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Einleitung

aQ

Ubersicht

= Okobilanzmethode / Lebenszyklusanalyse

= Uberlegungen zu
= Umweltwirkungen von Leguminosen
= Acker- vs. Graslandnutzung

» Graslandbasierte Rindfleischproduktion:
= Mutterkuh, Weide-Beef oder doch lieber intensive Grossviehmast?
= Einheimische Produktion oder Import?

» Graslandbasierte Milchproduktion:
= Vollweide oder Hochleistungskuh?

» Flachenkonkurrenz und Nahrungsmittelkonkurrenz: feed or
food?

» Schlussfolgerungen
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Einleitung

¢ Hintergrund

» Wachsende Weltbevolkerung, steigender Nahrungsmittelbedarf

* Nachfrage nach tierischen Nahrungsmitteln und dadurch nach
Futtermitteln steigt

* Im Vergleich zu Monogastriern sind Wiederkauer relativ ineffiziente
Futter- bzw. Eiweissverwerter

» Wiederkauer konnen jedoch Eiweiss- und Energiequellen
erschliessen, welche fur den Menschen nur schlecht nutzbar sind

= Sie konnen Futter von Graslandflachen verwerten, wo keine
Nahrungsmittel angebaut werden konnen

= 2/3 der weltweiten Landwirtschaftsflachen sind Grasland

»\Welches sind die Vor- und Nachteile der graslandbasierten
Tierproduktion aus Umweltsicht?

»Wie kann die Konkurrenz zur Humanernahrung vermindert
werden?
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Grosse Bedeutung des Nahrungsmittelsektors

m ] u u
g und insbesondere der tierischen Produkte
©
= Anteil des Nahrungsmittelsektors an den Umweltwirkungen
[ Food
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Anteil der tierischen Produkte an den Umweltwirkungen der Nahrungsmittel
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Land Use Greenhouse Terrestrial Eutrophication Freshwater Protein Calories
Gas Emissions Acidification Withdrawals
J. Poore, and T. Nemecek Science 2018;360:987-992




Meta-Analyse Nahrungsmittel zeigt:
& ° Grosses Potenzial in der Nahrungsmittelproduktion

§’  Grosses Potenzial in der Ernahrung (insb. tierische Produkte)
=
%’ Greenhouse Gas Emissions Acidification Eutrophication Land Use
i kg CO,eq g SO,eq g PO,%*eq m?2-year
sq_J 100g of protein E) 10 20 30 E) 180 E) 180 E) 40 80 120
. Beef (beefherd) | | - |
= Lamb & Mutton I N
'_g:)JCrustaceans (farmed) | [ s ] | _|
£ Beef dairy herd) I | — | —
o Cheese | NN — —
§ PigMeat | I | - |
G:J Fish (farmed) | [ ] ] [ ] ] _l
= Poultry Meat | | [ [ |
Eggs [ i :l
_GCJ Tofu ] [ | _| ] _|
O Groundnuts |l [ | [
@ Other Pulses :l :| [ ]
HC_E Peas || _| | _l
o Nuts [ | [ ]
2 1 litre 0 2 4 6 0 36 0 24 0 4 8 12
: Cow's milk } — I J E— J J —
E" Soymilk [ ] | [ |

Low impact producers High impact producers .
10t percentile 90t percentile J. Poore, and T. Nemecek, Science 2018;360:987-992




Wozu eine Okobilanz?
(engl. life cycle assessment)

» Umweltwirkungen eines Produktes oder Prozesses

= Optimieren von Prozessen (Schwachstellen finden)
= Vergleich von Alternativen

» Entscheidungsunterstutzung - Umweltmanagement

Drei Hauptmerkmale:
1. Lebenszyklus:

N/

> Von der Wiege
bis zur Bahre Rohstoff- Herstellung
2. Berlicksichtigung abbau YglBrodili
vieler verschiedener
Umweltwirkungen - fﬁ}w
3. Bezug auf funktionelle Recycling  |ebens-  Produktion
Einheit zyklus
" \ o I 5
EntSongng Lebensende Nu’;’zung
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Agroscope

© Die 4 Phasen der Okobilanz

Phase 1 || Ziel und Untersuchungsrahmen
Phase 2 || Sachbilanz Intput = Output
Technische L —— ]
Produktionsdaten g e
z.B. l ‘ z.B.
* Nitrat * Dieselproduktion
« Schwermetalle SALCA-Modelle SALCA-Datenbank « Diingerproduktion
z.B.
* Rohél-Verbrauch
* Ammoniak-Emission
' » Cadmium-Emission
Phase 3 .
abschitzung * Treibhauspotenzial
' « Okotoxizitét
Phase ? | Auswertung | Ergebnisanalyse | - Schlussiolgerunger

* Handlungsempfehlungen




Agroscope

¢ Sachbilanz

Datenerhebung: Vordergrund und Hintergrund

Hintergrund

Stahl- Roheisen- Eisenerz- spez:flsche Daten

erzeugung produktlon abbau .
it Vordergrund M

Entsorgung ‘ /Betrieb@"
RS Hofer !
. @ o

Getriebe- .
produktion !!E—B - TV ‘&
X = ; ’

Traktorfabrik = N

Einsatz an

Arbeitsstunden

Ressourcen

Okoinventar
Traktor Diesel
(pro 1Ah)

generische
Daten

Okoinventar
Diesel

(pro 1kg)
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U SALCA Wirkungsabschatzungsmethoden

Bedarf an nicht-
erneuerbaren
Energieressourcen

Treibhauspotenzial

Ozonbildungspotenzial

Eutrophierungspotenzial

Versauerungspotenzial

Aquatisches und
terrestrisches Okotoxizitat
Humantoxizitat

Biodiversitat

Bodenqualitat

Ecoinvent
(2007)

IPCC (2013)

ILCD (2011)
EDIP (2003)

ILCD (2011)

USEtox

Jeanneret et
al. (2014)

Oberholzer
et al. (2012)

Fossile und nukleare Energieressourcen

Klimawandel
Treibhausgase CO2, Methan, Lachgas

"Sommer-Smog"

N- und P-Anreicherung in empfindlichen
Okosystemen

Versauerung von empflindlichen
Okosystemen

Schadwirkung auf Boden, Gewasser und
menschliche Gesundheit
v.a. Schwermetalle und Pestizide

11 Indikator-Organismen-Gruppen
2 Merkmale

9 Indikatoren fur physikalische,
chemische und biologische
Bodeneigenschaften



o Stickstoffeffekte: Umweltwirkungen
der biologischen N-fixierung (BNF)

» Betriebseigenes Protein fur Lebens- und Futtermittel

* FUr die Leguminose wird kein N-Dunger benotigt

» Geringerer N-Dungerbedarf und / oder ein hoherer Ertrag
fur die Folgekulturen vermindern die
Treibhausgasemissionen (N,O, CO,) und den
Energiebedarf

» N-haltige Emissionen:
= Reduktion von Lachgas (N,O)
= Reduzierung der Emissionen von Ammoniak (NH;) und Stickoxiden
(NO,)
= Hohere Nitratauswaschung (NO;) nach Hulsenfruchten in feuchtem
Klima, wenn keine Zwischenfrucht
» Die N-Fixierung ist nicht kostenlos: Sie braucht Energie

(reduzierte Energie- und C-Ausbeuten) und Wasser

Leguminosen/Grasland
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Leguminosen/Grasland

Diversifizierung in Zeit und Raum

= Monotone Anbausysteme konnen von der EinfUhrung neuer
Kulturen profitieren

= Zeitliche Diversifizierung: Fruchtfolge

» "Break-Crop"-Effekte

= Weniger Krankheiten, Schadlingen und Unkrautern - Potenzial zur
Reduktion von Pestiziden
= Anderung der Bodenbearbeitung nach einer Kérnerleguminose
» Raumliche Diversifizierung:
= |[ntercropping-Potenziale (Mischungen Leguminose & Nicht-
Leguminose)
= Untersaaten mit Leguminosen
» Potenzial zur Steigerung der Artenvielfalt
» Futterquelle fur Bestauberinsekten

= BlUhende Pflanzen verschonern die Landschaft

Graslandbasierte Milch- und Fleischproduktion: Okobilanz und Konkurrenz zur Humanerniahrung — IBLA 28.02.2020
Thomas Nemecek, Agroscope, Ziirich



Leguminosen/Grasland

Intensi

Pestizid-Einsatz, Okotoxizitat

Boden

Risiko fur Nitratauswaschung, Erosion
Wirkung auf Bodenqualitat

U Grundlegende Unterschiede zwischen

Futterproduktion auf dem Acker vs.

Grasland

tatsunterschiede

bearbeitung

Biodiversitatspotenzial
Vielfalt an Produkten
Ertragspotenzial

Nahrstoffkonzentration von Futtermitteln

Ernten

Leguminosen

Ackerland
geringer
mittel-hoch
ja
mittel-hoch
eher negativ
gering-mittel
gross

hoher
mittel-hoch
eine

geringer Anteil

Grasland
hoch
gering

nein

niedrig

eher positiv
gering-hoch
klein
niedriger
gering-mittel
viele
wichtig
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Okobilanz-Studien von Agroscope
zur Rindermast

a) Alig M., Grandl F., Mieleitner J., Nemecek T. & Gaillard

b)

G., 2012. Okobilanz von Rind-, Schweine- und
Geflugelfleisch. Agroscope Reckenholz-Tanikon ART,
Zurich, 151 p.

Vergleich Rindfleisch CH (Grossviehmast OLN,
Mutterkuh OLN, Mutterkuh Bio) mit DE und BR

Bystricky M., Alig M., Nemecek T. & Gaillard G., 2014.
Okobilanz ausgewahlter Schweizer
Landwirtschaftsprodukte im Vergleich zum Import.
Agroscope, Zurich, Agroscope Science, 176 p.

Wie a) zusatzlich Rindfleisch FR

Wolff V., Alig M., Nemecek T., Gaillard G., 2016. —
Okobilanz verschiedener Fleischprodukte - Gefliigel-, e
Schweine- und Rindfleisch (Dezember 2016). 53 S. S—
Vergleich Grossviehmast OLN mit TerraSuisse und
Weidebeef OLN

Graslandbasierte Milch- und Fleischproduktion: Okobilanz und Konkurrenz zur Humanerniahrung — IBLA 28.02.2020 14
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© Produktionsparameter Rindviehmast CH

OLN = Okologischer Leistungsnachweis = Standard CH
Grossviehmast  \,tterkun OLN  Mutterkuh Bio

OLN

Anzahl Mastplatze 49 18 15
Stall 93 % Laufstall 100 % Laufstall 100 % Laufstall

58 % Gulle/Mist 67 % Gulle/Mist 67 % Gulle/Mist
Hofdungersystem 21 % Vollgiille 20 % Vollgiille 20 % Vollgiille

22 % Vollmist 13 % Volimist 13 % Volimist

82 % Laufhof f.z. 6 Monate Laufhof =~ 6 Monate Laufhof
Auslauf 27 % Weide mit a 5 h/Tag a 5 h/Tag

27 Weidetagen a 6 Monate Weidea 6 Monate Weide a

3h 12 h/Tag 12 h/Tag

Einstallalter 4 Wochen 4 Wochen -
Tageszunahme [g/d] 1 049 987 987
Schlachtalter [Monate] 15 10 10
Endgewicht [kg LG] 525 366 366

Laufhof f.z. = Laufhof frei zuganglich
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¢ Rindfleisch CH

pro kg verkaufsfertigem Fleisch
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& - S &
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W Grossviechmast OLN  ® Mutterkuh OLN Mutterkuh Bio

GVM: Grossviehmast; MK: Mutterkuhhaltung; OLN: dkologischer Leistungsnachweis 16
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Agroscope

¢ Rindfleisch CH: Gesamte Kette

100%
90%
80%
70%
60%
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40%
30%
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-1+ — 1 1 — 1 - mTransport Verarbeitung-Verteilzentrale

I E B E B EE EE BB E B E BoE B B B Transport Hof-Schlachthof

1 —1 1 1 mSchlachthof, Verarbeitung, Verpackung

b e BB L mTierproduktion (GVM OLN)
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U Produktionsparameter Weidebeef

OLN
63

182 38

Anzahl Mastplatze

T I 27 832 104 207 14 155
12.1 18.7 11.8
68.3 91.0 156.9
o U
550 568 543
461/ 66 322/ 46 528 / 75
kg Futter (TS) / kg LG- 5.4 4.8 8.9
Graslandbasierte Milch- und Fleischproduktion: Okobilanz und Konkurrenz zur Humanerniahrung — IBLA 28.02.2020 18
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U Futterung

Weidefutter [%] - - 31
10 : 25
17 2 -
24 12 31
49 73 13
: 13 :
Gesamter Grundfutterverzehr [kg 1900 1543 3326

TS / Masteinheit]

31 28 1"

- 17 -
Mais [%] 16 20 16

7 10 19

16 25 34

10 : 8
Rapskuchen [%] 10 - 5

6 - 3
Zuckerriibenmelasse [%)] 3 - 4
Sonnenblumenextraktions- _ _ 10
schrot [%]

1 - -
Gesamter Kraftfutterverzehr [kg / -

L = 2

*nur in der Vormast (hier noch 3 Wochen)



Agroscope

Rindermast: pro kg Lebendgewicht
am Hoftor

250%
200%
150%
100%
0%
{\ 6" & & & ng & ego s 0‘3 <9 & &
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m GVM OLN m Terra Suisse ®m Weidebeef
GVM = Grossviehmast
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Agroscope

Rindermast: Energiebedarf

45 -
40 -
35 ~ mWeitere Inputs
® Tierhaltung auf Hof
30 | m Zukauf Tiere
- m Zukauf Grundfutter
S Zukauf Kraftfutter
S 25 +
o O m Zukauf Saatgut
O - "
T o m Pestizide
C x 20 - ,
3~ Diinger und Feldemissionen
S
- :.g Energietrager auf Hof
LI.I) = 15 - Maschinen
— m Gebaude und Einrichtungen
10 -
5 ] i
GVM OLN Terra Suisse Weidebeef
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Agroscope

U Rindermast: Treibhauspotenzial (nach

Gasen)
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Agroscope

Rindermast: Flachenbedarf

20
18
16
14
.'g 12 m andere Flachen
(U]
S = = Wald
< O
S < 10 Griinland extensiv
o ®
3 NE 8 m Grinland intensiv
(I_.I) m Ackerflachen
— 6

GVM OLN Terra Suisse Weidebeef
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© Fazit Rindermast

= Wichtigste Hebel zur Optimierung der Rindermast:
1. Wahl des Systems:

Mast von Tieren aus Milchkuhherden effizienter als aus Mutterkuhherden
2. Effizienz des Systems:
Futterverwertung: lange Mastdauer, geringe Tageszunahmen ungunstig

3. Zusammensetzung und Produktion der Futtermittel:
Raufutter hat geringere Umweltwirkungen als Kraftfutter
Wiesenfutter hat geringere Umweltwirkungen als Ackerfutter

= Trade-Offs zwischen den verschiedenen Faktoren
= Es gibt nicht das eine, ideale Mastsystem

» Es braucht eine sorgfaltige Optimierung unter Berucksichtigung
aller Aspekte

Graslandbasierte Milch- und Fleischproduktion: Okobilanz und Konkurrenz zur Humanerniahrung — IBLA 28.02.2020
Thomas Nemecek, Agroscope, Ziirich



¥ Rindfleisch: CH vs. Import

Rindermast

Grossviehmast gemass OLN
Schweiz )

Mutterkuhhaltung gemass OLN

Grossviehmast Deutschland
Ausland  Mutterkuhhaltung Frankreich

Weidemast Brasilien

GVM CH
MK CH
TypRF DE
TypRF FR
TypRF BR

85% GVM,
15% MK

Graslandbasierte Milch- und Fleischproduktion: Okobilanz und Konkurrenz zur Humanerniahrung — IBLA 28.02.2020 25
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U Rindfleisch: Produktionsparameter

Schlachtalter
[mte]

Gewicht bei
Sdchlachtung
[kg LG]

Tageszunahme
[9/d]

Weide
[Tage/Jahr]

Kraftfutter
[kg/Tier]

GVM CH

15

525

1077

27

895

MK CH

10

402

1187

133

70

TypRF DE  TypRF FR  TypRF BR

21 16.5
700 720
1200 1 500
1135 1139

GVM = Grossviehmast
MK = Mutterkuh

Graslandbasierte Milch- und Fleischproduktion: Okobilanz und Konkurrenz zur Hun RF - R| ndﬂe|SCh
Thomas Nemecek, Agroscope, Ziirich
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Agroscope

U Rindfleisch CH - Import

pro kg verkaufsfertigem Fleisch
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B CH OLN DE ®mFR M BR Schiff BR Flug Bystricky et al. (2014)
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¥ Rindfleisch: Treibhauspotential

25

kg CO,-Aq. / kg LG
=

(&)}

I T T

Methan, fossil
m Methan, biogen
® | achgas

CO2,

Landumwandlung
mCO2, fossil

0 . |
GVM MKCH RFCH typRF typRF typRF GVM = Grossviehmast
CH DE FR BR MK = Mutterkuh
RF = Rindfleisch
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© Rindfleisch: Energiebedarf

MJ-Ag. / kg LG

45

40

35

30

25

20

15

10

5 N

M EERRE N

GVM CH MKCH

RFCH typRF DEtyp RF FRtypRF BR

Weitere Inputs
Tierhaltung auf Hof
Tierzukauf
Zukauf Grundfutter
Zukauf Kraftfutter
W Saatgutzukauf
M Pestizide
B Dinger und Feldemissionen
M Energietrager auf Hof
B Maschinen

B Gebaude und Einrichtungen

GVM = Grossviehmast
MK = Mutterkuh
RF = Rindfleisch
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¢ Fazit Rindfleisch

» Landwirtschaftliche Produktion bestimmt Umweltwirkungen der
Rindfleischproduktion

= Produktionssystem ist wichtiger als die Herkunft
» Ausnahmen: Flugtransporte und Mast in Abholzungsgebieten
= Kein klarer Vorteil fur ein bestimmtes Herkunftsland

= Grosse Diversitat in den vorhandenen Systemen
-> [andesspezifische Produktionsstruktur sehr relevant

Graslandbasierte Milch- und Fleischproduktion: Okobilanz und Konkurrenz zur Humanerniahrung — IBLA 28.02.2020
Thomas Nemecek, Agroscope, Ziirich
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Milchproduktion: Vollweide oder
Hochleistungskuh?

Stallherde Weideherde

24 Kiihe 28 Kiihe

Brown Swiss / Holstein (1:1) Brown Swiss / Swiss Fleckvieh (1:1)
Milchleistung 8900 kg / Standardlaktation Milchleistung 6074 kg / Standardlaktation
Teilmischration mit Mais-/Grassilage und Vollweide auf Kurzrasenweide
Proteinausgleichsfutter (Milchproduktions-Potenzial= 27kg) Keine Silage

Kraftfutter nach Bedarf ca. Kraftfutter nur zu Laktationsbeginn
1100kg FS / Kuh & Laktation ca. 300 kg FS / Kuh & Laktation

«Siestaweide» wahrend

Vegetationsperiode (ca. 3 h pro Tag) Vollweide

Abkalbung ganzjahrig mit Haufung

von Juni bis September Abkalbung von Februar bis April

Quelle: Sutter M., Nemecek T., Thomet P., 2013. Vergleich der Okobilanzen von stall- und
weidebasierter Milchproduktion. Agrarforschung Schweiz. 4, 230-237.
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Systemversuch Hohenrain:
Umweltwirkungen pro kg ECM
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ECM = energiekorrigierte Milch Quelle: Sutter et al. (2013)




U Systemversuch Hohenrain:
Energie und Klima

MJ-Aq./kg ECM
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N
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@ Futtermittel

M Saatgut

B PSM

B Dungung

M Energie

B Maschinen

m Gebaeude und
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Thomas Nemecek, Agroscope, Zurich

ECM = energiekorrigierte Milch

Quelle: Sutter et al. (2013)




U Systemversuch Hohenrain:
Eutrophierung und Landnutzung
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m Ubrige Flachen
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m Wald

= Grasland,
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M Grasland,

intensiv

m Ackerland

Stallherde Weideherde

ECM = energiekorrigierte Milch

Quelle: Sutter et al. (2013)
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Agroscope

Milchproduktion. Vollweide oder

Eingrasen?

Was sind die Vor- und Nachteile verschiedener

Milcherzeugungssysteme aus 6kologischer Sicht?

¥

Wie kénnen die verschiedenen Systeme optimiert werden?

¥

RESEARCH
GAP >

Okobilanz von
Milchproduktionssysteme
mit Eingrasen (Flitterung
von frischem Gras im
Stall)

- Hohe Relevanz fiir
Alpenlédander wie CH

ZIEL:

Vergleich Okobilanz der
Milch aus drei
Systemen: Vollweide
(VW), sowie 2 Systeme
mit Eingrasen (EGKF,
EGKFplus)
Optimierungsvorschlage
far die einzelnen

Systeme. @
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Quelle: Zumwald J., Braunschweig M. & Nemecek T., 2018. Okobilanz von drei Milchproduktionssystemen
unterschiedlicher Intensitat auf Basis von Eingrasen und Vollweide. Agroscope Science 61, 97p.
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Agroscope

U 3 Systeme

Zumwald, J., et al., 2018.

Okobilanz von drei

Milchproduktionssystemen ANALYSIERTE SYSTEME
unterschiedlicher Intensitat
auf Basis von Eingrasen und VW EGKF EGKF+
Voliweide. Agroscope > Vollweide mit > Eingrasen mit > Eingrasen mit
Science. 61, 97p. : . "
saisonaler tiefer hoherer
Abkalbung Kraftfutter- Kraftfutter-
- Bis 300 kg Kuh-' erganzung (< erganzung (800
Jahr' Kraftfutter 500 kg Kuh-" bis 1°200 kg Kuh-
Jahr') 1 Jahr)
—~ Teilweidehaltung | - Teilweidehaltung
W | Gutsbetrieb -
¢ | S Jahre: 2014-16 2014 ™% 2014 ™ 2014
4 ' | 2015
2 | > 3 mal3Jahre | 2015 ™ 2015
% - In Hohenrain (LU) | 2016 oo 2016 4oy 2016
Z
D . .
T | 12 Pilotbetriebe 8\ & Py a
S | > Jahr2014 L\ = A A -
® | > 3 mal 4 Betriebe
o
L —> Verteilt Uber 3 Regionen @ a8 @ @ @ e
pa der Schweiz =
D
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Quelle: Zumwald et al. (2018)
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Agroscope

U 3 Ergebnisse

Resource-related
impact categories

Emission-related impact
categories

other

Impact category

Energiebedarf
Wasserbedarf
Flachenbedarf
Abholzung
P-Ressourcenbedarf
K-Ressourcenbedarf
Treibhauspotenzial
Versauerung

Terr. Eutrophierung
Aq. N Eutrophierung
Aq. P Eutrophierung

Gutsbetrieb

EGKF EGKF+
VS. VS. VS.
EGKF EGKF+

+ EGKF 42%

v s [EREGKEZR W 72%

+ EGKF+12%

+ EGKF+18%
+ EGKF+20%
+ EGKF+21%
++ VW 18%

EGKF

Pilotbetriebe
VS. VS.
EGKF

EGKF+

EGKF+

VS.

++ VW 85%

++ VW
++ VW

++ VW
++ VW

78%
77%

27%
29%

Aq. Okotoxizitat ++ VW  25% _ ++ VW  50% _ + VW  71%

Terr. Okotoxizitat ++ VW  46% _ ++ VW  64% _ ++ VW 84%

Humane Toxizitat + EGKF 17%

Ozonbildung + EGKF+12%

Biodiversitat

Landschaftsasthetik + EGKF+ 8% _
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Quelle: Zumwald et al. (2018)
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Agroscope

© 3 Ergebnisse - Uberblick

34SSINg39dd

Gutsbetrieb Pilotbetriebe
+
Wbl =Gkl Ubereinstimmung: VW und g
Impact category VS.
EGKF Eck| EGKF besser als EGKFplus in
Energiebedarf = ..l K-Ressource und Okotoxizitat .
N
:003 2 Wasserbedarf VW 1%  EGKF F+ 7%
T O
T 2 Flachenbedarf EGKF 3% EGKF+ 10% EGKF+ 13% EGKF 1% EGKF+ 21%
8 8  Abholzung VW 4% EGKF 18% EGKF+ 22% f.  EGKF 63% [HEVIN85%
8 © P_Re N anheadari K O/, K O/, A 459
3 2 -
HESTE T s
elpnauspolenzia 2 % . - o - -
Versauerung EGKF  12% EGkF+ 9% [N 20% EGKF 8%
B Terr. Eutrophierung EGKF  13% EGkF+ 10% [[EERE V'  22% EGKF 8%
Qo
£ Aq. N Eutrophierung I cc<r+ 11% EGKF+ 8% VW 38% EGKF 18%
E | -
% Aq. Okotoxizitat
T oo =
5§ -2 Terr. Okotoxizitat
‘% O
23
&8 Ozonbildung EGKF 2% EGKF+ 11% EGKF 13% EGKF 11% EGKF+ 2%
5 Biodiversitat VW 25% EGKF+ 11% VW  15% VW  412% EGKF+ 50% VW 241%
£ Landschaftsasthetik EGKF 5% EGKF+ 4% VW SN - G
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Quelle: Zumwald et al. (2018)
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© 3 Ergebnisse — aquatische Okotoxizitat

- Das System EGKF+ hat aufgrund des hoheren Kraftfuttereinsatzes

klar hohere Werte
0.030 - m Other Inputs
| ®m Animal Husbandry
g L ®m Purchase Animals
W 0.020 - m Basic Ration
2 m Feed Suppl.
o 0.015 - = Manuring
;‘? A Energy Carriers
A 0.010 - O y m Machines
< A m Buildings
~ 0.005 - o PF1
N4 mPF2
0.000 - . S— R ¢ PF3
Pilot- Guts-  Pilot- Guts-  Pilot- Guts- A PF4
betriecbe  betrieb betriebe betrieb betriebe betrieb 02014
- Eingrasen Eingrasen A2015
|  Vollweide | _ | ) |
wenig KF viel KF C2016
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KF = Kraftfutter Quelle: Zumwald et al. (2018)
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Agroscope

Resource-related

Emission-related impact

© 3 Ergebnisse - Uberblick

Gutsbetrieb Pilotbetriebe
VW EGKF EGKF+ VW EGKF EGKF+
Impact category VS. VS. VS. VS. VS. VS.
EGKF . . . VW
FUr einige Impact-Kategorien
Energiebedarf VW 5% : VW %
2 schneidet das EGKF+ System
-2 Wasserbedarf VW 1% EGKF+ 7%
= .
&  Flachenbedarf . atendenziell besser ab EGKF+ 21%
8 AbhOlZUﬂg VW 4% o7 K 03%
8  P-Ressourcenbedarf EGKF  23% || ECKEIISl EGKF+ 2 | ++EGKF61% ++VW 78%
g K_-Raagn anhedart Z A
Treibhauspotenzial EGKF 7% [ BECRER EGKF 15% EGKF 7% EGKF+ 8%
versauerung 3 70 KE+ 9% VWV 0% K S 70
Terr. Eutrophierung eckF  13% EckF+ 10% [kl v 22% Etckr 8% [
Aq. N Eutrophierung I o<+ 11% EGKF+ 8% VW 38% EGKF 18% VW  50%
Aq. P Eutrophierung EGKF 2% EGKF+ 9% VW  11% EGKF 9% EGKF 9% EGKF+ 0%
Aq. Octozt evw oow JEREGKEERN v s [BEEGKERORN v 7
(7] 5
8 Tem Okotoriata o o EESKRNEN v o [SEESKEEGN W ov%
8‘) - izit3 < 2 A noz
&
S| Ozonbildung EGKF 2% EGKF+ 11% _ EGKF 13% EGKF 11% EGKF+ 2%
E =UTATATAYS =Y A= ) 5= I [ VA VAV AL L/ L S S /N VA VA A L/ VA VAV A4 AL/ Y 11 S LAY B A/ VA VAV A4
% || Landschaftsasthetik EGKF 5% EGKF+ 4% [N "/ SN - G
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U 3 Ergebnisse - Treibhausgaspotenzial

kg CO2-eq./kg ECM

I\
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- Das System EGKF+ zeigt auf dem Gutsbetrieb tendenziell niedrigere

Werte
m Other Inputs
® Animal Husbandry
A ~ ® Purchase Animals
m Basic Ration
O m Feed Suppl.
® Manuring
Energy Carriers
® Machines
® Buildings
o PF1
mPF2
I — I S * PF3
Pilot- Guts-  Pilot- Guts-  Pilot- Guts- (ADSOF 14 f
betriecbe  betrieb betriebe betrieb betriebe betrieb A2015
| Vollweide | Elngrasen Elr!grasen | ©2016
wenig KF viel KF
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KF = Kraftfutter

Quelle: Zumwald et al. (2018)
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Resource-related

Emission-related impact

Agroscope

© 3 Ergebnisse - Uberblick

Gutsbetrieb Pilotbetriebe
EGKF EGKF+ EGKF EGKF+
Impact category VS. VS.
EGKF Widerspruchliche Ergebnisse fur
_ Energiebedarf Versauerung und terr.
g Wasserbedarf Eutrophierung >
® Flachenbedarf .
8 Abholzung Stickstoffgehalt des Futters ++ VW 85%
g P-Ressourcenbedarf + EGKF 42% VW 78%
£ K-Ressourcenbedarf + VW  77%
Versauerung + EGKF+20% ++ VW 27% %
Terr. Eutrophierung + EGKF+21% ++ VW  29% gn)
. utrophierung %
Aq. P Eutrophierung %)
Aq. Okotoxizitat ++ VW  25% _ ++ VW  50% _ VW T1%
é Terr. Okotoxizitat ++ VW  46% _ ++ VW  64% _ ++ VW 84%
0837 Humane Toxizitat + EGKF 17% o
§ Ozonbildung + EGKF+12%
Biodiversitat
Landschaftsasthetik + EGKF+ 8% _

other

Graslandbasierte Milch- und Fleischproduktion: Okobilanz und Konkurrenz zur Humanerniahrung — IBLA 28.02.2020 42
Thomas Nemecek, Agroscope, Ziirich

Quelle: Zumwald et al. (2018)



@ 3 Ergebnisse — Versauerung

- Entgegengesetztes Muster zwischen Pilotbetrieben und Gutsbetrieb

aufgrund hoherer Emissionen in Tierhaltung - Stick

*
L]
*
- A i O

Pilot- Guts- Pilot- Guts-  Pilot- Guts-

1

1

stoffgehalt Gras

m Other Inputs

® Animal Husbandry

® Purchase Animals

m Basic Ration

m Feed Suppl.

= Manuring

Energy Carriers

® Machines

® Buildings

® PF1

mPF2

¢ PF3

A PF4

betricbe  betrieb betriebe betrieb betriebe betriecb 02014

| Eingrasen Eingrasen

Vollweide
wenig KF viel KF

A2015
©2016
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Thomas Nemecek, Agroscope, Ziirich

KF = Kraftfutter

Quelle: Zumwald et al. (2018)
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U Fazit: Graslandbasierte Milchproduktion

= VVorteile der graslandbasierten Milchproduktion:

Weniger Kraftfutter = tiefere Okotoxizitat, geringerer Bedarf an
mineralischen Ressourcen, weniger Abholzung (Soja), weniger Ackerland

= Nachteile der graslandbasierten Milchproduktion:
Hohere Methanemissionen insgesamt
Hoherer Flachenbedarf insgesamt (hauptsachlich Grasland)
= VVorteile der Weide:
Energieeinsparung bei Futterernte
Geringere Ammoniakemissionen
Hoheres Biodiversitatspotenzial
= Nachteile der Weide:
Anspruchsvolles Management
Risiko von N-Uberschissen

= Grosse Unterschiede innerhalb der Systeme -
Optimierungspotenzial
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+ Flachen- und Nahrungsmittelkonkurrenz in der
Milchproduktion - Projekt

1. Zwei Indikatoren fur die Milchproduktion
entwickeln:

a) Nahrungsmittelkonkurrenz: Wie viel
Nahrungsprotein/-energie fur den Menschen
steckt in den Futtermitteln?

b) Flachenkonkurrenz: Wie viel Nahrungs-
protein/-energie hatte man auf den Futterflachen
produzieren konnen? =

2. Praxistest auf 25 Betrieben.

= Projektleitung: Agroscope (T. Nemecek) und
HAFL (B. Reidy)

= Steuerungsausschuss: Emmi, SMP, ZMP, WWF,
Agroscope, HAFL

= Finanzierung: Emmi, SMP, ZMP, WWF, Stiftung |/
Sur-La-Croix :

‘‘‘‘‘‘

Graslandbasierte Milch- und Fleischproduktion: Okobilanz und Konkurrenz zur Humanernihrung —
Thomas Nemecek, Agroscope, Ziirich

Quelle: Zumwald J., Nemecek T., Ineichen S., Reidy B., 2019. Indikatoren fiir die Flachen- und Nahrungsmittelkonkurrenz
in der Schweizer Milchproduktion: Entwicklung und Test zweier Methoden. Agroscope Science 85, 66p.



© Indikator Nahrungsmittelkonkurrenz

Indikator Nahrungsmittelkonkurrenz: Nutzung der
Ressource Futtermittel

Beantwortet die Frage: Wie viel
Nahrungsprotein/Nahrungsenergie fur den Menschen
steckt in den verfutterten Futtermitteln drin”?

Oder: Was ware, wenn wir den menschlich verwertbaren
Anteil in den Futtermitteln selber gegessen hatten?

-> Ernahrungswissenschatftlicher Ansatz
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U Berechnung Nahrungsmittelkonkurrenz

essbar

A

Futtermittel

essbar

rere

Tierische Produkte

Nahrungsmittelkonkurrenz
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U Verwertbarkeit in der
Humanernahrung: Beispiele

Futtermittel:

= Nicht verwertbar: Wiesenfutter, Weizenkleie,
Zuckerrubenblatter

. Sojaschrot,
Sonnenblumenkerne

= \Verwertbar: Weizenstarke

Produkte:
= Nicht verwertbar: Schlachtabfalle
: Molke
= \Verwertbar: Konsummilch, Fleisch

» Bei Proteinen wird die Qualitat berucksichtigt (bei
tierischen Proteinen hoher als bei pflanzlichen)

Graslandbasierte Milch- und Fleischproduktion: Okobilanz und Konkurrenz zur Humanerniahrung — IBLA 28.02.2020
Thomas Nemecek, Agroscope, Ziirich
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¢ Auswahl der Praxisbetriebe

Praxisbetriebe
Anzahl Betriebe OLN/BIO 21/4
Talzone/Hugelzone/Bergzone 14/7/4
Anzahl Betrieb mit/ohne Ackerbau 14/11
Milchleistung «hoher» 11
(>8’000 kg ECM/Kuh/Jahr)
Milchleistung «tiefer» 14
(<8000 kg ECM/Kuh/Jahr)
Kraftfuttereinsatz mittel 108
(g TS/kg ECM) +/-73

Graslandbasierte Milch- und Fleischproduktion: Okobilanz und Konkurrenz zur Humanerniahrung — IBLA 28.02.2020
Thomas Nemecek, Agroscope, Ziirich
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@ Nahrungsmittelkonkurrenz Praxisbetriebe

197, MLt, Berg, An
196. MLt, Berg, An
195, MLt, Berg, An
211, MLt, Hagel, An
251, MLt, Hagel, Aj
234, MLt, Hagel, Aj, Bio
218, MLt, Hugel, A, Bio
193, MLt, Hagel, Aj, Bio
194, MLt, T al, An

212, MLt, Tal, An

236, MLt, Tal, An

242 MLt. Tal. A

239, MLt, Tal, Aj. Bio
221, MLt Tal, A

192, MLh, Berg, An
190, MLh, Hagel, An
189. MLh, Hagel, A
191, MLh, Tal, An

188, MLh, Tal, An

259, MLh, Tal, Aj

257, MLh, Tal, Aj

256, MLh, Tal, Aj

187, MLh, Tal, Aj

g- 186, MLh, Tal, Aj

) 185, MLh, Tal, Aj

§ 0.0 02 04 06 08 1.0 00 02 04 06 08 1.0
"8 Quelle: Zumwald et al. (2019) Indkatoiwert Protein Indikatorwert Energie

momae | Alle Werte <1
= Netto-Produktion von Nahrungs-Energie und -Protein




U Nahrungsmittelkonkurrenz steigt mit
der Kraftfutterintensitat
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Y Indikator Flachenkonkurrenz
Nutzung der Ressource landwirtschaftliche Nutzflache
Beantwortet die Frage: Wie viel
Nahrungsprotein/Nahrungsenergie hatten wir auf diesen

Flachen maximal fur den Menschen produzieren konnen?

Oder: Was ware, wenn wir die Flachen fur die direkte
Nahrungsmittelproduktion genutzt hatten?

> Ansatz der Okobilanz-Theorie
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Methodik fur Indikator Flachenkonkurrenz:

4 Schritte

Grundsatz der Methodik nach van Zanten (2016):

1. Bestimmung der bendtigten
Flache fur die Milchproduktion

2. Bestimmung der
Ackerfahigkeit dieser Flache
(Boden, Klima, Topographie)

3. Bestimmung des
pflanzlichen Potenzials
(Fruchtfolge nach OLN)

i

4. VVergleich der produzierten
Proteine/Energie
Milchproduktion vs.
pflanzliches Potenzial

van Zanten, H. H., Mollenhorst, H., Klootwijk, C. W., van Middelaar, C. E., & de Boer, I. J. (2016). Global food supply: land
use efficiency of livestock systems. The International Journal of Life Cycle Assessment, 21(5), 747-758.
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Agroscope

197, MLt, Berg, An
196, MLt, Berg, An

Berg-
gebiet

234, MLt, Hiigel, Aj, Bio

195, MLt, Berg, An
211, MLt, Higel, An
251, MLt, Higel, Aj

218, MLt, Higel, Aj, Bio
193, MLt, Hiigel, Aj, Bio
194, MLt, Tal, An

212, MLt, Tal, An

236, MLt, Tal, An

242, MLt, Tal, Aj

239, MLt, Tal, Aj, Bio
221, MLt, Tal, Aj

192, MLh, Berg, An
190, MLh, Hugel, An
189, MLh, Hiigel, Aj
191, MLh, Tal, An

188, MLh, Tal, An

259, MLh, Tal, Aj

257, MLh, Tal, Aj

256, MLh, Tal, Aj

187, MLh, Tal, Aj

186, MLh, Tal, Aj

185, MLh, Tal, Aj

Quelle: Zumwald et al. (2019)
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¢ Flachenkonkurrenz Praxisbetriebe

2.0 3.0 4.0
Indikatorwert Energie
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= Die meisten Werte >1
—> Durch Pflanzenbau konnte mehr Nahrung produziert werden




Agroscope

o o 3 o o o

Flachenkonkurrenz fir Protein

o
o

Flachenkonkurrenz hangt von ackerfahiger
Flache und Futterverwertung ab
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Graslandbasierte Milch- und Fleischproduktion: Okobilanz und Konkurrenz zur Humanerniahrung — IBLA 28.02.2020 55

Thomas Nemecek, Agroscope, Ziirich

Quelle: Zumwald et al. (2019)

1.5



Agroscope

U Vergleich der beiden Ansatze

Flachenkonkurrenz fir Protein

3.00 7.00
Q
250 O 2 6.00 O
c @)
O W'5.00
200 ~ O O OQ 5 O g O
5% &0 O xa00 © O 0
1,50 o
D O 3300 O O
O - O
1.00 S
c 2.00
© g O O
0.50 @ 1.00
o
0.00 0.00
000 010 020 030 040 050 0.60 0.00 0.20 040 0.60 0.80
Nahrungsmittelkonkurrenz fur Protein Nahrungsmittelkonkurrenz fur Energie
Beide Indikatoren sind nicht korreliert und erganzen sich.
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Synthese Flachen- und Nahrungsmittel-

konkurrenz
_ Indikator Nahrungsmittelkonkurrenz Indikator Flachenkonkurrenz
Aktuelle («Current») Nutzung der Potenzial der alternativen
Aussage Futtermittel, Aktuelle Verwertungsraten in  Nahrungsmittelproduktion auf der fur die
der Nahrungsmittelindustrie Futterproduktion genutzten Flache
Berucksichtigt die Nutzung der Berucksichtigt die Nutzungsmaoglichkeiten
Besondere Nebenprodukte der der Futterflachen (Ackerfahigkeit)
Aspekte Nahrungsmittelindustrie
e Wahl des Produktionssystems e Strategische Planung
(Milchleistung, Haltungssystem) auf e  Systemoptimierung Sektor
Stufe Betrieb e Aufzeigen der Nutzungskonflikte in
Anwendungs- o ) :
- re . e  Optimierung der gesamten der Nahrungsmittelproduktion
moglichkeiten .
Futterration

e Verwertung der Nebenprodukte

e Lebtagesleistung erhdhen
e Remontierungsrate senken

e Aufzuchtim Berggebiet

o Futterverwertung verbessern (ohne Steigerung des Kraftfutters)

@ Handlungs- e Zusammensetzung der Futterration e  Regionale Differenzierung der

9 optionen anpassen (mehr Wiesenfutter, mehr Milchproduktion

g Nebenprodukte, angepasster e Zusammensetzung der Futterration
& Kraftfuttereinsatz) anpassen (mehr Futter mit geringem

Flachenbedarf oder von extensivem
Grasland stammend)

Quelle: Zumwald et al. (2019)



U Fazit Flachen- und Nahrungsmittel-

konkurrenz

Der Branche stehen zwei Indikatoren zur
Verfugung:
*Nahrungsmittelkonkurrenz:
» Ration entscheidet (Anteil Kraftfutter, Anteil
Nebenprodukte)

» Fur betriebliche Systemoptimierung, Optimierung
Futterration

*Flachenkonkurrenz:
» Flache fur Milchproduktion, Ackerfahigkeit und
Effizienz entscheidet
» Fur strategische Planung und Optimierung
Milchsektor
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Schlussgedanken zu Graslandnutzung

und Umwelt

» Grasland:

= Wichtige Ressource fur die Nahrungsmittelproduktion, je nach Standort wenig
Konkurrenz zur Humanernahrung

= Umweltfreundliches Futter, insbesondere wenn geweidet oder frisch verfuttert,
Vorteile gegenutber Kraftfutter

= Leguminosen bringen einen N-Dungungseffekt mit geringen Umweltwirkungen,
aber Risiko von N-Uberschiissen, wenn kein Ausgleich erfolgt

= Extensives Grasland mit Potenzial fur hohe Artenvielfalt

= Aber:

= Graslandbasierte Tierproduktion ermoglicht keine hohen Leistungen
(Milchleistung, Tageszuwachs)

= Schlechtere Futterverwertung - hohere Nahrstoffausscheidungen und hohere
Emissionen

»Reine Rindermastsysteme (Mutterkuhhaltung) prinzipiell im Nachteil

» Graslandbasierte Milchproduktion besser als graslandbasierte Mast

»Es kommt auf die richtige Balance an und die Effizienz (u.a.
Futterverwertung) muss genugend hoch sein.
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U Es braucht ein ausgewogenes
Gleichgewicht

Starken des Effizienz der
Graslandes Tierproduktion
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