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1. Einleitung

Die menschlichen Aktivitaten, vor allem die in Verbindung mit der Verbrennung
von fossilem Kohlenstoff stehenden Prozesse, haben zu einem deutlichen
Anstieg der Kohlenstoffdioxid (CO,)-Konzentration sowie der Methan-
konzentration und weiterer Gase in der Atmosphéare gefuhrt (von ~ 280, im 18.
Jhdt.; auf heute ~ 380; auf vielleicht 550 ppm CO,; um 2050; IPCC 2006).
Gegenwartig wird die globale Treibhausgasemission (THG) auf etwa 42 Mrd. t
CO,-Aquivalente (COaiq) geschatzt, auf die Landwirtschaft sollen etwa 32 %
entfallen (Isermeyer et al., 2008). Diese Entwicklung fuihrte zu Uberlegungen,
Produkte mit sogenannten CO,-Footprints (CO,-Ful3abdriicke) zu versehen, um
diese anhand der Emissionen, die entlang der Produktionskette entstehen, zu
bewerten und Erzeugern sowie Verbrauchern beziglich einer Minimierung der
Emissionen zu sensibilisieren. In manchen L&ndern (z.B. Grol3britannien,
Schweden) wird bereits gegenwartig Uber eine Kennzeichnung der Lebensmittel
diskutiert.

2. Grundlagen fir Footprints

Als COz-Footprints wird die Summe aller klimarelevanten Emissionen bei der
Erzeugung eines Produktes entlang der Nahrungskette unter Berlcksichtigung
des Treibhauspotenzials der anfallenden Gase (z.B. Kohlendioxid (CO2) x 1;
Methan (CH,4) x 23; Lachgas (N2O) x = 300, IPCC, 2006) verstanden (s. Abb. 1).
Im Falle der Erzeugung von Lebensmitteln tierischer Herkunft sind das vor
allem Betriebsmittel-bedingte Emissionen beim Futterbau, bei der Ernte,
Konservierung, Aufbereitung und dem Transport der Futtermittel sowie bei der
Tierhaltung. Dazu kommen tierbedingte Emissionen (vor allem CH,) und
Emissionen beim Exkrementmanagement.
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. 1 CO, wird durch die Photosynthese gebunden und durch Umsetzungen im Tier
Abbildung 1: We freigesetzt; es wird als emissionsneutral betrachtet. ierischer

Herkunft* sowie ausgewahlte Eintrage von Ressourcen und Austrage klimarelevanter
Gase
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2.1 Betriebsmittel-bedingte Emissionen

Der Umfang der Betriebsmittel-bedingten Emissionen hangt von der Intensitat
des Landbaus und dabei vor allem von der Dingungsintensitat ab. Bei Bezug
auf das Produkt (je t bzw. kg Trockenmasse, T), hat die Ertragshthe
erheblichen Einfluss auf die Emissionen. Auf diesbezigliche Details soll im
vorliegenden Beitrag nicht nadher eingegangen werden. Relativ wenige
belastbare Daten liegen zum CO,-Austrag bei verschiedenen Verfahren der
Futterlagerung und —aufbereitung vor. Ebenso wenig umfangreich ist ebenfalls
die Datenbasis bezlglich der Aufwendungen bzw. Emissionen bei der
Futtertrocknung, Vermahlung und Mischfutterherstellung.

2.2 Tierbedingte Emissionen (Methan und Lachgas)

Es ist allgemein anerkannt, dass CH; als unvermeidbares natirliches
Nebenprodukt der mikrobiellen Fermentation im Pansen von Wiederkauern
anfallt. In Abhangigkeit von der Rationsgestaltung konnen 4 bis 10 % der
Bruttoenergie bzw. 10 — 40 g CH4/kg T-Aufnahme entstehen. Da wir kirzlich
(Flachowsky und Brade, 2007) in einem Review auf Methanbildung und
Einflussfaktoren detailliert eingegangen sind, sollen hierzu keine weiteren
Ausfuihrungen folgen. Bedingt durch das hohe Treibhauspotenzial belastet CH,4
die CO,aq-Footprints der von Wiederkauern stammenden Lebensmittel ganz
erheblich.

Lebensmittel liefernde Tiere scheiden selbst kein N,O aus. Etwa 90 % des in
die Atmosphéare gelangenden N,O wird in den Boden bei mikrobiellen
Umsetzungen aus Nitrat und Ammonium gebildet. Der Anteil des Stickstoffes,
der als Lachgas emittiert wird, hdngt u.a. von N-Quelle, Bodenart, Feuchte,
Temperatur und Bodenbewirtschaftung ab (FLACHOwsKY und LEBzIEN, 2007).

3. CO,-Footprints

Die Hohe der COxq-Footprints héngt wesentlich von den bericksichtigten
Systemgrenzen ab. Bei dem in Tabelle 1 gezeigten Beispiel zur Kalkulation von
COgz4iq-Footprints fur Milch fanden nur die direkt der Milchkuh zuordenbaren
Emissionen Beriicksichtigung. Jungrinderaufzucht oder Emissionen im
Vorleistungsbereich (z.B. Maschinenbau, Stallbau) blieben dabei unbertck-
sichtigt.

Tabelle 1: Kalkulation der Emissionen je Milchkuh und Jahr (Parameter: 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
Dungerproduktion 210 5,5 1,1
Futtererzeugung 83 1,2 1) Ohne
Transport, Behandlung 43 Jungrinder-
Pansenfermentation 119 aufzucht und
Fermentation bei Gillelagerung 19 0,9 Kalb
Emissionen aus Boden, Lagerung, Wasser -1 1,8
Gesamt 336 143 5
CO,-Aquivalente (kg/Kuh und Jahr) 5125

(g9/kg Milch)b 26 640
CO,-Aquivalente der einzelnen
Emissionen (kg/Kuh) 336 3290 1500
(% der Gesamtemission) 6 65 29
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Gegenwartig existieren verschiedene Studien, meist von 0Okonomisch-
6kologisch ausgerichteten Einrichtungen, in denen die COy4q-Footprints fir die
Primarerzeugung von Lebensmitteln tierischer Herkunft gegenubergestellt
werden (Abb. 2).
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Abbildung 2: CO,-Footprints fir Lebensmittel tierischer Herkunft aus herkémmlicher
oder 6kologischer Erzeugung nach verschiedenen Autoren

Dabei wird offensichtlich, dass sowohl zwischen den verschiedenen
Lebensmitteln als auch zwischen den Autoren beim gleichen Lebensmittel
deutliche Unterschiede in den mitgeteilten COxs-Footprints bestehen.
Auffallend ist auch das Ranking zwischen den unterstellten Produktionsformen
bzw. —intensitaten (konventionell bzw. 6kologisch). Wahrend von FRITSCHE und
EBERLE (2007) beispielsweise fur dkologisch erzeugte Lebensmittel niedrigere
COgz4q-Footprints ausgewiesen werden, zeigen in der DEFRA-STUDIE (2006) mit
Ausnahme von Schweinefleisch Okologisch erzeugte Produkte héhere COyxq-
Werte.

Derartige Aussagen und Rankings beim gegenwartigen Wissenstand sind nicht
unproblematisch, da dadurch vor allem bei der Politik der Eindruck entstehen
kann, dass ausreichend Primardaten zur Bewertung vorhanden sind und kein
weiterer Forschungsbedarf besteht.

4. Einflussfaktoren auf CO,xq-Footprints und Forschungsbedarf

Eine Palette vielfaltiger Einflussfaktoren (z.B. Systemgrenzen, Bezugsbasis,
jahreszeitliche Schwankungen der Ein- und Austrage) erschweren gegenwartig
,belastbare” Aussagen zur HoOhe der CO.iq-Footprints. Aus Sicht der
Tierernahrung wird u.a. Forschungsbedarf auf folgenden Gebieten gesehen:
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- Erfassung der Einflussfaktoren auf die Lachgasbildung und bessere
Quantifizierung in Abhangigkeit von den Einflussfaktoren,

- Weitere Quantifizierung der Betriebsmittel-bedingten Emissionen,

- Berucksichtigung der Emissionen, die bei der Aufbereitung von
Nebenprodukten der Verarbeitungsindustrie als Futtermittel entstehen,

- Bessere Quantifizierung der Emissionen aus der Mischfutterherstellung und
-behandlung (z.B. Pelletierung, Extrudieren),

- Berucksichtigung des Jahrganges, der Jahreszeit und anderer exogener
Einflussfaktoren auf die Emissionen,

- Standardisierung der Methoden, klare Definition von Systemgrenzen,

- Vertiefung der Kenntnisse tber Emissionsreduzierungspotenziale (vor allem
CH4 und N20O) und Umsetzung der Potenziale in die Praxis,

- vor einer Kennzeichnung der Lebensmittel mit CO,xq-Footprints bzw. einem
Handel mit Emissionsrechten bei der Erzeugung von Lebensmitteln
tierischer Herkunft sind weitere Untersuchungen und methodische
Abstimmungen erforderlich,

- eine komplexe Bewertung der Lebensmittelerzeugung und die
Zusammenarbeit verschiedener Fachdisziplinen bei der Erarbeitung der
Footprints sind dringend notwendig (fur weitere Details s. Beitrag von
FLACHOWSKY und HACHENBERG, 2009).
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