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Zusammenfassung

Im Gegensatz zur weitverbreiteten ffentlichen Meinung sind Wiederkauer ein
unverzichtbares Instrument der Landwirtschaft zur klimaneutralen Erzeugung
von Lebensmitteln. Voraussetzung fir diese Funktion ist die Begrenzung der
Futtergrundlage auf die unvermeidlich anfallende, nicht-essbare Biomasse aus
absolutem Grasland, der Erzeugung von Ernteprodukten pflanzlicher Herkunft
und ihrer anschlieBenden Verarbeitung zu Lebensmitteln bzw. Industriegitern
(z.B. Biotreibstoffe). Uber diesen Weg der Verwertung von Biomasse erzeugen
Wiederk&uer hochwertige Lebensmittel in einem Umfang, der der Produktion an
veganen Nahrungsmitteln nahekommt, und zwar ohne Nahrungskonkurrenz zum
Menschen und ohne zusétzlichen Verbrauch an Ressourcen sowie ohne zusétz-
liche Emissionen. Die Methanbiirde von Milch und Fleisch in Bezug auf das Klima
wird dadurch bei weitem kompensiert. Die Optimierung der Futtereffizienz des
gesamten Haltungssystems der Wiederk&uer trégt zur weiteren Drosselung der
Emissionen aus der Nutztierhaltung bei und mildert den Riickgang der Produktions-
mengen an Milch und Fleisch, die durch den Verzicht auf Nahrungskonkurrenz zum
Menschen entsteht. Wiederkauer férdern dartiber hinaus die Rolle von absolutem
Grinland und von Kleegras etc. im Zuge der Ackerfruchtfolge als klimaneutrale
Biomassequellen bzw. als Kohlenstoffsenken.
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Summary

In contrast to the widespread public believe, ruminants play an indispensable role
to agricultural production of human food in a climate-neutral way. Precondition
for this function is limitation of the feed basis to non-edible biomass emerging
inevitably from absolute grassland, production of plant-based harvests, and their
subsequent processing to vegan foods as well as to industry products (e.g., bio-
fuels). Along this way of utilizing biomass, ruminants generate high-quality food
at amounts comparable with the production of vegan food, completely without
food competition to humans, without additional consumption of resources, and
without additional emissions. This compensates by far the climate burden of milk
and meat caused by ruminant methane production. Optimizing the feed efficiency
of the entire ruminant production system further reduces emissions and mitigates
the losses in milk and meat production quantities which arise from abdication of
food competition to humans. In addition, ruminants support the role of grassland
and of clover-grass etc. grown on arable land along with crop rotation systems in
their role as climate-friendly sources of biomass, and of a carbon sink, respectively.
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Einleitung

In der 6ffentlichen Diskussion werden Nutztiere oftmals mit einem massiven Verbrauch
an Ressourcen (Land, Wasser, Nahrung) und einer signifikanten Belastung von Umwelt
und Klima durch hohe Emissionen (v.a. Stickstoff, Methan) in Verbindung gebracht. Dieser
Vorwurf betrifft insbesondere die Wiederk&uer, die zur Erzeugung von Lebensmitteln
im Vergleich zu Schweinen und Gefligel relativ groBe Futtermengen konsumieren, fir
deren Bereitstellung mehr Nutzfliche bendtigt wird. Darliber hinaus setzen Wieder-
kéduer im Zuge der Verdauung ihres Futters das Treibhausgas Methan frei. In der Tat
haben sich Nutztiere weltweit zu bedeutsamen Nahrungskonkurrenten des Menschen
entwickelt. So werden etwa ein Drittel der globalen Ernte an Getreide und Mais und
Uber drei Viertel der Produktion von Soja an Nutztiere verfuttert. Diese Umwidmung von
essbaren Ernteprodukten des Ackerbaus gewinnt durch den anhaltenden Zuwachs der
Weltbevélkerung und den gleichzeitig fortschreitenden Verlust an landwirtschaftlicher
Nutzflache aufgrund von Siedlungstétigkeit, Erosion etc. noch weiter an Brisanz. Die
zunehmende Limitierung der pro Erdenbirger verfigbaren Nutzflache wird vielfach als
eine der bedeutendsten Bedrohungen der Menschheit neben der Klimakrise angesehen.
Vor diesem Hintergrund erscheint die Erzeugung von Lebensmitteln tierischer Herkunft
immer problematischer zu werden, insbesondere iber Wiederkauer. Im Folgenden soll
dargelegt werden, dass genau das Gegenteil zutrifft: Nutztiere und allem voran die
Wiederkauer sind fir eine klimaschonende Landwirtschaft unverzichtbar. Entscheidend
ist hierbei der verantwortungsvolle Umgang mit der landwirtschaftlichen Biomasse
im Sinne der Kreislaufwirtschaft in einer standortgerechten Landwirtschaft. Weitere
Erlduterungen und ein ausfihrliches Literaturverzeichnis findet sich in WINDISCH und
FLACHOWSKY (2020).

Die Landwirtschaft generiert liberwiegend nicht-essbare
Biomasse

Ein erheblicher Anteil der landwirtschaftlichen Nutzfliche besteht aus absolutem
Grasland, welches aufgrund klimatischer und topographischer Gegebenheiten (z.B.
Hangneigung) fir die Ackernutzung ausgeschlossen ist. Weltweit sind es drei Viertel der
gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache, in Mitteleuropa etwa ein Drittel. Unter unseren
lokalen Bedingungen (relativ hohe Niederschlédge) kommt Grasland in der Produktivitat an
Biomasse durchaus in die Ndhe von Ackerland. Aber auch Ackerflachen generieren erheb-
liche Mengen an nicht-essbarer Biomasse. ,Essbare” Pflanzenkulturen (z.B. Weizen) liefern
nicht nur das eigentliche Ernteprodukt (z.B. Weizenkérner), sondern in &hnlichem Umfang
auch nicht-essbare Koppelprodukte (z.B. Stroh). Dartiber hinaus enthélt die Fruchtfolge
der Ackernutzung h&ufig nicht-essbare Zwischenkulturen wie etwa Kleegras und Luzerne.
Solche Zwischenkulturen dirften kinftig stark an Bedeutung gewinnen, denn sie erhalten
die Bodenfruchtbarkeit, stellen fir die Landwirtschaft bedeutsame Kohlenstoffsenken
dar und helfen dariiber hinaus bei der Einsparung von mineralischem Stickstoffdiinger,
dessen Herstellung mit einem enormen Aufwand an (fossiler) Energie und demzufolge mit
negativen Klimawirkungen assoziiert ist. Diese nicht-essbaren Zwischenkulturen erzeugen
Biomasse in einem Umfang, der mit ,essbaren” Ackerkulturen durchaus vergleichbar ist.
Dariiber hinaus sind auch die pflanzlichen Ernteprodukte selbst (z.B. Getreide, Mais,
Olsaaten, Zuckerriiben) bedeutsame Quellen von nicht-essbarer Biomasse, die bei der
Weiterverarbeitung zu den eigentlichen Lebensmitteln bzw. Industriegitern anféllt (z.B.
Kleie, Schlempe/Treber, Extraktionsschrot, Trockenschnitzel). Das Verhéltnis zwischen
essbarer und nicht-essbarer Biomasse variiert zwischen 3:1 (z.B. Mehl zu Kleie) bis 1:2
(z.B. Rapsél zu Rapsextraktionsschrot). Diese sogenannten Nebenprodukte haben oftmals
einen hervorragenden Futterwert und stellen insbesondere in der Fiitterung von Wieder-
kduern die Hauptbestandteile des ,Kraftfutters” dar. Der agrarische Stoffkreislauf ist
somit keinesfalls auf den landwirtschaftlichen Betrieb begrenzt, sondern umspannt ein
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komplexes Netzwerk mit (iber)regionalen AusmaBen. Insgesamt stehen hinter jedem
Kilogramm Lebensmittel pflanzlicher Herkunft, das im Handel angeboten wird, mindestens
4 kg nicht-essbare Biomasse, die im Zuge der Bewirtschaftung der landwirtschaftlichen
Nutzflachen und der industriellen Weiterverarbeitung der Ernteprodukte anfallen.

Die Verwertung der nicht-essbaren Biomasse durch
Nutztiere ist eine win-win-Situation

Die nicht-essbare Biomasse aus der Landwirtschaft enthélt enorme Mengen an Pflanzen-
nahrstoffen (Stickstoff (N), Phosphor (P), etc.), die in den landwirtschaftlichen Kreislauf
zuriickgefiihrt werden missen. Sehr bedeutsam sind in diesem Zusammenhang die
Nebenprodukte der Weiterverarbeitung pflanzlicher Erntegiiter zu Lebensmitteln bzw.
Industrieprodukten. So gelangen etwa drei Viertel des P-Entzugs durch die Getreide-
ernte in die Kleie. Bei der Herstellung von Speised|, Zucker, Stérke und Biotreibstoffen
landet der Ernteentzug an N und P sogar vollsténdig in den Nebenprodukten. Auch hier
wird offensichtlich, dass der agrarische Stoffkreislauf ein (iber)regionales Netzwerk
darstellt und sich weit tber die Grenzen des einzelnen landwirtschaftlichen Betriebs
hinaus erstreckt.

Die in der nicht-essbaren Biomasse fixierten Pflanzennéhrstoffe missen rezykliert und
den pflanzlichen Folgekulturen wieder zur Verfiigung gestellt werden. Dies |&sst sich
auf drei Wegen realisieren:

1. Auf der landwirtschaftlichen Nutzflache verrotten lassen.
2. Vergérung in Biogasanlagen und Nutzung der Gérreste als Diinger.

3. Verfitterung an landwirtschaftliche Nutztiere und Nutzung der Wirtschaftsdiinger.

Diese Szenarien waren Gegenstand einer neueren Untersuchung unter den Bedingungen
des &kologischen Landbaus tiber die gesamte Fruchtfolge hinweg (BRYZINSKI 2020). Dar-
aus geht hervor, dass sich die Szenarien (2) und (3) aus dem Blickwinkel des Pflanzenbaus
als gleichwertig erwiesen und dem Szenario (1) deutlich tiberlegen sind. Sie generieren
jeweils einen lagerbaren organischen Diinger, der im Gegensatz zum bloBen Verrotten
der Biomasse die Mdglichkeit bietet, Pflanzennshrstoffe synchron zum Bedarf der
Kulturpflanzen gezielt auszubringen. Dies verbessert signifikant die N-Effizienz, reduziert
die N-Emissionen und verdoppelt die Produktivitdt an Getreideeinheiten pro Hektar
und Jahr im Vergleich zum Szenario (1). Dieses Beispiel zeigt eindriicklich die enorme
Bedeutung der Verwertung der nicht-essbaren Biomasse in Rahmen eines effizienten
Diingermanagements. Im Gegensatz zu Strategie (2) erzeugt die Verfutterung der nicht-
essbaren Biomasse an Nutztiere jedoch nicht nur einen lagerbaren organischen Diinger,
sondern ohne jegliche Nahrungskonkurrenz zum Menschen dariiber hinaus auch noch
héchstwertige Lebensmittel (win-win-Situation). In dieser synergistischen Kopplung von
Pflanzenproduktion und Nutztierhaltung erreicht die Summe der pro Hektar und Jahr
generierbaren Lebensmittel (vegan + tierisch) ein Maximum.

Der Zugewinn an menschlicher Nahrung tiber den Weg der Verfitterung der unvermeidlich
anfallenden, nicht-essbaren Biomasse an Nutztiere ist sehr bedeutsam. Unterstellt man
eine Verwertung tber Milchkiihe, entsprechen die 4 kg nicht-essbare Biomasse je kg
pflanzlichem Lebensmittel einem Produktionswert von etwa 6 bis 7 kg Milch. Davon muss
allerdings der Futteraufwand zur Bestandserhaltung der Rinderherde abgezogen werden
(Aufzucht von Jungtieren, Erhaltungsbedarf von Milchkiihen, etc.). Fur die Erndhrung des
Menschen verbleiben dann noch etwa 3 kg Milch. Die darin enthaltenen N&hrstoffe -
insbesondere das Eiweil3 von héchster Qualitat — ist dem mittleren N&ahrstoffgehalt des
einen Kilogramms an veganem Lebensmittel durchaus vergleichbar. Insgesamt ist davon
auszugehen, dass die Verwertung der unvermeidlich anfallenden, nicht-essbaren Bio-
masse durch Nutztiere die Gesamtproduktion von Nahrung (vegan + tierisch) pro Hektar
landwirtschaftlicher Nutzflache und Jahr im Vergleich zur pflanzlichen Basisproduktion
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um mindestens die Hélfte steigern kann, und zwar véllig ohne Nahrungskonkurrenz zum
Menschen. Umgekehrt impliziert der (hypothetische) Verzicht auf Nutztiere, dass eine
ausschlieBlich ,vegane“ Landwirtschaft die Produktivitét an pflanzlicher Nahrung auf
derselben Flache um den gleichen Betrag erhéhen musste.

Ressourcenverbrauch und Emissionen von Nutztieren
miissen im Zusammenhang mit Nahrungskonkurrenz
betrachtet werden

Zur Beurteilung von Ressourcenverbrauch (z.B. Land, Wasser) und Emissionen (z.B. CO,-
Aquivalente, Stickstoff) ist die geeignete BezugsgréBe von groBer Bedeutung. Bei den
von Nutztieren erzeugten Lebensmitteln (Milch, Fleisch, Eier) ist naturgemaB der Bezug
zum essbaren Protein am sinnvollsten. Typische Footprints (FP) fir den Verbrauch an
Land bzw. Wasser sowie fiir CO,-Aquivalente und Stickstoff bezogen auf essbares EiweiB3
sind in der neueren Literatur beschrieben (z.B. WINDISCH und FLACHOWSKY 2020). Sie
zeigen, dass die FPs mit steigendem Leistungsniveau asymptotisch sinken, hauptséchlich
wegen der Verdiinnung des Erhaltungsbedarfs am Gesamtumsatz an N&hrstoffen. Der
gréBte Unterschied ist jedoch zwischen einzelnen Tierspezies und Produktkategorien
zu erkennen, wobei Rindfleisch durch besonders hohe FPs und Hiihnerfleisch durch be-
sonders niedrige Werte aufféllt. Die Milchproduktion liegt im Mittelfeld, was die hohe
Effizienz der Né&hrstofftransformation der Milchbildung im Vergleich zur Rindermast
widerspiegelt. Auch bei der Gewinnung von essbarem EiweiB je kg Futtertrockenmasse
nimmt Hihnerfleisch die Spitzenposition ein, gefolgt von Eiproduktion, Milchproduktion
und Schweinefleisch. An letzter Stelle kommt Rindfleisch mit einem Unterschied in der
Produktivitat von etwa 1:10 gegeniiber Hihnerfleisch. Diese Daten erwecken den Ein-
druck, als ob Wiederk&uer, allem voran Mastrinder, in eine klimaschonende Landwirtschaft
nur noch eingeschrénkt integriert werden kénnen.

Die isolierte Betrachtung einzelner Footprints birgt jedoch erhebliche Gefahren einer
Fehlinterpretation. Ein grundlegendes Problem liegt in der regionalen Selektivitat der
publizierten Daten, wie etwa die kraftfutterbetonte Rindermast der USA, die die sehr
hohen FPs von Rindfleisch in der FAO-Publikation ,Livestock’s long shadows* erklart
(STEINFELD et al. 2006). Unter mitteleurop&ischen Bedingungen produziertes Rindfleisch
(weit héhere Anteile an Grobfutter) dirfte weitaus glinstigere FPs aufweisen. Grund-
voraussetzung fir die Beurteilung der Klimawirkungen der Erzeugung von Lebensmitteln
ist demnach die Verwendung von Daten aus dem Ort der Produktion.

Ein weiteres Problem bei der selektiven Interpretation von Footprints liegt darin, dass
die Nahrungskonkurrenz zum Menschen oftmals ignoriert wird. So erhalten gerade die
mit niedrigen FPs hervortretenden Nutztiere (z.B. Gefligel) besonders viel hochwertige
Futtermittel, die auch vom Menschen essbar wéaren (z.B. Getreide, Mais und Soja). Die
scheinbar hohe Effizienz und geringe Umweltwirkung der damit erzeugten Lebensmittel
wird somit indirekt durch Nahrungskonkurrenz erkauft, was aufgrund der schwindenden
Verfugbarkeit an landwirtschaftlicher Nutzflache zunehmend problematisch werden
wird. Auf der anderen Seite werden Wiederk&uer vorrangig mit nicht-essbarer Biomasse
gefittert, deren Verdauung naturgemé&B schwieriger ist und bilanztechnisch relativ
verlustreich ablduft. Es ist demnach véllig trivial, dass Wiederk&uer zur Erzeugung der
gleichen Menge an menschlicher Nahrung deutlich mehr Futter fressen miissen, mehr
Ausscheidungen produzieren und auch mehr Quadratmeter an landwirtschaftlicher
Nutzflache ,verbrauchen als Schweine und vor allem als Gefligel. Es handelt sich jedoch
primar um nicht-essbare Biomasse und um landwirtschaftliche Nutzflachen, auf denen
permanent oder temporéar keine Lebensmittel pflanzlicher Herkunft anfallen (absolutes
Griinland; Kleegras etc. als Bestandteil der Fruchtfolge auf Ackerflachen). Die hohen FPs
der Erzeugung von Milch und Fleisch durch Wiederkauer spiegeln somit keineswegs eine
ineffiziente und emissionsintensive Produktionsform von Lebensmitteln wider. Sofern die
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Futterung der Tiere ausschlieBlich mit nicht-essbarer Biomasse erfolgt und auf einen
zusétzlichen Ackerfutterbau auf Kosten der Produktion veganer Lebensmittel verzichtet
wird, sind Wiederkéauer der bestmégliche Weg der Erzeugung zusétzlicher Lebensmittel.

Ein Verzicht auf Wiederkauer hatte keinen Vorteil fiir
das Klima

Der zentrale Aspekt der synergistischen Einbindung von Nutztieren in die landwirtschaft-
liche Erzeugung von Lebensmitteln (vegan + tierisch) ist die Verwertung der unvermeid-
lich anfallenden, nicht-essbaren Biomasse und die Rickfiihrung der darin gebundenen
Pflanzennéhrstoffe tber die Wirtschaftsdiinger. Fir diese Aufgabe sind Wiederkauer
aufgrund ihrer Fahigkeit zur Verdauung faserhaltiger Biomasse besonders gut geeignet.
Bei der Bewertung der damit assoziierten Umwelt- und Klimawirkungen ist zun&chst
festzuhalten, dass der Ausléser fir die Entstehung der nicht-essbaren Biomasse die
Erzeugung von veganen Lebensmitteln ist. Deshalb muss der Verbrauch an Ressourcen
(Land, Wasser, Energie) auch diesen Lebensmitteln zugeschrieben werden. Gleiches
gilt fur die Emissionen an Kohlenstoff, Stickstoff etc., denn der Pfad der Rezyklierung
der nicht-essbaren Biomasse (verrotten, Biogas, Nutztiere) hat keinen grundsétzlichen
Einfluss auf die Massenbilanz. Eine gewisse Sonderrolle nimmt hierbei das absolute Griin-
land ein, denn es liefert kein veganes Lebensmittel, dem man den Ressourcenverbrauch
und die Emissionen zuordnen kdnnte. Es besteht jedoch keine andere Méglichkeit der
Biomasse-Nutzung dieser Flachen auBer als Griinland oder als Wald. In beiden Féllen
entsteht ausschlieBlich nicht-essbare Biomasse, die im Falle der Nutzung als Wald auch
nicht verfitterbar wére. Insgesamt erzeugt jegliche Form von Landnutzung groBe Mengen
an nicht-essbarer Biomasse, die dem Stoffkreislaufs unterworfen ist und unabhéngig von
der Art der (Nicht)Nutzung unvermeidlich zu Emissionen fihrt.

Fur die Beurteilung der Umwelt- und Klimawirkungen des jeweiligen Pfads der Re-
zyklierung der nicht-essbaren Biomasse sind nicht die ohnehin anfallenden Emissionen
entscheidend, sondern die Hohe des erzielten Nutzens. Im Falle des bloBen Verrottens
der nicht-essbaren Biomasse auf dem Feld entsteht praktisch kein Zusatznutzen im
Vergleich zur Diingerwirkung von Géarresten bzw. Wirtschaftsdiingern. Biogasanlagen
generieren dagegen nutzbare Energietrdger und die Verfitterung an Nutztiere erzeugt
hdchstwertige Lebensmittel ohne Nahrungskonkurrenz. Sofern man den priméren
Zweck der Landwirtschaft in der Sicherstellung der Erndhrung des Menschen sieht, ist
die Verwertung der unvermeidlich anfallenden, nicht-essbaren Biomasse durch Wieder-
kauer der biodkonomisch sinnvollste Verwertungspfad. Ein Verzicht auf die Verfitterung
an Nutztiere hatte somit keine grundsétzliche Entlastung von Umwelt und Klima zur
Folge. Die Landwirtschaft wére vielmehr gezwungen, die entgangene Nahrung durch
eine intensivere Produktion an Lebensmitteln pflanzlicher Herkunft zu kompensieren.
Wie oben bereits ausgefihrt, entspricht dies einer Steigerung der Pflanzenproduktion
um mindestens 50 %, was mit erheblichen Zunahmen des Ressourcenverbrauchs und
der Emissionen verbunden waére. Dieser Zusammenhang zeigt, dass das Minimum der
Umwelt- und Klimaeffekte der Erzeugung von Lebensmitteln in einer biodkonomisch
austarierten Kopplung von Pflanzenbau und Nutztierhaltung liegt. Wiederkauer als die
leistungsféhigsten Verwerter von nicht-essbarer Biomasse sind hierfir unverzichtbar.

Bei der Verwertung der nicht-essbaren Biomasse durch Wiederkéauer entsteht allerdings
auch Methan (CH,). Dieses hochwirksame Treibhausgas wird im Zuge der mikrobiellen
Fermentation in den Vormé&gen gebildet. Es schiitzt den Wiederkauer vor Entgleisungen
der Fermentation, allem voran vor der Bildung von Alkohol. Die CH,-Bildung ist somit
ein biologisch unverzichtbarer Vorgang, dessen Drosselung, etwa durch Futtermittel-
zusatzstoffe, eine Verlangsamung des Stoffabbaus in den Vormégen und damit eine
unerwiinschte Reduzierung des Futterverzehrs zur Folge haben kann. Damit steht fest,
dass die Produktion von Milch und Fleisch Uber Wiederk&uer stets mit einer gewissen
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CH,-Klimabirde gekoppelt ist. Das Ausmal dieser Biirde héngt allerdings maBgeblich
vom Umfang des Futterverzehrs ab, der zur Erzeugung dieser Lebensmittel erforderlich
ist (HRISTOV et al. 2018). Damit wird die Optimierung der Futtereffizienz des gesamten
Haltungssystems inklusive Futterverbrauch fir Nachzucht, Trockenstehzeit der Milchkihe,
usw. zu einem Instrument, mit dem man auf einfache und zugleich hocheffiziente Weise
die CH,-Klimabdirde von Milch und Fleisch signifikant minimieren kann.

Die Klimawirkungen der CH,-Emissionen von Wiederk&uern werden in der Offentlichkeit
intensiv diskutiert und dabei oftmals Gbersch&tzt. Tatsachlich verursacht die landwirt-
schaftliche Tierhaltung unter unseren Bedingungen in Summe etwa 4 % der j&hrlichen
Gesamtemissionen an Treibhausgasen (z.B. UBA 2022). Dieser Beitrag ist zwar absolut
gesehen relativ begrenzt, aber dennoch groB genug, um eine konsequente Minimierung
der CH,-Birde von Milch und Fleisch einzufordern. Atmosphérisches CH, hat jedoch eine
relativ kurze Lebensdauer und zerféllt mit einer Halbwertszeit von etwa 8 Jahren zu CO,.
Dieses CO, ist klimaneutral, denn es stammt aus pflanzlicher Biomasse und ist damit
Bestandteil des natiirlichen Kohlenstoff-Kreislaufs zwischen Vegetation und Atmosphére.
Die ,Klimaschuld“ einer CH,-Emission von Wiederk&uern dauert demnach nur so lange,
wie sich nennenswerte Mengen an CH, noch in der Atmosphére befinden, also etwa 20
Jahre. Gezielte MaBnahmen zur Eindémmung der CH,-Emissionen von Wiederkéuern
haben somit nicht nur einen raschen Wirkungsbeginn, sondern gleichzeitig auch eine
relativ kurze Wirkungsdauer.

Im Gegensatz zu CH, verursacht die fortlaufende Freisetzung von CO, aus fossilen
Quellen sowie durch Landnutzungsanderung (Rodung von Wald, Trockenlegung von
Mooren, etc.) eine fortschreitende Akkumulation in der Atmosphére, da CO, praktisch
nicht noch weiter zerfallen kann. Der extreme Unterschied zwischen der Lebensdauer
von atmosphérischem CO, und von CH, hat zur Folge, dass der relative Beitrag des
CO, zur Klimakrise von Jahr zu Jahr wéchst und der des Methans dementsprechend
sinkt. Dieser Umstand fuhrt zur Kritik an der isolierten Betrachtung der j&hrlichen
Emissionen, denn sie ignoriert den kumulativen Effekt der CO_-Emissionen seit Beginn
der Industrialisierung. GemaB dieser Sichtweise wird der tatséchliche Klimabeitrag von
CO, bis zum heutigen Zeitpunkt etwa um den Faktor 3 bis 4 unterschatzt und der des
CH, entsprechend {iberschatzt (sogenanntes Oxford-Modell) z.B. ALLEN et al. 2018. Im
Verhéltnis zur der bis heute aufgelaufenen atmospharischen CO,-Akkumulation wére
demnach der Klimaeffekt von Einsparungen der CH,-Emission aus der Landwirtschaft
wesentlich kleiner als bislang diskutiert. Dies entbindet allerdings nicht von der Ver-
pflichtung zur Minimierung der CH,-Biirde von Milch und Fleisch.

Insgesamt erscheint das CH, aus dem Verdauungstrakt von Wiederkauern die Klima-
wirksamkeit der Nutztierhaltung nur begrenzt zu beeinflussen. Die CH,-Klimabirde von
Milch und Fleisch, die mit der Verfitterung der unvermeidlich anfallenden, nicht-essbaren
Biomasse assoziiert ist, wird durch den Zugewinn an hdchstwertigen Lebensmitteln bei
weitem kompensiert, denn dieser entsteht ohne Nahrungskonkurrenz zum Menschen
und ohne zusétzlichen Ressourcenverbrauch bzw. zusétzliche Emissionen an Kohlenstoff
und Stickstoff. Umgekehrt ldsst die Ersatzbeschaffung dieses Zugewinns an Nahrung
tiber den Weg einer massiv intensivierten Pflanzenproduktion einen weit bedeutsameren
Zuwachs an Emissionen erwarten. Das Minimum an Klimawirksamkeit der Erzeugung von
menschlicher Nahrung (vegan + tierisch) aus einer gegebenen Flache lasst sich somit nur
unter Einbeziehung von Wiederk&uern erzielen. Dariber hinaus kdnnen Wiederkauer ab-
solutes Griinland und Biomasse aus Griindlingung (z.B. Kleegras) hervorragend verwerten.
Beide Quellen an Biomasse schneiden in der Kohlenstoff-Bilanz der Landwirtschaft
besonders giinstig ab und stellen im Falle der Grindiingung sogar Kohlenstoffsenken
dar. Wiederkéuer kénnen somit das Ziel einer CO,-neutralen Landwirtschaft maBgeblich
unterstitzen.

Die groBBen Vorteile der Einbindung von Wiederk&uern in ein klimaschonendes Gesamt-
system der Landwirtschaft haben allerdings auch ihre Grenzen. Sobald tiber die unver-
meidlich anfallende, nicht-essbare Biomasse hinaus zuséatzliche Futtermittel produziert
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werden, entsteht unweigerlich eine Konkurrenz zwischen Futter und menschlicher
Nahrung um die Ackerflache. Futtermittel, die unter diesen Bedingungen erzeugt werden,
mussen dann auch den jeweiligen Verbrauch an Ressourcen und die entsprechenden
Emissionen verantworten, und zwar auch dann, wenn die geerntete Biomasse nicht ess-
bar ist. Noch deutlicher wird dieser Zusammenhang bei der intensiven Schweine- und
Gefliigelhaltung, denn das Futter besteht hier zu einem erheblichen Anteil oder sogar
nahezu vollstandig (Gefligel) aus essbarer Biomasse (z.B. Getreide, Mais, Soja). Ein zu-
satzlicher Kritikpunkt aus der 6ffentlichen Diskussion zielt darauf ab, dass die globale
Erzeugung dieser potenziell essbaren Futtermittel hdufig mit Landnutzungsénderungen
verbunden sei (z.B. Sojaproduktion auf gerodetem Urwald). In der Tat verursachen solche
Landnutzungsénderungen massive Emissionen. Diese diirfen der Nutztierhaltung jedoch
nicht einseitig angelastet werden, denn der Schaden an Umwelt und Klima durch solche
Landnutzungsénderung ist genauso groB, wenn man die darauf erzeugte Biomasse primér
in die menschliche Erndhrung leiten wiirde. Insgesamt nimmt die Klimavertréglichkeit der
Nutztierhaltung immer mehr ab und kehrt sich zunehmend in einen Belastungsfaktor des
Klimas um, je stérker Nutztiere zu indirekten oder direkten Nahrungskonkurrenten des
Menschen werden (indirekt: Futterbau auf Ackerflachen; direkt: Verfiitterung essbarer
Biomasse).

Schlussfolgerungen und Ausblick

Angesichts der globalen Verknappung der landwirtschaftlichen Nutzflache wird es immer
wichtiger, mit méglichst geringem Input an klima- und umweltbelastenden Faktoren
aus einer begrenzten Flache ein Maximum an Nahrung fir den Menschen zu gewinnen.
Entscheidend ist somit die Effizienz des Gesamtsystems. Ohne Zweifel liegt hier die
Prioritat auf der Produktion von veganen Lebensmitteln, also auf der direkten Nutzung
von essbarer Biomasse pflanzlicher Herkunft als menschliche Nahrung. Oberstes Ziel
ist hierbei die Optimierung der Ausbeute an essbarer Biomasse entlang der gesamten
Strecke von der landwirtschaftlichen Primarproduktion tber die Weiterverarbeitung
der Ernteprodukte bis zum verkaufsfdhigen Lebensmittel. Die zweite Séule eines effi-
zienten Gesamtsystems besteht in der Einschleusung der nicht-essbaren Biomasse in
einen sekundéren Verwertungskreislauf auf der Basis von Nutztieren, allem voran von
Wiederkauern. Auch hier muss die Effizienz der Transformation optimiert werden. Dazu
z&hlt die Pflanzenziichtung auf einen hohen Futterwert der nicht-essbaren Biomasse,
die Minimierung der Verluste an Biomasse bei Ernte und Konservierung, die konsequente
Nutzung der Nebenprodukte aus der Verarbeitung pflanzlicher Erntegiiter, eine prazise
Nutztierfitterung einschlieBlich der Supplementierung limitierender N&hrstoffe, sowie
die Férderung der Verdauungskapazitat. Einen wesentlichen Beitrag liefert auch die
Minimierung des ,unproduktiven” Futterverzehrs im Gesamtsystem der Nutztierhaltung,
etwa durch Reduzierung der Remonte und Férderung von Langlebigkeit und Tiergesund-
heit. All diese MaBnahmen tragen dazu bei, den Gewinn an hochwertigen Lebensmitteln
aus derselben, limitiert verfiigbaren, nicht-essbaren Biomasse zu steigern. Im Gegenzug
sinken die Emissionen und insbesondere auch die CH,-Klimabiirde der Erzeugung von
Milch und Fleisch durch Wiederkauer.

Insgesamt muss die Intensitat der Nutztierhaltung an die lokalen Produktionspotenziale
der Landwirtschaft angepasst werden. Entscheidend sind hierbei die Menge und Qualitét
der in der Region unvermeidlich anfallenden, nicht-essbaren Biomassen einschlieBlich
ihrer industriellen Nebenprodukte. Eine dergestalt auf Kreislaufwirtschaft ausgerichtete,
standortgerechte Landwirtschaft erreicht ihr Minimum an Ressourcenverbrauch, Emis-
sionen und Klimawirksamkeit. Damit geht allerdings auch eine deutliche Drosselung
der insgesamt produzierten Gesamtmenge an Lebensmittel tierischer Herkunft einher,
insbesondere an Schweinefleisch und Gefligelprodukten (BAUR und FLUCKINGER 2018).
Die in der 6ffentlichen Diskussion haufig geforderte Senkung des ,Fleischkonsums* zu-
gunsten des Klimas wére dann nicht etwa eine klimaschonende MaBnahme, sondern viel-
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mehr das Resultat einer standortgerechten Landwirtschaft, in der die Relation zwischen
Pflanzenbau und Tierhaltung in ein biodkonomisches Gleichgewicht gebracht wurde.
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