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Im Projekt «Klimaneutrale Landwirtschaft Graubiinden» wurden die

Treibhausgasemissionen von 52 Pilotbetrieben bilanziert. Die Bilanzen

identifizieren die grossten Emissionsquellen und zeigen die wichtigsten

Hebel fiir die Vermeidung und die Sequestrierung von Klimagasen

in der Biindner Landwirtschaft.

Landwirtschaft und Klimawandel

Die Landwirtschaft ist schweizweit mit rund 13 %
die viertgrosste Verursacherin von Treibhausgas-
emissionen. Insbesondere das aus der Tierhaltung
stammende Methan (CH4) und das bei der Diin-
gung mit Stickstoff entstehende Lachgas (N20)
sind wegen ihrer hohen Treibhauswirksamkeit
dafur verantwortlich. Die Landwirtschaft ist al-
lerdings nicht bloss Mitverursacherin des Klima-
wandels, sondern selbst davon betroffen. Immer
haufiger auftretende Wetterextreme wie lang-
anhaltende Hitzeperioden, Starkniederschlage
oder Spatfroste sowie neue Schadlinge stellen die
Landwirtschaft vor zusatzliche Herausforderun-
gen. In den nachsten Jahren und Jahrzehnten ist
die Landwirtschaft gefordert, einen effektiven Bei-
trag zum Klimaschutz zu leisten und sich an den
Klimawandel anzupassen.

Projekt Klimaneutrale

Landwirtschaft Graubiinden

In der Theorie stehen der Landwirtschaft viele
Moglichkeiten offen, Treibhausgase zu reduzie-
ren, weniger Ressourcen zu verbrauchen und Koh-
lenstoff dauerhaft im Boden zu speichern. In der
Praxis ist die Wirksamkeit der Massnahmen aber

kaum erprobt. Ebenfalls fehlt die Erfahrung zur
flachendeckenden Umsetzbarkeit. Im Pilotpro-
jekt «Klimaneutrale Landwirtschaft Graubiinden»
setzt sich der Kanton zum Ziel, den Wandel zu ei-
ner klimaschonenden Landwirtschaft zu initiieren.
Dazu werden in einer finfjahrigen Pilotphase ein-
zel- und Uberbetriebliche Massnahmen zum Kli-
maschutz erarbeitet, auf Testbetrieben umgesetzt
und hinsichtlich ihrer Wirkung und Umsetzbar-
keit bewertet. In der zweiten Etappe werden die
vielversprechendsten Massnahmen kantonsweit
etabliert. Im Fokus stehen die vier Hauptanliegen
Emissionsreduktion, Kohlenstoffspeicherung, Res-
sourceneffizienz und Wertschopfung.

Aus (Uber 120 Bewerbungen wurden 52 Pilot-
betriebe (inklusive der zwei kantonalen Guts-
betriebe Plantahof und JVA Realta) fir die erste
Etappe bestimmt. Die Pilotbetriebe verteilen sich
Uber alle Talschaften des Kantons und ihre Pro-
duktionssysteme reprasentieren die Vielfalt der
Bundner Landwirtschaft. Die Pilotbetriebe werden
im Rahmen von zwei Férderbereichen unterstitzt.
Im «Forderbereich A» wird jeder Pilotbetrieb hin-
sichtlich seines Energieverbrauchs und seiner
Treibhausgasemissionen bilanziert (vgl. Exkurs
Treibhausgasbilanzen, Seite 5). Die Bilanzierung
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Exkurs

Treibhausgasbilanzen

Treibhausgasbilanzen, oft auch als
klimatische Fussabdricke bezeich-
net, quantifizieren die Treibhausgas-
emissionen von Personen, Produk-
ten, Dienstleistungen, Organisatio-
nen, Sektoren oder Staaten. In den
letzten Jahren haben sie an Bedeu-
tung gewonnen als Mittel, die Kli-
maauswirkungen in der Herstellung
und dem Konsum von Produkten und
Dienstleistungen zu ermitteln und
die Emissionen aus verschiedenen
Sektoren, Landern oder von Hand-
lungsalternativen zu vergleichen.
Auf Basis der Klimabilanzen kénnen
gezieltere Klimaschutzmassnahmen
ergriffen und das Problembewusst-

sein in der Bevdlkerung erhéht wer-

den. Damit bilden sie eine wichtige
Grundlage zur Erreichung der ange-
strebten Klimaziele.

Vorsicht bei Vergleichen
Auch Treibhausgasbilanzierungen
von Landwirtschaftsbetrieben ri-
cken zunehmend in den Fokus der
Offentlichkeit und der landwirt-
schaftlichen Interessensvertreter.
Produzenten/innen, Verarbeiter/in-
nen und Verteiler/innen von land-
wirtschaftlichen Gutern mochten
eine verlassliche Grundlage, um die
klimabezogenen Vorzige ihrer Pro-
dukte hervorzuheben und auf dem
Markt in Wert zu setzen. Auch bei
den Konsumenten und Konsument-

innen steigt das Bedurfnis nach ei-
ner transparenten Beurteilung der
Nachhaltigkeit von Lebensmitteln.
Die Treibhausgasbelastung eines
Produktes ist allerdings immer ab-
hangig vom Vorgehen der Bilan-
zierung. Das heisst, der klimatische
Fussabdruck ist als Schatzung ein-
zuordnen. Entsprechend kann er je
nach Systemgrenze und Methode
der Bilanzierung deutlich variieren
und bei Vergleichen von Zahlen aus
verschiedenen Quellen muss Vor-
sicht geboten werden. .




sowie ein kontinuierlicher Wissensaufbau durch
ein umfangreiches Schulungsprogramm bilden
die Grundlage, um auf den Hoéfen klimarelevan-
te Massnahmen zu ergreifen. Im «Férderbereich
B» setzen die Pilotbetriebe zusatzlich innovati-
ve, noch wenig erforschte Massnahmen in ein-
zel- oder gemeinschaftlichen Klima-Projekten
um. Dabei erhalten die Pilotbetriebe finanzielle
Untersttzung und fachlichen Support von Exper-
ten verschiedener Hochschulen, Forschungsins-
titutionen und weiteren Organisationen aus der
ganzen Schweiz. So entsteht ein gross angelegtes
Experiment mit unterschiedlichsten Projekten, ein
«Freiluftlabor Graubtinden», in welchem wertvolle
Kontakte und Erfahrungen zwischen Theorie und
Praxis ausgetauscht werden.

Gegenstand des Berichts

In diesem Bericht werden die Ergebnisse der ers-
ten Treibhausgasbilanzierung von 52 Pilotbetrie-
ben zusammengefasst. Die Resultate zeigen auf,
in welchen Prozessen besonders hohe Emissionen

anfallen, wie sich verschiedene Betriebszweige
hinsichtlich ihrer Emissionen unterscheiden und
wie hoch die Treibhausgasbelastung der land-
wirtschaftlichen Produkte ist. Aufgrund der be-
schrankten Anzahl an Betrieben und der grossen
Vielfalt an Produktionssystemen sind keine sta-

tistischen Auswertungen moglich und die Daten
teilweise stark gestreut. Entsprechend sind die Re-
sultate als Abbild der Emissionen im Projekt und
nicht als allgemeingiltige Werte einzuordnen.
Das entstehende Bild ermoglicht, die grdssten
Treibhausgasquellen zu identifizieren und wich-
tige Hebel zur Reduktion von Treibhausgasen im
Kanton aufzuzeigen. Ausserdem weisen die Resul-
tate auf relevante Themen im Kontext einer klima-
schonenden Landwirtschaft hin, die im Laufe des
Projektes weiter vertieft und diskutiert werden
sollen. In diesem Bericht werden diese Themen
als Exkurse aufgegriffen. Die Exkurse enthalten
relevante Hintergrundinformationen und zeigen
grossere Zusammenhange auf, die fur die Einord-
nung der Resultate wichtig sind. Sie erganzen die
datenbasierten Resultate mit einer gesamtheit-
licheren Perspektive. Die Informationen verdeut-
lichen auch, dass der landwirtschaftliche Klima-
schutz eine komplexe Herausforderung und mit
verschiedenen Abwagungen verbunden ist.

Die Pilothetriebe erhalten mit vorliegendem Be-
richt Vergleichswerte, die sie mit ihren persénli-
chen Bilanzen in Relation setzen kénnen. Diese
Einordnung ist wichtig, um die eigenen Emissio-
nen noch besser zu verstehen, Verbesserungs-
moglichkeiten zu identifizieren und den Dialog
untereinander zu férdern. =

Mit dem Bilanzierungsinstrument ACCT werden alle Emissionen in der

Produktion von landwirtschaftlichen Giitern inklusive der vorgelagerten

Prozesse basierend auf wissenschaftlich anerkannten Daten erfasst.

Die Emissionen konnen auf verschiedene Betriebszweige und Produkte

aufgeteilt werden.

Ablauf der Bilanzierung

Die Bilanzierung der betriebsspezifischen Treib-
hausgasemissionen erfolgt von einer daflir ausge-
bildeten Person auf dem Pilotbetrieb. Die Betriebe
werden im Vorfeld gebeten, wichtige Datengrund-
lagen zu sammeln und bereit zu halten. In einem
ersten rund dreistiindigen Gesprach werden alle
notwendigen Daten im Bilanzierungsinstrument
erfasst. Der/die Bilanzierende berechnet im An-
schluss den Energieverbrauch, die Treibhausgas-
emissionen und die Kohlenstoffspeicherung des
Gesamtbetriebs und einzelner Betriebszweige. In
einem zweiten dreistlindigen Gesprach werden
die Resultate mit dem Pilotbetrieb besprochen.
Im Gesprach wird diskutiert, wo auf dem Betrieb
grosse Stellschrauben zur Reduktion der Emis-
sionen vorhanden und welche klimarelevanten
Massnahmen flr den Pilotbetrieb von Bedeutung
sind. Flr jeden Betrieb werden diese Massnahmen
zusammen mit dem klimatischen Fussabdruck
in einem Klimaagreement festgehalten (www.
klimabauern.ch/portraits). Fir einen Teil dieser
Massnahmen kann ausserdem im Bilanzierungs-
instrument die potenzielle Wirkung auf dem Be-

1 https://agriadapt.eu/mitigation-farming-sector/?lang=de

trieb abgebildet werden (Simulationen). In den
nachsten finf Jahren setzen die Betriebe die be-
sprochenen Massnahmen mit Unterstltzung von
Fachberatern um. Am Ende der Pilotphase (2025)
erfolgt eine weitere Bilanzierung der 52 Pilotbe-
triebe, um die Wirkung der effektiv umgesetzten
Massnahmen abzuschatzen.

Das Bilanzierungsinstrument ACCT

Als Bilanzierungsinstrument dient das von der Fir-
ma Solagro entwickelte und auf Excel basierende
AgriClimateChange-Tool (ACCT). Mit ACCT koén-
nen Energieverbrauche, Treibhausgasemissionen
und die Kohlenstoffspeicherung von landwirt-
schaftlichen Betrieben erfasst und bewertet wer-
den. Das Tool wurde seit 1999 kontinuierlich zur
heutigen Software weiterentwickelt, unterliegt
keinen Lizenzgeblihren und ist auf jedem Compu-
ter einsetzbar. Die Berechnungen sind komplex,
aber durch den formelbasierten Aufbau trans-
parent und nachvollziehbar. Eine selbststandige
Nutzung seitens der Betriebe empfiehlt sich nicht.
ACCT kann fir alle Anbaurichtungen und -bedin-
gungen in Europa genutzt werden, wobei immer


https://www.klimabauern.ch/portraits
https://www.klimabauern.ch/portraits
https://agriadapt.eu/mitigation-farming-sector/?lang=de

einzelbetriebliche Bewertungen durchgefiihrt
werden. Die Datenerfassung und -beurteilung be-
ricksichtigen jeweils das zuriickliegende Produk-
tionsjahr. Als Input dienen Betriebs- und Produkti-
onsdaten wie Anbau-, Dliinge- und Spritzplane, der
Tierbestand, betriebswirtschaftliche Unterlagen
sowie Rechnungen fur Treibstoff, Strom, Rohstoffe
und andere Produkte.

Das Instrument generiert verschiedene Outputs:
Flr die betrieblichen Posten wird der Energieauf-
wand abgebildet und ins Verhaltnis zur Energie-
entnahme gesetzt (Energiebilanz). Des Weiteren
werden die anfallenden Treibhausgasemissionen
gesamtbetrieblich und fir die einzelnen Betriebs-
zweige (Milchproduktion, Fleischproduktion,
Ackerbau, Weinbau usw.) dargestellt. Die Treib-
hausgashilanz zeigt auch, iber welche Senken zur
Kohlenstoffspeicherung der Betrieb verflgt (z.B.
Grasland, Hecken, Baume, Agroforstsysteme).
Schlussendlich werden der Energieverbrauch und
die Treibhausgasemissionen pro Produkt (Milch,
Trockensubstanz, Wein usw.) und Energieoutput
(GJ) berechnet.

Durch die gezielte Veranderung von einzelnen
Parametern kann mit dem Instrument auch die
Wirkung von Massnahmen simuliert werden. Da
diese Wirkung aber vom jeweiligen Betriebssys-
tem und der Interaktion mit anderen Massnahmen
abhangt, muss die modellierte Wirkung immer in
der Praxis verifiziert werden.

Systemgrenzen

Bei der Abschatzung und dem Vergleich von
Treibhausgasemissionen ist zu beachten, dass
Inventare von unterschiedlichen Quellen (BAFU,
Agroscope, BLW) und Bilanzierungen mit ver-
schiedenen Tools (ACCT, AgroCleanTech) die (ter-
ritorialen und sektoralen) Systemgrenzen unter-
schiedlich wahlen. Die Systemgrenze bestimmt,
welche Emissionen in der Bilanz berlcksichtigt
und welche nicht berticksichtigt werden. Entspre-
chend kénnen Bilanzierungen, die mit verschiede-
nen Methoden erstellt werden, nur bedingt mitei-
nander verglichen werden und missen immer im
Kontext der Systemgrenzen interpretiert werden.
Das ACCT berlcksichtigt sowohl direkt auf dem
Betrieb anfallende (z.B. Tierhaltung) als auch re-

Darstellung der im ACCT-Tool beriick-
sichtigten Quellen und Senken von
Treibhausgasen

)

Wald Zugekaufte
Vorleistungen
(Produktion und Transport)
» Zugekaufte Tiere
» Dingemittel
« Futtermittel
» Pflanzenschutzmittel

e Saatgut
» Gebaude
» Maschinen

» Verpackung

Fiir den Betrieb

Emissionen
@ Kohlenstoffspeicherung

gionale (z.B. Strom) und global anfallende (z.B.
Futtermittelherstellung) Emissionen (siehe Abbil-
dung 1, Seite 8/9).

Die Bilanz beschrankt sich auf die Emissionen der
landwirtschaftlichen Produktion und ihrer Vor-
leistungen. Emissionen, die in der Landwirtschaft
vorgelagerten Bereichen, z.B. in der Herstellung
und dem Transport von Produktionsmitteln oder
der Aufzucht von Tieren, entstehen, werden in der
Bilanz erfasst. Im Gegensatz dazu werden Emis-
sionen in der nachgelagerten Wertschépfungs-
kette, z.B. in der Verarbeitung, Veredelung oder
dem weiteren Transport der landwirtschaftlichen

. Emissionen
aus Vorleistungen
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Agroforst Griinland Acker Tierhaltung
und und
Hecken Hofdiinger

Auf dem Betrieb

Beriicksichtigte positive und negative Emissionen

. Emissionen

aus Boden aus Tierhaltung

Emissionen
durch Energieverbrauch
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Energie- vermiedene Weiterverarbei-
verbrauch Emissionen tung und Ver-
Diesel, durch marktung der
Strom, Produktion Produkte
Gas erneuerbarer (inkL. Direktverm.)
Energien

vermiedene Emissionen
durch Produktion erneuerbarer Energien

Abbildung 1 Innerhalb der Systemgrenzen liegen jene Quellen und Senken von Treibhausgasen,

die im ACCT berticksichtigt werden.

Produkte nicht erhoben. Flr Betriebe mit Direkt-
vermarktung wird ein separater Betriebszweig
«Direktvermarktung» erfasst, der die Emissionen
der Verarbeitung und Verpackung von den Emis-
sionen in der Herstellung der Rohprodukte trennt.
So kénnen die Emissionen von Betrieben mit und
ohne Direktvermarktung verglichen werden. Aus-
serdem wird die Kohlenstoff-Speicherleistung
nur far landwirtschaftliche Flachen ausgewiesen.
Waldflachen, die im Besitz eines Betriebes sind,
fliessen nicht in die Bilanz mit ein. Diese Flachen

werden als Kohlenstoffsenken im kantonalen und
nationalen Waldinventar ausgewiesen. Von der
landwirtschaftlichen Bilanz getrennt, aber voll-
umfanglich ausgewiesen, wird die Produktion von
erneuerbaren Energien (z.B. Solarthermie, Biogas,
Photovoltaik) auf dem Betrieb. Im gesamtgesell-
schaftlichen Kontext oder allenfalls auch situativ
ist zu diskutieren, ob und zu welchen Anteilen
diese Energie- und Treibhausgaseinsparung den
Produzent/innen oder Konsument/innen gutge-
schrieben wird.



Wichtige Annahmen

Das ACCT wurde aus verschiedenen Grinden fir
das Projekt gewahlt. Dazu zahlen die globale Sys-
temgrenze, die Berlcksichtigung von verschiede-
nen Betriebszweigen, die internationale Reich-
weite bei gleichzeitiger Anpassung auf Schweizer
Verhaltnisse und der Detailgrad des Instruments
(Tabelle 1). Ausserdem basieren die Berechnungen
im ACCT auf wissenschaftlichen Grundlagen und
wo immer moéglich auf Zahlen des Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change (IPCC, Weltklimarat).
Das bedeutet einerseits, dass die abgebildeten
Prozesse und Berechnungen realitatsbezogen und
international wissenschaftlich anerkannt sind. An-
dererseits werden noch unzureichend erforschte
Ablaufe nicht erfasst und neuartige Massnahmen
kénnen nicht vollumfanglich abgebildet werden
(z.B. Humusaufbau durch Kompost, Einbringung

von Pflanzenkohle, Bewirtschaftung der Ernte-
rickstande, Gille- und Mistaufbereitung, methan-
hemmende Fitterung).

Besonders viele Unsicherheiten sind mit der
Kohlenstoffspeicherung im Boden verbunden.
Entsprechend basiert die Berechnung der Kohlen-
stoffspeicherung eines Betriebs auf wenigen An-
nahmen und Parametern. In der Abschatzung der
Speicherleistung bericksichtigt, sind die Land-
nutzung, die Anzahl Gehoélzpflanzen (Hecken,
Obstbaume, Weinberge, Agroforstsysteme) sowie
einige wenige Techniken mit Einfluss auf die Koh-
lenstoffspeicherung (Direktsaat, Zwischenfrucht-
anbau, Begrinung von Weinbergen). Die Menge
anjahrlichin Grinland eingelagertem Kohlenstoff
wird nicht nach Region, Hohenlage oder Intensitat
der Bewirtschaftung differenziert. Vielmehr wird

Stirken und Schwiichen des AgriClimateChange Tools (ACCT)

Starken von ACCT

+ Globale Systemgrenzen

+ Aufteilung der Emissionen auf viele ver-
schiedene Betriebszweige moglich

Schwichen von ACCT

- Komplex, erfordert Anwendung durch
geschulte Person

- Relativ aufwandige Datenaufnahme

+ Prozesse und Berechnungen international

wissenschaftlich anerkannt,
quantitative Analyse

+ Angepasst auf Schweizer Verhaltnisse
+ Simulation von Massnahmen méglich
+ Unterliegt keinen Lizenzgebuhren, auf

jedem Computer einsetzbar

Durch Formel-basierten Aufbau transparent
und nachvollziehbar

Grosser Detaillierungsgrad, betriebs-
spezifische Bilanzen

Anpassung an neue wissenschaftliche
Erkenntnisse moglich

— Prozesse der Kohlenstoffspeicherung nur

teilweise und stark vereinfacht beriicksichtigt
Alpwirtschaft nicht explizit berticksichtigt
Eingeschrankt als direktes Kommunikations-
instrument, erfordert Nachbearbeitung
Unsicherheiten nicht abgebildet,
Sensitivitatsanalysen nicht automatisiert
Keine integrierte Qualitatssicherung der
Daten

Kein standardisierter Einbezug von be-
stehenden Daten (im Projekt wurden aller-
dings wann immer moglich bestehende
Daten genutzt)

Tabelle 1 Stdrken und Schwdchen des AgriClimateChange Tools (ACCT).

ein mittlerer Wert flr die Senkenwirkung tber 20
Jahre fir Grunland generell angenommen. Das
Instrument eignet sich deshalb nur fiir eine grobe
Abbildung der humusaufbauenden Prozesse und
Massnahmen sowie der Kohlenstoffspeicherung
im Graslandkanton Graubinden. Hier besteht
Handlungsbedarf in der Erweiterung der Bilan-
zierung, um die klimarelevanten Leistungen der
Landwirtschaft anrechnen zu kénnen.

Im ACCT werden alle Emissionen, die in der Pro-
duktion von Vorleistungen anfallen, erfasst und
dem Betrieb angerechnet. Dies gilt auch fir den
Zukauf von Tieren, das heisst fiir die Emissionen,
die in der Aufzucht von Jungtieren anfallen. Fur
die einzelbetriebliche Betrachtung macht dieses
Vorgehen Sinn: Die Remonte mit eigenen Tieren
ist mit Emissionen aus der Jungtieraufzucht be-
lastet. Aus der Klimaperspektive macht es keinen
Unterschied, ob die Tiere auf dem eigenen oder
einem fremden Hof aufgezogen werden. Entspre-
chend geht der Tierzukauf ahnlich in die Bilanz
ein wie eine hofeigene Aufzucht. In einer Gber-
betrieblichen Betrachtung ergibt sich allerdings
eine Unscharfe, da die Emissionen sowohl dem
Aufzuchtbetrieb als auch dem Kaufer angerech-
net werden.

Im ACCT kénnen beliebig viele Betriebszweige
unterschieden werden. Die folgenden dreizehn
Betriebszweige wurden im Projekt gewahlt: Kuh-
milch, Rindfleisch als Koppelprodukt aus der
Milchproduktion, Rindfleisch aus der Mutter-
kuhhaltung, Schaffleisch, Schafmilch, Ziegen-
milch, Ziegenfleisch, Hiihnereier, Gefligelfleisch,
Schweinefleisch, Ackerbau, Weinbau und Gemd-
sebau. Fir einzelne Betriebe wurden allenfalls
weitere betriebseigene Produktionszweige unter-
schieden. Ausserdem wurden Emissionen aus der
Direktvermarktung und Verarbeitung auf den
Hofen separat ausgewiesen. Die Aufteilung der
Emissionen auf die Betriebszweige und Produk-
te erfolgt prozessbasiert. Das bedeutet, dass das
Gesamtproduktionssystem in verschiedene Unter-
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prozesse aufgeteilt wird und die emissionsbelas-
teten Inputs den einzelnen Prozessen zugewiesen
werden. Zum Beispiel werden Emissionen in der

Produktion von Futtermitteln der jeweiligen Tier-
haltung angerechnet. Oder bei den Maschinen
wird mit dem Pilotbetrieb abgeschatzt, zu wel-
chem Anteil sie fir welche Arbeiten eingesetzt
werden. So werden Schritt fir Schritt die wichti-
gen Emissionsquellen entflochten und auf die de-
finierten Betriebszweige verteilt.

Komplexer gestaltet sich die Aufteilung der Emis-
sionen aus Tierhaltungssystemen, in welchen
zwei Produkte erzeugt werden. Im Kanton Grau-
binden gilt dies fir die Haltung von Milchklhen,
Milchschafen und Milchziegen. In allen Produkti-
onssystemen entsteht Milch und Fleisch. Entspre-
chend werden die Emissionen in der Aufzucht und
Haltung der Tiere weiter auf diese zwei Produkte
aufgeteilt. Die Aufteilung erfolgt gemass der von
Nemecek etal.? vorgeschlagenen prozess-orien-
tierten Methode (Abbildung 2, Seite 13). Dabei
werden die Gesamtemissionen aus der Milchvieh-
haltung im Verhaltnis zu der benétigten Netto-

2 Nemecek T. and Thoma G.: «Allocation between milk and meat in dairy LCA: Critical discussion of the IDF’s standard methodology.»
Proceedings of the 12th International Conference on Life Cycle Assessment of Food LCA Food 2020, Berlin, Germany. 2020.



energie fur die Produktion von 1kg Milch bzw.
dem Zuwachs von 1kg Lebendgewicht (LG) den je-
weiligen Produkten zugewiesen. Der Allokations-
faktor fur Milch, das heisst der Anteil der Emissio-
nen, der dem Endprodukt Milch angerechnet wird,
leitet sich folgendermassen ab: Der Energieinput
far die Produktion samtlicher verkaufter Milch
wird geteilt durch die gesamte Energie, die fur die
Milchviehhaltung (samt Nachzucht und Mast) ein-
gesetzt wird.

Analog berechnet sich der Allokationsfaktor fiir
Fleisch aus dem Verhaltnis zwischen dem Ener-
gieinput fur die Produktion an LG der gesamten
Milchviehherde (samt Nachzucht, Mast und ge-
schlachteten Kiihen) geteilt durch den totalen
Energieinput fur die Milchviehhaltung. Fir die Be-
rechnung der produktespezifischen Energieinputs
wurden die von Nemecek et al. vorgeschlagenen
Standardwerte verwendet: 3.1 MJ fir die Produk-
tion von 1kg Milch und 16 MJ flir den Zuwachs von
1kg LG. Diese Werte gelten sowohl fur die Rinder-
gattung als auch fir die Kleintiere.

In der Standardversion vom ACCT nicht expli-
zit berlcksichtigt ist die Alpwirtschaft. Im Berg-
kanton Graubinden sind die Alpen aber zur Er-
schliessung von zusatzlichen Futtergrundlagen
von grosser Bedeutung. Ein Uberwiegender Teil
des Tierbestandes des Kantons wird wahrend der
Sommermonate auf den Alpen gesémmert. Fir
die Treibhausgasbilanz eines Betriebes ist es folg-
lich notwendig, sowohl die Emissionen als auch
die Einsparungen auf den Sémmerungsweiden
miteinzubeziehen. Gleichzeitig werden die Alpen
im Kanton zu einem grossen Teil gemeinschaft-
lich bewirtschaftet und sind selten im Privatbesitz
der Heimbetriebe. Die Flachen werden also buch-
halterisch nicht den Betrieben zugeschrieben. Im
Projekt wird die Alpung deswegen standardisiert
fur alle Betriebe in der Bilanzierung berlcksich-
tigt: Tierhaltenden Pilotbetrieben wird zusatzlich
zur landwirtschaftlichen Nutzflache eine Alpfla-
che proportional zu den gealpten Normalstéssen
zugewiesen. Pro Normalstoss wird wahrend der
Sommermonate rund 1 ha an Grasland benétigt.

3 Projekt AgroCO;ncept Flaachtal

Da es sich um eine Jahreshilanz handelt und die
Tiere nur rund einen Viertel des Jahres gealpt wer-
den, berechnet sich die zugeschlagene Alpflache
aus der Anzahl Normalstdsse geteilt durch vier.
Auf den Alpflachen wird ein Standartertrag von
15 dt/ha angenommen. In die Treibhausgasbilanz
fliessen sowohl die Emissionen auf den Alpfla-
chen (z.B. durch Beweidung, Bodenprozesse) als
auch die Speicherleistung der Béden mit ein.

Anwendung und Grenzen von
Bilanzierungen

Einen massgeblichen Beitrag zum Verstandnis von
Starken und Schwachen von Bilanzierungen hat
das Projekt AgroCO2ncept geleistet.? Die Energie-
und Treibhausgasbilanzierungen mit dem ACCT
ermoglichen den Pilotbetrieben einen erweiter-
ten und neuen Blick auf die betrieblichen Ablaufe
(Klimabrille). Insbesondere eroffnen sie den Be-
trieben ein Verstandnis fur ihre Treibhausgaseffi-
zienz sowie fur die Klimawirksamkeit und machen
diese greifbar. Ausserdem kénnen die Bilanzierun-
gen unerkannte Einsparpotenziale aufdecken und
aufzeigen, wo die grossten Hebel vorhanden sind.
Verschiedene Massnahmen kénnen simuliert und
ihre Wirkung mit wiederholten Bilanzierungen
Gberprift werden. Bilanzierungen von einzelnen
Betriebszweigen erméglichen ausserdem einen
Vergleich von Betrieben mit unterschiedlicher Ge-
samtstruktur. So kénnen die Betriebe ihre Bilan-
zen in spezifischen Produktionssystemen verglei-
chen, diskutieren und im Idealfall voneinander
lernen. Auch der Austausch und das gegenseitige
Lernen zwischen Bilanzierenden und Betrieben
wird mit der Bilanzierung und den Gesprachen ge-
fordert. Bestenfalls ermdglichen die Bilanzen, die
6kologischen Vorteile der Produktionssysteme im
Vergleich zu anderen Angeboten und Produkten
greifbar zu machen. So kann der Betrieb seine Bi-
lanz in einen Wettbewerbsvorteil verwandeln und
zur Vermarktung nutzen.

Das ACCT wurde zur einzelbetrieblichen Bilan-
zierung und Bewertung entwickelt. Die bilanzier-
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Rechenbeispiel Allokationsfaktor
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Der Milchviehbetrieb «Veia da latg» produziert 60 Tonnen Milch und 5 Tonnen Fleisch.

Allokationsfaktor
genannt

Die Klimabilanz weist im Bereich der Tierhaltung Emissionen von 150 Tonnen COzeq aus.
Wie verteilt man diese Emissionen auf die Produkte?

Verteilschliissel der Emissionen auf Milch und Fleisch

Berechnung
Energie-Input

Berechnung
Energie-Input

far: Diese Werte far:
stammen von

& 0 Tonnen Milch

‘ x 3.1 GJ/Tonne
186 GJ

Joule ist eine Energie-
einheit. 1 Gigajoule
entspricht 30 Liter

Diesel

70 %

Agroscope

Gesamt-Energie-Input fiir Milchherde = 266 GJ

Gesamtemissionen Betrieb «Veia da latg» von 150 Tonnen CO,eq

Emissionen Milch = 105t CO,eq

5 Tonnen Fleisch
x 16 GJ/Tonne ‘
s’

80 GJ
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Em. Fleisch = 45t CO,eq

Abbildung 2 Die Allokationsfaktoren fiir Fleisch und Milch an einem Rechenbeispiel erkldrt.

ten Gesamtemissionen verschiedener Betriebe
kénnen nicht oder nur in seltenen Fallen mitei-
nander verglichen werden. Zahlreiche Faktoren
wie die Art und Anzahl der Betriebszweige, der
Standort oder die Grosse des Betriebes beeinflus-
sen die Emissionen und verunméglichen verglei-
chende Analysen auf Ebene des Betriebes. Selbst
auf Ebene der Betriebszweige miissen Emissionen
immer im Kontext der verschiedenen Rahmenbe-
dingungen verglichen werden.

Die Bilanz zeigt immer nur die Resultate fir ein
gewahltes Stichjahr, in der Startbilanzierung fur
das Jahr 2020. Dies kann dazu fiihren, dass die Re-
sultate - insbesondere im Geflhl der Betriebslei-

ter/innen - die gegenwartigen Betriebsstrukturen
nicht richtig reprasentieren. Das Klima wirkt sich
relativ stark auf die Bewirtschaftung und die Er-
trage aus, so, dass die Emissionen in Jahren mit
glnstiger Witterung tiefer und in Jahren mit un-
glnstigem Klima héher anfallen. Ebenfalls schla-
gen Uber- oder unterdurchschnittliche Mengen
an Tier-, Futter oder DlUngerzukaufen stark zu
Buche und kénnen die Ergebnisse verzerren. Die
Beschrankung auf Stichjahre, aber auch die Unsi-
cherheiten in Bezug auf verschiedene Prozesse im
Tool fihren dazu, dass die Resultate als bestmog-
liche Schatzung und Momentaufnahme zu verste-
hen sind. .
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Die Pilotbetriebe decken mit ihren Produkten den jahrlichen Kalorienbe-

darfvon 15’500 Personen. Die in der Produktion entstehenden Treibhaus-

gasemissionen fallen zur Halfte in der Tierhaltung und zu einem weiteren

Viertel in der Herstellung und dem Transport von Produktionsmitteln an.

Rund 12 % der Brutto-Emissionen werden auf den Betrieben durch Kohlen-

stoffsenken wieder eingespart.

Produktion

Die 50 Pilotbetriebe und die zwei kantonalen
Betriebe bilden die Diversitat der Bindner Land-
wirtschaft ab. Im Auswahlverfahren wurde darauf
geachtet, dass die Betriebe alle relevanten Pro-
duktionsausrichtungen und Regionen abdecken.
Insgesamt bewirtschaften die 52 Pilotbetriebe
2081 Hektaren landwirtschaftliche Nutzflache
oder durchschnittlich 41 Hektaren Land pro Be-
trieb, wobei der kleinste Betrieb 3.4 Hektaren
und der grosste Betrieb 136.5 Hektaren nutzt.
Hinzu kommen 404 Hektaren an Alpflache, die
als Futtergrundlage fir die raufutterverzehren-
den Tiere in der Bilanzierung miteinbezogen
wurden (vgl. Wichtige Annahmen, siehe Seite 10).
Auf 182 Hektaren werden Ackerfriichte, Gemdse,
Obst oder Wein angebaut, die restliche Flache ist
Grasland. 49 der 52 Pilotbetriebe halten zusam-
men 1038 GVE Milchrinder, 572 GVE Fleischrinder,
62 GVE Pferde, 174GVE Schafe, 47 GVE Ziegen,
197 GVE Schweine und 201 GVE Geflugel (total
2291 GVE).

Mit diesen Produktionsfaktoren wird eine breite
Palette an Nahrungsmitteln hergestellt (Abb. 3).

4 Intergovernmental Panel on Climate Change IPCC 2007/2013 - www.ipcc.ch

Die Produkte decken den jahrlichen Kalorienbe-
darf von 15’500 Personen ab, das sind rund 8 % der
Bundner Bevélkerung.

Emissionsprofil

Die Produktion der Lebensmittel bendtigt Ener-
gie und fuhrt zum Ausstoss von Treibhausgasen in
Form von Kohlendioxid (CO3), Methan (CH4) und
Lachgas (N20). Die verschiedenen Gase verblei-
ben Uber unterschiedlich lange Zeitraume in der
Atmosphare und tragen nicht in gleichem Masse
zum Treibhausgaseffekt bei. Um die Wirkung der
unterschiedlichen Gase vergleichbar zu machen,
wird sie mit der Masseinheit der COz-Aquivalente
(COzeq) ausgedruckt* (vgl. Exkurs Treibhausgas-
potenzial, S. 17). Im Jahr 2020 haben die Pilotbe-
triebe insgesamt Treibhausgase im Umfang von
15’229 Tonnen COzeq emittiert. Dies entspricht
dem durchschnittlichen Treibhausgasausstoss von
1088 Schweizer/innen. 52 % der Emissionen fallen
als Methan und Lachgas in der Tierhaltung an, 26 %
entstehen als Vorleistungen in der Herstellung
und dem Transport von Produktionsmitteln, wei-
tere 14 % entweichen als Lachgas aus den Bdéden,
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Produktepalette der Pilotbetriebe

Kuhmilch 4'002°215
Schaf- und Ziegenmilch 30936
Rindfleisch 390'470
Schaf- und Ziegenfleisch 21'722
Gefligelfleisch 158'470
Schweinefleisch 82'664
I Ackerbaukulturen 712'720
Gemise 762'250
Eier 112°639
Weinbau 30504

1%

Kilogramm Milch
Kilogramm Milch
Kilogramm Fleisch
Kilogramm Fleisch
Kilogramm Fleisch
Kilogramm Fleisch
Kilogramm Trockensubstanz
Kilogramm Frischgemise
Kilogramm Eier

Liter Wein

Abbildung 3 Die Pilotbetriebe stellen eine vielfdltige Produktepalette her.
Die Grésse der Kreisfldchen entspricht der produzierten Menge in Kilogramm.
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Emissionen betriebsextern

4000 6000 8000 10’000

THG gespeichert und vermieden ¢ - THG verursacht in Tonnen COzeq/Jahr

Emissionen vermieden durch erneuerbare Energien

B CO2-Speicherung in Boden/Geholz

M fossile Energie

M Vorleistungen Strom M Tierhaltung

M landwirtschaftliche Boden

Abbildung 4 Die betriebsexternen Treibhausgasemissionen sowie die Emissionen und Kohlenstoffeinsparun-
gen auf dem Betrieb zeigen den klimatischen Fussabdruck der 52 Pilotbetriebe.

6% entstehen durch den Maschineneinsatz und
die Verbrennung von Benzin und Diesel und 1%
durch den Stromverbrauch (Abbildung 4, S. 16). Die
Herkunft der Emissionen auf den einzelnen Betrie-
ben kann je nach Produktionsausrichtung (z.B. fur
tierlose Betriebe) deutlich von dieser Zusammen-
setzung abweichen (vgl. Abbildung 16, S. 37).

Gleichzeitig wurden 11'765GJ an erneuerbarer
Energie in Form von Strom oder Warme produziert.
Dadurch werden Emissionen von 1554t COzeq bei
der globalen Energieproduktion vermieden. Weiter
wurden 1771 Tonnen COzeq in den Bdden, mehrjah-
rigen Kulturen und Geholzpflanzen gespeichert.
Uber alle Betriebe entspricht dies einer Einlage-
rung von 12% der Brutto-Emissionen im landwirt-
schaftlichen System. Nicht berlcksichtigt in diesem
Wert sind Treibhausgaseinsparungen von Waldfla-
chen im Besitz der Pilotbetriebe (vgl. Abb. 1, S.9).

Die knapp 8000 Tonnen COzeq Treibhausgasemis-
sionen aus der Tierhaltung entstehen in der Ver-
dauung der Tiere und wahrend der Lagerung und
Ausbringung von Hofdlnger. Dabei fallen im Pro-
jekt 41 % der Emissionen in der Haltung von Milch-
kithen, 43 % in der Haltung von Fleischrindern und
11% in der Schafhaltung an. Je nach Tierart und
Hofdlngersystem variiert der Anteil der Verdau-
ungsgase am totalen Ausstoss aus der Tierhaltung
zwischen 21 % fur Schweine und 82 % fir Milch-
und Fleischrinder (Abbildung 5). Diese in natir-
lichen Prozessen entstehenden Emissionen aus
der Fermentation sind nur schwer und partiell mit
Massnahmen reduzierbar (z.B. methanhemmen-
de Futterung, Zucht auf Langlebigkeit und tiefe-
re Methanemissionen). Das Einsparpotenzial von
gasférmigen Ausbringungs- und Lagerungsverlus-
ten ist wesentlich héher.

12'000
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Emissionen aus der Tierhaltung

Gefliigel #

Schweine
Ziegen
Schafe

Fleischrinder

Milchrinder

0 500

B Verdauungsorgane

Ausbringungs- und Lagerungsverluste

1000 1500 2000

2500 3000 3500

THG verursacht in Tonnen COzeq/Jahr

Abbildung 5 Die kumulierten Emissionen aus der Tierhaltung der 52 Pilotbetriebe. Diese entstehen je nach
Tierart und Hofdlingersystem zu unterschiedlichen Anteilen in der Verdauung und wéhrend der Lagerung und
Ausbringung von Hofdlnger.

Exkurs Treibhausgaspotenzial

Die Auswirkung der Treibhausgase
auf das Klima hangt von ihrem Treib-
hausgas- bzw. Erwarmungspotenzial
(Global Warming Potential - GWP)
ab. Das GWP drickt aus, wie stark
die Gase in einem bestimmten Zeit-
raum (meist 100 Jahre) das Klima er-
warmen. Fiir Methan mit einem GWP
von 28 bedeutet dies, dass das heute
ausgestossene CHg4 im Vergleich zur
identischen Menge an C0; das Klima
im Laufe der nachsten 100 Jahre 28

Mal starker erwarmen wird. Lachgas
besitzt ein GWP von 265 und erwarmt
das Klima sogar 265 Mal starker als
CO,. Das GWP eines Treibhausgases
wird durch seine Verweilzeit in der
Atmosphare und den Strahlungsan-
trieb, den eine Konzentrationszunah-
me verursacht, bestimmt. Diese Fak-
toren werden weiter erforscht und
die Werte fliir das GWP der Gase bei
neuen Erkenntnissen regelmassig
durch das IPCC aktualisiert. .



Die Emissionen, die in der Herstellung und dem
Transport verschiedener Produktionsmittel an-
fallen, werden dem Betrieb als Vorleistungen an-
gerechnet. Uber alle 52 Pilotbetriebe summieren
sich diese Emissionen auf 5100 Tonnen COzeq.
Rund 63 % dieser Emissionen entstehen in der be-
triebsexternen Aufzucht von Jungtieren, 25% in
der Herstellung von Futtermitteln, 6 % in der Pro-
duktion von Dingemittel und 5% in Form grauer
Energie flr Infrastrukturen und zur Energienut-
zung (Abbildung 6). In dieser Zusammenstellung
ist ein allfalliger Handel von Tieren zwischen Pi-
lotbetrieben nicht berticksichtigt und die Emissio-
nen der geziichteten Jungtiere werden aufgrund
der Betriebsperspektive des Bilanzierungstools
sowohl dem Aufzuchtbetrieb als auch dem Be-
trieb, der Jungtiere zukauft, verrechnet (vgl. Wich-
tige Annahmen, Seite 10). Dies ergibt in der auf-
summierten Darstellung der Emissionen tber alle
Betriebe eine gewisse Unscharfe.

Emissionen aus Vorleistungen

Kunststoffe
Viehzukaufe, Remonten
Saatgut

Diinger und Nahrstoffe

Viehfutter

Graue Energie
(Gebaude, Maschinen, Energie)

0 500

Die externen Prozesse zur Herstellung der Pro-
duktionsmittel kénnen nicht oder nur geringfigig
verandert werden. Folglich lassen sich die Emis-
sionen aus den Vorleistungen von den Betrieben
weniger direkt beeinflussen als die betriebsinter-
nen Emissionen. Die Betriebe haben allerdings die
Moglichkeit, ihre Zukaufe nach klimarelevanten
Kriterien zu gestalten, sie einzuschranken oder
ganz auf sie zu verzichten. Auf die Remontierung
oder Saatgut kann nicht komplett verzichtet wer-
den. Entsprechend gilt es, die damit verbundenen
Emissionen so tief als méglich zu halten. Viele Pi-
lotbetriebe zeigen, dass die Bewirtschaftung ohne
betriebsexterne Dinger und Futtermittel moglich
ist. Aus Klimaschutzperspektive ist ein Verzicht
auf diese zwei Vorleistungen anzustreben (Exkurs
Standortangepasste Tierhaltung, Seite 19).

:25%

163%

1000 1500 2000 2500

THG verursacht in Tonnen COzeq/Jahr

Abbildung 6 Am meisten betriebsexterne Emissionen entstehen in der Aufzucht von Jungtieren

und der Produktion von Futtermitteln und Diinger.

Die Nutztierhaltung ist ein wich-
tiger Teil der Bindner Landwirt-
schaft. Auf einem Grossteil der kan-
tonalen landwirtschaftlichen Nutz-
flache wachst ausschliesslich Gras.
Fur die menschliche Ernadhrung
kann dieses Land nur Gber die Hal-
tung von raufutterfressenden Tie-
ren genutzt werden. Zusatzlich wird
mit der Haltung von Kihen, Scha-
fen und Ziegen auf diesen Flachen
das Landschaftsbild gepflegt und
die Kulturlandschaft erhalten. Aus-
serdem produzieren die Nutztiere
wertvollen Mist und Gulle, welche
die Bodenfruchtbarkeit und den Hu-
musaufbau férdern und damit die
Speicherung von atmospharischem
Kohlenstoff im Boden beginstigen.
Gleichzeitig entstehen in der Tier-
haltung allerdings Gber die Halfte
der landwirtschaftlichen Treibhaus-
gasemissionen.

Damit die Schweizer Klimaziele er-
reicht werden, wird in der gesell-
schaftlichen und politischen Diskus-
sion zunehmend eine standortan-
gepasste Landwirtschaft gefordert.
Dies zeigt sich in Initiativen wie der
Massentierhaltungsinitiative oder
der Entwicklung von neuen Instru-
menten wie Regionalen Landwirt-
schaftlichen Strategien in der Ag-
rarpolitik. Ein standortangepasster
Tierbestand bedeutet, dass Betrie-
be in einer Region nur so viele Tiere
halten dirfen, wie sie mit dem Fut-
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ter ihrer Wiesen, Weiden und Acker
ernahren kénnen. Dabei soll das Fut-
ter der Tiere die menschliche Nah-
rungsmittelproduktion nicht kon-
kurrenzieren (vgl. Exkurs Feed no
Food, Seite 33). Hinzu kommt die
Menge an Futter aus Zwischen-
kulturen oder aus Ackerfriichten,
die aus Qualitatsgriinden nicht als
menschliche Ernahrung eingesetzt
werden koénnen. Folglich hat Rau-
futter in der Futterung der Tiere Pri-
oritat.

Im Projekt fallen 980t COzeq, das
sind 6.4% der Gesamtemissionen,
durch den Zukauf von Viehfutter
an. Der Zukauf von Futtermitteln
ist ein Indiz daflr, dass die gehalte-
nen Tierbestande Gber dem stand-
ortangepassten Bestand an Tieren
liegen. Eine Reduktion der Tiere auf
regionale Futtergrundlagen wirde
nicht nur die Fermentationsgase re-
duzieren und den Zukauf von emis-
sionsbelasteten Futtermitteln ertb-
rigen, sondern kénnte auch Nahr-
stoffiiberschisse reduzieren und
zur Einhaltung der Umweltziele in
der Landwirtschaft beitragen.

In der Diskussion um standort-
angepasste Tierbestande sind ver-
schiedene Aspekte umstritten. Die
Systemgrenze, das heisst, die Wahl
der Region beeinflusst die Gros-
se des standortangepassten Tier-
bestandes. Das Konzept kann fir
einen Betrieb gelten, innerhalb ei-
nes Kantons oder fiir die gesamte

Schweiz als eine Einheit. In einem
weiter gefassten System kénnten
Bergkantone mit wenig Ackerfla-
chen wenn nétig Kraftfutter von
Ackerbaukantonen beziehen und
im Austausch wertvollen Hofdln-
ger liefern. Gleichzeitig ist bei der
Anwendung des Konzepts die Inten-
sitat der Landnutzung, das heisst
die Tierdichte und Dingungsinten-
sitat, zu definieren. Grundsatzlich
ist eine tierfreundliche und artge-
rechte Nutztierhaltung anzustre-
ben und der Bestand so auszurich-
ten, dass kritische Immissionswerte
nicht Gberschritten werden.

Eine Reduktion der Tierbestande
fuhrt zu einem kleineren Angebot
an tierischen Produkten auf dem
inlandischen Markt. Es gilt zu ver-
meiden, dass dieses fehlende Ange-
bot mit Importen aus dem Ausland
substituiert wird. Entsprechend
muss einerseits der Import von
im Ausland produziertem Fleisch
moglichst gering gehalten werden.
Andererseits muss der Konsum von
Nahrungsmitteln tierischer Her-
kunft, die mit importierten Futter-
mitteln erzeugt worden sind, re-
duziert werden. Beides kann Gber
politische Instrumente (z.B. Quali-
tatsauflagen) und die Sensibilisie-
rung der Konsument/innen erfol-
gen (Prinzip der Suffizienz). .



Die 52 Pilotbetriebe sparen insgesamt 12 % ihrer
Treibhausgasemissionen durch Kohlenstoffsenken
auf den Héfen wieder ein, wobei dieser Anteil far
tierlose Betriebe auf bis zu 50% steigt. 93 % der
Kohlenstoffspeicherung finden im Grinland statt,
2% durch den Zuwachs von Geholzpflanzen (z.B.
Reben oder Obstbaume), weitere 2% durch die
Begriinung von Weinbergen und Obstplantagen
und 3% auf Ackerbdden (Abbildung 7). Dieses Bild
widerspiegelt die Flachennutzung im Kanton und
unterstreicht die Wichtigkeit einer nachhaltigen
Beweidung fur die Kohlenstoffsequestrierung in
der Landwirtschaft. Gleichzeitig ist es aufgrund
der Limitationen des Bilanzierungsinstrumentes
nur unvollstandig (vgl. Wichtige Annahmen, Sei-
te 10). Um die Rolle der Sommerungsflachen fur
den landwirtschaftlichen Klimaschutz zu beurtei-
len, bedarf es einer genaueren Gesamtbewertung
der Quellen und Senken von Treibausgasen auf
Alpen. Fur die Abschatzung des Kohlenstoffspei-
cherungspotenzials im Ackerbau und Grinland
ist es essenziell, dass verschiedene Massnahmen
zum Humus- und Biomasseaufbau (z.B. regenera-

Kohlenstoffspeicherung

Zwischenfruchtanbau 3%

Direktsaat | 0.2%

Begriinung von Weinbergen 2%
und Obstplantagen °
Zuwachs von
Geholzpflanzen

2% :

Grinland

0 200 400

tive Landwirtschaft, Agroforst, Untersaaten, etc.)
ausprobiert und geprift werden. Zusatzlich muss
sichergestellt werden, ob und unter welchen Be-
dingungen diese Kohlenstoffsenken zu einer effek-
tiven und nachhaltigen Reduktion von Klimagasen
beitragen (vgl. Exkurs Zertifikathandel, Seite 22).

Auf verschiedenen Betrieben werden erneuerba-
re Energien zum Eigen- und Fremdverbrauch pro-
duziert. Aufgrund der gegenwartigen Rahmenbe-
dingungen, z. B. des aktuellen Strommarktpreises
oder des Auslaufens der kostendeckenden Ein-
speisevergltung (KEV), ist der Eigenverbrauch
der produzierten Energie meist die attraktivste
Nutzungsmoglichkeit. Der Eigenverbrauch wird
im ACCT nicht separat ausgewiesen. Er zeigt sich
im reduzierten Einsatz von fossilen Energien. Ins-
gesamt 20 der 52 Pilotbetriebe stellen erneuer-
bare Energien fur zusatzliche Verbraucher/innen
her, wobei 54% aus Biogasanlagen (Strom und
Warme), 43% aus Solarenergie (Strom und War-
me) und 3% aus Holz (Spatholz, Hackschnitzel)
gewonnen werden (Abbildung 7). .

93 %

600 800 1000 1200 1400 1600

Tonnen COzeq/Jahr

Abbildung 7 Auf den Pilotbetrieben wird Kohlenstoff in Béden und Gehélz eingelagert und erneuerbare
Energie (rechte Seite) fiir zusdtzliche Verbraucher/innen produziert.
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Exkurs Zertifikathandel

Im Kontext der Sequestrierung
von Kohlenstoff in landwirtschaft-
lichen Nutzflachen wird der Han-
del mit COz-Zertifikaten diskutiert.
Die Idee von Emissionszertifikaten
ist, die Mehrkosten der Betriebe,
welche durch die Umsetzung von
humusaufbauenden Massnahmen
entstehen, zu entschadigen. Be-
reits mehrere Firmen (z.B. Carbo-
cert, Positerra, CarboAgrar, Indigo)
bieten heute Humuszertifikate auf
dem Markt an. In Zusammenarbeit
mit diesen Firmen kénnen Landwir-
te und Landwirtinnen in Form von
Kohlenstoffsequestrierung gespei-
cherte COz-Aquivalente zum Ver-
kauf anbieten. Die Bodenprobeent-
nahme, Analyse und Berechnung
des Kohlenstoffgehaltes erfolgen
je nach Anbieter in unterschiedli-
chem Detailgrad. Interessierte Fir-

men oder Privatpersonen kénnen

mit dem Kauf dieser Zertifikate
durch sie verursachte Treibhaus-
gasemissionen kompensieren.

Fragile Persistenz

Der Zertifikathandel mit Humusauf-
bau ist aufgrund verschiedener Un-
sicherheiten gegenwartig umstrit-
ten. Erstens ist die Persistenz des im
Boden gespeicherten Kohlenstoffs
sehr fragil. Kleine Anderungen in
der Landbewirtschaftung kénnen
selbst Uber viele Jahre aufgebau-
ten Kohlenstoff sofort wieder frei-
setzen. Auch der Klimawandel wirkt
dem Humusaufbau entgegen: Durch
héhere Temperaturen steigt der Ab-
bau von organischer Masse im Bo-
den. Das bedeutet, dass bereits zum
Erhalt des aktuellen Humusgehalts
im Boden Massnahmen zum Humus-
aufbau umgesetzt werden missen®.

Verlagerungseffekte
Zweitens besteht die Gefahr von
Verlagerungseffekten. Meistens wer-
den nur Einzelparzellen oder eine
begrenzte Anzahl Flachen in einer
Region fur die Humuszertifizierung
angemeldet. Werden auf diesen Fla-
chen speziell grosse Mengen an
Hofdlnger oder Kompost ausge-
bracht, um den Humusaufbau anzu-
kurbeln, fehlt dieser an anderen Or-
ten. Insgesamt fuhrt dies lediglich
zu einer Verlagerung von (negati-
ven) COz-Emissionen und keinem
absoluten Entzug von Kohlenstoff
aus der Atmosphare®.

Kompensationin der
Branche

Schliesslich bleibt im Kontext ei-
ner klimaneutralen Landwirtschaft
auch folgende Grundsatzfrage of-
fen: Macht es fir die Landwirtschaft
Uberhaupt Sinn, die erbrachten
Speicherleistungen aus der Bran-
che zu verkaufen? Ware es nicht
vielmehr angebracht, die Speicher-
leistungen in der Landwirtschaft zu
behalten, um Emissionen zu kom-
pensieren, welche nicht mit ander-
weitigen Massnahmen eingespart
werden kénnen (z. B. Verdauungsga-
se von Wiederkauern)?

Der gegenwartige Forschungsstand
im Bereich der Kohlenstoffspeiche-
rung lasst darauf schliessen, dass
Humusaufbau neben vielen ande-
ren positiven Auswirkungen auf das
landwirtschaftliche System auch ei-
nen Beitrag zum Klimaschutz leis-
ten kann.

Der Zertifikathandel als Forderme-
chanismus zum Humusaufbau hin-
gegen gilt es zu Uberdenken, gera-
de wenn eine moglichst klimaneut-
rale Landwirtschaft angestrebt wird.
Sinnvoller ware, massnahmenorien-
tierte Anreizsysteme aufzubauen,
um die Mehrkosten im Zusammen-
hang mit dem Humusaufbau zu
kompensieren’. Entsprechende Sys-
teme wirden helfen, nachweislich
sinnvolle Massnahmen nachhaltig
zu etablieren und so einen dauer-
haften Humusaufbau zu férdern. =

5 Franko, U., Steffens, M., Kogel-Knabner, A: «CO2-Zertifikate fur die Festlegung atmospharischen Kohlenstoffs in Boden: Methoden, MaBnahmen und Grenzen»
6 Leifeld, J., Miller, A, Steffens, M. 2019: «Kriterien fir die Zertifizierung von Kohlenstoffsenken in Landwirt-schaftsbdden», Agrarforschung Schweiz 10 (9): 346-349
7 Aus der DAFA Tagung. www.dafa.de/wp-content/uploads/DAFA-WS-Carbon-Farming-2022-02-02-Paul.pdf
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Die Auswertung der Bilanzen auf Betriebszweigebene zeigt die Streuung

der Emissionen innerhalb verschiedener Produktionsausrichtungen.

Die Pilotbetriebe konnen die Resultate mit ihren personlichen Bilanzen ver-

gleichen und im Dialog wichtige Aspekte fiir die klimafreundliche Praxis

in verschiedenen Betriebszweigen identifizieren.

Ein Vergleich der Treibhausgasemissionen auf
Ebene des Gesamtbetriebes ist aufgrund der gros-
sen Unterschiede in der Produktionsausrichtung
der Pilotbetriebe nicht zweckmassig. Deshalb
wurden die Emissionen eines Betriebes auf seine
Betriebszweige aufgeteilt. So wird ein Vergleich

i
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der Betriebe auf Stufe der Betriebszweige mog-
lich. Auch bei diesen Vergleichen ist weiterhin
Vorsicht geboten, da sich die Pilotbetriebe auch
auf Betriebszweigstufe hinsichtlich ihrer Rahmen-
bedingungen unterscheiden (vgl. Exkurs Einfluss
von Rahmenbedingungen, Seite 24).



https://www.dafa.de/wp-content/uploads/DAFA-WS-Carbon-Farming-2022-02-02-Paul.pdf

Die Treibhausgasemissionen eines
Betriebs hangen von verschiedenen
Faktoren ab, wovon die Betriebs-
leitung nur einen Teil direkt beein-
flussen kann. Einige Einflussfakto-
ren kénnen nur auf Gbergeordneter
Ebene umgesetzt und andere gar
nicht beeinflusst werden. Die fol-
genden Rahmenbedingungen wir-
ken sich besonders auf die Emissio-
nen eines Betriebes und sollten im
Vergleich der Klimabilanzen beach-
tet werden.

Die klimatischen Bedingungen ei-
nes Jahres bestimmen nicht nur die
Ertrage oder Art und Zeitpunkt der
Bewirtschaftung von Flachen, son-
dern kénnen auch kurzfristige In-
terventionen erfordern. Beispiels-
weise kdnnen hohe Temperaturen
und wenig Niederschlag zu redu-
zierten Grlnlandertragen und er-
hohtem Bedarf an Heu oder Zu-
kauffutter fihren. Langanhaltender
Regen kann sorgfaltig vorbereitete
Dingeplane verandern oder Krank-
heiten in Kulturen hervorrufen, die
nur mit einem erhéhten Einsatz an
Pflanzenschutzmitteln bekampft
werden koénnen. Die klimatischen
Extreme variieren nach Region und
treffen die einzelnen Betriebe ent-
sprechend in unterschiedlicher In-
tensitat. Sie fuhren auch dazu, dass
die Emissionen eines Betriebes von
Jahr zu Jahr schwanken.

Betriebe mit einer arrondierten Fla-
che brauchen deutlich weniger In-
put an Energie fiir die Bewirtschaf-
tung. Im Gegensatz dazu steigt der
Energiebedarf rasch, wenn auf-
grund topographischer Gegeben-
heiten gréssere Hohendifferenzen
zwischen und innerhalb von land-
wirtschaftlichen Nutzflachen Gber-
wunden werden mdissen. Die Ar-
rondierung ist von den einzelnen
Betrieben jedoch schwierig bis un-
moglich zu beeinflussen. Auf Stufe
des Kantons kann die Arrondierung
mit Instrumenten der Strukturver-
besserung angegangen werden.

Die mit Meliorationen verbunde-
nen Landumlegungen sind aller-
dings kompliziert, dauern mehrere
Jahre und sind unter den Betrieben
teilweise noch wenig akzeptiert.

Der Betriebsstandort ist bedeutend
fur das Ertragspotenzial pro Flache.
In Héhenlagen, auf kargem Boden
und bei unglnstigerer Exposition
muss gleichermassen mehr Fla-
che fur den gleichen Ertrag bewirt-
schaftet werden. Die Standortgege-
benheiten der einzelnen Betriebe
im Bergkanton Graublinden unter-
scheiden sich starker als beispiels-
weise in Mittellandkantonen.

Die Nachfrage nach bestimmten

landwirtschaftlichen Produkten

8 Special Report: «Climate Change and Land» - www.ipcc.ch/srccl/

wirkt auf deren Preise ein und da-
durch ihr Angebot. Betriebsleiter/
innen missen sich in einem gewis-
sen Umfang diesem Marktumfeld
anpassen und so sicherstellen, dass
der Landwirtschaftsbetrieb profi-
tabel wirtschaftet. Das Marktum-
feld kann nicht durch die einzelnen
Landwirte und Landwirtinnen be-
einflusst werden. Vielmehr wandelt
es sich durch Veranderungen des
Konsumverhaltens, das durch neue
Trends (z. B. Veganismus), Massnah-
men der Grossverteiler (z. B. Bio-Li-
nien) oder politische Massnahmen
(z.B. Zuckersteuer) gepragt wird.

Die Umsetzung von Klimaschutz auf
Betrieben erfordert Wissen Gber die
Herkunft der landwirtschaftlichen
Emissionen und klimarelevanten
Massnahmen. Auch wenn bereits
zahlreiche wissenschaftliche Grund-
lagen zu diesen Themen erarbeitet
wurden (z.B. der Spezialbericht des
IPCC zu Land und Klimawandel?8),
existieren noch immer grosse Unsi-
cherheiten. Der Forschungsbedarf
ist daher gross, und es werden lau-
fend weitere Erkenntnisse generiert.
Damit dieses Wissen flir die Betriebe
zuganglich wird, missen aufbauend
auf den wissenschaftlichen Erkennt-
nissen praxistaugliche Loésungsan-
satze entwickelt und kommuniziert
werden. Das Projekt «Klimaneutra-
le Landwirtschaft Graublnden» soll
dazu einen Beitrag leisten. .
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Die Anzahl verschiedener Betriebszweige pro
Betrieb im Projekt variiert zwischen 1 und 4 (im
Mittel sind es 2.5 Betriebszweige pro Betrieb).
Von den 13 verschiedenen Betriebszweigen sind
im Folgenden nur diejenigen dargestellt und dis-
kutiert, die auf mehr als drei Betrieben verfolgt
werden.

Ein wichtiger Betriebszweig im Bergkanton Grau-
binden ist die Milchproduktion. 21 der 52 Pilot-
betriebe produzieren Kuhmilch mit einer durch-
schnittlichen Emission von 1.26 Tonnen CO2eq pro
Tonne verkaufter Milch. Das Kastendiagramm Be-
triebszweig «Kuhmilch» zeigt, dass die Emissionen
der 21 Milchproduzenten um mehr als das dop-
pelte streuen kénnen (Abbildung 8):

* 50% der Werte liegen zwischen 1.07 und
1.45t COzeq/t Milch (Bereich innerhalb des
Kastens, welcher durch das untere Quartil und
das obere Quartil begrenzt ist).

e 25% der milchproduzierenden Betriebe stos-
sen zwischen 0.85 und 1.07t COzeq/t Milch
aus (Bereich der senkrechten Linie von dem
Kasten nach unten mit Minimalwert 0.85).

» Die restlichen 25 % der 22 Betriebe stossen
pro Tonne verkaufter Milch mehr als 1.45Ton-

Kuhmilch
(21 Betriebe)

nen COzeq/t Milch aus (Bereich der senk-
rechten Linie vom Kasten nach oben mit
Maximalwert 1.89).

« Die Querlinie innerhalb des Kastens sym-
bolisiert den Median von 1.2t CO2eq/t Milch,
d.h. 50 % der Betriebe stossen weniger und
50 % der Betriebe mehr Tonnen COzeq als
der Medianwert aus.

Die erhobenen Emissionen stehen nicht in direk-
ter Verbindung mit der Jahresmilchleistung eines
Betriebes. Sowohl Betriebe mit intensiver Tierhal-
tung (Jahresleistungen Gber 8000 Liter/Kuh) als
auch Betriebe mit extensiver Tierhaltung (Jahres-
leistungen unter 6000 Liter/Kuh) zahlen zu den
klimafreundlichsten Milchproduzenten mit Emis-
sionswerten von weniger als 1t COzeq/t Milch. Die
héheren Emissionen im Bereich (iber dem Median
stammen tendenziell eher von Betrieben mit ex-
tensiver Haltung. Zwar sind die anfallenden Emis-
sionen auf intensiven Betrieben absolut grosser,
sie kdnnen aber aufgrund der héheren Milchleis-
tung auch auf grossere Mengen an Milch verteilt
werden. Dies flhrt zu teilweise kleineren relativen
Emissionen pro Produkt im Vergleich zu der exten-
siven Tierhaltung (Exkurs Intensivierung versus
Extensivierung in der Milchproduktion, Seite 26).

Maximum

t COzeq/t Milch

------ Drittes Quartil

""" Median

Erstes Quartil

Minimum

Abbildung 8 Streuung der Emissionen von 21 Betrieben

in der Milchproduktion.
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Exkurs Intensivierung versus
Extensivierung in der Milchproduktion

Werden Kiihe mit hoher Milchleis-
tung gehalten, sind die Treibhaus-
gasemissionen pro Kuh vergleichs-
weise hoch. Sie produzieren mehr
Verdauungsgase und Hofdlnger
und weisen einen hoheren (Kraft)
futter-Bedarf auf als extensiv ge-
haltene Milchkithe mit tiefer Milch-
leistung. Werden die Emissionen
auf die produzierte Milch normiert,
schneiden Hochleistungskihe auf-
grund des Skaleneffekts tendenziell
jedoch besser ab® Diese erhohte
Treibhausgaseffizienz in der Milch-
produktion zieht allerdings andere
negative Klima- und Umweltwirkun-
gen mit sich.

Kraftfutterverzehr

Hochleistungskiuhe sind zwingend
auf Ackerfrichte angewiesen und
stehen folglich in Nahrungskonkur-
renz zum Menschen, wahrend ex-
tensiv gehaltene Kihe ihren gesam-
ten Energiebedarf durch Raufutter
decken kénnen. Die Produktion von
Kraftfutter geht mit einem erheb-
lichen Verbrauch an Ressourcen
einher (Wald- und Grinlandumnut-
zung, sowie Energie flr Transport,
Bodenbearbeitung, Saatgut-, und
Pflanzenschutzmittel-Produktion).
Wird das Kraftfutter zudem nicht
auf oder nahe dem eigenen Betrieb
produziert, werden Boden und Ge-
wasser durch einen Uberschuss an
Nahrstoffen belastet, die dann wie-
derum im Anbaugebiet des Futters
fehlen. Anzustreben ist deshalb
eine Maximierung des Grundfut-
terverzehres dank der hohen Qua-

litat des lokal produzierten Grund-
futters und eine Minimierung des
Kraftfutters. Mit einer solchen Stra-
tegie kénnen durchaus hohe Milch-
leistungen erreicht werden?°,

Lebensdauer

Je héher die jahrliche Produktions-
leistung einer Milchkuh ist, desto
niedriger ist in der Regel ihre Le-
bensdauer und die Widerstands-
fahigkeit gegentber Krankheiten.
Beispielsweise sind Euterentzin-
dungen daflr verantwortlich, dass
die produzierte Milch infolge einer
Antibiotikabehandlung nicht ver-
kauft werden kann (als Output wird
aber meistens die produzierte und
nicht die konsumierbare Milch ge-
rechnet). Ausserdem hat die redu-
zierte Nutzungsdauer zur Folge,
dass die Remontierungsraten bei
intensiver Haltung héher sind, was
wiederum hoéhere Emissionen ver-
ursacht: Je friher eine Milchkuh
geschlachtet werden muss, desto
langer ist die relative Zeitdauer,
wahrend der sie und ihre Ersatzkuh
parallel fressen und Emissionen
verursachen?l. Die kiirzere Lebens-
bzw. Nutzungsdauer von Hochleis-
tungskihen relativiert also die pro
Jahr auf die Milchmenge berechne-
ten Emissionswerte.

Energie der Produkte

Schliesslich sollten in die Uberle-
gungen zur Intensitat der Milchpro-
duktion und deren Klimawirkung
auch der Energiewert der Milch so-
wie die an die Milchproduktion ge-

koppelte Fleischproduktion mitein-
bezogen werden. Beide Faktoren
variieren je nach Kuhrasse und Hal-
tungsform.

Extensive Haltung im
Bergkanton

Alle diese Faktoren beeinflussen die
Klimabilanz der Milch, kdnnen aber
nur teilweise in der Bilanzierung mit
ACCT abgebildet werden. Folglich
darf die Steigerung der Milchleis-
tung zur Reduktion der Emissionen
pro Liter Milch nicht als allgemein-
glltige klimarelevante Massnah-
me verstanden werden!? Gerade
fur Systeme mit Milchleistungen
pro Kuh und Jahr von tber 6000 kg
unterscheiden sich die Emissionen
pro kg Milch nicht mehr signifikant.
Werden alle Vorleistungen und Out-
puts (Milch und Fleisch) miteinge-
rechnet, schneiden Systeme mit
Hochleistungstieren nicht besser ab
als extensive Systeme?!3 14,

Gerade in Anbetracht der vielen ver-
fugbaren S6émmerungsflachen im
Kanton Graubinden ist die extensive
Haltungsform von Milchkiihen sinn-
voll. Dadurch kénnen diese Flachen
auch mit Milchkiithen genutzt wer-
den, und es werden womadglich we-
niger ackerbare Futterflachen im Tal
benotigt (vgl. Exkurs Feed no Food,
Seite 33). So zeigen auch in unserem
Projekt mehrere Pilotbetriebe, dass
die extensive graslandbasierte Hal-
tung von Milchkihen eine gute Még-
lichkeit ist, eine standortangepasste
und klimafreundliche Milchproduk-
tion zu betreiben. .
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Ein zweiter, weit verbreiteter Betriebszweig im Kan-
ton Graubiinden ist die Rindfleischproduktion. In
der Analyse wird zwischen der Fleischproduktion
aus der Mutterkuhhaltung (22 Betriebe) und der
Fleischproduktion als Koppelprodukt aus der Milch-
produktion (24 Betriebe) unterschieden. Im Be-
triebszweig Rindfleisch aus der Mutterkuhhaltung
sind samtliche Fleischprodukte aus der Mutterkuh-
haltung enthalten. Hierzu zahlen Fleisch von Mut-
terkuhkalbern und Mutterkthen, aber auch Fleisch
von verkauften Aufzuchttieren fir die Mutterkuh-
haltung. Im Betriebszweig Rindfleisch aus der Milch-
produktion sind die Produkte aus dem Verkauf von
Trankern, der Kalbermast, der Rindviehaufzucht zur
Milchproduktion und dem Verkauf von Milchkiihen
enthalten. In beiden Betriebszweigen wird nicht
unterschieden, ob die Tiere lebend weiterverkauft
oder geschlachtet werden. Die Emissionen werden
pro Tonne Lebendgewicht berechnet. Die Werte zei-
gen also, wie gross die Emissionen sind, um das Le-
bendgewicht der Tiere zu erreichen und zu erhalten
(Abbildung 9 und 10, Seite 27 und 28).

Rindfleisch aus Milchproduktion
(24 Betriebe)

» Die Zunahme einer Tonne Lebendgewicht
bei Rindviehgattungen, welche an die Milch- 10.0
produktion gekoppelt ist, verursacht im Mittel
5.8 Tonnen COzeq, der Medianwert liegt bei
5.6t COzeq/t Lebendgewicht.

 Die Halfte der 24 Emissionswerte im Be-
triebszweig Rindfleisch aus der Milchpro-
duktion liegt im Bereich zwischen 4.8 und
6.5t COzeq/t Lebendgewicht.

* 25% der Emissionswerte liegen im Bereich
zwischen 3.7 und 4.8t COeq/t Lebendge- -
wicht und weitere 25 % im Bereich von 6.5
bis 7.6t CO2eq/t Lebendgewicht.

« Zwei Betriebe weisen vergleichsweise hohe
Emissionen von 9.5t COzeq/t Lebendgewicht
aus und werden in der Abbildung als Aus-
reisser dargestellt.

t COzeq/t Lebendgewicht
~N
o

Abbildung 9 Streuung der Emissionen von
24 Betrieben, die Rindfleisch als Koppelprodukt
der Milchviehhaltung produzieren.

9 Anita Idel, Andrea Beste: «Vom Mythos der klimasmarten Landwirtschaft - Oder warum weniger vom Schlechten nicht gut ist» S.43. » Download-PDF
10 www.agrocleantech: «Faktenblatt klimafreundliche Milchproduktion»
11 Anita Idel: «Klimaschtzer auf der Weide» (2011): S.34-38. Germanwatch e.V. & Arbeitsgemeinschaft bauerliche Landwirtschaft e.V.
12 Monika Zehetmeier u.a.: «Does increasing milk yield per cow reduce greenhouse gas emissions? A system approach» Animal 6.1 (2012): S. 154-166.
13 Heike Lorenz u.a.: «Is low-input dairy farming more climate friendly? A meta-analysis of the carbon foot-prints of different production systems»
Journal of cleaner production 211 (2019): S.161-170.
14 J.W.Casey and N. M. Holden: «The relationship between greenhouse gas emissions and the intensity of milk production in Ireland»
Journal of Environmental Quality 34.2 (2005): S.429-436.


https://martin-haeusling.eu/presse-medien/publikationen/2130-studie-vom-mythos-der-klimasmarten-landwirtschaft.html

 In der Mutterkuhhaltung wird fur die Zu-
nahme einer Tonne an Lebendgewicht der
Mutterkihe und -kalber im Mittel 12 Tonnen
COzeq ausgestossen. Der Medianwert liegt
mit 11.8t CO2eq/t Lebendgewicht nur wenig
unter dem Mittelwert.

- Die Halfte der 22 Emissionswerte im Betriebs-
zweig Rindfleisch aus der Mutterkuhhal-
tung liegt zwischen 10.3 und 14.1t COzeq/t
Lebendgewicht.

e 25% der Emissionswerte liegen im Bereich
zwischen 6.4 und 10.3t CO2eq/t Lebendge-
wicht und weitere 25 % im Bereich von 14.1
bis 17.8t COzeq/t Lebendgewicht.

Ackerbau wird von 18 der 52 bilanzierten Pilotbe-
triebe betrieben, wobei kein Betrieb ausschliess-
lich im Ackerbau tatig ist. Auf vielen Betrieben
wird auf weniger als 10 % der Nutzflache Ackerbau
betrieben, auf einigen wenigen ist die Ackerflache
grosser. Diese Heterogenitat der Strukturen fihrt
zu einer relativ grossen Streuung der Emissions-
werte. Um die Vergleichbarkeit der verschiedenen
Getreidearten und Kartoffeln zu gewabhrleisten,
werden die Emissionen pro Tonne Trockensubs-
tanz (TS) berechnet (Abbildung 11).

« Pro Tonne TS verkaufter Ackerfriichte ent-
steht im Mittel 0.33t COzeq, der Median liegt
bei 0.29t CO2eq/t TS.

 Die Halfte der Emissionswerte liegt im Be-
reich zwischen 0.22 und 0.42t CO2eq/t TS.

« Jeein Viertel der Werte befindet sich im
Bereich zwischen 0.17 und 0.22t COzeq/t
TS respektive im Bereich von 0.42 bis 0.581t
CO2eq/t TS.

Neben diesen kantonal wichtigsten Betriebszwei-
gen werden auf vielen Betrieben erganzende Pro-
duktionsausrichtungen verfolgt. 11 der 52 Pilot-
betriebe halten Schafe fiir die Fleischproduktion,
wobei nur ein Betrieb ausschliesslich auf diesen
Betriebszweig spezialisiert ist. Ein weiterer Pilot-
betrieb ist auf Schafmilch mit dem Koppelpro-
dukt Schaffleisch spezialisiert. Auf den anderen
9 Betrieben werden Schafe zusatzlich zu einem
anderen Haupterwerbszweig gehalten. Der Mit-

Rindfleisch aus Mutterkuhhaltung
(22 Betriebe)

t COzeq/t Lebendgewicht

Abbildung 10 Streuung der Emissionen von

22 Betrieben mit Rindfleischproduktion aus der

Mutterkuhhaltung.

Ackerfriichte
(18 Betriebe)

t COzeq/t Trockensubstanz

Abbildung 11 Streuung der Emissionen von
18 Betrieben im Ackerbau.

telwert der Emissionen im Betriebszweig Schaf-
fleisch betragt 23.2t COzeq/t Lebendgewicht. Die
Verteilung der 11 erhobenen Emissionswerte um
den Median (24.4t COzeq/t Lebendgewicht) wir
im Kastendiagramm Schaffleisch gezeigt (Abbil-
dung 12, Seite 29).
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Schaffleisch
(11 Betriebe)

t COzeq/t Lebendgewicht

Abbildung 12 Streuung der Emissionen von
11 Betrieben in der Produktion von Schaffleisch.

Die Ziegenhaltung ist ein weiterer Betriebszweig,
welcher hauptsachlich erganzend zu anderen
Haupterwerbszweigen vorkommt. Die Ausnahme
bildet ein Pilotbetrieb, der auf Ziegenmilch und
das Koppelprodukt Ziegenfleisch spezialisiert ist.
Von den sechs Ziegenhalter/innen melken drei
ihre Tiere und produzieren nebenbei Ziegen-
fleisch, drei nutzen die Ziegen einzig zur Fleisch-
produktion. Im Mittel werden im Betriebszweig
Ziegenfleisch 17.3t COzeq pro Tonne Lebendge-
wicht ausgestossen, der Medianwert liegt bei 16.7 t
CO2eq/t Lebendgewicht (Abbildung 13).

Schliesslich wird die Produktion von Hiihnereiern
unter den 52 Pilotbetrieben relativ haufig (in 8 Fal-
len) als Einnahmequelle gewahlt. Zwei der acht
Eierproduzenten kénnen fir den Kanton Graubin-
den als Grossproduzenten eingestuft werden. Pro
Tonne Hihnereier werden im Mittel 2.3t COzeq
ausgestossen, die Verteilung der acht Emissions-
werte um den Median (2.2t CO2eq/t Eier) wird im
Kastendiagramm Hihnereier gezeigt (Abb. 14).

Ziegenfleisch
(6 Betriebe)

t COzeq/t Lebendgewicht

Abbildung 13 Streuung der Emissionen von
6 Betrieben in der Produktion von Ziegenfleisch.

Hiithnereier
(8 Betriebe)

t COzeq/t Eier

Abbildung 14 Streuung der Emissionen von
8 Betrieben in der Eierproduktion.



Der Weinbau ist fir die Region um die Binder
Herrschaft von grosser Bedeutung. Es wurden drei
Betriebe mit diesem Betriebszweig bilanziert. Die
durchschnittlichen Emissionen in der Weinproduk-
tion liegen bei 0.98 tCOzeq/t Wein. Der tiefste Wert
betragt 0.84 und der héchste Wert 1.06t CO2eq/t
Wein. Aufgrund der kleinen Stichprobengrésse

sind diese Angaben zu den Emissionen nur bedingt
aussagekraftig. Dasselbe gilt fur die Betriebszwei-
ge Geflugelfleisch, Ziegenmilch, Schweinefleisch
und Schafmilch. Vollstandigkeitshalber sind die
Emissionen dieser Betriebszweige in Tabelle 2 auf-
gelistet. .

THG-Emissionen in verschiedenen Betriebszweigen

Anzahl kleinster grosster
Betriebszweig Einheit Betriebe Mittelwert Wert Wert
Kuhmilch t CO2eq/t Milch 22 1.30 0.85 2.22 Die Treibhausgasemissionen pro Energieoutput der verschiedenen landwirt-
Rindfleisch aus Milchproduktion t CO2eq/t LG 24 5.86 3.73 9.61 schaftlichen Produkten unterscheiden sich stark. Eine Anpassung der Produkte-
Rindfleisch aus Mutterkuhhaltung | t CO2eq/t LG 22 12.03 6.36 17.84 palette kann also die Klimabelastung der Landwirtschaft unter Beibehaltung
Ackerbau t CO2eq/t TS 18 0.33 0.17 0.58 der Kalorienproduktion reduzieren. Gleichzeitig sind im Bergkanton Graubiinden
Schaffleisch t CO2eq/t LG 11 23.23 13.38 29.58 auch Produktionssysteme mit vergleichsweise hoheren Emissionen fiir die
Ziegenfleisch t COzeq/t LG 6 17.28 14.40 21.50 Nutzung der Landwirtschaftsflichen wichtig.
Hihnereier t CO2eq/t Eier 8 231 1.67 2.95
Weinbau t CO2eq/t Wein 3 0.98 0.84 1.06 bh bel hied
Treibhausgasbelastung verschiedener ie- i izi
Ziegenmilch t CO2eq/t Milch 3 360 292 437 g g grosse Energie- und Treibhausgaseffizienz nur
) ) Produkte dann vollumfanglich zum Tragen kommt, wenn
Geflugelfleisch t CO2eq/t LG 3 3.10 2.19 4.74 . o ) . . . .
. _ Um die Emissionen in der Herstellung verschie- die Ackerbauprodukte direkt als menschliche
S eeifteliye Z keine Angaben aus Datenschutzgrunden dener Produkte zu vergleichen, werden die Emis-  Nahrung dienen. Werden sie als Hihner-, Schwei-
Schafmilch 1 keine Angaben aus Datenschutzgrinden sionen der Betriebszweige standardisiert. Fiir Le-  ne- oder Wiederkauerfutter verwendet, sinkt ihre

Tabelle 2 Treibhausgasemissionen in verschiedenen Betriebszweigen, welche durch die Projektteilnehmer
erzeugt werden. Abklirzungen: LG = Lebendgewicht, TS = Trockensubstanz.

bensmittel, die Menschen mit Energie versorgen,
ist eine Energieeinheit als gemeinsamer Nenner
sinnvoll. Die Emissionen in der Produktion der
landwirtschaftlichen Glter werden im Folgenden
pro Energieoutput (kg COzeq/GJ) angegeben. Fur
die Standardisierung wurden im ACCT hinterlegte
Energiewerte fur tierische und pflanzliche Pro-
dukte verwendet. Abbildung 15 auf Seite 32 zeigt
die Emissionen pro Energieoutput in allen Be-
triebszweigen der 52 Pilotbetriebe.

Im Ackerbau entstehen die geringsten Emissionen
pro produzierter Energieeinheit: Der Median al-
ler Betriebe liegt bei 16 kg CO2eq/GJ Output. Im
Ackerbau fallen im Vergleich zu der Tierhaltung
keine Emissionen aus der Verdauung und Hof-
dingerlagerung an. Zudem wird vergleichsweise
wenig Energieinput bendétigt, um 1 GJ an Energie
zu produzieren. Der wichtigste Energieeintrag
stammt vom Sonnenlicht und ist daher gratis und
unbelastet. In diesem Kontext ist wichtig, dass die

Energie- und Treibhausgaseffizienz drastisch. Ent-
sprechend legt der Vergleich unter den Betriebs-
zweigen nahe, dass Flachen, die fir den Ackerbau
geeignet sind, fur die Produktion von Lebensmit-
teln zur menschlichen Ernahrung verwendet wer-
den sollen (vgl. Exkurs Feed no Food, Seite 33).

Der Betriebszweig mit den hoéchsten Emissio-
nen pro Produkt ist die Ziegenfleischproduktion
(Median 2732kg CO2eq/GJ). Gleichzeitig weist
diese Produktion auch die grésste Streuung der
Emissionen pro GJ auf. Sowohl der hohe Emissi-
onswert wie auch die hohe Streuung lassen sich
durch dasselbe Phanomen erklaren: Ziegen wer-
den aus verschiedenen Griinden gehalten, wobei
der Fokus selten auf der Fleischproduktion liegt.
Auf gewissen Betrieben werden sie primar zur
Herstellung von Milch gehalten, auf anderen zur
Pflege minderwertiger Weideflachen eingesetzt.
Beide Haltungsformen haben gemein, dass Gitzis
meist mit geringem Lebendgewicht und Alter ge-
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Abbildung 15 Die Treibhausgasbelastung verschiedener landwirtschaftlicher Produkte

streut iber einen grossen Wertebereich.

schlachtet oder verkauft werden und daher der
Fleischoutput pro Ziege und Jahr im Vergleich zur
Schaf- oder Rinderhaltung tief ausfallt. Bei der
ersten Haltungsform mit Fokus auf die Ziegen-
milchproduktion entstehen zwei Produkte, womit
die Emissionen der Ziegenhaltung auf die Pro-
dukte Ziegenmilch und Ziegenfleisch aufgeteilt
werden. Bei der Haltungsform ohne Ziegenmilch-
produktion fallt neben dem Ziegenfleisch kein
weiteres Produkt an, wodurch alle Emissionen
dem Fleisch angerechnet werden. Dies hat zur
Folge, dass die Streuung der Emissionswerte sehr
gross wird.

Die Produktion von Schaffleisch verursacht deut-
lich geringere Emissionen pro GJ als die Produk-
tion von Ziegenfleisch, obschon die Emissionen pro
Tonne Lebendgewicht héher sind. Dies rihrt da-
her, dass (Fleisch-)Schafe im Gegensatz zu Ziegen
primar zur Fleischproduktion gezichtet werden.
Daher ist die Schlacht- und Fleischausbeute von
(Fleisch-)Schafen wesentlich héher als bei Ziegen.

Von den tierischen Produkten schneiden Milch
vom Rindvieh und Hiihnereier hinsichtlich ihrer
Treibhausgasbelastung am besten ab. Der Median
der Emissionen liegt bei 350 kg CO2eq/GJ flr Milch
und 330 kg CO2eq/GJ flr Eier. Beide Produkte wer-
den durch die Tiere Uber einen langeren Zeitraum
in grosseren Mengen als Fleisch produziert. Die
Emissionen, die in der Aufzucht der Tiere (Milch-
kiihe, Legehennen) anfallen, kénnen also Uber
einen langeren Zeitraum abgeschrieben und auf
grossere Produktemengen verteilt werden und sind
damit pro Produkteinheit geringer. Ausserdem be-
notigt die Herstellung von 1 kg Milch oder 1 kg Eier
wesentlich weniger Energieinput, inshesondere in
Form von Futtermitteln, als die Produktion von 1kg
Fleisch. Schlussendlich entsteht in der Milchpro-
duktion das Koppelprodukt Fleisch, wodurch die
Emissionen in der Rinderhaltung aufgeteilt werden.

Die Treibhausgasbelastung von Gefliigelfleisch ist
wesentlich tiefer als die Belastung von Fleisch von
Wiederkauern, da in der Geflugelhaltung nur sehr

Der Einsatz von Kraftfutter in der
Milch- und Fleischproduktion er-
moglichte seit 1990 enorme Leis-
tungssteigerungen. Gleichzeitig
steht der Anbau von Kraftfutter auf
Ackerflachen in Konkurrenz zum
Anbau von Pflanzen fir die mensch-
liche Ernahrung. Gleiches gilt fir
Futtermittel auf Getreidebasis fir
die Huhner- und Schweinehaltung.
Das Prinzip «Feed-no-Food» sieht
vor, alle ackerfahigen Flachen flr
die menschliche Nahrungsmittel-
produktion einzusetzen?®®,

Auf globaler Skala ist das Potenzi-
al des Feed-no-Food-Ansatzes, die
Nahrungsmittelproduktion zu stei-
gern und gleichzeitig die Treibhaus-
gasemissionen aus der Landwirt-
schaft zu reduzieren, sehr gross. In
der Schweiz und im Kanton Grau-
binden wird dieses Potenzial noch
zu wenig bericksichtigt. So werden
auf einem bedeutenden Anteil der
Ackerflachen Kulturen zu Futter-
zwecken angebaut (CH: knapp 60 %,
GR: knapp 70%). Auf gut 15% der
kantonalen Ackerflachen wird Silo-
und Grinmais und auf knapp 5%
Futtergetreide angebaut, 50% sind
Kunstwiesen.1®

In der Umsetzung des Feed-no-Food
Prinzips fressen Wiederkauer nur
Raufutter von Naturwiesen, Weiden
und Alpflachen. Dazu kommt Futter
von dem Anteil Kunstwiesen und
Zwischenfriichten, welcher in der
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Fruchtfolge fur die Aufrechterhal-
tung der Bodenfruchtbarkeit sinn-
voll ist. Die Modellierung mit ACCT
zeigt, dass bei entsprechenden Ein-
schrankungen der Energieoutput
auf Betrieben mit iber 25% acker-
fahiger Flache zwischen 20% und
50% gesteigert und der Ausstoss
von Treibhausgasen in der gleichen
Grossenordnung reduziert werden
kann.

Im Kanton Graublnden mdissen in
der Feed-no-Food Diskussion auch
die zahlreichen Alpflachen be-
ricksichtigt werden. Diese Flachen
kénnen nur bewirtschaftet und da-
mit erhalten werden, wenn geni-
gend Nutztiere fur ihre Beweidung

verflgbar sind. Es gilt, genauer zu

eruieren, ob die im Kanton verfiig-
baren Naturwiesen, Weiden und
Kunstwiesen im Talgebiet fur die
Winterfltterung eines fur die Er-
haltung der Alpen nétigen Nutz-
tierbestandes ausreichen. Andern-
falls stellt sich die Frage, ob es doch
sinnvoll ist, einen Teil der ackerfa-
higen Flachen im Kanton fir die Si-
cherstellung der Futtergrundlagen
im Winter zu verwenden. Alterna-
tiv kdnnten die fehlenden Tiere zur
Bestossung der Alpen im Sommer
aus Regionen ohne S6mmerungs-
flachen Uber grossere Distanzen
auf die Alpen transportiert werden
(was teilweise bereits heute ge-
schieht). .

15 www.fibl.org: Hintergrundpapier «Feed no Food - Den Kraftfuttereinsatz tiberdenken», PDF-Download, FiBL 2012.
16 Amt fir Landwirtschaft Graubtinden, Strukturdaten 2021.


https://www.fibl.org/fileadmin/documents/de/news/2012/mm-feed-no-food120425/mm-feed-no-food-hintergrund120425.pdf

wenige Verdauungsgase anfallen. Gleichzeitig wird
Geflugel zu groésseren Anteilen als Wiederkauer mit
Ackerfrichten gefuttert. Die Gefligelhaltung be-
noétigt also im Gegensatz zu der graslandbasierten
Haltung von Wiederkauern hochwertige, flr den
Anbau von menschlichen Nahrungsmitteln geeig-
nete Ackerflachen. Im ibergeordneten Kontext des
Feed-no-Food Prinzips ist die Gefligelhaltung ent-
sprechend zu Gberdenken bzw. in Zukunft anzupas-
sen: Wenn moglich sollten Futtermittel fir Geflugel
lediglich aus Nebenprodukten der Lebensmittelin-
dustrie bestehen oder auf der Verwertung von Ab-
fallprodukten (z.B. Nahrung fir Insekten) beruhen.

Rindfleisch als Koppelprodukt der Milchproduktion
schneidet hinsichtlich der Treibhausgasbelastung
etwas besser ab als Fleisch aus der Mutterkuh-
haltung (Median 621 COeq/GJ vs. 851 CO,eq/GJ).

Daflir existieren zwei wesentliche Grinde: Erstens
werden die Emissionen in der Haltung von Milchku-
hen im Gegensatz zu den Emissionen aus der Mut-
terkuhhaltung auf die Produkte Fleisch und Milch
aufgeteilt. Zweitens kénnen in der Kalbermast meh-
rere Kalber pro Kuh abgetrankt werden, in der Mut-
terkuhhaltung meistens nur eines. Dadurch werden
die Emissionen der Mutterkuh (Fitterung, Fermen-
tation, usw.) im Vergleich zur Milchkuh auf eine klei-
nere Fleischmenge aufgeteilt. Im Gegensatz dazu
erzielen Mutterkuhrassen eine héhere Fleisch- und
Schlachtausbeute (GJ/kg Lebendgewicht) als Milch-
viehrassen. Diese Faktoren reichen aber zur Kom-
pensation der anderen Effekte nicht aus. Dies gilt
insbesondere im Vergleich mit Fleisch aus der Kal-
bermast: In der Kalbermast werden meist Tiere mit
ahnlichem Tageszuwachs und ahnlicher Schlacht-
ausbeute wie in der Mutterkuhhaltung aufgezogen

Exkurs

Milchkiihe, Mutterkiithe und Kleinwiederkauer

Die Bilanzierungen der Pilotbetrie-
be zeigen, dass Milchvieh mit dem
Koppelprodukt Fleisch in der Wie-
derkduerhaltung am wenigsten
Emissionen pro produzierter Ener-
gie verursacht. Diese Erkenntnis
wirft die Frage auf, ob die Haltung
von Mutterkiihen und Kleinwieder-
kauern zu Gunsten von Milchkihen
in Zukunft reduziert werden sollte.
Um eine nachhaltige und vielseiti-
ge Produktion von Lebensmitteln
zu gewabhrleisten, sind neben dem
Klimaschutz viele weitere Faktoren
relevant. Diese Faktoren missen in
der Wahl der Tierhaltungssysteme
notwendigerweise berucksichtigt
und situativ auch gegeneinander
abgewogen werden.

Vielfalt bringt Resilienz

Wichtig fir eine insgesamt nach-
haltige Lebensmittelproduktion in
der Schweiz und im Kanton Grau-
biinden sind insbesondere folgende
Aspekte: Eine effiziente, standort-
angepasste Produktion, der Erhalt
der Biodiversitat, der sorgfaltige
Umgang mit der Ressource Boden,
ein maximales Tierwohl und die Si-
cherstellung einer grossen Produk-
tevielfalt. Folglich sollte eine mog-
lichst vielfaltige Landwirtschaft ge-
fordert werden, die ihrerseits die
Vielfalt der Okosysteme erhélt. Die-
se Vielfalt hat wiederum einen posi-
tiven Einfluss aufs Klima und starkt
die Resilienz gegenlber den nega-
tiven Folgen des Klimawandels. Da-

bei sollte eine Tierhaltung verfolgt
werden, die die Starken jedes Nutz-
tieres optimal ausschopft. Mutter-
kithe eignen sich zur Produktion
von Fleisch auf extensiven Weiden
und Alpwiesen. Kleinwiederkauern
kdnnen zusatzlich auf steilen und
eingewachsenen Weide- und Sém-
merungsflachen gehalten werden
und diese zur Produktion von Milch
und Fleisch erschliessen. Milchkiihe
hingegen sind eher auf Grinland-
flachen mit grésserem futterbauli-
chem Potenzial zu halten. .

(Kreuzungen zwischen Milch- und Mutterkuhras-
sen). Dieser Umstand wird im ACCT allerdings nicht
beriicksichtigt und es ist anzunehmen, dass die fir
Rindfleisch aus der Milchviehproduktion ausgewie-
senen Emissionen noch etwas tiefer als hier dar-
gestellt sind. Insgesamt ist die Streuung in beiden
Betriebszweigen relativ gross und die Treibhaus-
gasbelastungen der zwei Rindfleischprodukte tber-
schneiden sich in ihren Wertebereichen. Aus reiner
Klimaperspektive ist Rindfleisch als Koppelprodukt
tendenziell zu bevorzugen, in einer gesamtheitli-
chen Betrachtungsweise sprechen auch viele gute
Grinde fur die Mutterkuhhaltung (Exkurs Milchki-
he, Mutterkiihe und Kleinwiederkauer, Seite 34).

Fleisch von Kleinwiederkduern ist wesentlich star-
ker mit Emissionen belastet als Fleisch von Gross-
wiederkauern. Dies kdnnte durch die Effizienz der
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Futterverwertung und ihr Zusammenspiel mit dem
Erhaltungsbedarf der Tiere erklart werden. Die Re-
sultate legen nahe, dass Kleinwiederkauer mehr
Energieinput in Form von Futter benétigen, um die
gleiche Menge an Energie in Form von Fleisch zu
produzieren als Grosswiederkauer. Diese Haltung
von Kleinwiederkauer bietet aber viel zusatzlicher
Nutzen und macht aus anderen Griinden, zum Bei-
spiel der Diversifizierung der Produktepalette und
zur Erhaltung der Alpflachen, Sinn (Exkurs Milch-
kiihe, Mutterkthe und Kleinwiederkauer, Seite 34).

Emissionsprofil unterschiedlicher
Betriebszweige

Abbildung 16 auf S.37 zeigt die Anteile verschie-
dener Emissionsquellen in jedem Betriebszweig. In
Betriebszweigen mit raufutterverzehrenden Tie-
ren tragen Emissionen aus der Fermentation und



Hofdlngerlagerung (zusammengefasst als Tier-
haltung) jeweils zu mehr als 50 % des Gesamtaus-
stosses bei. Bei Kleinwiederkauern liegt der Anteil
rund 10% hoher als bei Grosswiederkauern, weil
Emissionen anderen Ursprungs, insbhesondere
Emissionen aus Vorleistungen, vergleichsweise tief
sind. Aufgrund der extensiven Haltung von Zie-
gen und Schafen wird wenig Futter zugekauft und
die héhere Eigenremontierung bei Betrieben mit
Kleinvieh fuhrt zu einer geringen Anzahl an Tier-
zukaufen.

In den Betriebszweigen der Gefligelhaltung sowie
im Weinbau wird deutlich, welche Mengen an Vor-
leistungen in diese Produkte einfliessen. In diesen
Produktionsausrichtungen sind die externen Emis-
sionen grosser als jene auf dem Betrieb. In der
Gefligelhaltung machen die Futtermittelzukaufe
den Hauptbestandteil der Vorleistungen aus. Im
Weinbau ist die Herstellung und der Zukauf von
Glasflaschen ausschlaggebend.

Im Weinbau wird relativ zum Ausstoss die grosste
Menge an Kohlenstoff in Boden und Gehélz gespei-
chert (40 % der gesamtbetrieblichen Emissionen).
Einerseits sind die Emissionen pro Hektar ver-
gleichsweise tief, da keine Wiederkauer gehalten
werden. Andererseits ist die Speicherleistung pro
Hektar hoch, da die Rebanlagen der Pilotbetriebe
als eine Form von dauerbegriinter Agroforstkultur
betrachtet werden kdénnen. Das heisst, Rebberge
weisen CO2-Senkeleistungen ahnlich wie Dauer-
grinland auf und speichern zusatzlich Kohlen-
stoff in den Geholzpflanzen. Der Ackerbau weist
ein wesentlich geringeres Speicherpotenzial auf,
da nur ein kleiner Teil der Flache dauerbegriint
ist (Zwischenfriichte, Kunstwiesen). Nicht bertick-
sichtigt sind hier Massnahmen zum Humusaufbau
wie z.B. der Einsatz von Hofdlinger oder Kompost,
die Einarbeitung von Ernteresten oder eine redu-
zierte Bodenbearbeitung. Nur fir den Anbau von
Zwischenfriichten und die Direktsaat wird eine zu-
satzliche CO;-Speicherleistung angerechnet (vgl.

Wichtige Annahmen, Seite 10). In der Gefligelhal-
tung ist die Speicherleistung in Béden und Gehdlz
am geringsten, da diese Produktionsausrichtung
meist relativ stark von einer direkten Landnutzung
entkoppelt ist.

Emissionen aus Boden machen vor allem im Acker-
bau einen grossen Teil der Gesamtemissionen aus.
Diese Emissionen entstehen primar durch die Stick-
stoffdiingung mit mineralischen und organischen
Dungern. Die Emissionen aus Béden auf Griinland-
betrieben sind absolut betrachtet pro Hektare so-
gar noch hoher, weil mehr Stickstoff in den Boden
eingetragen wird. Einerseits wird durch den standi-
gen Bewuchs mehr Stickstoff mineralisiert und an-
dererseits fixieren Leguminosen Stickstoff aus der
Luft im Boden?’. Ein Teil dieses zusatzlich minera-
lisierten und fixierten Stickstoffs (Annahme ACCT:
1%) entweicht in Form von Lachgas aus den Bo-
den?®® Aufgrund der hohen Emissionen aus der Ver-
dauung der Tiere machen sie aber einen kleineren
Anteil an den Gesamtemissionen aus als im Acker-
bau. Geringe Emissionen aus Béden entstehen im
Weinbau (aufgrund der sehr reduzierten Stickstoff-
diingung) und in der Gefliigelhaltung (aufgrund der
flachenunabhangigen Haltungsform).

Der Anteil der Emissionen aus eingesetzten Treib-
stoffenistin allen Betriebszweigen mit Tierhaltung
kleiner als 10 %. In der Haltung von Wiederkauern
fallen Emissionen aus Vorleistungen, Béden, der
Verdauung sowie der Hofdingerlagerung und
-ausbringung viel starker ins Gewicht. In der Ge-
flugelhaltung fallen die Hauptemissionen fir die
Futtermittelproduktion ausserhalb der Betriebe
an, wodurch auf den Betrieben selbst vergleichs-
weise wenig Input von Treibstoff bendtigt wird. Im
Gegensatz dazu machen die Emissionen aus Treib-
stoffen im Acker- und Weinbau 20 % oder mehr des
Gesamtausstosses aus. Pro Hektare bewirtschaf-
tete Flache bewegen sich diese Emissionen aller-
dings in ahnlichem Rahmen wie in der Grinland-
bewirtschaftung von Tierhaltungsbetrieben.

17 Eléonore Attard u.a.: «Delayed and asymmetric responses of soil C pools and N fluxes to grassland/cropland conversions»

Soil Biology and Biochemistry 97 (2016): S.31-39.

18 |.P.0 Change: «2006 IPCC guidelines for national greenhouse gas inventories» Institute for Global Environmental Strategies,

Hayama, Kanagawa, Japan (2006).
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Prozentuale Aufteilung der Emissionen pro Betriebszweig

Kuhmilch 5261t COzeq

Rindfleisch aus Milchprod. 2731t CO2eq
Rindfleisch aus Mutterkuhh. 4130t COzeq
Ziegenmilch 65t CO2eq

Ziegenfleisch 111t COzeq

Schaffleisch 1046t COzeq

Gefliigelfleisch 404t CO2eq

Hiithnereier 293t CO2zeq

Ackerbau 276t COzeq

Weinbau 58t CO2eq

B CO2-Speicherung in Boden/Geholz M Vorleistungen

Strom
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M Landwirtschaftliche Boden M Tierhaltung

Abbildung 16 In unterschiedlichen Betriebszweigen sind unterschiedliche Emissionsquellen von Bedeutung.

Die Emissionen von eingesetztem Strom
machen in allen Betriebszweigen nur
wenige Prozent des Gesamtausstosses
aus. Dies liegt daran, dass der Schweizer
Strommix (vor allem Wasserkraft und
Atomstrom) mit durchschnittlich 169g
CO2eq/MWh im Vergleich zum Strommix
aus Nachbarlandern (mit z.T. hohen An-
teilen an Kohlestrom) sehr klimafreund-
lich ist. Viele Pilotbetriebe beziehen
sogar Strom von ausschliesslich erneu-
erbaren Quellen vom Netz (meist aus
Wasserkraft), wodurch die Emissionen
auf 9g CO2eq/MWh sinken. .

co, L



Die Pilotbetriebe mochten unterschiedliche Massnahmen umsetzen, um

ihre Treibhausgasemissionen zu reduzieren. Die Vielfalt der gewidhlten

Massnahmen hilft, besonders vielversprechende Ansatze fiir die Landwirt-

schaft im Kanton Graubiinden zu identifizieren.

Im zweiten Beratungsgesprach mit den Pilotbe-
trieben wurden, basierend auf einem Ideenkata-
log, verschiedene Strategien zur Reduktion der
Emissionen diskutiert (Exkurs Ideenkatalog, Sei-
te 39). Fur jeden Betrieb wurden die gewahlten
Massnahmen als persénliche Zielsetzung in ei-
nem Klimaagreement festgehalten. Besonders in-
novative und noch wenig erprobte Massnahmen
werden im Férderbereich B finanziell unterstitzt,
fachlich begleitet und hinsichtlich ihrer Wirkung
untersucht.

In Abbildung 15 sind Massnahmen, welche von
zwei oder mehr Pilotbetrieben genannt wurden,
in einer Wortwolke dargestellt. Die am haufigsten
genannte Massnahme ist der Humusaufbau (27
Mal), wobei dieser mehrheitlich durch Kompos-
tierung des Hofdlingers erreicht werden soll (19
Mal genannt). 17 Betriebe planen den Einsatz von
Pflanzenkohle, wobei 5 Betriebe die Pflanzen-
kohle selber herstellen méchten. Ebenfalls rela-
tiv haufig genannt sind eine Erhéhung der Wei-
dezeit (11 Mal), die Produktion von erneuerbarer
Energie (10 Mal, grosstenteils mit Photovoltaik),
die Hofdlngeraufbereitung (9 Mal, meist mit ef-
fektiven Mikroorganismen) und die Reduktion
von Kraftfutter (9 Mal). Die Reduktion des Tier-

bestandes, eine einschneidende Massnahme mit
grosser Hebelwirkung, die ausserdem mit der Er-
héhung der Ackerflache einhergeht, wurde 7 Mal
genannt. .

Verschlauchung Giilleausbringung
Reduktion Strohzukauf
Methanhemmende Fiitterung

Produktion von Biogas

Verzicht auf Futterzukauf
Methanreduktion durch Zucht
Dieselverbrauch reduzieren
Verzicht auf Kraftfutter

Erh6hung Weidezeit
Erhéhung der Ackerfliche
Reduktion Tierbestand
Kompoststall

Humusaufbau

_ Elektrifizierung :
Produktion erneuerbarer Energie

Erhalt hoher Weideanteil

LED-Beleuchtung A groforst Giilleseparation
lokales Kraftfutter

Saisonale Abkalbung Pﬂ anzenk()hle
Reduktion Kraftfutter
Hofdiingeraufbereitung

Reduktion Futterzukauf
regenerative Landwirtschaft

Abbildung 15 Die meistgenannten Massnahmen zur
Reduktion von Emissionen als Wortwolke dargestellt.
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Exkurs Ideenkatalog «Klimaneutrale

Landwirtschaft Graubiinden»

Klimaneutrale
Landwirtschaft
Graubiinden

Abbildung 17
Beispielseite aus dem
Ideenkatalog.

\
Biindner Béuerinnen
und Bauern engagigren sich
fiir den Klimaschutz.

]

[T Energiespeicherung
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ion ohne

Martin, Bernhard und Marianna Aeschlimann arbel
ten auf ihrer Alp mit elgenem Solarstrom, der in
einer mobilen Salzbatterle gespeichert wird

Zur Speicherung von emeuerbarem Strom wer-
den heutzutage meistens Lithium-lonen-Batte-
rien eingesetzt. Lithium-Akkus haben jedoch eine
eher schlechte Umweltbilanz. Anders ist das bei
Salzspeichern. Da kommen nur Stoffe zum Ein-
satz, die fr die Umwelt vollig unbedenklich, be-
ziehungsweise nachhaltig und weit verbreitet
sind. Die Salzlosung ist nichts anderes als ein Na-
trium-Salzwasser Elektroly, beziehungsweise
eine Salzschmelze. Damit asst sich Solarstrom
2ur weiteren Verwendung elegant zwischenspei-
chern, Dass das sogar mobil geht, beweist ein
Alpbetrieb im Berner Oberland. Er speichert So-
larstrom In einer mobilen Salzbatterie und be-
treibt damit auf der Alp unter anderem eine
Melkanlage?

Wahrend sich Batterien fir die relativ kurzfris-
tige Speicherung und Bereitstellung von Strom
eignen, hat die Gasspeicherung von Wasserstoff
oder Methan Vorteile bei der Langzeitspeiche-

Diese Solaranlage auf der Alp Honegg oberhalb von
Eriz lasst sich zusammenfalten und transportieren.

rung. Die Herstellung von Wassserstoff ist bislang
allerdings noch wenig erprobt. Ihr wird jedoch
eine grosse Zukunft vorausgesagt. Die Forschun-
gen am Paul Scherrer Institut laufen dazu auf
Hochtouren.?

Die mobile Salzbatterie speichert den Solarstrom
und kann den Alpbetrieb whrend drel Tagen ohne
Sonne mit strom versorgen.

einzelnen Themenbereiche einzutauchen.

Abbildung 16 Der Ideenkatalog aus dem Projekt
zeigt aktuell diskutierte Massnahmen zur Reduktion
der Treibhausgase aus der Landwirtschaft.

Pyrolyse (Wirme und Kohle)

ion | Bereich

mit

Bei der Pyrolyse werden Holz und anderes or-
ganisches Ausgangsmaterial in Abwesenheit
von Sauerstoff verkohlt. Dabei wird Energle frei
Es entstehen Pflanzenkohle (auch Biokohle ge-
nannt, englisch biochar) und Pyrolysedl. Die so
hergestellte Pflanzenkohle kann als Bodenver-
besserer, aber auch als instal-

passen, s sollte dabel ein qualitativ hochwerti-
ges Endprodukt herauskommen, das moglichst
frel oder zumindest arm an Schadstoffen ist. Im
Boden ist Pilanzenkohle ein Fremdstoff. Es ist
noch nicht geklart, welche Auswirkungen Pflan-
zenkohle auf den Schadstoffeintrag, die Boden-

i hat. Durch

len (Bindung von Ammonium und Ammoniak)
sowie als Futtermittelzusatz und Nahrungs-
erganzungsmittel eingesetzt werden. Allerdings
ist der Nutzen von Pilanzenkohle als Boden-
verbesserer und bislang

den Pyrolyseprozess entstehen zahlreiche che-
mische Verbindungen, darunter auch Polyzykli-
sche Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK). Die
Menge der entstehenden PAK hangt insbesonde-
e von den ab,

noch nicht eindeutig geklart (s, auch Seite 36,
Terra Preta).

Far die Pyrolyse kann praktisch alles organische
Material verwendet werden wie z.8, Gras, Mais-
stroh, Heckenschnitt etc. Die Art der Anlage und
das Herstellungsverfahren bestimmen, welches
Ausgangsmaterial verkohlt werden kann, wie
hoch der Kohlenstoffgehalt im Endprodukt ist
und wie gross der Ertrag an sein

Man unterscheidet

+ Einzelbetriebliche (Klein-)Pyroloyseanlage
mit Eigenverbrauch von Kohle und Warme

+ Uberbetriebliche Pyrolyseanlage zur Her-
stellung von Pflanzenkohle fir den Verkauf
sowie Prozesswarme fur Warmeverbund
oder Hackschnitzeltrocknung

- eine von und

wird. Die Grosse der Anlage sollte zum Betrieb

Kompostierung (Terra Preta-Methode)

ENERGIEPRODUKTION

Die Projektgruppe «Klimaneutrale Landwirtschaft Graub(in-
den» hat im Frihling 2021 einen Ideenkatalog publiziert,
in dem viel Wissen rund um die Treibhausgase zu finden ist
(Abbildung 16). Der Katalog liefert wichtige Fakten und Ba-
sisinformationen zum Klimawandel. Ausserdem prasentiert
er eine Reihe von aktuell diskutierten Massnahmen zur Re-
duktion von Treibhausgasen in den Bereichen Tierhaltung,
Pflanzenbau, Energieproduktion und Energieverbrauch. Die
zahlreichen Links und Verweise auf Blcher versorgen die
Leser/innen mit den nétigen Referenzen, um vertieft in die

Der Ideenkatalog steht auf der Internetseite der «Klimaneu-
tralen Landwirtschaft Graublinden» als Download zur Verf-
gung: www.klimabauern.ch = Klimawissen.


https://www.klimabauern.ch/klimawissen

Die Resultate der Bilanzierungen legen nahe, dass systemische Verinde-

rungen notig sind, um die Klimabelastung der Landwirtschaft im Kanton zu

minimieren. Gleichzeitig ist auch Optimierungspotenzial im Rahmen der

bestehenden Strukturen vorhanden.

Die Bilanzierung der Treibhausgasemissionen mit
ACCT erdffnet den 52 Pilotbetrieben ein neues
Verstandnis flr die Klimabeeinflussung ihres Be-
triebes. Dieses Wissen bildet die Grundlage fir
die Umsetzung von Klimaschutzmassnahmen
und -projekten in der Pilotphase des Projektes.
Gleichzeitig zeigt die Auswertung der Bilanzie-
rungen die gréssten Treibhausgasquellen und Re-
duktionspotenziale der Blndner Landwirtschaft.
Die Resultate zeigen hingegen nicht, mit welchen
Massnahmen welche Mengen an Treibhausgasen
eingespart werden kénnen. Konkrete Empfehlun-
gen auf Massnahmenebene lassen sich folglich
nicht direkt ableiten.

Der Vergleich von Treibhausgasemissionen zwi-
schen und innerhalb von verschiedenen Betriebs-
zweigen erdffnet grob zwei Handlungsachsen zur
Reduktion der Emissionen im Kanton:

» Die Optimierung des Gesamtsystems
 Die Optimierung bestehender Strukturen

Aus systemischer Perspektive steht im Vorder-
grund die Entwicklung hin zu landwirtschaftlichen
Strukturen, die Treibhausgasemissionen minimie-

ren und die Tragfahigkeit der Okosysteme erhal-
ten, im Vordergrund. Der grésste systemische He-
bel im Bergkanton Graubilnden liegt dabei in der
Tierhaltung, insbesondere in der Anpassung des
Tierbestandes (Grosse, Zusammensetzung, Ver-
teilung des Bestandes). Eine standortangepasste
Tierhaltung ausschliesslich auf Flachen, die nicht
fir den Anbau von Kulturen fir die direkte mensch-
liche Ernahrung geeignet sind (Feed-no-Food), ist
ein vielversprechender Ansatz. Die Umsetzung auf
kantonaler Ebene erfordert eine weitere Konkre-
tisierung des Prinzips, insbesondere die Definition
von Systemgrenzen und Rahmenbedingungen.

Die Spannbreite der Emissionen innerhalb ein-
zelner Betriebszweige zeigt, dass auch im Rah-
men der bestehenden Strukturen Optimierungs-
potenzial fir den Klimaschutz vorhanden ist. Ein
grosses Potenzial liegt dabei im Bereich der Hof-
dingersysteme (Lagerung, Aufbereitung und Aus-
bringung). Das (praktische) Wissen tber die Kli-
mawirkung verschiedener Hofdlingersysteme ist
allerdings noch sehr begrenzt. In der Pilotphase
gilt es, besonders wirksame und einfach umsetz-
bare Systeme und Massnahmen zu identifizieren.
Die in natlrlichen Prozessen entstehenden Ver-

dauungsgase haben zwar einen grésseren Anteil
an den Emissionen aus der Tierhaltung insgesamt,
sind aber schwieriger mit Massnahmen zu beein-
flussen.

Durch Humusaufbau in Béden und Biomasseauf-
bau in Gehélzpflanzen wird im landwirtschaftli-
chen System Kohlenstoff gespeichert. Das langer-
fristige Potenzial der Kohlenstoffanreicherung ist
noch umstritten und unzureichend erforscht. Mit
dem Humusgehalt steigt allerdings in den meisten
Fallen die Ertragssicherheit, und verschiedene Bo-
deneigenschaften, wie beispielsweise die Speiche-
rung von Wasser, werden verbessert. Entsprechend
erh6hen Massnahmen zum Humusaufbau die Re-
silienz gegenlber dem Klimawandel und sollten
im Rahmen einer Mitigationsstrategie gefdrdert
werden. Kohlenstoffspeicherung in der Landwirt-
schaft sollte hingegen nicht als massgebliche
Losung fur den Klimawandel verstanden werden.
Eine substanzielle Reduktion der Treibhausgase in
der Landwirtschaft muss zwingend stattfinden.

Die Gesprache im Rahmen der Bilanzierungen mit
den Pilotbetrieben zeigen, dass ihre Ideen zum
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Klimaschutz meist (noch) nicht an den wirksams-
ten Hebeln ansetzen. Gréssere Reduktionen von
Emissionen gehen meist mit grésseren strukturel-
len Umstellungen einher. Solche Veranderungen
sind schwieriger, teurer und zeitintensiver als Op-
timierungen von Einzelprozessen. Dies gilt umso
mehr, als dass die Produktionsleistung der Land-
wirtschaft insgesamt trotz dieser Umstellungen
beibehalten werden sollte. Gleichzeitig sind sys-
temische Veranderungen zwingend nétig, um die
Klimabelastung der Landwirtschaft im Kanton zu
minimieren. Die gegenwartig verfligbaren Hand-
lungsoptionen werden kaum ausreichen, um eine
«klimaneutrale» Landwirtschaft zu erreichen. Die
Erfahrungen, die von den Pilotbetrieben in den
nachsten funf Jahren im Foérderbereich B gesam-
melt werden, sind wichtige Inputs zur Weiterent-
wicklung der Strategie in Richtung der Vision einer
klimaneutralen Landwirtschaft ab 2050. Gleich-
zeitig tragt bereits jetzt jeder einzelne Betrieb mit
seinen Reduktionsbemihungen zu einer klima-
freundlichen Landwirtschaft im Kanton bei. Wich-
tig ist: Jede eingesparte Tonne an Treibhausgasen
zahlt. .




Die Zweitbilanzierung soll das systemische Verstindnis fiir die Zusammen-

hinge zwischen der landwirtschaftlichen Praxis und der Treibhausgase

erweitern. Fiir die Expansionsphase soll eine vereinfachte Methode entwi-

ckelt werden, die wichtigen Hebel auf einzelnen Betrieben zu erkennen.

Am Ende der fiinfjahrigen Pilotphase werden die
52 Pilotbetriebe erneut bilanziert. Mit der Zweit-
bilanzierung wird es nicht moglich sein, den Re-
duktionserfolg der Pilotbetriebe vollumfanglich
zu quantifizieren. Einerseits ist der Einfluss ver-
schiedener Faktoren wie z.B. des Klimas oder von
wachsenden Betriebsgréssen auf die Bilanz gross.
Andererseits ist das Instrument limitiert, bestimm-
te Prozesse und Massnahmen abzubilden.

Die erneute Bilanzierung bietet allerdings mehre-
re Moglichkeiten:

1. Die zwei Bilanzen eines Betriebes kénnen
mit der/m Betriebsleiter/in verglichen und
interpretiert werden. Insbesondere kann die
Wirkung von Massnahmen und externen Ein-
flussfaktoren auf die Emissionen diskutiert
werden. Dies scharft weiter das systemische
Verstandnis der Betriebe und Berater/innen
fur die Zusammenhange zwischen der land-
wirtschaftlichen Praxis und der Treibhausgase.

2. Im Forderbereich B wird die isolierte Wirkung
von Massnahmen auf die Treibhausgasemis-
sionen untersucht. Die Zweitbilanzierung
kann Rickschlisse auf die Wirkung dieser
Massnahmen im Gesamtsystem liefern.

3. Die erneute Bilanzierung erweitert die Daten-
grundlage. Dadurch kénnen wichtige Kenn-
grossen aus der Erstbilanzierung Gberprift
und robuster quantifiziert werden. Beispiels-
weise kénnen die Anteile an den Emissionen
aus verschiedenen Quellen oder die Variabili-
tat der Emissionen innerhalb der Betriebs-
zweige verifiziert und justiert werden.

Eine Weiterentwicklung des ACCTs in der Pilot-
phase wird aus verschiedenen Grinden nicht
empfohlen. Erstens wirde die Zweitbilanzierung
mit einem angepassten Instrument jegliche ver-
bleibende Vergleichbarkeit zwischen den Jahren
verunmoglichen. Die vorhandenen Limitationen
im Tool kénnen innerhalb von finf Jahren kaum
behoben werden. Inshesondere die im ACCT noch
nicht integrierten Prozesse im Bereich der Kohlen-
stoffspeicherung werden innerhalb der nachsten
funf Jahre nicht hinreichend erforscht sein. Zur
Abbildung von Senkenleistungen kann die Ver-
wendung eines zusatzlichen Tools geprift wer-
den. Zweitens sollte der Fokus im Projekt darin
liegen, im Forderbereich B praktische Erkennt-
nisse zu generieren, welche Massnahmen wie viel
an Emissionen einsparen kénnen. Die Implemen-

tierung ins Tool sollte von Ubergeordneter Kom-
petenz erfolgen. Nur so wird gewahrleistet, dass
das weiterentwickelte Instrument in Zukunft auch
angewendet wird.

Fur die Expansionsphase soll, basierend auf den
zwei Bilanzierungsrunden, eine Methode entwi-
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ckelt werden, die einzelnen Betrieben erméglicht,
ihre Klimarelevanz zu verstehen, ohne dass sie
bilanziert werden. Dies wird den restlichen Be-
trieben im Kanton erméglichen, in der Expansions-
phase passende und wirksame Massnahmen in An-
griff zu nehmen. .
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