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Herausforderungen flr die Tierproduktion
oder Livestock’s long shadow
(Steinfeld et al. 2006)

Anstieg in %

gegenwartig | 2030 (20 gegenwirtiq)

Menschen auf der Erde (Mrd.) 6,5 9,0 138
Fleischproduktion (Miot) 1 229 465 203
Milchproduktion (Mio t) 580 1043 180

1) Schlachtkdrpermasse
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Erforderliche Nahrungsmengen
fur Menschen und Tiere sowie notwendiger

Institut fir Tiererndhrung

Flachenertrag/FAOstat
Anzahl Verbrauch (Verzehr)
_ (Mrd., in Trockensubstanz
Mensch/Tier FAOstat 2005) | (kg/Tag) | (Mrd. tJahr)
Menschen 6,5 0,45 1,1
Grol3tiere
Rinder/Buffel/Pferde/Kamele 1,6 8 4,6
Kleinwiederkauer 1,8 1 0,7
Schweine 0,95 1 0,35
Geflugel 18,5 0,07 0,45
Verbrauch Futtermittel, gesamt
gegenwartig 6,1
2050 »12 ?
Erforderlicher Flachenertrag
(bei 1,5 Mrd. ha Ackerflache und 3,3 1,3 25

Mrd. ha Grasland; t T/ha 3
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Treibhauspotenzial von Gasen, die aus der
Landwirtschaft emittiert werden
(von IPCC 2006 empfohlene Werte)

Treibhausgas Summenformel | Treibhauspotenzial
Co,=1)

Kohlenstoffdioxid CO, 1

Methan CH, 23

Lachgas N,O 296
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Gegenwartige Konzentration und jahrlicher Anstieg
von Treibhausgasen in der Atmosphare
(nach IPCC 2006, Bockisch et al. 2000)

Institut fur Tierernahrung

Gegenwartige Anstieg pro Jahr
Gas Konzentration Absolut Relativ
(PpPM) (Ppm) (%)
CO, 380 1,9 0,5
CH, 1,7 0,01 0,6
N,O 0,31 ? ?
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Energiebedingte CO ,-Emissionen 2005 in verschiedenen
Regionen (nach IEA 2007 und Isermeyer et al. 2008)

Region COZ-Emis§ionen

(Mrd. t/Jahr) (t/Einwohner und Jahr)
Welt 27,1 4,2
EU-27 4,0 8,1
Deutschland 0,81 9,9
Schweden 0,05 5,6
Niederlande 0,18 11,2
USA 5,8 19,6
Russland 2,3 8,1
China 5,1 3,9
Indien 1,15 1,0
Afrika 0,84 0,9 7
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Treibhausgasemissionen, global und in Deutschland
(Isermeyer et al. 2008)

CO, CH, N,O
Region CO, Aquivalente (Mrd Gesamt | In %
t/Jahr)

Welt 31,9 6,0 3,1 41 .4 100
davon

Landwirtschaft S =i i L =
Deutschland 0,87 0,05 0,06 1,00 100
davon

Landwirtschaft KA. 0,02 0,04 0,06 6
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Entwicklung des Klimas in Deutschland im 20. Jahrhundert;
Zeitlicher Verlauf der Jahresmitteltemperatur (DWD 2008)

Institut fur Tierernahrung
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Zeitreihe der Jahresmitteltemperatur des Gebietsmit  tels von
Deutschland mit linearem und polynomischem Trend zu r
Darstellung des langfristigen Verlaufs
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Entwicklung des Klimas in Deutschland im 20. Jahrhundert;
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Jahreszeitlich und raumlich differenzierter Trend der mittleren Temperatur
(DWD 2008)
3 Temperaturanstieg seit 1901 L o0
J (Sommer)
Schlesmg-Holslzm B >=171
0,83 °C
Harmiourg M 151-1,70
.- 1.457°C B 1,51-1,60
0,73°C . Deutschland W 1.41-1.50
! 1,06°C : 1—.0'9“':: o84 1,31 - 1,40
T 1,21-1,30
S R 1,41 - 1,20
ey , _ L 1,01-1,10
L P 0,91 - 1,00
Heasan I 143 ° i 0,81 - 0,90
: 1,18 °C o :

1,27 *C ' 0,71 - 0,80
| Rhesnland-Fialz . 0,61 -0,70
c ' b W 0,51-0,60
Gaartand M 041 -050
aumr?;nfcm-; E B 0,31 -0.40
M 0.21-030

1

\°)

Raumliche Verteilung der Anderung der Mitteltempera  tur
im Sommer in Deutschland seit 1901 10
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" # $ %

$ (- " "
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Klimarelevante Gase aus
Futtererzeugung und
Tierproduktion («(Q

- Basis fiir CO ,-Footprints )COQ
J

12
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Wesentliche Elemente des Nahrungskettengliedes bzw. -netzwerkes
,Lebensmittel tierischer Herkunft* sowie ausgewahlte Ei ntrage von
Ressourcen und verschiedene Austrage

A Diinger, Kraftstoff, Kraftstoff, Kraftstoff, Kraftstoff,
Eintrag Kraftstoff, Elektroenergie Elektroenergie Elektr oenergie Elektroenergie
(Input) Pflanzen-
schutzmittel,
Saatgut,
Wasser
l’ (COyY Lebensmittel %
y 4 . v /" tierischer Herkunft s
Futtermittel, \ A 4
Ketten- Boden/ > Ernte, Mischfutter, s Tier <
glieder Pflanze Lagerung Nebenprodukte \ Biogas
Exkremente > Diinger

— | | T

klimarelevanten CO, N,O Co, Co, CH, (CO,)Y CH, N,O P co, CH,
Gasen
(Output)

<«

Spurenelemente

1) CO, wird durch die Photosynthese gebunden und durch Ums etzungen im Tier
freigesetzt, es wird als emissionsneutral betrachte  t.

13
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Treibhausgasemissionen im Agrarsektor und im vorgelagerte n
Bereich im Jahr 2005 (vorgelagerter Bereich geschatzt)

Institut fur Tierernahrung

Vorgelagerte Sektoren (In- und Ausland)

Maschinen, Gebaude,
Reparaturen, etc.

Strome rzeugung Diingererzeugung Futte rmittel

- CO, in Mio. t CO-€q.

i CH,inMio.tCO,eq.

[ ] N,0inMio.tCOeq.
[ ] ™GinMio.tCO eq.

Agrarsektor (Inland)
organische Bdden Energieeinsatz Dingung Tierhaltung
Mineraldingereinsatz Verdauung
Wirtschaftsdiingereinsatz ‘.-"""'u"
Ernteruckstande ;: k
O O Weidegang : 18,3 ;
16 14 @) Leguminosen “.,' o
0 6 Tagns
Harnstoffdunger Kalkanwendung Wirtschafts-
dingerlagerung
PLLLLN

Auswaschung  N-Deposition 1,6

N-Uberschiisse

"amn®

ey
2 '0

e

Osterburg et al. 2008

Nachgelagerte Sektoren (In- und Ausland) und Konsum 14
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Futtermittel CO,-Emission (kg/kg T) | Autor
Grundfutter
Weide/Gras 0,10 Kraatz et al. 2006
0,07 (OL)D Bockisch et al. 2000 o
0,229 2 CO,-Emissionen aus
0,12 -0,15 Kim und Dale 2004 Betriebsmittel-
Grassilage 0,17 Kraatz et al. 2006 bedingten Quellen
0,249 Bockisch et al. 2000 fur verschiedene
3D 2 )
Rl Co) Futtermittel nach
Maissilage 0,15 Kraatz et al. 2006 :
p-Ls ; verschiedenen
0,09 (OL)Y Bockisch et al. 2000
0.15Y 2 Autoren
Heu 0,19 Kraatz et al. 2006
0,09 (OL)D Bockisch et al. 2000
0,25%Y 2
Konzentrate 0,20 Kraatz et al. 2006
Triticale 0,25-0,29 Kim und Dale 2004
Mais 0,21 (OL) Bockisch et al. 2000
Gerste 0,321 2
Weizen 0,19 (OL)D Bockisch et al. 2000
0,31V 2
0,27 Abel 1996 NCO.
- g 2AQ
0,50 (OL)Y Kistermann et al. 2007

0,369

2

15
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CO,-Emissionen bei der Futtermittelerzeugung vom
Anbau bis zur Futtermittelvorlage im Stall

(Bru

nsch et al. 2008)

Futtermittel

CO,;4-Emission (in g)

jekgT je MJ NEL je g nXP
Weide 101 18,0 0,71
Grassilage 115 18,8 0,84
Maissilage 120 18,7 0,92
Heu 115 20,4 0,90
Triticale 255 30,8 1,50

16
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Potenziale, Grenzen und ausgewahlte
Akteure im Pansen

\

Institut fur Tierernahrung

¥ Potenziale Akteure ‘
Zellwandabbau Bakterien ( » 101%ml-!
Proteinsynthese » 200 Spezies)
Vitaminbildung Protozoen ( » 10 ml-!
Abbau unerwiinschter Stoffe » 25 Gattungen) :
Grenzen 4

3 i} Anaerobe Pilze ( » 8 %
Zucker-, Starke- und  yor mikrobiellen Biomasse

= Pro.telnabbau im Pansen, 5 Gattungen)
Energieverluste

3 Methanbildung Weitere Akteure |
Archaen (Methanogene)

< Bakteriophagen

17
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Methanausscheidung bei verschiedenen Tierarten

Institut fur Tierernahrung

Tierart/-gruppe Methanausscheidung
(% der Bruttoenergie- (g/kg T-Aufnahme;
aufnahme; Mittel bzw. Mittel bzw.
Variationsbreite) Variationsbreite)
Wiederkauer 6—-8 20 — 25
(2 —15) (10 — 40)
Pferde 2—-3 6—-8
(1-5) (2-12)
Schweine 1 0,5 2—-3
(0-2) (0 - 8)
Geflugel 2 (0-0,3) (0-1)

1) Hochste Werte bei giisten Sauen, geringste Werte bei Ferkeln

2) Hohere Werte bei faserreicher Fitterung (z.B. Grinf  utter an Legehennen,

N 18
Enten, Ganse)
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Methanbildung je kg Futtertrockensubstanz
In Abhangigkeit von der Rationsgestaltung
(nach verschiedenen Literaturgquellen)

Kraftfutteranteil % der g/kg
(%) Bruttoenergie- | Trockensubstanz
aufnahme
0 8 -10 25 - 40
50 6-8 20 - 25
90 4-6 10 - 20

19
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Methan-Emissionen aus Verdauungsvorgangen Lebensmit tel liefernder
Tiere sowie dem Wirtschaftsdlinger-Management in aus  gewahlten Regionen
(in Mio. t/Jahr, nach Steinfeld et al. 2006)

Institut fur Tierernahrung

Region Methan-Emissionen
Verdauung Wirtschaftsdlnger-
Management

Afrika- und Westasien 15,2 0,9

Indien 11,8 1,0

China 8,8 3,8

Sonst. Asien 8,0 1,1
Nordamerika 5,0 3,4

Mittel- und Stidamerika 21,2 1,4
Ozeanien und Japan 3,3 0,4
Osteuropa 5,7 1,4
Sonstige 0,9 0,1
Westeuropa 5,7 4,1
Gesamt 85,6 17,6 20
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Produktion von essbarem Protein tierischer Herkunft
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mit verschiedenen

Tierarten/-kategorien in Abhangigkeit von der Leist ungshohe

. Ess- N-Aus-

Kennzahlen der Proteingehalt bares schei-
Futteraufnahme in der Protein dun

_ : Essbare 9

EiweiRquelle Leistung - Frakti essbaren
(kg Kraftfutter- (%0) (g/kg Aufnahme
(auf T-Basis, %)

Milchkuh (650 kg) 10 kg Milch 12 90/10 95 34 323 75
20 kg Milch 16 75/25 646 70
40 kg Milch 25 50/50 1292 65
Milchziege (60 kg) 2 kg Milch 2 80/20 95 36 68 70
5 kg Milch 2,5 50/50 170 60
Mastrind (350 kg) 500 g LMZY 6,5 95/5 50 190 48 90
1000 g LMZ 7 85/15 95 84
1500 g LMZ 7,5 70/30 143 80
Mastschwein (80 kg) 500 g LMZ 1,8 20/80 60 150 45 85
700 g LMZ 2 10/90 63 80
900 g LMZ 2,2 0/100 81 75
Mastkiiken (1,5 kg) 40 g LMZ 0,07 10/90 60 200 4,8 70
60 g LMZ 0,08 0/100 7,2 60
Legehenne (1,8 kg) 50 % LL? 0,10 20/80 95 120 3,6 80
70 % LL 0,11 10/90 51 65
90 % LL 0,12 0/100 6,6 55

21

1) Lebendmassezunahme

2) Legeleistung
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Lachgasbildung (N ,0) aus Ammoniak (NH ;)
(nach Wrage et al. 2001)

N,

T

NTZQ I\IO:),/.NOZ—> NO—N,O—N,

NH, — NH,OH — NO,

.
NO— N,O0— N,

22
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Wichtige N-Quellen in den Exkrementen

und deren Neigung zur NH ;-Bildung

N-Quelle

Vorkommen

Prozent der
gesamten
N-Ausscheidung

Enzyme zum Abbau

NH;-Bildung

Einflussfaktoren auf
die NH ;-Bildung

NH
o=c¢c”~
"N NH,

Harnstoff

Harn

40 - 80

Urease

sehr schnell

pH, Temperatur,
Zeit

OH

an

o//\ N/\N 4 \OH

Harnsaure

Geflugelharn

(» 75 % des NPN)

40 - 60

Uricase

langsam

Temperatur, Zeit,

Feuchte

o H
Il I

Peptide,
Proteine

Kot

30 - 50

Proteasen,
Desaminasen

langsam

Temperatur,
Zeit, Feuchte

o
(I:—OH
C — NH,

I
R

Aminosauren,
Biogene Amine

Kot, Harn

0-5

Desaminasen

schnell

Temperatur,
Zeit, Feuchte

Sonstige

Kreatin,
Hippursaure,
Allantoin u.a.

Harn, Kot

1-10
verschiedene
Enzyme

langsam bis
schnell

Temperatur,
Zeit, Feuchte
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Anzahl annueller N ,O-Emissionsdatensatze
und N ,O-Emissionen landwirtschaftlich genutzter Boden in de r
BRD in Abhangigkeit der Landnutzung und der Diingung
(nach Jungkunst et al. 2006)

Nutzung Dingung | Anzahl | Mittelwert | Minimum | Maximum
----kg N,O-N hat a1-----
Acker - 9 1,35 0,04 2,50
+ 50 4,85 0,07 17,10
Grinland - 16 1,18 0,10 3,40
+ 28 2,15 0,30 10,00

24
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CO,-Footprints ¢ cv
Vergleich der Ergebnisse )J

verschiedener Autoren

25
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Erste CO ,-Footprints
In Deutschland (November 2008)

26



Produktionskette furdieMilcherzeugung zur Ermittiung
(nach Dammgen et al. 2009)

der CO2-Footprints

27



Kalkulation der Emissionen je Milchkuh und Jahr (Param eter:
Lebendmasse: 650 kg, Milchleistung 8000 kg/Jahr, 1  Kalb/Jahr;
nach Dammgen und Haenel 2008)
Emissionen
(kg/Kuh und Jahr)
Emissionsquelle CO, CH, N,O
Dingerproduktion 210 55 1,1
Futtererzeugung 83 1,2
Transport, Behandlung 43
Pansenfermentation 119
Fermentation bei Gillelagerung 19 0,9 z)u?,gr:ienderaufzucht
Emissionen aus Boden, Lagerung, Wasser -1 1,8 und Kalb
Gesamt 336 143 5
CO,-Aquivalente (kg/Kuh und Jahr) 5200
(g/kg Milch) D 650
CO,-Aquivalente der einzelnen
Emissionen (kg/Kuh) 336 3290 | 1500
(% der Gesamtemission) 6 65 29 28




Angaben zu produktbezogenen CO 4, je kg Milch bei

unterschiedlichen Produktionsformen nach verschiedenen

Autor

Produktionsform
konventionell  6kologisch
(kg CO ,44/kg Milch)
0,40 (40 kg Milch/Tag)
0,55 (20 kg i )
1,00 (10 kg i )
0,65 (k.A.)
0,83 0,84
0,85 0,78
0,89 1,13
0,94 0,88
0,97 1,13
0,99 0,94
1,06 1,23
1,30 1,30
1,40 1,50

Eigene Daten (2008)

Dammgen und Hanel (2008)
Woitowicz (2007)

Hirschfeld et al. (2008)

lepema und Pijnenburg (2001)
Fritsche und Eberle (2007)
Zijpp (2001)

Cederberg und Mattsson (2000)
Defra (2006)

Haas et al. (2001)

Thomassen et al. (2007)

Autoren




Beispiele zur Kalkulation der CO ,-Aquivalente bei der
Rindfleischerzeugung (150-550 kg LM) in Abhangigkeit vom
Futtereinsatz sowie den Methan- und N-Ausscheidungen

w1 (18 (¢ 7 ( (| 8@ |ane" /] ©012 $3%
o , (( e 6" - -
3& $ &3& 6" Lo 3& a7 (( +! (( (( ((( ( %&!
"g &7 . 3% & v . .
TR
"3
10 (*9 $3 " &:'$ | -

$3 ( (&:'$ ! -
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Angaben zu produktbezogenen CO 5, je kg Schlachttierleerkdrper
In der Rindermast bei unterschiedlichen Produktionsforme n nach
verschiedenen Autoren

konventionell

Produktionsform

Okologisch

(kg CO ,44/kg Schlachttierleerkorper)

Autor

8,5

8,7/10,1

11,5
13,3
15,8
23,6

(Mutterkthe)

7,0 (1500 g LMZ2)
11,0 (1000 g LMZ)
23,0 (500 g LMZ)

36,4

29,0

10,2

K.A.

K.A.
11,4
18,2
20,2

(Mutterkthe, Rindermast,
40 % Fleischertrag)

Reitmayr (1995)

Woitowicz (2007)
Eigene Daten (2008)

Wechselberger (2000)
Fritsche und Eberle (2007)
Defra (2006)

Casey und Holden (2006)

Ogino et al. (2007)




Angaben zu produktbezogenen CO ,;, Je kg Schlacht-
tierleerkorper in der Schweinemast bei unterschiedli
Produktionsformen nach verschiedenen Autoren

chen

Produktionsform

(kg CO ,44/kg
Schlachttierleerkdrper)

konventionell Okologisch

Autor

1,879
3,0 (700 g LMZ)
2,5 (900 g LMZ)
3,25
3,07
4,11
6,36

1,779
K.A.

3,04
2,07
4,97
5,64

Wiegemann et al. (2005)
Eigene Daten (2008)

Fritsche und Eberle (2007)
Hirschfeld et al. (2008)
Woitowicz (2007)

DEFRA (2006)

1 je kg Lebendmasse



kg CO2/kg Rohstoff

CO,-Footprints fur Lebensmittel tierischer Herkunft aus
herkdbmmlicher oder 6kologischer Erzeugung nach
verschiedenen Autoren

20,0
l Defra (2006), konv.
18.0 _ | . , 6kolog.
Bl Fritsche u. Eberle (2007), konv.
16.0 | ", Okolog.
' 0 Heissenhuber (2008), konv.
| ", Okolog.
14,0 — @ Hirschfeld et al. (2008), konv.
| ", Okolog.
12,0
10,0 = |
8,0 ]
6.0 B i
4,0 —
2,0
oo M rm

Milch Rindfleisch Schweinefleisch Gefliugelfleisch Eier




Ausscheidungen je kg essbares Protein tierischer He rkunft
bei verschiedenen Proteinquellen

Ausscheidung
_ (kg/kg essbares Protein)
Proteinquelle Leistungshéhe
i N P CH €O,
(e Tag) 4 | Aquivalente
Milch 10 kg 0,65 | 0,10 1,0 30
20 kg 0,44 | 0,06 0,6 16
40 kg 0,24 | 0,04 0,4 12
Rindfleisch 1000 g 1,3 0,18 1,5 55
1500 g 1,0 0,14 1,2 35
Schweinefleisch 700 g 0,7 0,10 0,08 12
900 g 0,55 | 0,08 0,05 10
Geflugelfleisch 40 ¢ 0,35 | 0,04 0,01 4
60 g 0,25 | 0,03 0,01 3
Eier 70 % 0,4 0,07 0,02 5
90 % 0,3 0,05 | 0,02 4




Anteile (%) der verschiedenen Emissionsquellen an
den CO ,-Footprints je kg essbares Eiweil3

O Methan

B Futterbau
B Lachgas
O Sonstige

@ o o

CO,;q (kg/kg Eiweild)
14 40 11 3 4

Lebensmittel Milch Rindfleisch Schweinefleisch Gefllgelfleisch Eier
tierischer (30 kg/Tag) (1400 g LMZ/Tag) (800 g LMZ/Tag) (60 gLMZ/Tag) (90 % Legeleistung)

Herkunft
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Reduzierungspotenziale
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Allgemeine Reduzierungspotenziale zur Senkung der
N- und CH ,-Ausscheidungen

Hohere Leistungen der Tiere, Reduzierung der Tierzahlen

Reduzierung der Aufzuchtdauer der Jungtiere, langere
Nutzungsdauer der Kihe

Verbesserung der Tiergesundheit, weniger Tierverluste

Maoglichst exakte Bedarfsdeckung in Abhangigkeit von Tierart/-
kategorie, Leistungshohe u.a. (Uberschiisse vermeiden)

Noch prazisere Ermittlung des Bedarfes der Tiere (z.B.
praecaecal verd. Aminosauren bei Nichtwiederkauern,
Verstandnis der Prozesse im Pansen und Nutzung der
Potenziale)

Futterungstechnik, Tierhaltung und Exkrementmanagement
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Wesentliche Einflussfaktoren auf den
N-Umsatz bel Wiederkauern

Dunndarm / Leber

Starke

Cellulose
und
andere
Kohlen-

Pansen
9)

unabgebautes
Futterprotein

4 Pansen-

Mikroben-
protein

Fettsauren

CO,, H,, Methan,
Warme

verhaltnisse

Gluconeogenese

Glucose
Kot
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Einfluss von Milchleistung, Erstkalbealter der Farsen
und Nutzungsdauer der Kuhe auf die N-Ausscheidung
1) (kg N/kg Protein)

je kg Milchprotein

Erstkalbealter 24 30 36
(Monate)
Nutzungsdauer (Jahre) 2 4 6 2 4 6 2 4 6
Milchleistung (kg/Kuh
und Jahr)
4000 0,70|0,64 |0,61|0,75|0,66 |0,62|0,86 0,70 | 0,65
8000 0,51|047(045|0,54|0,48|0,46 | 0,59 | 0,50 | 0,47
12000 0,45|0,42|0,40|0,46 | 0,43|0,41|0,49 (0,44 0,42

1) Lebendmasse: 650 kg/Tier; 34 g Protein/kg Milch;
25, 12 bzw, 8,5 kg je Kuh und Jahr bei 2, 4 bzw, 6 Ja hren Nutzungsdauer

Proteinmenge je Schlachtkuh:

39




CH,-Ausscheidung je kg produzierter Milch in
Abhangigkeit von der taglichen Milchleistung der K

40 -
35
30 -
25 -
20

Methan/Mllch (g/kg)

15

10 | ‘ ‘
0 10 20 30 40
Milchmenge (kg/Tag)

he
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Kalkulation der Emissionen je Milchkuh und Jahr bei N
Giulle in einer Biogasanlage (nach Dammgen und Haenel 20 08,
modifiziert nach Hachenberg et al. 2009)

utzung der

Emissionen (kg/Kuh und Jahr)

Emissionsquelle CO, CH, N,O
Dingerproduktion 210 5,5 1,1
Futtererzeugung 83 - 12
Transport, Verarbeitung 43 - -
Pansenfermentation - 119 -
Fermentation bei Gulle??? - - -
Emissionen aus Boden, Lagerung, Wasser - -1 1,8
Gesamt 336 123,5 4,1
CO,-Aquivalente (kg/Kuh und Jahr) 4407

(g/kg Milch) 550
CO,-Aquivalente der einzelnen Emissionen 336 2840 1230
% der Gesamtemission 8 64 281




Kalkulation der Emissionen je Milchkuh und Jahr (Param eter:
Lebendmasse: 650 kg, Milchleistung 8000 kg/Jahr, 1  Kalb/Jahr;
nach Dammgen und Haenel 2008)
Emissionen
(kg/Kuh und Jahr)
Emissionsquelle CO, CH, N,O
Dingerproduktion 210 55 1,1
Futtererzeugung 83 1,2
Transport, Behandlung 43
Pansenfermentation 119
Fermentation bei Gillelagerung 19 0,9 z)u?,gr:ienderaufzucht
Emissionen aus Boden, Lagerung, Wasser -1 1,8 und Kalb
Gesamt 336 143 5
CO,-Aquivalente (kg/Kuh und Jahr) 5200
(g/kg Milch) D 650
CO,-Aquivalente der einzelnen
Emissionen (kg/Kuh) 336 3290 | 1500
(% der Gesamtemission) 6 65 29 42




Empfehlungen des AfBN der GfE (GfE 1995-2006) zur Vers

mit Energie und Nahrstoffen, die in den zurlckliege

orgung landwirtschaftlicher Nutztiere

nden Jahren erarbeitet wurden

Erfasste Parameter

Titel Quelle Energie Protein bzw. Mengen-u. Vitamin Sonstige
Protein Spurenelemente e

Energie- und Nahrstoffbedarf landwirtschaftlicher

Nutztiere, Nr. 5: Pferde DLG-Verlag 1995 X X X X )

Energie- und Nahrstoffbedarf landwirtschaftlicher

Nutztiere, Nr. 6: Empfehlungen zur Energie- u. DLG-Verlag 1995 X X X X -

Nahrstoffversorgung der Mastrinder

Energiebedarf von Schafen Proc.Soc.Nutr. X ) ) } }
Physiol.5 (1996)149-152

Uberarbeitete Empfehlungen zur Versorgung von

; ; Proc.Soc.Nutr.

Schweinen mit Phosphor Physiol.6 (1997)193-200 - X - -

Empfehlungen zur Energieversorgung von Proc.Soc.Nutr. ) ) } }

Aufzuchtkalbern und Aufzuchtrindern Physiol.6 (1997)201-215 X

Zum Proteinbedarf von Milchkihen und Proc.Soc.Nutr. ) X ) } }

Aufzuchtrindern Physiol.6 (1997) 217-236

Empfehlungen zur Proteinversorgung von Proc.Soc.Nutr. ) X ) } }

Aufzuchtkalbern Physiol.8 (1998) 155-164

Energie- und Nahrstofﬁtr)ltladarf Iandwirtschaftlichgr

Nutztiere, Nr. 7: Empfehlungen zur Energie- un R }

Nahrstoffversorgung der Legehennen und DLG-Verlag 1999 X X X X

Masthuhner (Broiler)

Energie- und Nahrstoffbedarf landwirtschaftlicher Kiur d

Nutztiere, Nr. 8: Empfehlungen zur Energie- und E Struktur des

Nahrstoffversorgung der Milchkihe und DLG-Verlag 2001 X X X X Futters

Aufzuchtrinder

Energie- und Nahrstoffbedarf landwirtschaftlicher :

Nutztiere, Nr. 9: Recommendations for the supply DLG-Verlag 2003 X X X X W;tsesrgrglektlon,

of energy and nutrients to goats

Energie- und Nahrstoffbedarf Proc.Soc.Nutr. )

von Mastputen Physiol.13 (2004) 195-233 X X X X

Energie- und Néhrstoffbedarf landwirtschaftlicher DLG-Verlag 2006 artgerechte

Nutztiere, Nr. 10: Empfehlungen zur Energie- und X X X X Erndhrung

Nahrstoffversorgung der Schweine wasser 43

in Vorbereitung: Versorgungsempfehlungen fiir Pferde, Schafe; geplant: Uberarbeitung Milchkiihe/Jungrinder, Mastrinder




Fltterungsmalinahmen zur Reduzierung der Methanbildung,

praktische Bedeutung und Einschatzung des Forschungs

bedarfes

Mal3nahme Bedeutung fur Mitteleuropa Einschatzung des
Forschungsbedarfes

Kraftfutterreiche (zellwandarme, Weitgehend ausgeschdpft ~
starkereiche) Rationsgestaltung
Einsatz von Futterfetten bzw. Fettsauren Weitgehend ausgeschopft ()
bzw. Olsaaten
Einsatz von Futterzusatzstoffen
» Halogenverbindungen In EU nicht erlaubt ~
* lonophore (z. B. Monensin) In EU nicht erlaubt
 Einsatz wasserstoff-bindender Z. Z. keine Bedeutung

Substanzen mit Energielieferung fir

Wiederkauer (z. B. Fumarsaure,

Acrylsaure)
 Einsatz von phytogenen Zusatzstoffen Z. Z. keine Bedeutung

bzw. Futterpflanzen mit diesen

Substanzen (z. B. Tannine, Saponine)
» Weitere Zusatzstoffe, wie Hefen, Z. Z. keine Bedeutung a4

Enzyme u. a.




Einfluss verschiedener Formen von Fumarsaure (50 mg je

Fermenter) auf Parameter der Pansenfermentation (umol/T
ml Inkubationsvolumen; n=3, WOOD et al. 2009)

ag je 50

Parameter Kontrolle | Fumar- Fumarsaure, umhullt mit
saure
Kokos- |Palmoél |[Kommer-
nuRol zielles
Produkt
Gesamt-FS 1645 1753 1751 1695 1680
Essigsaure 892 892 861 845 889
Propionsaure 358 522 518 523 473
Methan 1034°b 9202 9072 8252 8372
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Einfluss von Fumarsaure (100 g/kg Futter) auf verschied ene
Kriterien von Mastlammern (40 Tiere/Behandlung, Lebendm asse
zu Versuchsbeginn: 26 kg/Tier, Versuchsdauer: 43 Tage
WOOD et al. 2009)

Parameter Kontrolle | + Fumarsaure + Umhtllte
Fumarsaure
Futteraufnahme
(kg/Tag) 1,34 1,22 1,39
Lebend h
ebendmassezunahme 184 165 206
(9/Tag)
Futtereffizienz
135 159 137
(g Zunahme/kg Futter)
Schlachtausbeut
chlachtausbeute 50.5 50.6 50.8

Methan (I/Tag) 24,6 5,82 9,62




Forschungsbedarf
und
Schlussfolgerungen
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Offene Fragen

Bessere Quantifizierung der Austrage entlang der
Nahrungskette

vor allem Lachgas
Betriebsmittel-bedingte Emissionen
Nebenprodukte der Verarbeitungsindustrie,
Mischfutteraufbereitung
Einheitliches methodisches Vorgehen
* Festlegung der Systemgrenzen, komplexe Systeme
* klare Bezugsbasen (z.B. Schlachttierkbrpermasse oder
Fleisch)
Bertcksichtigung von Reduzierungspotenzialen

Bewertung von Auswirkungen der ,modernen” Biotechnolog
auf die Okobilanz
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Flachenbezogene N ,O-Emissionen aus

Acker- und Grunlandflachen in Deutschland
(Literaturauswertung nach Roelandt et al. 2005 u. Jun  gkunst et al. 2006)

Flache N,O CO,x,
(kg N,O-N/ha (kg/ha und Jahr)
und Jahr)
Acker 0,9-5,8(17,1) 266 - 1717 (5100)
(N-Gabe (kg/ha) (155) (80)
Grinland 0,3-2,5 89 - 740
(N-Gabe (kg/ha) (0) (0)
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Einfluss der Leistungshdhe der Milchkihe auf die Au

strage

(CO,, CH,, N,O) bei der Erzeugung von 1000 t Milch und 30 t Rind  fleisch
(Lebensmittel vom Wiederkauer fir  » 3000 Menschen)
sowie CO ,-Aquivalente je Einwohner und Jahr
Milchleistung Milchkihe Remon- Schlachtung Rindfleisch Mutter- kg CO,-
(kg/Jahr) (Anzahl) tierung Kihel  Mast- (t) kihe® | Aquivalente
(%) bullen/ je
Farsen? Einwohner
(Anzahl) und Jahr
4000 250 25 62 176 40,0 - 410
6000 167 30 50 109 26,3 9 360
8000 125 35 44 75 19,6 26 350
10000 100 40 40 55 15,8 40 360
12000 83 45 37 42 13,4 46 380

1) 600 kg Schlachtmasse, 50 % Fleischertrag (75 — 135 k g Fleisch/Kuh und Jahr)
ng bzw. Mast, 1000 g LMZ/T%g
» 400 kg Fleisch/Paar und Jahr

2) Ein Kalb pro Kuh und Jahr; 5 % Verluste, Remontieru
3) Kuh/Kalb-Paar, 25 % Remontierung,




Drei-Stufen-Programm zur Bewertung der Wirksamkeit
Methanreduzierungspotenzials von Fatterungsmal3inahme

In vitro-Tests
(Screening)

Futteraufnahme
Methanbildung
Pansenfermentation
Verdaulichkeit

Langzeitversuche
Futteraufnahme
Methanbildung
Leistung
Adaptationseffekt

des
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Probleme bei der Einfihrung von CO  ,-Footprints auf
unbefriedigender Datenbasis

Evtl. (Vor)verurteilung von bestimmten Lebensmitteln
tierischer Herkunft bzw. verschiedenen
Produktionsformen

Unbefriedigende Einbindung der Fachdisziplinen bei
Ableitung der CO ,-Footprints (meist 6konomisch-
Okologisch orientierte Gremien)

Keine Forschungsforderung, da ,alles klar erscheint
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Handel mit Emissionsrechten bei Milchkiihen?
Kosten je t CO ,-Aquivalent: 16 US$ (Leslie et al., 2007)

» 12 €

Ausscheidungen je Kuh und Jahr
(10 000 kg Milch) Methan: 130 kg ( 3,0 tCO,-Aquiv.)

Stickstoff: 150 kg
Lachgas (kg) aus Nin % 1: 2,4 CO ,-Aquiv. 0,7
der N-Ausscheidungen:  2: 4,7 (in t): 1,4

5: 11,8 3,5

Umweltkosten je Milchkuh und Jahr (in €)

Methan 36

Lachgas (2%) 17

53 €/Jahr bzw. 0,53 cents/kg

Reduzierungspotenzial (20 %) » 11 €/Kuh und Jahr

Reicht die Datenbasis fir derartige Kalkulationen au S? c3



Vorschlag zur ,komplexen Bewertung*“ der Proteinerzeu gung durch
Rind- bzw. Schweinefleisch unter Berlcksichtigung au sgewahlter Kriterien
Proteinerzeugung tber

Rindfleisch (Faktor: 3,8) Schweinefleisch (Faktor: 3 ,9)
Phosphor Phosphor
1 1
Wasser 0,8

CO,44

Wasser
COZAq j

Nutzung Elache Nutzung Flache

,absolutes” Futter ,absolutes” Futter

Fossile Fossile
Energie Energie

Faktoren: 1:ungunstige Situation O:relati v bessere Situation 54



Forschungsbedarf zur weiteren Verbesserung der Aussagen v on
Okobilanzen aus der Sicht der Tierernghrung

Weitere Quantifizierung der Betriebsmittel-bedingte n Emissionen

Berlicksichtigung der Emissionen, die bei der Aufber eitung von
Nebenprodukten der Verarbeitungsindustrie als Futte rmittel entstehen

Bessere Quantifizierung der Emissionen aus der Misc  hfutterherstellung
und —behandlung (z.B. Pelletierung, Extrudieren)

Erfassung der Einflussfaktoren auf die Lachgasbildu ng und bessere
Quantifizierung in Abhangigkeit von den Einflussfak toren

Einheitlicher Umgang mit den indirekten Emissionen entlang der
Wertschoépfungskette
Bertcksichtigung komplexer Systeme (z.B. Rind als M ilch- und

Fleischlieferant, klare Definition von Systemgrenze n)

Standardisierung von Methoden, klare Definition der Ertrage
(z.B. Fleisch, Zweihéalftenmasse)

Bewertung der Auswirkungen der ,modernen” Biotechnol ogie auf die
Okobilanz

Erkennen und Ausschopfen von Reduzierungspotenziale n 55



Schlussfolgerungen

CO,-Footprints sollen Erzeuger und Verbraucher bezugli ch
der Umweltrelevanz des Produktes sensibilisieren un d zur Reduzierung
der Emissionen beitragen.

CO,-Footprints werden von einer Vielzahl von Faktoren
beeinflusst, wie z.B.:
Produktionssystem und Systemgrenzen,

Ertrags- bzw. Leistungsh6he und Output an
klimarelevanten Gasen,

Ertrags- und Leistungsschwankungen von Jahr zu Jahr.

Gegenwartig ist die Datenbasis zur Ableitung von CO  ,-Footprints llickig
und erlaubt keine ,belastungsfahigen* Aussagen.

Vor einer Kennzeichnung der Lebensmittel mit CO  ,-Footprints
sind weitere Untersuchungen und methodische Abstimm ungen
erforderlich.

Komplexe Bewertung der Lebensmittelerzeugung ist er forderlich.
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