten war sehr komplex, so dass hier nicht auf alle Einzelheiten
eingegangen werden kann. Vollstindige Angaben bspw. Prozessinformationen, Berech-
nungen, Art der Datenerhebung, Firmenangaben wie auch die verwendeten GaBi 4

Hintergrunddaten konnen dem Anhang A ,,Sachbilanzdaten entnommen werden.

6.1.1 Gesamtes Produktsystem

Die Haltung von Rindern, Pferden, Schafen und Ziegen in der Agrar GmbH entspricht
wie ausgefiihrt den Grundsétzen und den Zielsetzungen der extensiven Ganzjahresbe-

weidung in Naturschutz und Landschaftspflege.

Neben der traditionellen Hiitehaltung mit Schafen und Ziegen werden robuste Fleisch-
rind- und verschiedene Pferderassen auf groBrdumigen Standweiden gehalten. Auf den
mit Elektrozaun gefassten Weiden lebt der geschlossene Herdenverband nahezu unbe-
einflusst vom Menschen und entwickelt ein wildtierdhnliches Verhalten. Dieser besteht
aus Mutterkiihen und ihren Kélbern bis zu einem Alter von etwa 8 — 9 Monaten und den
Deckbullen. Die Besamung und auch die Geburt finden auf natiirlichem Wege statt, die
Kélber kommen mit Schwerpunkt im Frithjahr zur Welt und bleiben bis zur Weiter-
vermarktung bei den Mutterkiithen. Im Friihjahr und im Spéatherbst werden alle Rinder
herdenweise in Fanganlagen zusammengetrieben. Dabei werden in erster Linie alle
Tiere einer Routineuntersuchung und gegebenenfalls einer Behandlung unterzogen. Bei
dieser Gelegenheit werden iiberzdhlige Bullen- und teils auch Kuhkélber fiir die spétere

Schlachtung aussortiert.

In der extensiven Ganzjahresbeweidung werden die Tiere in so geringer Dichte gehal-
ten, dass sie sich normalerweise iiber das ganze Jahr aus der Biomasse der Fliche ernih-
ren konnen. Bei extremer Witterung in den Wintermonaten z.B. bei geschlossener
Schneedecke wird an den Winterfutterplidtzen zusétzlich Heu und Stroh angeboten und
Liegefldchen zur Wérmeisolation mit Stroh eingestreut. Dieses Stroh stammt aus einem

benachbarten Ackerbaubetrieb, das Heu aus eigener extensiver Produktion.

Neben der Trinkwasserversorgung aus natiirlichen Gewdssern steht den Tieren auf den

iibrigen Weidefldchen ein kiinstlich angelegtes Netz an Viehtrdnken zur Verfiigung,
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welches aus den eigens dafiir angelegten Tiefbrunnen des Betriebes mit trinkbarem
Grundwasser gespeist wird.

Der Betriebsgebdudekomplex der Agrar GmbH befindet sich im norddstlichen Teil von
Crawinkel, welches sich am Nordrand des Thiiringer Waldes befindet. Er besteht aus
einem groB3en Offenstall (hauptsichlich fiir die Pferdezucht), der Metallwerkstatt, einem
Schlachthaus mit Kiithlkomplex, dem landwirtschaftlichem Fuhrpark, Lagerschuppen,
Futterlager und Biirordumen. Die meisten der fiir die Beweidung genutzten, umziunten
Flachen bzw. der Midhflidchen liegen arrondiert um diesen Komplex, weitere am Rand
der umliegenden Dorfer im Umkreis von 20 km.

Die Untergliederung des Produktsystems erfolgt in folgende Hauptprozesse
(Abbildung 9):

Inputseitige Prozesse im betrachteten System:

«  Weidezaunfunktion herstellen
(beinhaltet die Herstellung des Zaunmaterials, das Anlegen des Weidezauns und die

Strombereitstellung fiir den Netzgeritbetrieb)

. Wasserbereitstellung auf der Weide
(schlieft die Teilprozesse Wasserverteilung/ —bereitstellung und Wasserforderung

mit ein)

o Futtermittelbereitstellung
(mit den Teilprozessen Strohballen herstellen, Heuballen herstellen, Lecksteine her-

stellen)

« Rinderbetreuung
(einschlieBlich aller Fahrten z.B. zur Zaunkontrolle, der Fanganlagenherstellung,
fiir Ohrmarken und Blutentnahmen)

« Hilfsprozesse

(Herstellung des Betriebsstroms und der thermischen Energie)
Outputseitige Prozesse im betrachteten System:
« Entsorgung der Feststoffe
« Rinderbestand (auf der Weide verbleibend)
« Rindfleisch
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Produktion Bio-Rind (Cradle to gate) (1kg)

GBI 4 ProzeBpan:Referengrosen

Bio-Rinderproduktion mit extensiver Bewirtschaftung
Datenerhebung Diplomarbeit Saskia Lange

bezogen auf jahrliche Ausbeute an GVE - Rinderbestand als
Output-Fluss

1.1 Weidezaunfunktion | Produktion Bio-Rind E:
herstellen 9,2102E-006 Stiick " (Cradle to gate) [b]

1.2. Wasserverfiigbarkeit [

auf Weide 9,2102E-006 Stiick ’
Aufteilung Rind :E:
=== Schlachtung [b] N Rindfleisch xigh
2. Futtermittel R 18881 kg 1kg
bereitstellen 9,2102E-006 Stiick g

3. Rinderbetreuung

L 4

9,2102E-006 Stiick

Rinderbestand (auf :@E
4. Hilfsprozesse (Strom, 3,059 kg Weide verbleibend)
thermische Energie) 9,2102E-006 Stiick

L 4

Totalausfall und Schlachtabfélle
werden nicht weiter betrachtet

DE: Trinkbares Wasser Eg"‘)é - auch C-Einbindung bzw. -Emission im
aus dem Grundwasser PE 56,813 kg Tier nicht berticksichtigt

10,080361 kg

5. Entsorgung

L 4

Abbildung 9: GaBi 4 Plan zur Darstellung des Produktsystems '"Produktion Bio-Rindfleisch aus
extensiver Ganzjahresbeweidung"

6.2 Hauptprozesse

6.2.1 Weidezaunfunktion herstellen

Alle beweideten Flichen, auf denen Rinder (immer zusammen mit Pferden, teilweise
aber auch mit Schafen/Ziegen) gehalten werden, sind dauerhaft mit Elektrozdunen

gesdumt.

Der Prozess ,,Weidezaunfunktion herstellen* beinhaltet die Teilprozesse:
. Herstellung des Zaunbaumaterials

« Strombherstellung fiir den Netzgerétbetrieb

« Anlegen des Weidezauns (Treibstoff- und Schmiermittelherstellung fiir die benotig-

ten Maschinen)

Die Abbildung 10 gibt einen Uberblick iiber den Hauptprozess und die eingehenden
Hintergrunddaten:
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1.1 Weidezaunfunktion herstellen

814 rezpan: Hase ]

DE: Diesel fiir Weidezaun i}
ab Raffinerie PE

l

i  DE: Thermische Energie e
aus Erdgas PE

DE: Diesel fiir Transport @ DE: Strom Mix

4 ELCD/PE-GaBi
DE: Heizol s ab Raffinerie E@E /! =l

PE j—
DE: Rundholz Kiefer mit Efﬁ GLO: PE:%
Rinde (79% Holzfeuchte / LKW-Zug/Sattel-Zug > 34 -

X

Weidezaunfunktion
herstellen [b]

40t 2zGG/ 27 ‘t NL/ Euro 3
DE: Stahlblech verzinkt PE GLO: piat _, 6o pia%
_
Massengutfrachter / 10000 LKW-Zug/Sattel-Zug > 34 -
\ |
o b fo . ot . 3
RER: Polyethylen high &% DE: PE P?ﬁ*____’ GLO: piZt | GLO: [ N
density Granulat (PE-HD) Spritzgussbauteil Massengutfrachter / 10000 LKW-Zug/Sattel-Zug > 34 -
g Aoape 5 PRy R e T
1t ¢ . f art . 3
RER: Polycarbonat B DE: Polycarbonat pi¥iE GLO: piZt | GLO: ] S,
Granulat (PC) Spritzgussbauteil 7 Massengutfrachter / 10000 " LKW-Zug/Sattel-Zug > 34 -
P, . S ‘ |
: . et . 3
DE: Aluminium Massel Mix DE: Aluminium ¥ LI, GO pisi_, GLO: Plat
PE Druckgussbauteil PE [b] = Massengutfrachter / 10000 == LKW-Zug/Sattel-Zug > 34 - -~
DE: Kupfer Mix (99,999% % DE: Kupfer Draht %‘M GLO: pi GLO: pid%
Ly | I——
aus Elektrolyse) PE (0,6mm) PE [b] Massengutfrachter / 10000 LKW-Zug/Sattel-Zug > 34 -
bis 200000 dwt / Hochsee PE Tt T
DE: Schmierstoffeab @
Raffinerie PE \
[ .
GLo: pizi_y GO pis%
DE: Edelstahl Kaltband PE Massengutfrachter / 10000 LKW-2ug/Sattebzug > 34 -
8 ot . 3
Graugussbauteil H— GLO: p;’gH GLO: L N
Massengutfrachter / 10000 LKW-Zug/Sattel-Zug > 34 -
DE: Aluminium Massel Mix 7% DE: Draht (0, 6mm) PE [b] 7% |, oo pi.:*;H GLo: pizt
P _
PE Massengutfrachter / 10000 LKW-Zug/Sattel-Zug > 34 -
Wir ANOANN Aok [ Lnmbrnn PE AR & <A 127 4R Eroen >
Alu-Draht Herstellung RER Daten fir Kunststoffe da NZ
= Kupferdraht angenommen Fabrikat - breiterer
alle Netzteile aus NZ (Auckland - Produktionsdurchschnitt
Rotterdam)
; 't o
Netzgerét Platine i} GLO: pii__, CLO: [ N
Massengutfrachter / 10000 WA sy ) = 2=
|
RER: Keramik (Elektronik, ithd: GLO: pit GLO: pit®

Abschatzung 50% SiO2, Massengutfrachter / 10000 LKW-Zug/Sattel-Zug > 34 -

Abbildung 10: GaBi 4 Plan zur Darstellung des Hauptprozesses ""Weidezaunfunktion herstellen"

Die Umfinge wurden rechnerisch aus GIS-Shapefiles der beweideten Flachen, denen

betriebseigene GPS-Messungen zugrunde liegen, ermittelt.

Die meisten Zaunbaumaterialien stammen von ein und demselben Hersteller, der vor-
wiegend in Neuseeland produziert. Deshalb wurde, wenn verfiigbar, ein internationaler
Produktionsdurchschnitt gewéhlt und die jeweiligen Transportaufwendungen (Seetrans-
port von Neuseeland bis Rotterdam, LKW-Transport von Rotterdam nach Crawinkel)

mit einbezogen.

Die Holzpfosten stammen aus ungarischer Produktion und sind aus entrindetem und
angespitztem aber ansonsten unbehandeltem Robinienholz. In der GaBi 4 Datenbank
waren keine entsprechenden Daten verfiigbar, deshalb wurde die innerdeutsche Produk-
tion von Kiefer-Rundholz angenommen. Der Straentransport (LKW von Barcs/Ungarn
nach Crawinkel) wurde ebenfalls beriicksichtigt, da es sich um 5 Tonnen Material han-
delt.

Der Weidezaun wird mit Strom von sieben Netzgerdten betrieben. Der Verbrauch eini-
ger Gerite wurde mit einem Stromkostenmessgerit innerhalb von 24 Stunden gemessen

und dann auf ein Jahr hochgerechnet. Als Hintergrunddatensatz in der GaBi 4 Software
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wurde der aktuelle deutsche Strom-Mix gewahlt, weil dieser immer einen relativ aktuel-

len Mix der in Deutschland zur Stromgewinnung verwendeten Ressourcen repriasentiert.

Der Treibstoff- und Schmiermittelverbrauch fiir die Anlage des Zaunes wurde anhand
des Zeitbedarfs fiir die MaBnahme und den Verbrauch in Litern pro Maschinen-
arbeitsstunde (I/ MAS) erhoben.

Die Aufwendungen fiir diesen Prozess wurden auf alle Tierarten in GVE verteilt.

6.2.2 Wasserverfugbarkeit auf Weide gewahrleisten

Alle Standweiden der Agrar GmbH, welche nicht iiber einen natiirlichen Wasserlauf
verfligen, wurden mit frostsicheren Rindertranken und Trankebecken ausgestattet. Diese
sind liber im Boden verlegte Polyethylen (PE)- Rohre mit den drei Tiefbrunnen des
Betriebes verbunden. Aufwendungen in diesem Prozess wurden prozentual auf alle
Tierarten des Betriebs in GVE verteilt, da die Viehtrdnken grundsitzlich auch allen

Tieren zur Verfiigung stehen.
Die eingehenden Teilprozesse sind (Abbildung 11):

. Wasserverteilung/-bereitstellung (beinhaltet die Materialherstellung fiir die Vieh-

tranke/ die Wasserleitung und das Verlegen der Wasserleitung)

. Wasserforderung (beinhaltet die Materialherstellung fiir die Tiefbrunnen, das Anle-
gen des Tiefbrunnens und die Stromherstellung fiir den Pumpenbetrieb)

1.2. Wasserverfiigbarkeit auf Weide

GaBi 4 Prozefiplan:Referenzgrossen

1.2.1.-2. . Wasserverfligbarkeit XE

Wasserverteilung und 9,2102E-006 Stiick " auf Weide [b]
Bereitstellung

A 4

1.2.3. Wasser férdern 9,2102E-006 Stiick

Abbildung 11: GaBi 4 Plan zur Darstellung des Hauptprozesses ""Wasserverfiighbarkeit auf Weide

gewihrleisten"
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6.2.2.1 Wasserverteilung und -bereitstellung

Die Wasserleitung verlegte ein externes Unternehmen. Beziiglich dieser Anlage wurde
nur der Treibstoff- und Schmiermittelverbrauch fiir die Arbeitsmaschinen berechnet.
Dieser wurde iiber den geschétzten Zeitbedarf fiir die MaBBnahme und den ebenso ge-
schitzten Verbrauch in I/MAS ermittelt. Bei der Materialherstellung wurden die Stoff-
strome flir die frostsicheren Viehtrdnken beriicksichtigt. Das Trinkebecken wurde als
nicht relevant angesehen, da es sich um wieder verwendete Gasbehélter aus Stahl, die
der Liange nach durchtrennt wurden, handelt. Der Energieaufwand fiir das Elektro-
schweillen ist im Hilfsprozess ,,Betriebsstrom herstellen* enthalten.

In Abbildung 12 wird dieser Teilprozess veranschaulicht:

1.2.1.-2. Wasserverteilung und Bereitstellung

B4 prozmBpan: Masse (1]

DE: Strom Mix ;ﬁ GLO: Druckluft 7 bar {EF  DE: Schmierstoffe ab E@; DE: Thermische Energie e
ELCD/PE-GaBi (hoher Stromverbrauch) PE Raffinerie PE aus Erdgas PE
N
0 kg 0 k? 0 kg 4,2266E-008 kg IO kg

Wasserverteilung und XE
Bereitstellung [b]

DE: Messing PE i

6,3458E-006 kg

RER: Polyethylen Rohr EE{
(PE-HD) PlasticsEurope

0,00094801 kg

RER: Polyethylen high & GLO: Trénke (PE) e
density Granulat (PE-HD) 0 kg Extrusionsprofil

0,00030083 kg - 0,00029933 kg

DE: Schmierstoffe ab E@;
Raffinerie PE 1,1686E-006 kg

DE: Diesel ab Raffinerie @‘
2 0,00019308 kg

Abbildung 12: GaBi 4 Plan zur Darstellung des Teilprozesses '"Wasserverteilung und -

bereitstellung"

6.2.2.2 Wasserforderung

Fir die Wasserversorgung der gesamten Weidefliche wurde ein Tiefbrunnen-
pumpensystem installiert. Dies besteht aus den drei Tiefbrunnenpumpen selbst (Forde-
rung des Grundwassers aus der Tiefe), drei Kreiselpumpen (Wassertransport in der

Ebene) und den Pumpenrohren (Wasserleitung aus der Tiefe).

Die spezifischen Daten fiir die Kreiselpumpen konnten nicht ermittelt werden. Die
Auffangbehélter sind wieder verwendete landwirtschaftliche Vorratsbehilter, deshalb
wurden sie hier vernachléssigt. Dies gilt auch fiir den relativ geringen Input an Keramik
und synthetischer Kohle an der Tiefbrunnenpumpe. Auch die Energie fiir die Produk-

tion der Pumpe fand keine Betrachtung.
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Alle anderen Stoff- und Energicaufwendungen, so auch der Treibstoff- und Schmiermit-
telverbrauch fiir die Bohrung des Brunnens und die Stromherstellung fiir den Pumpen-

betrieb, wurden mit einbezogen.

Abbildung 13 zeigt den Teilprozess ,,Wasser fordern®, in Abbildung 14 sind die bertick-

sichtigten Komponenten des ,, Tietbrunnenpumpensystems dargestellt.

1.2.3. Wasser fordern

GaBi 4 ProzeBplan:Referenzgrossen

Wasser férdern [b Xif=
1.2.3.1 [b] {24

Tiefbrunnenpumpen-System 9,2102E-006 Stiick

v

DE: Strom Mix
ELCD/PE-GaBi 0,16519 MJ

v

Abbildung 13: GaBi 4 Plan zur Darstellung des Teilprozesses ""Wasser fordern"



Sachbilanz 47

1.2.3.1 Tiefbrunnenpumpen-System

814 ProzBpians Masse [ig] Energie fur die Herstellung der Pumpe
nicht enthalten
DE: Strom Mi>f :ﬁ DE: Thermische Energie :& Bohrung beriicksichtigt
ELCD/PE-GaBi aus Erdgas PE
0kg lO ka

ﬁefbrunnenpun’pen-SysXEEE

DE: Edelstahl Kaltband PE i o
l > tem

1,6578E-005 kg

DE: Kupfer Mix (99,999% E?ﬁ DE: Kupfer Draht 5’%

aus Elektrolyse) PE 6,30 (0,6mm) PE [b] 6,309E-006 kg

DE: i

Nitril-Butadien-Kautschuk 2,4868E-007 kg Y
(NBR) PE '

Graugussbauteil

1,0325E-005 kg

RER: Polyethylen Rohr  if&
(PE-HD) PlasticsEurope 3,5321E-005 kg

DE: Diesel ab Raffinerie EgE_
PE

o 0,00038361 kg
DE: Schmierstoffeab it

Raffinerie PE 2,37E-007 kg

>

Abbildung 14: GaBi 4 Plan zur Darstellung des Teilprozesses "Tiefbrunnenpumpensystem'

6.2.3 Futtermittel auf der Weide bereitstellen

Grundsitzlich sollen sich die Weidetiere in der extensiven Beweidung das ganze Jahr
iber nur aus der Fliche selbst erndhren. Aus diesem Grund muss dann auch die Besatz-
dichte der natiirlichen Tragkraft des Bodens angepasst werden. In der Regel bedeutet
das einen sehr niedrigen Viehbesatz zwischen 0,3 und 0,6 GVE [BUNZEL et al. 2008].

Griinde fiir die Zufiitterung konnen aullergewdhnliche Witterungsverhéltnisse (Hoch-
wasser, Tiefschnee, lange Winter), Tierschutzauflagen von der Genehmigungsbehorde,
das Prinzip der Lockfiitterung (Gewohnung an den Menschen) sein oder dass die Wei-
deflachen keinen vollkommenen Lebensraum bieten [BUNZEL et al. 2008].

In der Agrar GmbH Crawinkel erndhren sich alle Tierarten iiber die Vegetationsperiode
nur aus der Biomasse der Weidefldchen. Lecksteine fiir die Mineralstoffversorgung
stehen allen Tieren das ganze Jahr zur Verfligung. In den Wintermonaten wird allen
Tieren zusétzlich Heu und Stroh angeboten. Aus diesem Grund werden die Aufwen-

dungen fiir die ganze Futtermittelbereitstellung auf die GVE aller Tierarten verteilt.
Dieser Hauptprozess gliedert sich in folgende Teilprozesse (Abbildung 15):

«  Strohbereitstellung

« Heubereitstellung

« Lecksteine herstellen



Sachbilanz 48

2. Futtermittel bereitstellen

GaBi 4 ProzeBplan:Referenzgrossen

2.1. Strohballen/-quader

y Futtermittel Xi[=
herstellen

0,059866 Stiick " bereitstellen [b]

2.2. Heuballen/-quader
herstellen 0,028736 Stiick

2.3. Lecksteine herstellen
0,14268 kg

v

Abbildung 15: GaBi 4 Plan zur Darstellung des Hauptprozesses ""Futtermittel bereitstellen"

6.2.3.1 Strohbereitstellung

Aufgrund behordlicher Tierschutzauflagen muss allen Tieren in der Agrar GmbH {iiber
die Wintermonate Stroh als Unterlage zur Verfiigung gestellt werden [BLEY 2008].
Allerdings wird auch ein gewisser Anteil davon verzehrt, der sich aber nicht beziffern

lasst.

Das Stroh kommt aus dem Ackerbau betreibenden Nachbarbetrieb, der intensiv bewirt-
schaftet. Es wird dort nach dem Mih- und Dreschvorgang lose auf dem Boden liegen
gelassen und von den Mitarbeitern der Agrar GmbH vor Ort mit eigenem Gerét weiter-

verarbeitet.
Der Teilprozess ,,Stroh bereitstellen* gliedert sich chronologisch auf in (Abbildung 16):

« Strohproduktion (aggregierter Datensatz ,,Strohproduktion aus Winterweizen, lose
auf Boden“, GaBi 4 Datenbank, PE International, Echterdingen)

« Stroh pressen (Diesel, Schmierstoffe, PP-Folie)

. alle Transporte von der Strohballenherstellung bis zur Weide (Diesel fiir Transport)
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2.1. Strohballen/-quader herstellen

GaBi 4 ProzeBplan: Masse [kg]

DE: Diesel ab Raffinerie gl . Strohballen/-quader XEEE
PE 0,0066853 kg " herstellen [b]

DE: Schmierstoffe ab
Raffinerie PE 0,00075185 kg

v

F

RER: Polypropylen Folie &
(gereckt) (PP) PlasticsEurope 0,01709 kg

DE: Winterweizen Stroh ﬁ‘:i
(06) PE

v

14,967 kg

DE: Diesel furr Transport

v

0,047006 kg

Abbildung 16: GaBi 4 Plan zur Darstellung des Teilprozesses "Strohballen/-quader herstellen"

Um den Aufwendungen fiir die Strohproduktion im Nachbarbetrieb Rechnung zu tra-
gen, wurde der aggregierter Hintergrunddatensatz ,,Strohproduktion aus Winterweizen,
lose auf Boden* aus der GaBi 4 Datenbank gewéhlt. Er beinhaltet alle in- und output-
seitigen Stoff- und Energiestrome bzgl. der Bodenbearbeitung, des Weizenanbaus (ein-
schlieBlich der Kohlenstoff-Einbindung in die Biomasse), der Diingung, des Pflanzen-
schutzes, fiir Erntemalinahmen, Treibstoff- und Schmiermittelherstellung und sdmtliche
Transporte im Zusammenhang mit der Produktion®. Weil die Kohlenstoff (C)-
Einbindung in Biomasse in dieser Studie aber nicht beriicksichtigt wird, wurde sie
nachtriglich von Hand herausgerechnet, um die Gesamtbilanz nicht zu verfdlschen.
Innerhalb des Datensatzes ,,Strohproduktion aus Winterweizen, lose am Boden* wurde
eine Allokation vorgenommen. Diese war notwendig, weil das Stroh als ein Nebenpro-
dukt der Winterweizenproduktion anfillt. Dem Stroh wurden 15 % der Umweltlast der
gesamten Weizenerzeugung, entsprechend dem Marktwert des Strohs im Vergleich zum

Weizen, zugeschrieben.

Im ersten Schritt wird das Stroh mit der Ballenpresse zu Grof3ballen” von ca. 250 kg

Gewicht gepresst. Bertiicksichtigt wurden hier die Verbrauchsstoffe wie Treibstoff und

%6 Metadaten-Dokumentation fuir den aggregierten Datensatz ,Strohproduktion aus Winterweizen*:

http://documentation.gabi-software.com/sample_data/processes/%7B5e3002da-5e82-4538-88ac-
2588b4957dcf%7D.xml

Stroh wird in der Agrar GmbH nur zu 50% zu Ballen gepresst, die andere Halfte des Strohs wird zu Quadern
verarbeitet. Beide haben ein ahnliches Gewicht, unterscheiden sich jedoch im Umfang. Hier wird der Einfachheit
halber nur von Ballen gesprochen, obwohl Quader und Ballen gemeint sind.

37
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Schmiermittel und das Polypropylen (PP)- Netz/ Band, mit welchem die Ballen umhiillt
bzw. gebunden werden. Als Hintergrunddatensatz wurde die Herstellung von PP-Folie

gewidhlt, da keine Herstellung von PP-Netz und -Band vorritig war.

Die Strohballen werden nach der Pressung mit dem Weidemann® auf einen Traktor mit
Plattenanhinger verladen. Anschlieend werden sie zu verschiedenen Lagerpldtzen auf
den Weideflichen der Agrar GmbH gefahren und ebenfalls mit dem Weidemann aufge-
stapelt. Im Winter wird das Stroh schlieSlich mit dem Weidemann aus den Lagern zu

den Futterpldtzen gebracht und steht dann allen Tieren auf den Flidchen zur Verfiigung.

Der Transport- bzw. Treibstoffaufwand wurde ermittelt {iber den prozentualen Anteil
am benotigten Zeitaufwand fiir eine Fuhre Strohballen (40 Stiick) auf dem Plattenan-
hénger und den geschitzten Verbrauch in Litern/ MAS.

Die produzierte Menge an Stroh variiert von Jahr zu Jahr, war allerdings in den Jahren
2007/08 stabil bei etwa 10000 GroBballen fiir den Gesamtbetrieb. Diese Anzahl ent-
spricht nicht unbedingt der tatsdchlich verbrauchten Menge pro Jahr, da grundsitzlich
fiir besonders kalte und lange Winterperioden ein Extravorrat angelegt werden muss. In
den letzten zwei Jahren wurden jeweils circa 30 % mehr Stroh als spiter bendtigt wurde

produziert und gelagert.

6.2.3.2 Heubereitstellung

Heu wird den Tieren (alle Tierarten) in der extensiven Ganzjahresbeweidung ebenfalls
nur iiber die Wintermonate angeboten. Es wird in einschiiriger Mahd* im Juli auf eige-
nen Maihflichen (600 ha) geerntet. Diese werden weder mit Mineral- noch mit
Wirtschaftsdiinger gediingt [BLEY 2008].

Nach dem Méhen wird es in der Regel einmal gewendet, geschwadet und anschlieBend
mit der Ballenpresse zu Grof3ballen” gepresst. Das Procedere bei den Transporten ver-
lauft genauso wie auch beim Stroh. Es werden allerdings weniger Heu- als Strohballen

produziert, deshalb sind die Aufwendungen hierfiir geringer.

Der Prozess der Heuballenherstellung gliedert sich chronologisch auf in (Abbildung
17):

.  Weidegras médhen (Diesel, Schmierstoffe)

. Heu schwaden (Diesel, Schmierstofte)

« Heu wenden (Diesel, Schmierstoffe)

« Heuballen pressen (Diesel, Schmierstoffe, PP-Folie)

. alle Transporte von der Heuballenherstellung bis zur Weide (Diesel fiir Transport)

38 Traktor mit frontalem Gabelaufsatz fir Kurzstreckentransporte und Verladearbeiten
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2.2. Heuballen/-quader herstellen

GaBi 4 ProzeBplan: Masse [kg]

DE: Diesel ab Raffinerie ﬁ Heuballen/-quader XEEE
PE herstellen [b]

0,039309 kg

DE: Schmierstoffe ab
Raffinerie PE 0,00068975 kg

v

RER: Polypropylen Folie {2 pu
(gereckt) (PP) PlasticsEurope | 0,0082026 kg

ox:oeseur o S D

0,022563 kg

Abbildung 17: GaBi 4 Plan zur Darstellung des Teilprozesses ,,Heubereitstellung“

In allen Teilprozessen wurde ebenso wie bei der Strohballenherstellung nur der Treib-
stoff- und Schmiermittelverbrauch der landwirtschaftlichen Maschinen ermittelt, bei der
Pressung der Heuballen zusitzlich die Energie- und Stoffstrome fiir die Herstellung der
PP-Folie, weil kein Hintergrunddatensatz fiir die Produktion von PP-Netz bzw. -Band in
der GaBi 4 Datenbank existiert. Die Werte wurden fiir die ganze Heubereitstellung
anschlieBend aggregiert in die GaBi 4 Software eingegeben und sind so auch im Pro-

zessplan dargestellt.

6.2.3.3 Lecksteine herstellen

Die Agrar GmbH bezieht fiir alle Tiere und Tierarten jahrlich 24 Tonnen Lecksteine,
50 % davon sind reine Salzlecksteine, die andere Héilfte Minerallecksteine, die eine
Komposition aus lebenswichtigen Mineralien und Spurenelementen enthalten. Die
Angaben zu den Mineralien bzw. den Verbindungen stammen aus einer Broschiire des
produzierenden Unternehmens [ESCO 2009]. Die genauen Massenanteile der Verbin-
dungen wurden aus den molaren Massen berechnet. Sie konnen dem Anhang C ,,Neben-

rechnungen® entnommen werden.

% einschiirige Mahd: Mahflache wird nur einmal pro Jahr im Juli nach der Hauptblite gemaht.
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2.3. Lecksteine herstellen

GaBi 4 ProzeBplan: Masse [kg]

Py Lecksteine herstellen [b] Xt
DE: Natriumchlorid L [bIxifEE
(Steinsalz) PE

0,13904 kg

DE: Dolormit Mehl i
(CaCO03; getrocknet) PE 0,0036445 kg

Abschatzung fiir Dolomitmehl
(CaMg-Carbonat) --> Kalksteinmehl

Spurenelemente nicht betrachtet

Abbildung 18: GaBi 4 Plan zur Darstellung des Teilprozesses ,,Lecksteinherstellung*

Als GaBi 4 Hintergrunddatensitze wurde fiir Natriumchlorid die Herstellung von Stein-
salz in Deutschland und fiir das Ca-Mg-Carbonat Dolomitmehl (CaCOs, getrocknet)
gewdhlt. Diese zwei Verbindungen bilden mit 99,1 % den Hauptanteil an den Leckstei-

nen.

Fiir die anderen Verbindungen (Zinkoxid, Mangan-(I1)-oxid, Eisen-(III)-oxid, Calcium-
jodat, Kobalt-(IT)-Carbonat, Natriumselenit) waren keine Daten verfiigbar bzw. die

Mengen nicht relevant.

Eventuell verwendete Zusatzstoffe konnten weder qualitativ noch quantitativ in Erfah-
rung gebracht werden. Sie konnen aber bei den Salzlecksteinen hochstens 0,86 % und

bei den Minerallecksteinen maximal 0,54 % der gesamten Lecksteinmasse ausmachen.

6.2.4 Rinderbetreuung

Auch in der extensiven Weidehaltung hat der Besitzer gegeniiber seinem Nutztier-
bestand eine Fiirsorgepflicht. Der Prozess Rinderbetreuung umfasst alle Aufgaben und
MalBnahmen der Agrar GmbH, die mit der Einhaltung dieser Fiirsorgepflicht verbunden
sind. Rinder und Pferde werden im gleichen MaB3 beriicksichtigt, Schafe und Ziegen
allerdings nicht, weil sie von Schéfern gehiitet werden. Bei der Allokation der Aufwen-
dungen fiir die Rinder wurde deshalb zunéchst die Summe der Grofvieheinheiten an
Rindern und Pferden gleich 100 % gesetzt und anschlieBend der prozentuale Anteil an
GVE Rindern berechnet.
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Zwei Mitarbeiter des Betriebes teilen sich die Arbeit dieses Prozesses auf.

Der Produktionsprozess ,,Rinderbetreuung® ist untergliedert in die folgenden Teil-

prozesse, wie auch im Prozessplan (Abbildung 19) gezeigt wird:

. Fanganlagenfunktion herstellen
. Fahrten fiir die Rinderbetreuung durchfiihren
« Ohrmarken setzen (PUR-Hartschaum)

. Blutentnahmen durchfiihren (Spritzen PP)

3. Rinderbetreuung

GaBi 4 ProzeBplan;Referenzgrossen

3.1. Fanganlagenfunktion[Z3] . Rinderbetreuung [b] x5
2,7631E-005 Stiick ¢

3.2. Fahrten fiir »

Rinderbetreuung 622,95m

DE: Polyurethan ﬁr} N

Hartschaum (PUR) 9,2102E-005 kg v

Ohrmarken

Spritzen (PP)

L 4

0,00012986 kg

Abbildung 19: GaBi 4 Plan zur Darstellung des Hauptprozesses ,,Rinderbetreuung*

6.2.4.1 Fahrten fur die Rinderbetreuung

Zu diesem Teilprozess gehoren in erster Linie die tdglichen Kontrollfahrten. Zwei Mit-
arbeiter der Agrar GmbH fahren jede Weideflache des Betriebs, auf der Rinder (und
auch Pferde) stehen, mit ihren Jeeps ab. Dabei werden bspw. der Zustand des Weide-
zauns und dessen Stromzufuhr {iberpriift, alle Tiere auf ihren Gesundheitszustand hin
begutachtet, Geburten gemeldet oder eventuelle Geburtshilfe geleistet, fehlende Ohr-
marken ersetzt, die Viehtranken auf ihre Funktion hin beurteilt und im Winter das An-

gebot an Heu und Stroh kontrolliert.

Zusitzlich miissen mindestens zweimal im Jahr Routineuntersuchungen bei allen Rin-

dern durchgefiihrt werden (Details dazu werden spéter in diesem Kapitel beschrieben).
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Zu diesem Zweck werden alle Rinder herdenweise mit Jeeps in die drei Fanganlagen

des Betriebes getrieben und behandelt.

Alle Fahrten, die im Zusammenhang mit der Rinderbetreuung stehen, werden in diesem
Prozess zusammengefasst. Dabei wird inputseitig nur die Treibstoff- und Schmier-
mittelerzeugung, nicht aber die Produktion der Jeeps betrachtet. Die Umweltwirkungen
in der Herstellungsphase der Kraftfahrzeuge sind verglichen mit denen wihrend der
Nutzungsphase gering. Bei gebrauchten Jeeps wie denen in der Agrar GmbH, verstirkt
sich dieser Effekt [SCHMINCKE 2008].

Der Treibstoff- und Schmiermittelverbrauch wurde nur fiir den Jeep 1 ermittelt, der
ausschlieBlich fiir die Rinderbetreuung eingesetzt wird. Mit dem Jeep 2 werden auch
andere Fahrten, die nicht im Zusammenhang mit der Rinderbetreuung stehen, durch-
gefiihrt. Zundchst wurde der durchschnittliche Verbrauch des Jeep 1 beim Mitarbeiter
erfragt und mit den Herstellerangaben verglichen. Uber die gefahrenen Kilometer in
einem Jahr wurde der tatsdchliche Verbrauch pro Jahr errechnet und anschlieBend we-
gen des zweiten Jeeps verdoppelt. Die Einzelheiten zu dieser Berechnung kénnen den

Sachbilanzdaten im Anhang A entnommen werden.

6.2.4.2 Fanganlagenfunktion herstellen

Zur Routineuntersuchung miissen die Rinder herdenweise und bei Behandlungen im
Krankheits- und Verletzungsfall einzeln in die Fanganlage getrieben werden. Auch

beim Aussortieren der schlachtreifen Rinder werden die Fanganlagen bendtigt.

Die Agrar GmbH verfiigt {iber drei komplette Fanganlagen, die am Hof und den Aufl3en-
stellen stationiert sind. Diese sind aus verschiedenen Modulen, die aus verzinktem Stahl
bestehen, zusammengesetzt. In diesem Prozess wurde nur die Produktion der Stahl-
blech-Bauteile beriicksichtigt, deshalb wird hier auf die Abbildung des Prozessplans
verzichtet. Die Anzahl der bendtigten Einzelmodule wurde vom Geschéftsfiihrer der
Agrar GmbH mitgeteilt, die Gewichtsangaben und die Materialart wurden dem Bestell-

katalog entnommen.

6.2.4.3 Routineuntersuchungen und Behandlungen im Krankheitsfall
(Blutentnahmen und Ohrmarken)

Zweimal im Jahr werden alle Rinder des Betriebes im Herdenverband fiir die Routine-
untersuchung zusammengetrieben. Jedes Tier wird im Behandlungsstand, dem Herz-

stiick der Fanganlage auf seinen Gesundheitszustand hin begutachtet.

Dabei werden fehlende Ohrmarken ersetzt. Die Herstellung des Materials wurde auf-
grund der jéhrlich anfallenden Menge im Prozess Rinderbetreuung beriicksichtigt, die

Anzahl der zu ersetzenden Ohrmarken wurde vom Tierarzt geschitzt.
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Der Tierarzt fiihrt bei jedem Rind zur Diagnose bestimmter Tierseuchen Blutentnahmen
durch. Auch werden die Tiere z.B. gegen den Bovinen Herpesvirus Typl (kurz BHV1)
geimpft und gegen Wurmbefall behandelt.

Fiir die Blutentnahmen werden handelsiibliche Monovettensysteme (also Einmal-
spritzen aus Polypropylen und Kaniilen) verwendet. Hier wurde nur die Produktion der
Einmalspritzen beriicksichtigt (Abbildung 20), Kaniilen sind aufgrund ihres geringen
Gewichtes bzw. die Einmal-Untersuchungshandschuhe wegen der geringen Anzahl als
nicht relevant eingestuft worden.

Spritzen (PP)

GaBi 4 ProzeBplan:Referenzgrossen
DE: Strom Mix 0
ELCD/PE-GaBi

0,00083284 GLO: Druckluft 7 bar |E|

4 9926E-007 MJ (hoher Stromverbrauch) PE
,5645E-007 Nm3

9
0,00083234 MJ

DE: Polypropylen ;??g . DE: pxé’?g'
Granulat (PP) PE 0,00013636 kg " Polypropylen-EPDM
Spritzgussbauteil PE [b]

DE: Schmierstoffe ab "@
Raffinerie PE 2,5973E-007 kg

v

Abbildung 20: GaBi 4 Plan zur Darstellung des Teilprozesses ,,Spritzenmaterialproduktion*

Die spezifischen Daten fiir die Impfung und alle Behandlungen, wie z.B. die Wurm-
kuren, Pneumoniebehandlungen und Antibiotikatherapien bei Infektionen und Ver-

letzungen wurden zunichst beim Tierarzt der Agrar GmbH erfragt.

Der eigentliche Materialaufwand ist aber vergleichsweise gering, weil Medikamente in
Glasflaschen mit Gummistopfen, die Wurmkur in 2,51 Behéltern verwendet werden.
Die Impfung wird in so genannten Spritzpistolen verabreicht, die Kaniilen kdnnen fiir
eine ganze Herde genutzt werden.

Aus diesem Grund wurden die Aufwendungen fiir die Behiltnisse als nicht relevant
eingestuft bzw. konnte die Medikamententwicklung und -produktion nicht erhoben

werden.

6.2.5 Hilfsprozesse

In diesem Hauptprozess wird der Energieverbrauch der Agrar GmbH erfasst und der

Aufwand prozentual auf die GVE Rinder und anderen Tierarten verteilt.
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Er untergliedert sich in folgende Teilprozesse, die auch in Abbildung 21 dargestellt

werden):
o Betriebsstrom herstellen

o thermische Energie aus Propan herstellen

4. Hilfsprozesse (Strom, thermische Energie)

GaBi 4 ProzeBplan: Energie (unterer Heizwert) [MJ]

DE: Strom Mix gy Hifsprozesse [b] Xk
ELCD/PE-GaBi

1,2246 MJ

e —

aus Propan
0,46991 MJ

Abbildung 21: GaBi 4 Plan zur Darstellung des Hauptprozesses ,,Hilfsprozesse* (Strom- und
Gasproduktion fiir den allgemeinen betrieblichen Ablauf)

6.2.5.1 Betriebsstrom

Der Stromverbrauch des gesamten Betriebes wurde anhand der Stromrechnung fiir das
Jahr 2007 nachvollzogen. Diese teilt sich auf in sieben verschiedene Verbrauchsstellen,
die iiber die gesamte arrondierte Betriebsfliche verteilt liegen. Dort sind Stromzéhler
installiert, die den Verbrauch festhalten. Fiir die Rinderproduktion sind nicht alle
Verbrauchsstellen relevant. An einer sind zum Beispiel nur Pferde untergebracht, die
andere misst den Stromverbrauch des privaten Wohnbereichs, an wieder einer anderen
Stelle gibt es als Stromabnehmer nur das Weidezaunnetzgerit, fiir welches im Produk-

tionsprozess ,, Weidezaunfunktion herstellen schon der Input erhoben wurde.

An einigen Verbrauchsstellen steht der Strom auch betriebsfremden Personen zur Ver-
figung. Dieser jeweilige ,,vermietete Anteil wurde vom Geschéiftsfiihrer prozentual

abgeschitzt und herausgerechnet.

Alle Details zur Verwendung des Stroms an den betreffenden Verbrauchsstellen und
den angewandten Allokationsregeln sind in den Sachbilanztabellen im Anhang nach-
zulesen. Wenn nicht anders angeben, wurden die Aufwendungen auf die GVE aller

Tierarten im Betrieb verteilt.

Als GaBi 4 Hintergrunddatensatz wurde der deutsche Strom-Mix gewihlt (siche Erkla-
rung in Kapitel 6.2.1).
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6.2.5.2 Thermische Energie

In diesem Teilprozess wird das Augenmerk auf die Herstellung des Propangases, wel-
ches im Betrieb verbraucht wird, gelegt. Dieses wird hauptsdchlich im ganzen Werk-
stattbereich genutzt und in einem Gastank in den Aufenanlagen gelagert. Die ver-
brauchte Menge ist iiber die letzten Jahre konstant gewesen, es wurde die Propangas-

rechnung des Jahres 2008 zu Rate gezogen.

Der Gasverbrauch fiir die Heizung und die Heiwasserbereitung im Biirobereich konnte
nicht ermittelt werden, weil der Privat- wie auch der Biirobereich vom ortlichen Gas-

unternechmen versorgt werden, es aber keine Trennung in der Abrechnung gibt.

Da das Propangas fiir allgemeine Arbeiten, die allen Tieren des Betriebes zugute kom-
men, verwendet wird, wurde dieser Energieaufwand auch auf die GVE aller Tierarten

verteilt.

Als GaBi 4 Hintergrunddaten wurde der Datensatz ,, Thermische Energie aus Propangas

in Deutschland* gewéhlt.

6.2.6 Feststoffentsorgung

Alle Feststoffe, die in das Produktsystem eingegangen sind, miissen irgendwann einmal
entsorgt werden. Dies wird in dem outputseitigen Hauptprozess ,,Feststoffentsorgung*
berticksichtigt. Dafiir werden alle Feststoffe in Stoffgruppen zusammengefasst.

Die Mengen bezogen auf die GVE aller Rinder, welche in der Agrar GmbH wihrend
des Bezugsjahres auf der Weide gehalten wurden, sind in den Sachbilanzdaten nachzu-

lesen.

Die Stoffgruppen und die -mengen, welche pro 1 kg Rindfleisch in die Entsorgung ge-

gangen sind, kdnnen Abbildung 22 entnommen werden.
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5. Entsorgung
814 Pombpan rerenros

Schrotte aus MVA Leiterplatte nicht
weiter betrachtet
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] 1+ 0,046961 M)
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- 1, 4661E-005 M—rt Gutschrift Strom 2 DE: Strom Mix Y
'L - — ¢
DE: i3} 0,065609 MJ 0,11257 M) ~0,11257 W ELCD/PE-GaBi
» ver in
0,027116 —
ko MVA PE 0,5729 M) —
Gutschrift thermische  HEf I
DE: Thermische Energie ek

Energie
1,0606 M) 'Y ~1,0606 M) a5 Erdgas PE

DE: Recyclingpotenzial m]'
—) X
0,0053252 kg Stahlblech verzinkt PE

DE: Recyclingpotenzial it
—_— ol
1,4082E-005 kg Kupferblech PE

Gutschrift Material [b] 8¢ DE: Aluminium Massel Mix i
0,00017448 kg ),00016575 kg PE

DE: Inerststoffdeponie ik

2,0032E-005 kg
(Bauschutt) PE

Abbildung 22: GaBi 4 Plan zur Darstellung des Hauptprozesses ,,Entsorgung der Feststoffe*

Die Elektroplatinen aus den Netzgeriten (hier: Leiterplatten) bestehen aus einer Viel-
zahl von Materialien. Sie konnen fiir die Entsorgung nicht weiter sortiert und recycelt

werden, sondern werden als ganzes in der Miillverbrennungsanlage verbrannt.

Durch die Verbrennung des Holzes, der Kunststoffe und auch in geringem Male der
Leiterplatten kommt es zur Ausstellung von Gutschriften fiir Thermische Energie und
Strom, da durch deren Verwertung andere Ressourcen in der Strom- und Heizenergie-

herstellung eingespart werden kdnnen.

Auch fiir das Recycling des Aluminiums wird eine Gutschrift ausgestellt, da Aluminium
als Rohstoff selten und in der industriellen Herstellung aufwéndig ist [HOTHUM 2009].

6.2.7 Trinkbares Wasser aus Grundwasser

Dieser Prozess beinhaltet nur das Trinkwasser, welches iiber die Tiefbrunnenpumpen
gefordert wurde. Das Wasser wird zum einen zu den Viehtrinken auf den Weideflachen
geleitet aber auch fiir allgemeine Arbeiten z.B. in der Werkstatt und im Schlachthaus
verbraucht. Der Wasserverbrauch fiir den Biirotrakt konnte nicht ermittelt werden, weil

der Zihler ihn zusammen mit dem Verbrauch im Privathaus misst.

Das Wasser steht neben den Rindern auch allen anderen Tieren zur Verfiigung, deshalb

wurde der Verbrauch auf die GVE aller Tierarten gleichméBig verteilt.

Der Verbrauch wurde an einer Pumpenstation iiber den Zihlerstand der Wasseruhr
ermittelt, an den anderen beiden Tiefbrunnen iiber die Leistung und die tégliche Pum-
penlaufzeit. Die miindlichen Angaben stammen vom Mitarbeiter der Agrar GmbH
[AGRAR 2008], welcher mit der Wartung und Reparatur des Wasserbereitstellungs-

systems betraut ist.
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7 Wirkungsabschatzung

In der vorliegenden Okobilanz wurde auf die CML-Methodik mit den Charakterisie-
rungsfaktoren von 2001 [CML 2001] zuriickgegriffen, um die potenziellen Umwelt-
auswirkungen in der Rindfleischproduktion aus extensiver Ganzjahreshaltung zu ermit-
teln. Es wurden folgende Wirkkategorien betrachtet, die auch im Kapitel ,,Methodik der

Okobilanzierung* bzw. im Anhang kurz erldutert werden:

o  Treibhauspotenzial (GWP)

« Eutrophierungspotenzial (EP)

« Versauerungspotenzial (AP)

« Photochemisches Oxidantienbildungspotenzial (POCP)-> ,,Sommersmog"
« Ozonabbaupotenzial (ODP)

Neben den o. g. Wirkkategorien wird auch der Verbrauch an regenerativen und nicht

regenerativen Energien eingehend betrachtet.
Zur Darstellung der Ergebnisse wurde folgendermallen vorgegangen:

Zunichst gibt eine Tabelle einen Uberblick iiber die absoluten Werte jedes Produktions-

prozesses beziiglich der einzelnen Wirk- und Energieverbrauchskategorie.

AnschlieBend sollen die Werte der Produktionsprozesse in ihrer Relation zueinander als

Diagramme betrachtet werden.

In den Wirkkategorien Eutrophierungspotenzial und Versauerungspotenzial bzw. be-
ziiglich des Verbrauchs an regenerativer Energie nimmt der Vorkettenprozess ,,Stroh-
produktion aus Winterweizen, lose am Boden“ eine sehr dominante Rolle ein. Die
Umweltauswirkungen der {ibrigen Prozesse werden dadurch in der Darstellung weit-
gehend zuriickgedringt. Aus diesem Grund werden hier durch ein zusitzliches Dia-
gramm exklusive der ,,Strohproduktion aus Winterweizen die Auswirkungen aller

anderen Prozesse noch einmal verdeutlicht.

In den Prozessen ,,Weidezaunfunktion herstellen, , Futtermittel bereitstellen” und
»Rinderbetreuung* fallen Transportaufwendungen an. Diese werden zunichst in den
einzelnen Prozessen aggregiert dargestellt und treten nicht namentlich in Erscheinung.
Anschliefend werden sie, sofern sie in der betreffenden Wirkkategorie einen relevanten
Teil ausmachen, gesondert dargestellt als Prozentanteil der Gesamtwirkung in dieser

Wirkkategorie.
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7.1 Absolute Ergebnisse in den Wirkkategorien

In Tabelle 6 werden die absoluten Ergebnisse der Produktionsprozesse in den einzelnen
Wirkkategorien und der Verbrauch an regenerativen wie nicht regenerativen Energien
dargestellt:

Tabelle 6: Absolute Ergebnisse der potenziellen Umweltwirkungen bzw. des Energieverbrauches in
den Hauptprozessen der Produktion von 1kg Rindfleisch

. Futter- . . Summe
Weide- Wasser- . Rinder- . Trink- .
. mittel- Hilfs- Entsor- Produktion
zaun- verflig- . betreu- wasser- .
. : bereit- prozesse |gung 1kg Rind-
funktion barkeit ung verbrauch )
stellung fleisch
Treibhaus-
potenzial (GWP)
[kg CO2-Aqv.] -3,62E-02 | 3,62E-02 | 1,42E-01| 3,41E-02 | 2,75E-01| 6,11E-02| 3,03E-03| 5,15E-01
Eutrophierungs-
potenzial (EP)
[kg PO4-Agv.] 7,31E-06 | 5,62E-06 | 5,72E-03 | 1,38E-05| 3,84E-05| -6,38E-06 | 4,88E-07 | 5,78E-03
Versauerungs-
potenzial (AP)
[kg SO2-Agv.] 5,71E-05| 6,91E-05| 8,78E-03 | 1,82E-04 | 4,53E-04 | -9,02E-05| 4,89E-06 | 9,46E-03
Photochem. Oxi-
dantienbildungs-
potenzial (POCP)
[kg Ethen-Aqv.] 6,35E-06 | 5,76E-06 | 1,15E-04 | 2,48E-05| 3,20E-05| -1,09E-05 | 5,47E-07 1,74E-04
Ozonabbau-
potenzial (ODP)
[kg R11-Aqv.] 8,11E-10 | 5,42E-09 | 2,32E-08 | 7,01E-10 | 4,02E-08 | -3,62E-09 | 1,47E-10| 6,68E-08
Primarenergiebedarf
regenerativ [MJ] 4,74E-01 | 2,73E-02 | 2,27E+02 | 6,47E-03 | 1,90E-01| -2,66E-02 | 3,41E-04 | 2,27E+02
Primarenergiebedarf
nicht regen. [MJ] 3,71E-01 | 6,39E-01 | 1,70E+01 | 3,99E+00 | 4,33E+00 | -1,51E+00 | 4,29E-02 | 2,49E+01
Primarenergiebedarf
gesamt [MJ] 8,45E-01 | 6,66E-01 | 2,44E+02 | 4,00E+00 | 4,52E+00 | -1,53E+00 | 4,32E-02 | 2,52E+02

7.2 Relative Ergebnisse in den Wirkkategorien

7.2.1 Treibhauspotenzial

Bei der Betrachtung des Treibhauspotenzials (GWP) soll zunidchst daran erinnert wer-
den, dass die Kohlenstoff (C)- Einbindung ins Stroh im Prozess Futtermittelbereit-
stellung herausgerechnet wurde (der negative Wert fiir den Winterweizen wurde gleich

»INull“ gesetzt), weil sie im Rahmen dieser Okobilanz nicht berechnet werden kann.

Die potenzielle Treibhauswirkung entféllt zu 47 % auf die Stromherstellung und nur zu

6 % auf die Propangasbereitstellung in den Hilfsprozessen.
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Innerhalb der Futtermittelbereitstellung trdgt die PP-Folienherstellung fiir Heu- und
Strohballen zu 16 %, die gesamte Dieselproduktion zu 9 % zum GWP bei.

Auch im Prozess ,,Wasserbereitstellung* schldgt die Stromherstellung fiir die Tiefbrun-

nenpumpe mit 6 % zu Buche.

Die positiven Werte im Prozess Entsorgung stammen aus der Verbrennung des Holzes
und der Kunststoffe in der Miillverbrennungsanlage (MVA), die trotz der Gutschriften

fiir Strom und Wiarme nicht aufgewogen werden kdnnen.

Die negativen Werte in der Weidezaunproduktion stammen hauptsichlich aus der Ver-
bauung (und damit C-Einbindung) des Holzes als Zaunpfihle.

Trinkwasserverbrauch | 0,59%

Entsorgung
Hilfsprozesse 53,29%
Rinderbetreuung
Futtermittelbereitstellung

27,64%

Wasserverfugbarkeit

-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Treibhauspotenzial (GWP) relativ
(Futtermittelbereitstellung inkl. Stroh aus Weizen)

Abbildung 23: Treibhauspotenzial (GWP) relativ (Futtermittelbereitstellung inkl. Strohproduktion
aus Winterweizen)

In Abbildung 24 wird die Rolle der Transporte beziiglich der Treibhauswirkung veran-
schaulicht.

Insgesamt haben sie einen Anteil von 12 %, die zu 6 % aus der Rinderbetreuung und zu
5,3 % aus den Transporten fiir die Futtermittelbereitstellung kommen. Auch bzgl. des
GWP leisten die Aufwendungen fiir den Zaunbau kaum einen Beitrag. Der Grund ist in
erster Linie die Langlebigkeit des Produktes.
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Transporte
Fahrten fir 0
Rinderbetreuung 5.96%
Futtermittel 5,30%
Weidezaun | 0,05%
0,00% 1,00% 2,00% 3,00% 4,00% 5,00% 6,00% 7,00%
Treibhauspotenzial (GWP),
relativer Anteil der Transporte

Abbildung 24: Treibhauspotenzial (GWP), relativer Anteil der Transporte
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7.2.2 Eutrophierungspotenzial

Betrachtet man in Abbildung 25 die Eutrophierungseffekte wiahrend der Produktion des
Rindfleisches, so fillt auf, dass diese fast ausschlielich aus der Futtermittelbereitstel-
lung resultieren, genauer genommen aus der aggregierten ,,Strohproduktion aus Win-
terweizen®. Die Stroherzeugung trigt 97,7 % zum gesamten Eutrophierungspotenzial
bei. Dies liegt nahezu nur an dem Eintrag von Néhrstoffen in den Boden.

Trinkaasserverbrauch 0,01%

Entsorgung |-0,11%
Hilfsprozesse | 0,66%
Rinderbetreuung |0,24%

Futtermittelbereitstellung

Wasserverfligbarkeit |0,10%

Weidezaunfunktion |0,13%

-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Eutrophierungspotenzial (EP) relativ
(Futtermittelbereitstellung inkl. Stroh aus Weizen)

Abbildung 25: Eutrophierungspotenzial (EP) relativ (Futtermittelbereitstellung inkl. "Strohpro-
duktion aus Winterweizen')

In Abbildung 26 wurden die iiberlagernden Effekte der Stroherzeugung herausgerech-
net, so dass die mogliche Eutrophierungswirkung aller anderen Produktionsprozesse

besser zur Geltung kommt.
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Trinkwasserverbrauch

29,68%

Hilfsprozesse

Rinderbetreuung

Futtermittel o. Stroh

. 54,23%
aus Weizen
Wasserverfligbarkeit
Welidezaunfunktion
-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Eutrophierungspotenzial (EP) relativ
(Futtermittelbereitstellung ohne Stroh aus Weizen)

Abbildung 26: Eutrophierungspotenzial (EP) relativ (Futtermittelbereitstellung exkl. "Strohpro-
duktion aus Winterweizen'")

Aus Abbildung 26 wird nun deutlich, dass die Futtermittelbereitstellung weiterhin zum
Eutrophierungspotenzial beitrdgt. Allerdings stammt dieser Beitrag in erster Linie aus
der Steinsalzherstellung fiir die Lecksteine (16 %) und der Produktion der Poly-
propylenfolie (23 %) gemessen an dem gesamten EP exklusive dem Datensatz ,,Stroh-

produktion aus Winterweizen®.
Auch die Produktion des Betriebsstroms triagt mit 23 % zum EP bei.

Insgesamt sind die absoluten Werte aber deutlich geringer als die der Strohproduktion

aus Winterweizen.

Der negative Betrag in der Entsorgung entsteht in erster Linie durch Gutschriften fiir die
Verwertung von Holz und Kunststoffen in der MVA, aus welchen thermische Energie
und Strom gewonnen wird, ebenso wie durch eine Gutschrift fiir das Aluminium-

recycling.

7.2.3 Versauerungspotenzial

Ahnlich wie in der Wirkkategorie Eutrophierungspotenzial nimmt auch beim
Versauerungspotenzial die Futtermittelbereitstellung eine dominante Position ein
(Abbildung 27). Der grofite Anteil am Versauerungspotenzial stammt mit knapp 85 %
aus der Strohproduktion aus Winterweizen, davon entfallen 1/6 auf die Herstellung des
NPK-Diingers und 5/6 auf die durch den Weizenanbau im Boden in Gang gesetzten

Umsetzungsprozesse.
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Trinkwasserverbrauch |0,05%

Entsorgung ff -0,95%

Hilfsprozesse 4,79%

Rinderbetreuung 1,93%

Futtermittelbereitstellung 92,85%
Wasserverfligbarkeit §0,73%

Weidezaunfunktion [ 0,60%

-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Versauerungspotenzial (AP) relativ
(Futtermittelbereitstellung inkl. Stroh aus Weizen)

Abbildung 27: Versauerungspotenzial (AP) relativ (Futtermittelbereitstellung inkl. ""Strohproduk-

tion aus Winterweizen')

Die iibrigen Prozesse konnen anschaulicher dargestellt werden ohne die tiberdeckenden
Eigenschaften des Datensatzes ,,Strohproduktion aus Winterweizen (s. Abbildung 28).

Die Futtermittelbereitstellung hat mit 53 % (am AP ohne Strohdatensatz) weiterhin den
groflten Anteil, davon entfallen 26 % auf die Herstellung der PP-Folie fiir die Heu- und
Strohballen, 9 % auf die Lecksteinproduktion und 7 % auf die Transportdiesel-

erzeugung.

Beziiglich des Versauerungspotenzials féllt die Produktion des Betriebsstroms in den
Hilfsprozessen mit 28 % ins Gewicht. Die Dieselproduktion fiir die Fahrten innerhalb
der Rinderbetreuung nimmt mit 12 % auch eine gewisse Rolle ein. Die anderen Haupt-

prozesse sind in dieser Wirkkategorie kaum relevant.

Die negativen Werte in der Entsorgung stammen auch in dieser Wirkkategorie aus
Wirme- und Stromgutschriften fiir die Verwertung des Holzes, aber auch aus dem

Recyclingpotenzial des Aluminiums.
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Trinkwasserverbrauch | 0,34%

Entsorgung | -6,21%

Hilfsprozesse 31,209

Rinderbetreuung 12,54%

Futtermittel o. Stroh

409
aus Weizen 53,44%

Wasserverfligbarkeit 4,76%

Welidezaunfunktion 3,93%

-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Versauerungspotenzial (AP) relativ
(Futtermittelbereitstellung ohne Stroh aus Weizen)

Abbildung 28: Versauerungspotenzial (AP) relativ (Futtermittelbereitstellung exkl. "'Strohproduk-

tion aus Winterweizen')

7.2.4 Photochemisches Oxidantienbildungspotenzial

Das POCEP fillt zu etwa % im Prozess der Futtermittelbereitstellung an (Abbildung 29).
Es resultiert zu 16 % aus der Strohproduktion aus Winterweizen, zu 22 % aus der Her-
stellung der PP-Folien fiir die Heu- und Strohballenpressung, zu 7 % aus der Leckstein-
produktion, zu 12 % aus dem Diesel fiir die Transporte und zu 8 % aus der iibrigen

Dieselherstellung innerhalb dieses Prozesses.
13,6 % des POCPs werden durch die Fahrten fiir die Rinderbetreuung verursacht.
Auf den Betriebsstrom innerhalb der Hilfsprozesse fallen knapp 16 %.

Negative Betrdge bei der Entsorgung entstehen, weil die Strom- bzw. Warmegutschrift
fiir die energetische Verwertung des Holzes/ der PP-Folie und das Recyclingpotenzial

vom Stahlblech und Aluminium die positiven POCP-Betrige kompensieren.
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Trinkwasserverbrauch

Hilfsprozesse

8,41%

Rinderbetreuung

Futtermittelbereitstellung

66,36%

Wasserverflgbarkeit

Weidezaunfunktion

-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Photochem. Oxidantienbildungspotenzial (POCP) relativ
(Futtermittelbereitstellung inkl. Stroh aus Weizen)

Abbildung 29: Photochem. Oxidantienbildungspotenzial (POCP) relativ (Futtermittelbereitstellung
inkl. "Strohproduktion aus Winterweizen')

Ein besonderes Augenmerk soll beziiglich des POCP auf die Transporte gelegt werden.
Diese sind wie erwédhnt in den Hauptprozessen eingebunden aber nicht namentlich

aufgefiihrt.

Die Transporte tragen zu 27 % zum gesamten POCP bei, die Verteilung ist Abbildung
30 zu entnehmen. Die Fahrten fiir die Rinderbetreuung sind zu etwa 13 % und die
Transporte im Rahmen der Futtermittelbereitstellung zu ca. 12 % am POCP beteiligt,
wohingegen die Transporte fiir die Weidezaunherstellung keinen nennenswerten Beitrag
leisten, obwohl die Materialien zu einem groen Teil aus neuseeldndischer Produktion

stammen.
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Transporte

Fahrten flr

0,
Rinderbetreuung 183,66%

Futtermittel 12,14%

Weidezaun | 0,12%

0,00% 2,00% 4,00% 6,00% 8,00% 10,00% 12,00% 14,00% 16,00%

Photochem. Oxidantienbildungspotenzial (POCP)
relativer Anteil der Transporte

Abbildung 30: Photochem. Oxidantienbildungspotenzial (POCP), relativer Anteil der Transporte

7.2.5 Ozonabbaupotenzial

Die Abbildung 31 veranschaulicht, aus welchen Prozessen der Rindfleischproduktion
innerhalb der Agrar GmbH eine mogliche ozonabbauende Wirkung resultieren kdnnte.
Die Herstellung des Betriebsstroms in den Hilfsprozessen spielt dabei mit 59,7 % eine
grof3e Rolle, aber auch die Strohproduktion aus Winterweizen innerhalb des Prozesses
LFuttermittelbereitstellung® ist mit 32 % nicht zu vernachldssigen. Sie resultiert fast

ausschlieBlich aus der Herstellung des Mineraldiingers.

Der negative Betrag bei der Entsorgung resultiert aus einer Verminderung der ozon-
abbauenden Wirkung durch die Stromgutschrift fiir die energetische Verwertung des
Holzes und der PP-Folien.
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Trinkaasserverbrauch
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Rinderbetreuung

Futtermittelbereitstellung

Wasserverflgbarkeit

Weidezaunfunktion
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Ozonabbaupotenzial (ODP) relativ
(Futtermittelbereitstellung inkl. Stroh aus Weizen)

Abbildung 31: Ozonabbaupotenzial (ODP) relativ (Futtermittelbereitstellung inkl. " Strohproduk-

tion aus Winterweizen')

7.2.6 Primarenergiebedarf aus regenerativen Energien

In Abbildung 32 ist beziiglich des Verbrauchs an regenerativen Energien die Futtermit-
telbereitstellung mit 99,7 % besonders auffillig. Diese resultiert zu 97 % aus der Stroh-
produktion aus Winterweizen, und zwar vollstindig aus der Sonnenenergie, die durch

den Photosyntheseprozess in den Winterweizen eingebunden wird.

Der Energieverbrauch in den anderen Prozessen der Rindfleischproduktion fillt relativ

kaum noch ins Gewicht.
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Trinkaasserverbrauch 0,00%
Entsorgung 10,01%
Hilfsprozesse |0,08%

Rinderbetreuung |0,00%

Wasserverflgbarkeit |0,01%

Weidezaunfunktion |0,21%

-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Priméarenergie (regenerativ) relativ
(Futtermittelbereitstellung inkl. Stroh aus Weizen)

Abbildung 32: Verbrauch an regenerativen Energien relativ (Futtermittelbereitstellung inkl.
"Strohproduktion aus Winterweizen')

In Abbildung 33 wird ein Fokus auf die Anteile am Primérenergiebedarf ohne die

Strohproduktion aus Winterweizen* gelegt.

Auffallend ist, dass dieser zu 62 % auf die Weidezaunfunktion entfdllt. Wiederum ist

der Grund die Photosynthese, durch welche Sonnenenergie im Holz gebunden wird.

Auf die Stromherstellung in den Hilfsprozessen entfallen knapp 25 %. Dies ist auf die
Tatsache zurlickzufiihren, dass ein deutscher Strom-Mix gewdihlt wurde, in dem auch

regenerative Ressourcen zur Energiegewinnung eingesetzt werden.

Schwach negative Werte in der Entsorgung stammen hauptséchlich aus einer Strom-
gutschrift fiir die Verwertung des Holzes und der PP-Folien neben der vermindernden

Wirkung des Aluminiumrecyclingpotenzials.
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Trinkwasserverbrauch |0,05%

Entsorgung | -3,52%

Hilfsprozesse 25,18%

Rinderbetreuung | 0,86%

Futtermittel o. Stroh

0,
aus Weizen A7

Wasserverfligbarkeit 3,61%

Welidezaunfunktion 62,66%
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Priméarenergie (regenerativ) relativ
(Futtermittelbereitstellung ohne Stroh aus Weizen)

Abbildung 33: Verbrauch an regenerativen Energien relativ (Futtermittelbereitstellung exkl.
"Strohproduktion aus Winterweizen')

7.2.7 Primarenergiebedarf aus nicht regenerativen Energien

Die Abbildung 34 stellt deutlich heraus, an welcher Stelle des Produktionsprozesses

Energie aus fossilen Ressourcen genutzt wird.

Innerhalb der Futtermittelbereitstellung entfallen 35 % auf die ,,Strohproduktion aus
Winterweizen®, hauptsdchlich aufgrund der Treibstoff- und Mineraldiingerproduktion
innerhalb dieses Vorkettenprozesses. Zu 23 % tragt die Treibstoffherstellung fiir die
Stroh- und Heubereitstellung in der Agrar GmbH zu Buche und 9 % entfallen auf die
Erzeugung der PP-Folie fiir die Ballenpressung.

Auch in der Rinderbetreuung fallen die Fahrten aufgrund der Treibstoffherstellung aus
Erdol mit fast 16 % ins Gewicht.

Auf die Herstellung des Betriebsstroms in den Hilfsprozessen entfallen 15 %, weil

dieser in erster Linie aus fossilen Ressourcen wie Kohle stammt.

Durch die letztendliche Verbrennung der PP-Folien und des Holzes kann an fossilen
Ressourcen hauptsidchlich zur Warmegewinnung gespart werden, so dass sich hier in

der Entsorgung negative Betrdge ergeben.
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Trinkwasserverbrauch [0,17%

Entsorg -6,06%

Hilfsprozesse

Rinderbetreuung

Futtermittelbereitstellung 68,37%
Wasserverfligbarkeit 2,57%
Weidezaunfunktion W 1,49%
-20% 0% 20% 40% 60% 80% 100%

Primérenergie (nicht regenerativ) relativ
(Futtermittelbereitstellung mit Stroh aus Weizen)

Abbildung 34: Verbrauch an nicht regenerativen Energien, relativ (Futtermittelbereitstellung inkl.
"Strohproduktion aus Winterweizen')

Weil der Transportdiesel ausschlieBlich aus nicht regenerativen Ressourcen erzeugt
wird, sollen abschlieBend in Abbildung 35 noch einmal die Transporte betrachtet wer-

den.

Insgesamt entfallen fast 30 % des Verbrauchs an fossiler Energie auf die Transporte im
Zusammenhang mit der Rindfleischerzeugung, davon 15,7 % bei Fahrten fiir die Rin-
derbetreuung und 14 % auf die Futtermittelbereitstellung.

Auch hier sind die Transporte fiir die Weidezaunfunktion nicht relevant.
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Abbildung 35: Verbrauch an nicht regenerativen Energien, relativer Anteil der Transporte
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8 Auswertung der Ergebnisse der
Wirkungsabschatzung

Diese Okobilanz hat das Ziel, die Umweltauswirkungen der Rindfleischproduktion in
der extensiven Ganzjahresbeweidung vorrangig beziiglich der technischen Auf-
wendungen zu quantifizieren und auszuwerten. Sie soll eine Grundlage fiir weitere
Diskussionen darstellen und Optimierungspotenziale in der Konzeption derzeitiger

Modellprojekte aufzeigen.

Dazu sollen im Folgenden die Beitrdge der einzelnen Produktionsprozesse zu diesen
Auswirkungen, aufsteigend nach ihrer Bedeutsamkeit geordnet, diskutiert und anschlie-

Bend stichpunktartig Vorschldge zur Optimierung gemacht werden.

8.1 Zusammenfassende Auswertung nach
Produktionsschritten

Trinkwasserverbrauch:

Der Trinkwasserverbrauch trdgt in jeder Kategorie < 0,6 % zur Gesamtwirkung bei.

Weidezaunfunktion herstellen:

Dieser Prozess triagt liber die Wirkkategorien maximal 5 % zur Gesamtwirkung bei, in
erster Linie durch den Holztransport von Ungarn und die Edelstahlproduktion. Die
Tatsache, dass dieser Prozess so wenig zur Gesamtwirkung und auch zum Verbrauch
nicht regenerativer Energien beitrédgt, ist vorrangig der Langlebigkeit und Qualitit der
Materialien zuzurechnen. Weil der hohe Verbrauch der regenerativen Energien aus der

im Holz gespeicherten Sonnenenergie kommt, ist sie vernachléssigbar.

Wasserverfugbarkeit auf Weide gewahrleisten:

Der Prozess trigt je nach Wirkkategorie zwischen 2,6 % und 8 % zur gesamten Wir-
kung bei. Das ODP (7 %) und GWP (8 %) dieses Prozesses kommt aus der Strompro-
duktion (Funktion der Tiefbrunnenpumpe/ Verbrauch fiir Herstellung der Wasserrohre),
insgesamt ist der Beitrag aber eher gering. Die Erzeugung aller anderen Materialien,
wie z.B. der Viehtrinken und der Brunnenpumpen, koénnen ebenfalls aufgrund ihrer

Langlebigkeit auBer Acht gelassen werden.
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Feststoffentsorgung:

Dieser Prozess liefert nur beziiglich des GWP einen positiven Beitrag von 12 %, weil
durch die Verbrennung von Kunststoffen und Holz in der MV A klimawirksame Gase
entstehen. In allen anderen Wirkkategorien fiihren wegen dieser Verbrennung Gut-
schriften fiir Warmeenergie und Strom jeweils zu einem negativen Gesamtbetrag. Gut-
schriften entstehen, weil durch die Verbrennung andere (vorwiegend nicht regenerier-

bare Ressourcen) fiir die Strom- und Wérmeerzeugung eingespart werden konnen.

Rinderbetreuung:

Mit 1 %-16 % trigt dieser Produktionsprozess zur moglichen Gesamtwirkung innerhalb
der einzelnen Wirkkategorien bei. Diese resultieren ausnahmslos aus der Dieselher-
stellung fiir die Fahrten. Die Produktion der Fanganlagen hat durch ihre Langlebigkeit,
die Ohrmarken- und Spritzenherstellung aufgrund der geringen Materialmengen keinen

Einfluss.

Hilfsprozesse:

Die relativen Werte liegen je nach Wirkkategorie zwischen 5 %-60 %. Innerhalb des
Produktionsprozesses schlidgt die Stromherstellung zu Buche, besonders stark bzgl. der
potenziellen Treibhaus- (47 %) und ozonabbauenden (59 %) Wirkung. Die Herstellung
des Propangases steht beziiglich aller Wirkkategorien weit hinter der Stromerzeugung
zurlick (z.B. Anteil am GWP 6 %).

Futtermittelbereitstellung:

Dieser Prozess tragt in jeder Wirkkategorie einen relativ hohen Anteil an der Gesamt-
wirkung. Der aggregierte Datensatz ,,Strohproduktion aus Winterweizen* insgesamt und
hier besonders die Herstellung des Mineraldiingers sowie alle Prozesse, die durch das
Einbringen in den Boden ablaufen, haben einen groflen Anteil an der potenziellen Um-
weltwirkung. Dies gilt besonders beziiglich des Eutrophierungs- und Versauerungs-

potenzials, aber auch beim Verbrauch der nicht regenerierbaren Energien.

Neben der Stroherzeugung spielen in erster Linie die Produktion der Polypropylen-Folie
fiir die Ballenpressung und die Herstellung des Treibstoffs insgesamt (d.h. bei der Her-
stellung von Heu bzw. Stroh und bei Transporten zum Lager/ zur Futterstelle) eine

grof3e Rolle. Aber auch die Lecksteinerzeugung ist mit 16 % am EP beteiligt.
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8.2 Abgeleitete Optimierungspotenziale

Aufgrund dieser Analyse konnen fiir die relevanten Produktionsprozesse folgende

Optimierungspotenziale identifiziert werden:

Futtermittelproduktion:

Generell ist eine Reduktion der Stroh- und Heuballenproduktion zielfiihrend.

Dies ist moglich, wenn

- nur die minimal nach Tierschutzauflagen geforderte Menge an Heu und Stroh zur

Verfligung gestellt,
- die bevorratete Menge an Heu und Stroh reduziert und/ oder

- der Viehbesatz reduziert wird, so dass sich die Rinder langer aus der Biomasse

der Flache erndahren konnen.

Verwendung von Stroh aus 6kologischem Weizenanbau
Dadurch konnen keine potenziellen Umweltwirkungen aus der Mineraldiinger-

erzeugung mehr entstehen.

Reduktion der Lecksteinmenge
Dies ist mdglich, in dem die Lecksteine witterungsgeschiitzt bzw. gut sichtbar auf-

gestellt werden.

Transporte und Fahrten:

generelle Reduktion der Fahrten fiir die Futterverteilung (wird schon durch Reduk-

tion der Heu- und Strohproduktion erreicht) und Rinderbetreuung (wenn moglich)
Geldandewagen mit geringerem Treibstoffverbrauch wéhlen

Biodiesel als alternativen Kraftstoff nutzen

Betriebsstrom, Strom fiir Tieforunnenpumpe und Netzgerate:

Stromanbieter wechseln (weniger Strom aus nicht regenerativen Ressourcen, mehr

Nutzung regenerativer Ressourcen wie Sonne, Wind, Wasser und Biomasse)

Stromeinsparungspotenziale nutzen durch sinnvollen Einsatz energiesparender

Elektrogerdte (Energiesparlampen, ausschaltbare Steckdosenleisten, etc.)
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8.3 Schlussfolgerung

Die in der vorliegenden Okobilanz betrachteten technischen Aufwendungen in der
extensiven ganzjdhrigen Beweidung von Rindern haben nur einen geringen Anteil an
den gesamten Treibhausgas-Emissionen in der Rinderhaltung, wenn die Erkenntnisse
der Studien aus Kapitel 2 ,, Klimawirkungen der Themenfelder Erndhrung, Landwirt-
schaft und Rindfleischproduktion® in Bezug auf die direkten Emissionen aus der iiber-
wiegenden Stallhaltung auf die extensive Ganzjahresbeweidung iibertragen werden

wiirden.

Es ist aber wichtig, die Klimawirkungen in der Ganzjahresbeweidung realistisch und
wissenschaftlich abgesichert zu betrachten. Dies ist nach derzeitigem Forschungsstand
nicht moglich, weil sich die Forschungsergebnisse aus der konventionellen wie 6kologi-
schen Stallhaltung gerade beziiglich der direkten Emissionen nicht auf die Weidehal-
tung iibertragen lassen und weil die Erfassung dieser Parameter im Freiland diesbeziig-

lich mit groBBen Schwierigkeiten behaftet ist.

In Zukunft ist eine Ausrichtung der Forschung auf die direkten Emissionen dieser spe-
ziellen Form der Rinderhaltung im Freiland, der extensiven Ganzjahresbeweidung,
wiinschenswert, um eine umfassendere Einordnung dieser Haltungsform zu ermdogli-

chen.

In Bezug auf die weitere Forschung ist es auch besonders wichtig, den Beitrag der
extensiven Ganzjahresbeweidung zum Arten- und Biotopschutz und zur Erhaltung

offener Landschaften zu wiirdigen und zu bewerten.
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9 Diskussion: Stoffwechselphysiologische Prozesse
des Rindes in extensiver Ganzjahresbeweidung

In der vorliegenden Okobilanz wurde gezeigt, welche Umweltauswirkungen sich aus
den technischen Aufwendungen der verschiedenen Prozesse der Rindfleischerzeugung

in dieser Haltungsform ergeben.

Nun ist die Rinderhaltung aber deshalb in die 6ffentliche Diskussion geraten, weil die
direkten Emissionen, also aus der Verdauung und dem Wirtschaftsdiingermanagement,
in besonderem Malle zum Treibhauseffekt beitragen [HIRSCHFELD et al. 2008].

Wissenschaftliche Untersuchungen in der konventionellen wie in der dkologischen
Rinderhaltung belegen dies. Diese Emissionen sind verschiedenen Schwankungen
unterworfen. Eine nicht unerhebliche Rolle spielen Faktoren, die sich aus der Physiolo-

gie und der Haltungsform ergeben.

Dazu gehoren z.B.:

« Rasse, Korpergewicht, Geschlecht, Alter bzw. Lebensphase
o Futtermenge und -zusammensetzung

«  Milch- oder Fleischleistung

« Umgang mit den anfallenden Ausscheidungen

Bisher wurden Forschungsarbeiten angefertigt, welche die Gegebenheiten und Umwelt-
auswirkungen verschiedener Stallhaltungsformen und unterschiedlicher Formen des
Wirtschaftsdiingermanagements untersuchten. Die Ergebnisse sind in umfassenden
Katalogen wie z.B. der KTBL-Betriebsplanung [KTBL 2008] zusammengefasst.

Fiir extensive Verfahren, im Speziellen der ganzjdhrigen Beweidung im Naturschutz-

und Landschaftspflegekontext, gibt es bisher keine eigenstindige Forschung.

Das liegt einerseits daran, dass die konventionelle wie auch die 6kologische Stallhal-
tung die heute iiblichen Bewirtschaftungsformen sind. Andererseits gestalten sich Un-
tersuchungen beziiglich der Emissionen aus Verdauung und Ausscheidung unter ande-
ren als diesen ,,Laborbedingungen® dullerst schwierig. So ist es nur moglich, die vor-
handenen Daten auch fiir die extensive Beweidung anzuwenden oder die Thematik
vollig aus der Okobilanz auszuklammern. Ersteres wiirde aber die Bilanz in vielen
Punkten verfilschen, weil ja bekannt ist, dass o. g. Parameter entscheidend auf die Hohe

und Art der Emissionen einwirken.

Um der Problematik Rechnung zu tragen, soll in vorliegendem Kapitel stichwortartig

zusammengetragen werden,
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« welche GroBen fir die vollstindige Erhebung der Emissionen bzw. Berechnung der

Umweltauswirkungen aus dem Rindsstoffwechsel benotigt werden,
« in welcher Form Fragen und Probleme bei der Erhebung auftauchen und

« ob und welche vorhandenen Daten bzgl. extensiver Haltungsformen angewendet

werden konnen.

Es handelt sich hierbei um keine vollstindige Auflistung sondern lediglich um den
Versuch, die wichtigsten erforderlichen Parameter zu benennen und Probleme zu identi-
fizieren, die mit der Erhebung verbundenen sind. Dabei wird von den Gegebenheiten in

der Agrar GmbH ausgegangen.

Allgemein betrachtet miissen fiir eine vollstindige Okobilanz der Kohlenstoff- und
ebenso der Stickstoffkreislauf geschlossen werden, denn die C- und N-Verbindungen
sind beziiglich der Umweltwirkungen die entscheidenden Grofen. Es ist wichtig, he-
rauszufinden, auf welchen Wegen und in welcher Menge C/ N in den Rinderstoffwech-
sel gelangt, wieder verldsst und welcher Anteil in den Korper selbst eingebaut wird
[DEIMLING 2009].

Wie lassen sich die Heu-, Stroh- und Weidegrasmenge, die Rinder in der extensiven

Ganzjahresbeweidung iibers Jahr verteilt benétigen und tatsdchlich fressen, ermitteln?

Wie lédsst sich das Futterangebot auf den Weidefldchen quantitativ und qualitativ

bestimmen?

Wie ist der Anteil an Kohlenstoff und Stickstoff, der jeweils in Korpermasse, Abwarme,

Ausatmungsgase, Verdauungsgase und die Ausscheidungen geht, zu beziffern?

Antworten auf diese Fragen zu finden, wiére die zentrale Aufgabe, um die Emissionen
aus der Fleischrindhaltung auf extensiven ganzjihrigen Standweiden fiir eine Okobilanz

zu ermitteln.

Das aktuelle Kapitel setzt sich mit dieser Thematik auseinander und mochte diesbeziig-

lich weitere Forschung anregen.

9.1 Inputseitig relevante Parameter

9.1.1 Ermittlung der tatsachlichen Nahrstoff- und Energieaufnahme

Die Ermittlung der tatsdchlichen Néhrstoffaufnahme eines Rindes ist nicht moglich. Die
aufgenommene Energie- oder Néhrstoffmenge ist wichtig fiir die Leistung des Tieres,
die im Falle eines Rindes Grundumsatz, Bewegung, Wirme, Wachstum und Milch-
bzw. Fleischproduktion sein konnen. Ein Tier kann aber z.B. ebenso Fettmasse abbauen
wie Energie liber die Nahrung aufnehmen, um sich zu bewegen, zu wachsen oder Milch

zu produzieren. Um die Menge der aufgenommenen Energie nidherungsweise zu be-
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rechnen, wird behelfsweise der Futterbedarf und die Futterzusammensetzung ermittelt
[BOGUHN 2009].

9.1.2 Ermittlung des Futterbedarfs

Zur Ermittlung des Futterbedarfs muss die Rinderanzahl, geordnet nach Alterskategorie
und Geschlecht, erhoben und der Futter- bzw. Energiebedarf des Rindes in den ver-
schiedenen Phasen seines Lebens bilanziert werden. Es gibt dazu Folgendes anzumer-

ken:

Rinderanzahl geordnet nach Alterskategorie und Geschlecht (Kalb, Jungrind,

Firse, Mutterkuh -trockenstehend/ -laktierend, etc.):

Daraus lassen sich exakte Daten fiir den Futter- bzw. Energiebedarf ermitteln. Wichtig
sind die Angaben pro Monat eines Jahres, weil in den Sommermonaten nur Weidegras
gefressen wird, in den Wintermonaten je nach Witterung nur Heu und Stroh, oder auch
zusétzlich Weidegras. Es bietet sich an, diese Angaben der Betriebsstatistik zu ent-

nehmen.

Futter-/ Energiebedarf des Rindes in kg/ Trockenmasse (TM)/ Tag in den verschie-
denen Phasen seines Lebens:

Dieser weicht betrdchtlich von jenem in tiberwiegender Stallhaltung ab, weil in der
ganzjdhrigen Beweidung andere Rinderrassen eingesetzt werden. Laut Dr. Hecken-
berger von der Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Forsten und Gartenbau (LLFG) in
Sachsen-Anhalt gibt es aber eine kiirzlich erschienene Verdffentlichung der DLG e.V.,
in der geeignete Daten zu finden sind. Der Titel dieser Verdffentlichung lautet
~Empfehlungen zur Fiitterung von Mutterkiihen und deren Nachzucht*
[HECKENBERGER 2009].

9.1.3 Ermittlung der Futterzusammensetzung

In der extensiven Beweidung setzt sich die Nahrung der Rinder abhingig von der Jah-
reszeit aus Heu, Stroh und Weidegras zusammen. Fiir die Berechnung der Umweltwir-
kungen ist es wichtig, iiber diese Anteile an der Nahrung, dem Trockenmassegehalt
dieser Nahrungsanteile und dem Stickstoff- bzw. Kohlenstoffanteil in der Trockenmasse
die tatséchliche Menge an C und N herauszufinden. Hierzu gibt es folgende Anmerkun-

gen:
Trockenmasse- und Energiegehalt des Weidegrases und des Heus. Dieser ist ab-
héingig von:

« der natiirlichen Ertragsfahigkeit des Bodens.
Diese Werte miissen aus den Bodenwertzahlen der Biotopkartierung und den Fla-

chenbezeichnungen der Weide- und Méhflidchen des Betriebes errechnet und gemit-
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telt werden Die Ertragszahlen der Flachen der Agrar GmbH Crawinkel liegen zwi-
schen 15-35 Doppelzentner/ ha und Jahr [REISINGER 2009].

o der Art der Diingung und Hiufigkeit der Mahd/Jahr.
In der extensiv wirtschaftenden Agrar GmbH werden die Midhflichen nicht gediingt
bzw. beweidet und nur 1 Mal pro Jahr nach der Hauptbliite geméht.

Trockenmasse- und Energiegehalt des Strohs:

Es gelten dhnliche Abhingigkeiten wie zum Aspekt ,,Trockenmasse- und Energiegehalt
des Weidegrases und des Heus*, beschrieben wurden.

Als Grundlage fiir die Berechnung miissten die Bodenwertzahlen des Nachbarbetriebs
herangezogen werden, da die Agrar GmbH ihr Stroh aus konventionellem Winterwei-
zenanbau des benachbarten Betriebes bezieht. Entsprechende Werte konnten dem
KTBL-Katalog [KTBL 2008] entnommen werden.

Stroh-, Heu-, Weidegrasanteil an der Nahrung des Rindes:

Dieser ist abhéngig von der Jahreszeit. Wiahrend der Vegetationsperiode (ca. April bis
Oktober) fressen die Rinder ausschlieBlich den natiirlichen Pflanzenaufwuchs der Wei-
den. Ab Oktober wird abhdngig von der Witterung zusétzlich Heu gefiittert und Stroh
als Liegefliche angeboten. Das Stroh wird teilweise gefressen, der genaue Anteil ist
aber nicht zu ermitteln und abhéngig vom iibrigen Futterangebot. Bei geschlossener
Schnee- oder Eisdecke wird nur Heu und Stroh gefressen, da Rinder nicht im Schnee
scharren, um evtl. noch vorhandene Nahrungsressourcen freizulegen.

Bei der Ermittlung bereitet die Anwesenheit der Pferde auf der gleichen Flache Schwie-

rigkeiten. Fiir diese miissten die Anteile ebenso berechnet werden [BLEY 2008].
Kohlenstoff- und Stickstoffanteil im Weidegras, Heu und Stroh:

Die Tabelle 7 stellt den Trockenmasseanteil an der Futterart und die C- bzw. N-Anteile
an der Trockenmasse dar. Sie wurde nach Angaben von. Dr. Steingal am Institut fiir
Tiererndhrung der Uni Hohenheim [STEINGAR 2009] erstellt:

Tabelle 7: Trockenmasse-, Kohlenstoff, Stickstoffanteil der Nahrung

Futter Trockenmasse in % | davon Cin % | davon N in %
Stroh 86 % 45 % 0,6 %
Heu 86 % 45 % 1,5 %

Weidegras 10-30 (@ 15)% ? ?

Ob es beziiglich dieser Daten Schwankungen gibt und von welchen Faktoren diese

abhingen, konnte nicht in Erfahrung gebracht werden.
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9.2 Outputseitig relevante Parameter

Um die outputseitigen Parameter vollstindig zu erfassen, sind die Ermittlung des Koh-
lenstoff- und Stickstoffanteils in der Lebend- bzw. Schlachtmasse des Rindes und be-

sonders die Erhebung aller direkten Emissionen aus der Rinderhaltung wichtig.

9.2.1 Ermittlung des C- und N- Anteils in der Lebend-/ Schlachtmasse des
Rindes

Fiir die Bestimmung der Elementanteile im lebenden oder im Schlachtkdrper sind einer-
seits Angaben liber die prozentualen Anteile der Organe an der Tiermasse und anderer-

seits die Elementanteile in den jeweiligen Gewebearten erheblich.
Anteil an Fett-, Muskel-, Organ-, Knochengewebe in der Lebend-/ Schlachtmasse:

Es gibt diesbeziiglich Unterschiede, die sich aus der Wahl der Rinderasse (Robust-
rinderrassen sind leichter) und der Haltungsform ergeben (viel Bewegung, andere Fut-
terzusammensetzung, etc.). Lt. BOGUHN [BOGUHN 2009] wurden entsprechende
Parameter fiir Milchkiihe am Institut fiir Tiererndhrung des Friedrich-Loffler-Instituts in
Braunschweig erhoben. In wieweit diese auf Fleischrinderrassen in der extensiven
Ganzjahresbeweidung Anwendung finden kdnnen, konnte nicht in Erfahrung gebracht

werden.
C- und N- Einbindung in die Gewebearten des Rindes:

Die Einbindung von C und N in die Gewebearten ist immer gleich (z.B. enthélt Protein
immer 16 % Stickstoff). Die Unterschiede in der absoluten Menge an C und N im Rin-
derkorper ergeben sich nur aus dem Prozentanteil der verschiedenen Gewebe im Kdorper
und der absoluten Tiermasse [BOGUHN 2009].

9.2.2 Ermittlung der direkten Emissionen

Die Ermittlung der direkten Emissionen in der extensiven Ganzjahresbeweidung mit
Rindern ist nahezu unmoglich. Die folgende Auflistung soll in Kiirze die Art der

Probleme festhalten, die sich bei der Erfassung ergeben.
Methan-Emissionen aus der Verdauung des Rindes:

Die Methan-Emissionen aus der Verdauung sind abhingig u. a. von Rasse, Gewicht,
Alter und der Aktivitdt des Rindes bzw. in besonders starkem Mafle von der Nahrungs-
zusammensetzung. Lt. BOGUHN von der Uni Hohenheim vom Institut fiir Tierernéh-
rung an der Universitdt Hohenheim kann aus bisherigen Untersuchungen in der konven-
tionellen wie auch 6kologischen Stallhaltung die Lehre gezogen werden, dass der Me-
thanausstof3 sich mit anwachsendem Raufutteranteil erhoht. Der Grund dafiir ist eine

erhohte Aktivitdt der methanogenen Mikroorganismen in der Pansenflora des wieder-
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kduenden Rindes [BOGUHN 2009]. Lt. Dr. Eurich-Menden von der KTBL Darmstadt
kann bei liberwiegender Grasfiitterung bei Féarsen und Mastbullen ein ungefahrer Wert
von 60 kg Methan/ GVE und Jahr und fiir laktierende Kiihe von 98,5 kg Methan/ GVE
und Jahr angenommen werden. Diese Messungen wurden in der Respirationskammer
ermittelt [EURICH 2009].

Die Atmung des Rindes:

Diese ist abhédngig von der Leistung des Tieres, die sich aus Grundumsatz, Bewegung,
Wirme, Wachstum und Milch- bzw. Fleischproduktion zusammensetzen kann. Eine
hohe Leistung bringt auch eine erhohte Stoffwechseltitigkeit mit sich. Lt. BOGUHN
vermindert sich der CO,-Gehalt in der Atmungsluft eines Rindes, das in extensiver
Ganzjahresbeweidung gehalten wird [BOGUHN 2009].

Die Ausscheidungsmenge (Exkremente bzw. Urin):

Weder die Menge an Exkrementen noch an Urin pro Zeiteinheit lassen sich in der Wei-
dewirtschaft ermitteln. Sie konnen nicht wie in der Stallhaltung ,,kontrolliert abgeben
und gelagert werden. Diesbeziigliche Schidtzungen sind mit groBen Unsicherheiten
behaftet. Die Menge schwankt in Abhédngigkeit von der Futtermenge und
-zusammensetzung, der aufgenommenen Fliissigkeitsmenge und der Leistung des Rin-
des [BOGUHN 2009].

Die Zusammensetzung von Urin/ Exkrementen (bzw. deren Emissionen):

Die Zusammensetzung der Ausscheidungen eines Rindes in der extensiven Ganzjahres-
beweidung ist bislang unklar und aus den oben genannten Griinden &uflerst schwierig zu
ermitteln. Lt. HECKENBERGER wird an der Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Forsten
und Gartenbau gerade versucht, die Stickstoffmenge im Urin {iber den Harnstoffanteil
desselbigen zu erfassen [HECKENBERGER 2009]. Ein ebenso grofles Problem stellt
die Erhebung der klimawirksamen Emissionen aus dem Urin und den Exkrementen in
Boden, Wasser und Luft dar. Diese Anteile sowie auch jener, der direkt wieder in Bio-
masse eingebunden wird, sind u. a. abhédngig von der Witterung und Jahreszeit, der
Bodenart und der biologischer Aktivitdit [BOGUHN 2009].

Gesamtmenge und Zusammensetzung des im Nachbarbetrieb genutzten Wirt-
schaftsdiingers aus der Agrar GmbH:

Das auf den Weideflachen entstehende Gemisch an Urin, Exkrementen und Stroh kon-
zentriert sich an den Futterpldtzen. Es wird teilweise im Nachbarbetrieb, welcher auch
das Stroh fiir die Agrar GmbH herstellt, als Wirtschaftsdiinger genutzt. Der Rest ver-
bleibt auf den Weideflichen. Weder die Menge noch die Zusammensetzung dieses
Wirtschaftsdiingers lassen sich ermitteln. Dies ist aber notwendig, um die direkten

Emissionen aus der Rinderhaltung in der Agrar GmbH genau zu bewerten.
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9.3 AbschlieBende Betrachtung

Zusammenfassend lésst sich sagen, dass die Klimawirkungen, die aus den technischen
Aufwendungen in der extensiven ganzjéhrigen Beweidung von Rindern resultieren, eher

unbedeutend sind.

Eine Berechnung und Bewertung der direkten Emissionen aus dieser Haltungsform
wire fiir die Okobilanz notwendig, sie ist aber derzeit aufgrund fehlender Basisdaten
aus extensiven Beweidungssystemen nicht moglich. Daten aus anderen Haltungsformen
wie der Stallhaltung lassen sich aus Griinden, die in Kapitel 2 und 9 thematisiert und
diskutiert wurden, nicht iibertragen. IThre Anwendung wire mit groBen Unsicherheiten
und hohem Fehlerpotenzial behaftet. Weitere Forschung ist diesbeziiglich wichtig und

winschenswert.

Die Methode der Okobilanz ist inzwischen in Bezug auf die Quantifizierung und Be-
wertung landwirtschaftlicher Produkte im Allgemeinen ausgereift. Dennoch greift sie
im Falle der extensiven Ganzjahresbeweidung zu kurz, weil wesentliche Aspekte und
Grundsitze derzeit nicht abgebildet und beurteilt werden konnen. Aktuell ist sie kein
Instrument, mit dem die Umweltwirkungen aus der Landnutzung auf die Biodiversitit
und die Bodenqualitdt abgeschitzt oder bspw. die tatséchliche 6kosystemare Dienstleis-
tung der Rinderbeweidung in Modellbetrieben wie der Agrar GmbH Crawinkel bewer-

tet werden kann.

Grundsatzlich ist es ratsam, das THG-Konfliktpotenzial aus der Haltung von Wieder-
kiuern, insbesondere von Rindern, differenzierter und reflektierter als bislang iiblich zu

betrachten.

Auf extensiven Griinlandstandorten ist die Ganzjahresbeweidung mit Wiederkduern,
insbesondere mit robusten Rinderrassen eine sinnvolle und oft alternativlose Nutzung.
Somit stehen extensive Fleischproduktionsverfahren iiber Griinland auch nicht in Kon-
kurrenz zur direkt moglichen Lebensmittelversorgung, wie es bei der tierischen Futter-
mittelproduktion iiber Ackerflichen der Fall ist.

Die extensive Ganzjahresbeweidung gewéhrleistet eine kostenextensive Offenhaltung
und Pflege von Kulturlandschaften und fordert den Erhalt einer einmaligen Arten- und

Biotopvielfalt.

So gesehen ist die Nahrungsmittelproduktion iiber die Rinderhaltung aus extensiven
Griinlandsystemen trotz systemisch bedingter Produktion von Lachgas und Methan
okologisch sinnvoll und notwendig. Aus diesem Grund ist sie umweltpolitisch positiv

zu bewerten und sollte in starkerem Mal3e als bisher iiblich geférdert werden.
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Strom liefern fir Pumpensystem

(%59 YOIV JUer | JNj) USaWndIassem

12uyda12b UMM GZ 2867 13]|e gajsquading In} YINeIqisAwWons
{I0er [ In}) U=dWndiassey 19)e
18ualah) U 599/ gawaquadwing 1} Yyaneigiaawons|
(4 ¢ In}) USdWndiassey, J9)g
1uydaah) TN LZ| galaquadwing Jn} Yyanelgqaawons|
Ayer |oul
12uya1ah) UM 02672 "5 JeJag) 13q galjaquadung 1N} Yyoneiqiaawong|
Be] oid y  uayne| uadwng
“19)jeyosab Jspueuiaiauly Yz ul
(ypnet g ywesabsul) uadwing g 19sgan U gl "9 JBda9) 13 gaulaguadiung I} Yyonelgaauons)
Ager |.oul
19uyaIah) U 026 "q Jed29 129 gaulaquaduwing 1nj yoneigiaauons
Be] oid y  une| adwing Yz ul
(Ype z) adwing | 1esgen UYANH 3 "q 32135 124 gaujaquaduung n} Yonelgaawos)
IJer | ul
12uya1ah) UM czZalL "B J2I35) 13q galjaquadung ny cuzm_n_%_;mo_‘:w
Be] oid y z une| adwng
“19)jeyosab Jspueuiaiauly Yz ul
(unis 5'0 /z) usdwing g -18sga9) YA gl "B Jedsa9 1aq gaulaguadwing Inj Yyaneigiaawons

135025) o] ureyuayueld ") fuaisieyo] uadwing puisast opn
135029 oE__ ayels JBnipdyg 'q Euaisieso] uadwing puisjsi op gasuaquadwng
125029) oE__ JOH we ‘g juaisieyo| ujadwng puisasi op| 1N} uIasl| wons |
:mm::._mu:m_._m Hayuizg Homiuy mmm._n_ ewayl
Uaplam 1Zjnuab uapelal]
U2I31] US||E UOA USHUENUIA 3IP |19 doe §9'0) Japuly JAD 4Ny Uolieyo||y X uuep “f)
31eJan) Jap YoNeiqlaAwolls uonippy ¢
dyer | uijesaBziaN el yoneiqisawons g
Y $z ul JesaBzaN ol yaneiqiaawons '} BamsBunuysay
18s5qa9 palIp :qagag wi yaybipuelsnz
£UdpJam JS3uLs
L usbuniainepig, ‘s soju| aUalam yoms g yoaneigiaawons ssnw uadwing uajaiAsIm Uy
uo-3) ‘uswyawunalbiaug SoJulssazZold

gE9-34/02713 MW Wwols 30

waysAsuadwing
AN W3l wons "e'eel
(waysAsuadwing/-usuunig)
uaBueyne
pun uIspJo} I3SSep "£T )
ualsiajyemab aplap
Jne yayieqBnysalasseps ‘7'l
us||=isyaiag spIdM |




106

Anhang A: Sachbilanzdaten

A.3 Futtermittelbereitstellung

Strohballen/ -quader herstellen
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Strohballen/ -quader herstellen
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Lecksteine herstellen

T[A=SpUlY Inu JUEer |1

[qalieg se2ueh JUET ]
FEINTHRENETS wiuesbiopry TG0 IATLL SUFISYIREES I (e Iyowabuesag
LOELLIMUISSST0N] SYSIS (TS N FLES IUIsY2aT-Z|eg yanis oud [oep abuapy uaj[3}513Y IUIRISHIIT|ES |
uafuniaineg 1=yu3 EQEHE_ abely Bllay ]
ssazoud wi uaBunpuigiag
uayaia) 139p Jyaimag) Yoje LoRIppY g
BunEnpa, Nz USdels |
USIE USUS]S SW3]SY0a I0JqES [N I1ApUIY JAD Ny UDERO| ¥ uuep spEmal -z
FO N ENEE N ELE L ED afamsBunuyaay
e wiueaBoy 00Tk Jgawmagsag) YErEUIRSIET-|EiEU 1 WIImas)
fz19 qams 00z -[Qa1naq sagn)] MYErBUIaJSYaaT-[2ia il [YeTuy|
HUB|3I5-EN
FUBLWA[T P ISSELLLOYY B L= T Py | R
13qN jJauUYTIELIE ISRs ‘1epole] po-(|a4
uzfuawsBunpugsa ‘proo-ug preo-{|l-upy
‘auEIEYae - 135105 “euogies-Gp-eo jsapdny auyo)
ainyasoig-ypd oosa 'PLID|YHUNLE Y UIBISY0aT-| 23Uy Wi uaBunpuigeag)|
jauyzEsEl wiwesBojry 000ZE ‘lgeuaqiwesan) UYEr/EUIaSYIaT-Z|ES JYDIMED
4319 jamsg D0ZL QINNIQIUESS S JYET[3UISHIST-ZES |YETUY|
1EUEEL W
BUBISNIFT-TISION
zanyrsog-pd
CEES LUy Sy PLIO| Y LUNLE WIBYE¥DET-TES Wl uaBunpuiquag)
sunyrsog-1pd wie oy i -elauy JBp0 -ZES ) UIBISYOET | IYIImas)
IBROULEY A5 LOE o 00
‘L nESYEYIsDUET 9 Howey Swedwos
SHILEYNDOYIH Hes ueado nl
31¥HO4HOD - 095 13]|2)5k=H LI JE LU OIS S3T004

TENEFSERN
UISIEYDAT F
FPIBpL INE
uaj|31s}aiag [ERILLENS 7




118

Anhang A: Sachbilanzdaten
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A.4 Rinderbetreuung
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Anhang A: Sachbilanzdaten

Fanganlagenfunktion herstellen
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Fahrten fur Rinderbetreuung durchfiihren
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Blutentnahmen durchfithren/ Ohrmarken setzen
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A.5 Hilfsprozesse

Propangas/ Strom herstellen
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A.6 Trinkbares Wasser

(769 MOIIV "Jyer | ulj usduwind

18uydalab W 5’8919 =19SSEM\ 2| I UdnelqlaAlassep
(Jger | urn
1euyasiab el 06¥6 uadwndiassepp alle In) YINeIqIanlasse f|
Ul
18uyasiab gl az usdwndiassep ajje 1n} cu:mb_mhcmwmmrh
18uyaa1ab gl 0g9¢ JYBP Ul JRI99) 13Q YINRIGIBAISSSE A
Be| oid y # unej adwng
‘18)ey2sab JapueLIaialuIY
(y/ews 'z 1esabsul) usdwng g
195499 cl 0l Y #Z Ul "D Je1an) 12q YINRIGIBAIBSSE M
18uyoasab cl SYiv JUBP | Ul Tg Jedas) 18q YINRIGIBAIBSSE M
bel oxd y i yney
“(U/eWGZ'e I W) sdwind |
195q95) gl el Y 7 Ul "q Je199) 12q YINRIGIOAIBSSE \\
18uyaa1ab gl G601 JYBP | UL e JBI99) 130 YINRIGIBAISSSE A
Be| oid y z unej adwing
‘18)ey2sab JapueLIaialuIY
(y/ewig'} Jesabsul) usdwng g
195099 cl ¢ Y #Z Ul "B Je1an) 12q YINRIGIBAIBSSE M
uleyuajuelq -2 uaisieyo] uadwndiassep) a1p puis o
ageds Jainipiyo 'q ¢Uaisiieyo] uadwndiessep sip puls opn uauunigyai] lap
JOH we e ¢uaisiieyo] uadwindiassep a1p puis o UINEBIQISAIISSEM "I
uabBuniaine3| 11eyuig oMUy abelq ewayyl
lojqe g9°0 J3puly 3AD 1nj uonjeyo|y X uuep °y|
uadwing 13]|e Yyoneiqiarlassep| UPPY €
Jyer | ul adwngd al yaneigianlassepy "z
Y ¥z ul adwingd af ya2neiqiarlasseps '| BamsBunuyaay
Jasge9 "IH :qaujeg wi payBipuelsnz
£Uaplam Ja)3Iula YoNeiqianlassep
Juaburuang|i3, s soju| alayam ¥oms [ ssnw uadwing ua|alAaIm Uy UauoljBWIoUISSaZold

18ssempunio
sne yonelgqlaAlassemyulnl]




127

Anhang A: Sachbilanzdaten

A.7 Entsorgung
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Anhang B: Beschreibung der AuswertegrofRen

Der Anhang B ist wortlich aus einer Internetquelle [OKOPOT 2009] iibernommen, die

Reihenfolge wurde dieser Diplomarbeit angepasst.

B.1 Primarenergieverbrauch

Der Primarenergiebedarf kann durch unterschiedliche Arten an Energiequellen gedeckt
werden. Der Primérenergiebedarf ist das Quantum an direkt aus der Hydrosphére, At-
mosphére oder Geosphire entnommenen Energie oder Energietrdager, die noch keiner
anthropogenen Umwandlung unterworfen wurde. Bei fossilen Energietrigern und Uran
ist dies z.B. die Menge entnommener Ressource ausgedriickt in Energiedquivalent
(Energieinhalt der Energierohstoffe). Bei nachwachsenden Energietrigern wird z.B. die
energetisch charakterisierte Menge eingesetzter Biomasse beschrieben. Bei Wasserkraft
handelt es sich um die Energiemenge, die aus der Anderung der potentiellen Energie
(aus der Hohendifferenz) des Wassers gewonnen wird. Als aggregierte Werte werden

folgende Primérenergien ausgewiesen:

Der Summenwert ,,Primérenergieverbrauch nicht erneuerbar* angegeben in MJ charak-
terisiert im Wesentlichen den Einsatz der Energietriger Erdgas, Erdol, Braunkohle,
Steinkohle und Uran. Erdgas und Erdol werden sowohl zur Energieerzeugung, als auch
stofflich als Bestandteil z.B. von Kunststoffen eingesetzt. Kohle wird im Wesentlichen
zur Energieerzeugung genutzt. Uran wird ausschlieBlich zur Stromgewinnung in Kern-

kraftwerken eingesetzt.

Der Summenwert ,,Primérenergieverbrauch erneuerbar angegeben in MJ wird in der
Regel separat ausgewiesen und umfasst Wind- und Wasserkraft, Solarenergie und Bio-

masse.

Es ist in jedem Fall wichtig, dass genutzte Endenergie (z.B. 1 kWh Strom) und einge-
setzte Primdrenergie nicht miteinander verrechnet wird, da sonst der Wirkungsgrad zur

Herstellung bzw. Bereitstellung der Endenergie nicht berticksichtigt wird.

Der Energieinhalt der hergestellten Produkte wird als stoffgebundener Energieinhalt
ausgewiesen. Er wird durch den unteren Heizwert des Produkts charakterisiert. Es stellt

den noch nutzbaren Energieinhalt dar.

B.2 Treibhauseffekt (GWP)

Der Wirkungsmechanismus des Treibhauseffektes kann im kleineren Malistab, wie der

Name schon sagt, in Gewichs- oder Treibhdusern beobachtet werden. Dieser Effekt
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findet auch im globalen Mallstab statt. Die eintreffende kurzwellige Sonnenstrahlung
trifft auf die Erdoberflache und wird dort teilweise absorbiert (was zu einer direkten
Erwdrmung fiihrt) und teilweise als Infrarotstrahlung reflektiert. Der reflektierte Anteil
wird in der Troposphdre durch so genannte Treibhausgase absorbiert und richtungsu-
nabhéngig wieder abgestrahlt, so dass es teilweise wieder zur Erde zuriickgestrahlt wird.

Dies fiihrt zu einer weiteren Erwadrmung.

Zusétzlich zum natiirlichen Treibhauseffekt ist aufgrund menschlicher Aktivititen ein
anthropogener Anteil am Treibhauseffekt zu verzeichnen. Zu den anthropogen freige-
setzten Treibhausgasen gehdren beispielsweise Kohlendioxid, Methan und FCKWe.
Abbildung 36 zeigt die wesentlichen Vorgidnge des anthropogenen Treibhauseffekts.
Die Bewertung des Treibhauseffekts sollte die mogliche langfristige globale Auswir-
kung berticksichtigen.

Das Treibhauspotential wird in Koh-

lendioxid - Aquivalent (CO,-Aq.) an-

gegeben. Dies bedeutet, dass alle AbSOrptioN . rexion
Emissionen beziiglich ihres potentiel- \UV " / 7

len Treibhauseffekts zu CO, ins 'S';I::l‘:tm/ %,
FCKW %
/ o 7
Verweildauer der Gase in der Atmos- /
phére in die Berechnung mit einflie- / || 'I i "I i

en, muss der fiir die Abschétzung

Verhiltnis gesetzt werden. Da die

betrachtete Zeithorizont immer mit Abbildung 36: Anthropogener Treibhauseffekt

angegeben werden. Ublich ist ein

[OKOPOT 2009]
Bezug auf 100 Jahre.

B.3 Eutrophierungspotenzial (EP)

Unter Eutrophierung bzw. Néhrstoffeintrag versteht man eine Anreicherung von Néhr-
stoffen an einem bestimmten Standort. Man unterscheidet dabei zwischen aquatischem
und terrestrischem Nihrstoffeintrag. Beitrdge zur Eutrophierung stammen aus Luft-

schadstoffen, Abwéssern und der Diingung in der Landwirtschaft.

Die Folgen fiir Gewésser sind ein verstarktes Algenwachstum. Dadurch dringt weniger
Sonnenlicht in tiefere Schichten vor. Dies fiir zu einer verringerten Photosynthese ver-
bunden mit einer niedrigen Sauerstoffproduktion. Auch wird fiir den Abbau abgestorbe-
ner Algen Sauerstoff bendtigt. Beide Effekte bewirken eine verringerte Sauerstoffkon-
zentration im Wasser, was letztendlich zu Fischsterben und einer anaeroben Zersetzung
(ohne Sauerstoff) fiihren kann. Es entsteht dabei unter anderem Schwefelwasserstoff
und Methan. Man spricht auch von einem ,,Umkippen des Gewéssers. Quellen der
Eutrophierung sind in Abbildung 37 dargestellt.
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Auf eutrophierten Béden kann man bei

Pflanzen eine verstirke Anfilligkeit Luftschadstoffe

NO, N,O

gegeniiber Krankheiten und Schidlin- NH,

gen sowie eine Schwichung des Festig- Diingung

keitsgewebes beobachten. Ein zu hoher : u ! ‘f:‘ | e ﬁ
Nihrstoffeintrag ~ fithrt durch  Aus- S -

. . NOs \p,e
waschungsprozesse zu einem erhohten Abwasser  PO,?

Nitratgehalt im Grundwasser. Das Abbildung 37: Quellen der Eutrophierung
Nitrat gelangt so auch ins Trinkwasser.

[OKOPOT 2009]

Nitrat zumindest in geringen Mengen ist toxikologisch unbedenklich. Problematisch ist

jedoch Nitrit als Reaktionsprodukt von Nitrat, welches beim Menschen toxisch wirkt.

Das Eutrophierungspotenzial geht als Phosphat — Aquivalent (PO4-Aq.) in die Bilanz
ein. Wie beim Versauerungspotential ist auch beim Eutrophierungspotenzial zu bertick-

sichtigen, dass die Effekte regional sehr unterschiedlich sind.

B.4 Versauerungspotenzial (AP)

Die Versauerung von Bdden und Gewéssern entsteht iiberwiegend durch die Umwand-
lung von Luftschadstoffen in Sduren. Daraus resultiert eine Verringerung des pH-Werts
von Regenwasser und Nebel von 5,6 auf 4 und darunter. Relevante Beitrdge hierzu
liefern Schwefeldioxid und Stickoxide mit ihren Séuren (H,SO4 und HNO3). Schiden
entstehen an Okosystemen, wobei an erster Stelle das Waldsterben zu nennen ist. Dabei
kann es zu einer direkten Schiddigung oder indirekten Schéddigung (Nihrstoffauswa-
schung aus den Boden, verstirkte Loslichkeit von Metallen im Boden) kommen. Aber
auch bei Bauwerken und Baustoffen nehmen die Schiden zu. Beispiele hierzu sind
Metalle und Natursteine, die verstirkter Korrosion oder Zersetzung ausgesetzt sind.
Abbildung 38 stellt den wesentlichen Wirkungspfad der Versauerung dar.
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Das Versauerungspotential wird in

Schwefeldioxid — Aquivalent (SO,-Aq.) - 7
angegeben. Es wird die Féhigkeit be- %}7) 3

2 NO
stimmter Stoffe, H -Ionen zu bilden und / /////// /44 so, x
abzugeben, als Versauerungspotential H.SO SR
bezeichnet. Bestimmten Emissionen o HNO,

kann ein Versauerungspotential zugewie-

sen werden, indem die vorhandenen S-,
N- und Halogenatome zur Molmasse der
o ) o Abbildung 38: Versauerung
Emission ins Verhiltnis gesetzt werden.
Bezugssubstanz ist Schwefeldioxid. .
[OKOPOT 2009]
Bei der Bewertung der Versauerung ist zu beriicksichtigen, dass es sich zwar um ein

globales Problem handelt, die Effekte regional jedoch unterschiedlich ausfallen kénnen.

B.5 Photooxidantienbildungspotenzial (POCP)

Im Gegensatz zur Schutzfunktion in der Stratosphédre ist bodennahes Ozon als schédli-
ches Spurengas einzuordnen. Photochemische Ozonbildung in der Troposphére, auch
als Sommersmog bezeichnet, steht im Verdacht, zu Vegetations- und Materialschiden
zu fithren. Hohere Konzentrationen von Ozon sind humantoxisch. Unter Einwirkung
von Sonnenstrahlung entstehen aus Stickstoffdioxid und Kohlenwasserstoffemissionen
unter komplexen chemischen Reaktionen aggressive Reaktionsprodukte, wobei das
wichtigste Reaktionsprodukt Ozon ist. Stickstoffdioxid allein bewirkt keine hohe Ozon-

konzentration.

Kohlenwasserstoffemissionen treten bei unvollstindiger Verbrennung, beim Umgang
mit Ottokraftstoffen (Lagerung, Umschlag, Tanken etc.) oder beim Umgang mit Lo-
sungsmitteln auf. Hohe Ozonkonzentrationen treten bei hohen Temperaturen, geringer
Luftfeuchtigkeit, geringem Luftaustausch sowie hohen Kohlenwasserstoffkonzentratio-
nen auf. Heute geht man davon aus, dass das Vorhandensein von NO bzw. CO das
gebildete Ozon zu NO; bzw. CO; und O; reduziert. Daher kommt es in unmittelbarer
Néhe der Emissionsquellen oft nicht zu den hochsten Ozon-Konzentrationen. Diese
treten eher in Reinluftgebieten (z.B. Wildern) auf, in welchen kaum NO und CO vor-
handen ist (Abbildung 39).
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Das Photooxidantienpotenzial
(POCP) wird in der Okobilanz

als Ethen-Aquivalent (C,Hy-
Aq.) angegeben. Bei einer Kohlerwasserstoffe %
. . . Stickoxide
Bewertung muss berticksichtigt
. A Klirma trock
werden, dass die tatsdchlichen - um\,arrm o

A Kohlenwasser-
\ stoffe

Ozonkonzentrationen von der

Witterung abhéngen. Ebenso

Y

Stickoxide

muss der lokale Charakter der

Ozonbildung integriert werden.
Abbildung 39: Bodennahe Ozonbildung (Sommersmog)

[OKOPOT 2009]

B.6 Ozonabbaupotenzial (ODP)

Ozon entsteht in groBen Hohen durch die Bestrahlung von Sauerstoff-Molekiilen mit
kurzwelligem UV-Licht. Dies fiihrt zur Bildung der so genannten Ozonschicht in der
Stratosphére (15 — 50 km Hohe). Rund 10 % des Ozons gelangt durch Vermischungs-
vorgédnge in die Troposphire. Trotz seiner geringen Konzentration ist die Wirkung des
Ozons wichtig fiir das Leben auf der Erde. Ozon absorbiert die kurzwellige UV-
Strahlung und gibt diese richtungsunabhéngig mit groBerer Wellenlédnge wieder ab. Nur
ein Teil der UV-Strahlung gelangt auf die Erde. Durch anthropogene Emissionen
kommt es zum Abbau der Ozonschicht. Allgemein bekannt wurde dies durch Berichte
iiber das Ozonloch. Beschriankte sich dies dabei auf die Gebiete der Antarktis, so ist
jetzt auch, wenn auch nicht im selben Ausmal, ein Ozonabbau iiber den mittleren Brei-

ten (z.B. Europa) erkennbar.

Eine ozonabbauende Wirkung wird im Wesentlichen zwei Stoffgruppen zugeschrieben.
Dies sind die Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKWe) und die Stickoxide (NOy).
Abbildung 40 zeigt die wesentlichen Aspekte des Ozonabbaus.
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Ein Effekt des Ozonabbaus ist die
Erwdarmung der Erdoberfliche. Zu UV - Strahlung

beriicksichtigen ist insbesondere aber \\ \\
auch die Empfindlichkeit  von gyaesphare

. . 15 - 50 km Absorption Absorption
Mensch, Tier und Pflanzen gegeniiber

UV-B und UV-A Strahlung. Denkbare FCKW
Stickoxide

Auswirkungen sind z.B. Wuchsverin-
derungen bzw. Minderung der Ernte-
ertrige (Storung der Photosynthese),
Tumorindikationen (Hautkrebs und

Augenerkrankungen) und die Ab-
nahme des Meeresplanktons, was Abbildung 40: Ozonabbau
erhebliche Auswirkungen auf die
Nahrungskette nach sich ziehen wiir-
de.

[OKOPOT 2009]

Im Rahmen des klassischen Konzeptes zur Berechnung des Ozonabbaupotentials wer-
den vor allem anthropogen emittierte Halogenkohlenwasserstoffe, die als Katalysator-
molekiil viele Ozonmolekiile zerstéren konnen, erfasst. Aus den Ergebnissen von Mo-
dellrechnungen fiir unterschiedliche ozonrelevante Stoffe ergeben sich so genannte
,»Ozonschidigende Potentiale® (ODP: Ozone Depletion Potential). Dabei wird zunichst
ein Szenario mit fester Emissionsmenge eines Referenz-FCKW (R11) durchgerechnet.
Als Ergebnis erhédlt man im Gleichgewicht einen bestimmten Wert der Gesamtozonre-
duktion. Fiir jede Substanz, fiir die ein Ozonabbaupotential errechnet werden soll, wird
das gleiche Szenario betrachtet, wobei R11 durch die gleiche Menge der Substanz
ersetzt wird. Als Ergebnis erhédlt man das Ozonabbaupotential fiir die jeweilige Sub-

stanz, das in R11-Aquivalenten angegeben wird.

Eine Bewertung des Ozonabbaupotentials sollte die langfristigen, globalen und zum

Teil irreversiblen Auswirkungen beriicksichtigen.
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Nebenrechnungen

Anhang C

Allokation des Aufwandes auf die Tierarten der Agrar GmbH
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Zusammensetzung Lecksteine
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Schlachtmasse, Schlachtausbeute
Lebend/-Schlachtmasse:
1. Schlachtung 2007:
Gesamt-
masse

Art Anzahl |Einheit |(kg)

Kuhe/sonstige Rindsr 164 | Stick 82000

Fresser 198[Stick 43500

FElher 378 Stick TSE00

gesamt 740 Stiick 207100

2. Schlachtung 2008:

Gesamt-
masse

Art Anzahl |Einheit |(kg)

Kihe/sonstige Rinder 70| Stlck 85000

Fressar 158[Stiick 43500

Kalber 342[Stiick 65400

gesamt 710|Stiick 202900

3. Mittelwert aus 1. u. 2.

Gesamt- [Gesamt-
masse masse

Art Anzahl |Einheit |(kg) (GVE])

Kuhe/sonstige Rinder 167 | Stick 83500

Fresser 58| Stiick 45500

Kalber 360 Stick 72000

gesamt 725|Stiick 205000 410

4. Rinder Gesamtmasse
20072008

EVE TGVE ver-
Total- bleibender
i Gesamt- ausfall--> |Bestand--»
GVE- Gewichts- |masse entsor.  |entspr.

Art Anzahl |Einheit |Schlilssel [GVE faktor in kg 5%) 58,7%)

bis & Monate 284 57| Stiick 0,30 BS54

E-24 Monate 465,00[Stiick 0.60 2814

Gber 24 Monate 7T64,00[Stiick 1,00 764.0

gesamt 1517,67 | Stiick [ 1130,8 500 565400 56,54 664,26

5. Anteil 3. an 4. (Anteil
gemittelte Lebendmasse
zum Schlachten an der
Rinder-Gesamtmasse): 36,3|%

] Lebend. Schlacht- Schlacht. Schlacht- |Schlacht-

6. gemittelte gewicht/ ausbeute- ausheute ausbeute |ausbeute Schlacht-
Schlachtausbeute Anzahl |Einheit gti]ck faktor der abs. pro abs. pro  |absolut Einheit |abfall
(2007/2008) (ka) Lebend- Sti.ic.:ll< (ka) Kategorie |pro in GVE

g masse 9 (kag) Kategorie

Faher 360 Stick 700 0,55 110 39600 T9.2|GVE

Fresser 198 Stick 750 0,55 1375 T35 EXEENE

TuTterkune/sonsige Rinder 167 | Stick 500 05 750 41750 B3.5]GVE

Summe 725|Stiick 108575 217,15|GVE 192,8500
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Anhang D: Erlauterungen zu den Einzelstudien in Kapitel 2

Konventionelle Wirtschaftsweise

. ) THG-Emiss. Aus- -
s-:;‘:l'il;ls 1;;:?_' {kg COz-Aqv./ |schlach- S y s tembes chreibun 9 Sonstiges’ Ergebnisse/
we‘ise- Studie 1kg Schlacht-| tungs- | geografischer Bezug/ Funktionelle Merkmale Systemarenzen Haltung/ Berechnung Berechnung anderer Emissionen aus eigene Bemerkungen
gqewicht) rate Ziel{e) der Studie Einheit der Betrieh/e ystemg Futter enterisches Methan Wintschaftsdiinger’ Futtermitteln/ etc.
herechnet fir, Haltungssystem: kA
herachnet nach ) ; o
KO- Institut (2005) 1kg Lebendgewicht  |aus Literatur bericksichtiot Futterbasis: Grassilage
- Dieutschland (LG 0. LW des abgeleitel/ gt . . I . A Kalberaufzucht: KuhmilchfSojaschrot fwernachlassigl), Emissionen aus GllleiFestmist: Endgewicht:
— Bullenmast 108 H5% N ; Futtermittel, Heizungf/Liftung/Licht in Stallen, Energie fiir Transport . . . k. Angaben " .
i ) kA, Junghullen; mit Experten v - Gragsilage, Weizen, Trockenmilch k. Angaben Kalb: 100k, Masthulle: kA,
(Futterbasis: Grassilage) FuttermitteliAbtransport Mist'Gille, Aufwand fir Machzucht . h . N .
(uelle: UBA FROBIAS DE) Umrechnung auf abgestimmt Mast: Grassilage, Maissilage (Menge 36% von "Futterbasis:
) Schlachtyew, —10W "), Weizen, Mineralfutter (k. Aufwand)
herechnet filr:
herachnet nach ] ; Haltungssysterm: kA,
- 1kg Lebendgewicht  |aus Literatur N n . P
I ST (L) . Deutschland (LG o. L) des abpeleitet! berucksichtigt LRSS ER Ernissionen aus GilleiFestmist: Endgewicht:
- Bullenmast 1.8 55% . Futtermittel, Heizuno/Laftung/Licht in Stallen, Energie fiir Transport |Kalberaufzucht: wie oben k. Angaben
. kA Junghullen; mit Experten s ; - e o O o k. Angahben Kalh: 100kg, Masthulle: kA,
(Futterbasis: Maissilage) FuttermitteliAbtranspont MistiGille, Aufeand filr Nachzucht Mast: Maissilage (geringere Menge als bei "Futterbasis: Maissilage"),
Umrechnung auf abgestimmt ) :
(Guelle: UBA PROBAS DB . Weizen, Mineralfutter (k. Aufwand)
Schlachtaew. — 10w
ja
(Dateni enw. Methodik i Nat. Inventarberichf)
Englandifvales berechnet fiir: B . SWirtsch.ddnger: CHy, M0, MH; Auiv -faktoren
LB el 1. LCA-Madell entwickeln |1t Schlachigewicht untersuchtwurde ;ér?hdésatsfzgfctﬁt ‘(SD{S;Efnch:;'gﬁﬂ?;fhﬁﬁ?hﬁ;R‘f:hlthﬂf) Futtermittelproduktion teils im Betrieb, teils zugakaut, teils Import; ia (StalliLagerungitusbring ) (IPCC 2001; Zeithorizont 1003
it AE Al Q filr gartenbaulf landw.  |(15.800 ky CO-Agv); renrisentativer  |keine Aussage dher & L MWais-f Sojafuttermittelprodutktion in Ubersee (USA, Brasilien, -Methan/Lachgasifmmoniak -Mitrat Clo—s1, CH—23, Na0— 286
( _)_ .usm.gs 158 5% Produktion Umrechnung auf .p 3 g . . n Argentinien, inkl. Futtermitteltransport Bahn, Schiff, Strale), aus Tier und Stallhaltung uswascho. bei Dingeranwendung)
wion Milchviehkalbern N Mix an -0h Emiss. aus Haltung der Muttertiere eingerechnet o. nicht - e -
[Quelle: VILLIAMS 2006) 2. Identifikation der tvp. 1ky Schlachtgew Prod-varfahren  |-Allokation Nebenprodukts dbarSkonomischen Wert Stroh als Einstreu (Nebenprodukt Getreideproduktion); berechnet nach Methodik im -Emissionsfaktoren nach neuen enthalten:
: Produktionssysteme durch [0 : k. genaue Angabe) Sojarmehl nach Olextraktion Mationalen Inventarbericht Forschungsergehnissen (AILLIAMS) -Energiekosten ganzer Betrieh (Diesel, Elekirizita)
3. weitere ) -konventiongller Dung auf kanv. Weide -Wightransparte
ausgehracht (Kunstdingerersatz)
-Flissigmistverfahren
Beschreibung Produbdion in Milchbefrieben .
(Genaueres s. Literaturquelle): PRI
- . . =2000 Jahresabschlisse aus dan. Landw.-Betriehen,
Fleisch von alten Milchkihen und Bullenkalhemn Expertendaten (Landverbr, Tiethattung, Prod.-mengery
(Mehenprodukte der Milchproduktion) CHy, M20, NHy Erniss. aus Tiethaltungs tegm S E 8, Frod.-meng
. Kihe: Holstein-Friesen Stallend Wirtschaftsdlngerlagerung und - q
_— spezielle - " a. Berater (Fitterungs-f Beweid.-praxis),
berechnet fiir: R
berechnet nach Betriehstypologie, (E.MM' Wewdega.ng, g M.Dn' Rofseral el entsorgunal Emterickstanden/ dem Boden h. Aht. fur Ernahrg., Figcherei, Landw, u. Statistik in DK
1k Lebendgewicht |- _° "' |Férsenaufzucht im Betfrieh . . _— . - " .
LCAFOOD DATABASE Danemark (11 kg COAgr): filr Rinderprod.: (Weidegang S200Tagesa auf Dauergriniandf Grenzichen) in der Milchprodukdion: ia perechnet mit Standardiakt (landesweiter Verbrauch Dangemittell Konzentratfutter!
(Quelle: LCA FOOD DE) 21,1 L ol o gh i ' |Betrienstyp 23 Masmuﬁengumm ngu”enwe‘se (Elgsatzd\chte — Futter hauptsachl. produziert im eigenen Betrieh {siehe unter Berechnung I;'CEE ;;D;”'G ad”Pa' t_a ”G'E”d ' Landverbr. fir versch. Anbauweisen, .,
e e {sandiger Bodeni |go e & (Silage und Getreide mit Kieg in Fruchtfolge) anderer Emissionen...) ! -U%, Dond Fraclice BUITANCe Nt . pajenverantwortiiche: DIAS (Danish Inst. of Agric. Scisnce),
1k Schlachtgew. B Stalle mit Spaltenboden, Fldssigmistrerfahren Uncertainty Managem. in Greenhouse Gas N ;
e Bestand mit ; A h L . F@l (Danish Research Inst. of Food Economics)
= durch 10w B . |heriicksichtigt (alle T Betrieb wichtigen Prozesse): Invent) auf Basis der Mahrstofimengen und .
- Ammenkiihen’) Futtermittelproduktion (Bodenbearbeity., Kulturpflege Track des Futh Bemerkungen (Lange)
.u P A G- p Be, ISR ST E S eng verzahnte Prod. van Milchprod.f Rindfleisch/andere
Cangunag, PAl.-schutz, Emte, Transp.); Fatterun; - ) ; i
c M i A Koppelprod,, keine detaillierte Beschreibg. der Rindfleisch-
elken; Elektrizitit; Impore - h
- . . produktion, deshalb hier auch Yerwendung von Diaten
(=] n. beriicksichtigh Anwendung v. Medik /Pestiziden, aus Prozess "Farming at dairy Farme”
— Baullnstandhaltung v. MaschineniGebauden 4 v
-
c ia
@ "cradle to gate" Berechnung mit IPCC-Methodik h .
1. Produktion 1kg LG o
= Irland wahrend 1 Jahgres Emissionen aus: {nicht Standardwerte); Software eénb.ezo.gen% i EFY fiir GH
c 1. Bewerung - - a. Krafifutterprodukdion, -transport, -verarbeitung RUMNUT; Eingangswerte: -Emissionsfaktoren (EF) fir CH,
berechnet nach A (kg™ L1 b M-Di duktion -t " - d " . X aus Fllssigmistlagaring
THG-Emissionen . " . B ungerprodukiion, -transpon, -anwendung Futterproduktion {Diat 1) heinhaltet: CHp-Umrechnungsfakior 0,06 N P
©  |easEdd (Muterkubhaltungy | CeSamifache e |5 Betriebe ¢ Tierhaltung und Wirischaftsdungermanagement - Futiermitiel (Gerste, iWeizen, Molasse, Rans, Hafer, Saja, Mais) u Lebendgewicht d. Tiere; “Emissionen aus: e
2 |HOLDEM {2008) 236 55% |5 g ; Froduktion in Mutterkuhhaltung |4 g y o ' ' ' ' ' g ' Mist aufWeide, Mistiageruna, Flissigmisty [(PCC 1995, Zeithorizont 1001
eurteilung, ob . Elektrizitat und Dieselnuizung im landw. Betrieh - Transpart (Schiff, LKy getrennte Berechng. Mutterkuh . X
(Guelle: L. 1 Jahr hendtigt konwentionell " . . N K ' nN-Dinger-Aushringung aufWeide, C0o—1, CH =21, No0—=310
CASEY & HOLDEN 2006) Extensivierung {inkl. Flache fir G e - Produidionsprozess w.im. Rinder, Mutterkun berechn. | - "9%
Emiss. raduziert e — ) a. Medik,, Insektizide, Maschinen, Gebaude, Stralien aufjahr. Basis, Fleischtiere erst tL:']g:m%_ﬂ A
ra_l u_:aran cU h. direkie M.CO-Emissionen aus Rind (vernachldssighar) auf Lebenszeit, dann fir 1 Jahr; i s Emm _” lnn
tha”yr) ¢. G005 aus enterischer Fermentation 10% Aufschlag (um Schwankung (Transport, Energie etc.)
in Herde mit einzubeziehen)
ja i
(Dateni erw. Methodiki Mat Inventarberichly [Aaquiv.-faktoren
Englandiviales berechnet fiir: Sitsch.dinger: CHy, M20, MH; (PCC 2001; Zeithorizant 100 ):
WILLIAMS et al. 1. LCA-Modell entwickeln |1t Schlachigewicht untersucht wurde “cradle to gate” (0. SchlachtungTransport Schiachthaf) ja (StalllLagerungAushring) COp—1, CH—23, N0 206
(2006) — aus filr gartenbaulf landw.  |(25.500 Ky CO-Adv); renrisentativer | S2Enano: | Angaben gefunden -Methan/Lachgasifmmoniak -Mitrat Gew. der Kalber bei Schlachtung: 260-360kn
Mutterkuhhaltung 255 55% Produktion Umrechnung auf Mig - Aufzucht von Kalhern ist Pradukt aus Mutterkuhhaltung, d.ie Sg el ?ur - S;;enario Slten aus Tier und Stallhaltung tAuswaschy. bei Dingeramvendung) 182 Stalltage
(Szenario) 2. Identifikation der tvp. 1kg Schlachtgew: Prod.-varfahran nicht Nebenprodukt der Milchhaltung! (100% suckler); P g berechnet nach Methodik im -Emissionsfaktoren nach neuen
(Guelle: WILLIAMS 2008) Froduktionssysteme durch 10w ) Allokation Nebenprodukte (her "dkonomischen Wert" Mationalen Inventarbericht Forschungsergehnissen (AILLIAMS) Bemerkungen {Lange):
3. wieitere -konventioneller Dung auf kany. Weide WILLIAMS et al. gibt (abweichend von der Studie des &)
ausgehracht (Kunstdingerersatz) 26,3ky GO-Agv kg Rindfleisch an.
-Flissigmistverfahren
Generelle Daten:
1 heinhaltet; Kuh und Kalber: Froduktioni Yerbrennung foss. Brennstoffe,
P ik, d 1. Mutterkuhhalungikalberautucht (OGING-Basisprod-zykusy:  |Futierzusammenstelly, auf Basis des Nahrstofbedarts u. Tt Tl s T R e S T
-R.m;;qe _au;wndg.m.erjap_ -KuhiFarse (1. Insemination m. 15 M.; Kalberprod. alle 14 M.— BetriehshandblUchern fir die Rindfleischproduktion; Sifnarro 5
(Nmtteifl;hgrltou#gxm nach 9 M. Trachtigkeit u. 5 M. Stillzeit; Schlachtung m 113 b)) erford. Mahrstoffimenge nach Fitterungsstandards entspr. Spezielle Daten
- - i i i 3 - - aus versch, Literatur, Aguiv-faktoren
Kalberauzuchty ) Lit-angahen/ Kalb (gl. Anzahl wim; ahﬂgesll\lt mit & M.; verkauft mit 8 b, Gewd tagl GEW. Zuna.hme‘ zugekauftes Futter (Kraft-f Raufutter), e 0, aus Rindaratmung und Kompostisrung Ll i} :
N . Fir Basiszyklus: untersuchtwurde | 1 Kalb bleibt als Ersatzfarse) Stallhaltung, kein YWeidegang 3 L ] (PCC 2001, Zeithoriz. 100J.):
QGING etal. (2007) “Wergleich mit jap. ) N . - . TM-Aufnahme des Rindes der Rinderfakalien werden ausgeglichen/
(uelle: OGO 2007) 364 10% Rindermast ein mit 8 Monaten das typische “Wachstumskurven "Wagyu") T Berechnung des herechnete Emissionen aus: Ergebnis: e Cly—s1, CHy—23, Ko0—288
’ ¢ 2 Srenarien (verkiirzter verkauftes Rindfleisch- Mahrstoffbedarts u. der C/N-Ausscheidg. mit Dung Futterpradukdtion (dmmoniakf Lachgas Baden); CEEr e 553 e e
Kalbungsiniemvalll Fleischkalb produktions- 2. Rindermast nach Yerkauf (3-28. Lebensmanat) Futtertransport; Tierhaltung (dmmaoniak); dor aesarmten 0y B, durch Photosynthese aus der AMosphare |, e e o Gesamtheitrag
erhﬁhtegKalbanzahl . verfahren hericksichtiote Prozesse: Futterprod -transport, Tierhaltung, Tietkdrper (Methan aus Wiederkduermagen),; g A : In die Futterpflanzen (Basis: Mutterkuh! Kalbaufzuchi):
P in Japan hiol. Aktivitat d. Tiere, Winschaftsdiingerbehd! (Kompostierung) Wirt=chaftzdlinger {Methan, Ammoniak, Lachgas) enter. Methan B1,2% (Raufutter’), Fulterprodukdion 18 4%,

Wutterkuh) zur Reduktion
der Urmweltauswirkungen

nicht beriicksichtigle Frozesse
Kalhtransport zum Viehmarkd, org. Didnger aus kompostiertern
Cung, Produktion der Investionsatter .8, Stall, Frontladen

Futtermittal (extram hoher Anteil 2n Imponen):

aus USA (100% des Kraft/ 26% des Raufutters, 100% des Heus)

aus China (Reisstroh)

Futtertransport §,3%, Abfallbehandly. (hesonders NaO)
= Futtertransport
Anteile a. Gesarmtbeitrag (Rindermast)

enterisches Methan 48% (Kraftfutter)
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Okologische Wirtschaftsweise

Rindfl-produktion

Bullen—15kg) und Koppelprodukte {Leder)

keine Bemessung won: Bauvwon Maschinen, Gehauden

mittl. Schlachtgewicht (miw):
34akgl 321Ky,

Annahme Geburtszeitpunkt: 25 Mai,
Geburtsgewicht A0kg

a study of different production forms (Schwedisch)

. . THG-Emiss. Aus- .
Wirt- Titel S . ) .
schafts der (kg COz-Aqv./|schlach- S y stem b es chreibun g Sonstiges/ Ergebnisse/
< . 1kq Schlacht-| tungs- | geografischer Bezug/ Funktionelle Merkmale Haltung/ Berechnung Berechnung anderer Emissionen aus eigene Bemerkungen
weise Studie 4 g . K . L Systemgrenzen . . ) . )
gqewicht) rate Ziel{e) der Studie Einheit der Betrieh/e Futter enterisches Methan Wirtschaftsdiinger’ Futtermitteln/ ete.
Haltunassystern: kA, Endgewicht:
b hnet fir Futter: Kalb: 100kg, Jungrind: 328kg,
herechnet nach 1Ere|fel;‘:nd"”éwicht aus Literatur Kalberautzucht: tkal. Kuhmilchf Heus Mastochse: 578ka/
OKO-Institut (2005) Deutschland (Lg 0. L) d%as ahgeleitetd s chiiol AL R Emissionen aus GlllefFestmist Bemerkungen (Lange): W
— Mastochse 8.2 60% KA Jun bullen' mithx erten Futtermittel, HeizungfLdftungiLicht in Stallen, Energie fir Transport  [Junarind: dkol. HeuMeizen, Grassilage, |k Angahen K Angaben ’ Eigene Berechnungen mit CO-Agv.-
wan Milchkuh-dko o Um?echnur; auf b es?immt Futtermittelifbtransport MistiGalle, Aufisand fUr Machzucht Mineralfutter (k. Aufuand) -Ang Wierten aus der Datenguelle (Prohas-
(Gwelle: UBA PROBAS DB) Schiacht ew\? IO g Mast: &kal. klee-Grassilage, Grassilage, Datenbank) und der dhlichen
YEW. Gras, 0kol. Heufteizen, Futter- 5% Schlachtausheute ergehen
erbse, Mineralfutter (k. Aufwand), 9,0ky CO-Agv/kg Rindfleisch
Ressourcenverbrauch:
kumul. Energieaufwand {Ges. aufwand
an Energieressourcen) grofier als bei
"Mastochse van Milchkuh®
Haltungssystern: KA. Endgewicht (kalb: 100kgs
b hnet h herechnet fir: Futter: Jungrind: 328kgf Mastochse: 575ky)
Oi;cl n?.t ntaCQDDS 1ka Lebendgewicht  |aus Literatur hariicksichtiat Kalbheraufzucht: dkal. Kuhmilehf Heuf Bemerkungen {Lange):
I ) , Deutschland (LG o, L) des abgeleitatr . ot ) . N . . Futtererbseleizen Ermissionen aus GillefFestmist: Yorprozessdaten aus der Quelle
— Mastochse 11,9 55% X . Futtermittel, HeizungfLdftungiLicht in Stallen, Energie fir Transport . . k. Angaben .
. kA Junghbullen; mit Experten . B . . Jungrind: Gras, dkol. Heu k. Angahen (Probas-Datenbank) erscheinen
van WMutterkuh-dko R Futtermitte iAbtransport MistiGlle, Aufwand fir Machzucht . . . . A
(uelle: UBA PROBAS DE) Umrechnung auf abgestimmt Mast: kal. (Klee-)Grassilage, okal. Gras, nicht schldssig:
' Schlachtgew, —I0w Heu, Futtererhse, Yeizen, a. Datensatz "Tierfuttermix/Jungrind von
Mineralfutter (k. Aufwand) Milchkuh-aka" in der Mutterkuhhaltung
h. Futterrmenge 2 6x hiher als bei
"Tierhalta./ Jungrind v. Milchkuh-Gka"
(passtzu "TierfuttermiziJungrind
- won Mutterkuh- ko™
© ETE
['}] Englandhivales . herechnet fir cra{dleto "gate (0. Schlachtungrrranspon"SchIachthm) . ) e noerans:
— 1. LCA-Modell entwickeln . -irinde fiir schlechtes Abschneiden der dkolog. Produktion ia . .
N 11 Schlachtgewicht untersuchtwurde - . . . . Leguminosen-M dinterbohnen, P
D |WILLIAMS et al. fir gartenbaul.f landw. S . ) gegeniber der konventionellen nicht aufgefiihr -mMethanfLachoasi&ammaoniak ) ; ) Anuiv.-fakioren
. . (18.200 kg CO-AQv); |reprasentativer . . R . Futter und Streu aus arg. Anbau X 40kg fixiertes M), Gesteinskalium, . . .
o (2008) 18,2 55% Produktion U h i Wik & -getingerer Energieverbrauch (18,103 als bei konservativer anae Soiakahnen aus Tier und Stallhaltung Gesteinsphosphor (25%) (IPCC 2001, Zeitharizont 1004.):
—  |couelie: wiLLams 2008) 2 dentifkation dertyp. | JFTECHB A | A e | Produkdion (27,800) 8 J berechnetnach Methodikim | °2% = HEEREETIEY b 0.1, CHy-23, N0 206
o Produktionssysteme 4 a hﬁo:\rc il : -Allokation zu Mehenprodukten Ober"dkonomischen Wert Mationalen Inventarbericht n
= 3. weitare Hre k. genauen Angaben)
=]
ia
) "cradle to gate” Berechnung mit IPCC-Methodik | }
— 1.F'|_'.0hdukté01n‘} kr? — Emissionen aus: (nicht Standardwerte); Software eénb.ezo.gen.f - —
b hnet nach 1r aBnewertun \(-\;a_{el_nw r-1a) = a. Gersteproduktion, -transpor, -verarbeitung (Quetschen) Futterproduktion (Diat 4, organisch) RUMMUT, Einganaswerte: -Fm|tss_|0t:13 aHtoren 1ir L, aus
CIEITISE ML : e . e . b. N-Diingerpraduktion, transpart, -anwendung beinhaltet CHyUmrechnungsfakior 0,06 SELITLIER AR .
CASEY und THG-Emissionen 2. Gesarntflache flr |5 Betrighe . ; i ] N - i -Emissionen aus: Aguiv.-faktoren
) S ¢ Tierhaltung und Wittschaftsdingermanagement Weideperiode: Gras u. Lehendgewicht d. Tiere; ) ; ) ) B .
HOLDEM (2006) 20,2 55% {Mutterkuhhaltung) Produktion in Mutterkuhhaltung R ' ' ' X e Mist auf Weide, Mistlagerung, Festmistf (IPCC 1835, Zeithoriz. 100.0.):
; . - N : d. Elektrizitat- und Dieselnutzung im landv. Betrieb i Stall zusatzlich: gatrennte Berachng. Mutterkuh, - ! - o )
(Cielle: 2. Beurteilung, oh 1 Jahr hendtigt dkologisch TR T - ) . M-DingerAushringung, Weide, Dingemit  [C02—1, CH—21, N-0-=310
CASEY & HOLDEN 20067 Extensivierung (inkl. Flache fir ; ; g : ; 5 UETlEE R HETNMEH R0, AL [l = (LS LT tel-f Kraftfutterproduktion
[ ——_ Kraﬂfutleranbau) a. Medik, Insektizide, Maschinen, Gebaude, Stralien eigener Anbau o. aus Region aufjghrl. Basis, Fleischtiere erst it E o ot
' tha-1 yi-13 b. direkte Mo0-Emissionen aus Rind (eernachlassighar) auf Lebenszait, dann fir 1 Jahr (Transport, Energie etc)
i ¢. GO, aus enterischer Fermentation 10% Aufschlag (um Schwankung
in Herde mit einzubeziehemn)
"cradle to gate” ::e:ﬁlsec:]-’\sf;isc}gme:riode (Mai- Okt KRAV-Kriterien:
Betrachtung zweier eng verzahnter Systeme: Staﬁfﬂﬁerun pmit Klae-f Graséilla e max. 5% konv. prod. Futter; 50% des
Schweden 1. Kernsystem {komb. Milch-/Fleischprod.) aus: e Kraﬂfu%ter 2be.hohe Fut‘le? Lllalitét ia Futters {Tr.masse) auf eigenem Hof
-Methodenvergleich im Milchsystern: in beiden 1 Milchkuh (Halsteiny u. 0,37 Ersatzfarse deshalb oute Wgchsiumsleistun 4 *|Berechnung der CHy-, Mo0- WH3 Emissionen produziert; Weideperiode: = 50%
CEDERBERG und -versch. Allokations- 1k energie- Systemen: Prod.fJahr: 7127ka Milch, 72kg Fleisch, 0,7 dberzahlige Kalber Auﬁuchtgber 2 Jahre fie 2 Stall-.fgl Methan: aus Rindermagen! Tiefstreuivinschaftsdingerlagerung des Futters ist Grasg, Verzicht auf
STADIG {2003y 223 525 methoden (keine, korrigierte Milch zeifizierte 2. erweit. System (nur Fleischprod.y aus: Weideperioden), einfacher Stall mit Lachgas: aus Weidel Wirtschaftsdidngerlagerung Mineraldingung/Pestizide
(Gwelle: CEDERBERG & ! " dkonom hiolog.) im Fleischsystem: dkologische 1 Fleischkuh (Lim.), 0,2 Ersatzfarse, 1 Bulle {Charol) Tiefstnguben 3)(:u'\fechsel der Strel Armmoniak: aus Tiefstreu im Stallf Mistlagerung hei der Methode der
STADIG 2003) -Systermausdehnung 1ka Rindfleisch Froduktion Frod.fJahr: 303kg Fleisch (aus 0,8 Kalbern, die weitergemastet in Stall eriol:lle Sthlachtung rmit 20Man alle Berechnungen siehe: Systemausdehnung:
in der Milch- und ohne Knochen (KRAW) werden—243ka, geschlachteten Altkihen—45kg und iy ! u " |CEDERBERG u. DARELIUS ¢2000%: LCA of heef - nur 63% der THG-Emiss. durch

Milchprod.f 37% aus Fleischproduktion
Eouiv-faktoren (P CC 1995 1003
CO,—1, CHy—21, MNa0—310
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CoHy
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CO,
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DIN

dz

EN

EP
F(C)KW(e)
GaBi

GV(E)
GWP
IAF
IOW
I1SO
k.A.

1/ MAS
LCA
MA
MAS

Versauerungspotenzial (Acidification Potential)
-Aquivalente
Ethen (friiher: Ethylen)

Institute of Environmental Sciences, Faculty of Science of Leiden

University

Kohlen(-stoff-)dioxid

Deutschland

Datenbank

Deutsches Institut fiir Normung e. V.

Doppelzentner (100 kg)

Europédische Norm (Européisches Komitee fiir Normung)
Eutrophierungspotenzial (Eutrophication Potential)
Fluor(-chlor-)kohlenwasserstoff(e)

Ganzheitliche Bilanzierung (Software und Datenbank von PE Inter-

national Echterdingen)

GroBvieheinheiten

Treibhauspotenzial (Global Warming Potential)

Institut fiir angewandte Forschung (Hochschule Rottenburg)
Institut fiir Okologische Wirtschaftsforschung

International Organization for Standardization

keine Angabe(n)

Liter pro Maschinenarbeitsstunde

Life Cycle Assessment

Mitarbeiter

Maschinenarbeitsstunde



Abkiirzungsverzeichnis 143

MJ Megajoule (Einheit fiir Energie)
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N-P-K-Diinger  Stickstoff- Phosphor-Kalium-Diinger

Nz Neuseeland

ODP Ozonabbaupotenzial (Ozone Depletion Potential)
PC Polycarbonat

PE Polyethylen, Polyethen
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POCP Photo(chemisches) Oxidantienbildungspotenzial
PP Polypropylen

R11 Referenz-FCKW (zur Ermittlung des Ozonabbaupotenzials)
SO, Schwefeldioxid

THG- Treibhausgas-

TLL Thiiringer Landesanstalt fiir Landwirtschaft

™ Trockenmasse

verz. verzinkt
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