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Einleitung

qQ

Ubersicht

» Tierproduktion und Umwelt

» Okoeffizienz, Okobilanzmethode /
Lebenszyklusanalyse

» Fleischproduktion:
= Unterschiede zwischen Tierarten
* [ntensiv, extensiv, tierfreundlich oder Bio?
* [nlandproduktion oder Import?

» Graslandbasierte Milchproduktion:
= Vollweide oder Hochleistungskuh?

» Schlussgedanken
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Grosse Bedeutung des Nahrungsmittelsektors
und insbesondere der tierischen Produkte
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Anteil des Nahrungsmittelsektors an den Umweltwirkungen

B Food

[ ] Non-Food Agriculture
& Other Drivers of
Deforestation

D Forest, Natural
Grassland & Urban

| | Other Sectors

Land Use Greenhouse Terrestrial Eutrophication Freshwater
Gas Emissions Acidification Withdrawals

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




Einleitung

Agroscope

Meta-Analyse Nahrungsmittel zeigt:
Q « Grosses Potenzial in der Nahrungsmittelproduktion
 Grosses Potenzial in der Ernahrung (insb. tierische Produkte)
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© Zwei Stellschrauben der Oko-Effizienz

Kann verbessert werden durch:

Oko-Effizienz definiert als
Umwelt — Intensitat =

Umweltwirkungen |
Produktivitat 1
oder beides miteinander

Quelle: Huppes G. & Ishikawa M., 2005. A
framework for quantified eco-efficiency analysis.

J. Ind. Ecol., 9: 25-41.

Umweltwirkungen
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Was ist 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:

- Von der Wiege %
bis zur Bahre Rohstoff- Herstellung
2. Bericksichtigung abbau Ngpiostk
vieler verschiedener
Umweltwirkungen - f&pw
3. Bezug auf funktionelle Recycling Lebens-  Produktion
Einheit zyklus l
OE 19
Entgrgung Lebensende Nutzung

Oko-Effizienz der Tierproduktion — Nutztiertagung 24.09.2020
Thomas Nemecek, Agroscope, Zurich



Agroscope

@ Die 4 Phasen der Okobilanz

Phase 1 | Ziel und Untersuchungsrahmen
Phase 2 || Sachbilanz o output
Technische
Produktionsdaten
z.B. l z.B.
* Nitrat * Dieselproduktion
» Schwermetalle SALCA-Modelle SALCA-Datenbank « Diingerproduktion
z.B.
* Roho6l-Verbrauch
* Ammoniak-Emission
l » Cadmium-Emission
Phase 3 .
abschatzung * Treibhauspotenzial
l « Okotoxizitét
Phase 4 | Auswertung | Ergebnisanalyse - Schiussfolgerungen

» Handlungsempfehlungen




Umweltwirkungen der Fleischproduktion:
grosse Unterschiede (pro 100g Protein)
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Okobilanz-Studien von Agroscope
zur Fleischproduktion

a) Alig M., Grandl| F., Mieleitner J., Nemecek T. & Gaillard
G., 2012. Okobilanz von Rind-, Schweine- und
Geflugelfleisch. Agroscope Reckenholz-Tanikon ART,
Zurich, 151 p.

Vergleich Rindfleisch, Schweinefleisch, Pouletfleisch
CH (OLN, Etho, Bio) mit Importen

b) 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

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

Oko-Effizienz der Tierproduktion — Nutztiertagung 24.09.2020
Thomas Nemecek, Agroscope, Zurich
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Y Okobilanz Pouletfleisch CH
-> Futterverwertung entscheidend

BCHOLN ©CH ETHO B8 CH Bio
O Nachgelagerte Prozesse
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OLN: Okologischer Leistungsnachweis (Standard); ETHO: tierfreundliche Haltung OLN
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@ Okobilanz Rindfleisch CH
-> zwel unterschiedliche Systeme

@ CHGVM OLN @ CH MKOLN 0 CH MKBio

O Nachgelagerte Prozesse
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200%

150% -

100% -

50%

0% n

Abholzung
terr. Okotox
aq. Okotox.
Humantox

Versauerung

Energiebedarf NE
Treibhauspotenzial
Ozonbildung Vegetation
Ozonbildung Human
Ressourcenbedarf P
Ressourcenbedarf K
Bedarf an Ackerland
Wasserbedarf (blue)
terr. Eutrophierung
aq. Eutrophierung N
aq. Eutrophierung P

Agroscope

Quelle: Alig et al. (2012)
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GVM: Grossviehmast; MK: Mutterkuhhaltung; OLN: dkologischer Leistungsnachweis




Agroscope

O

Rindermast: Weidebeef mit
hoheren Umweltwirkungen
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I @ Tierfreundliche Mastsysteme

» Trade-offs zwischen tierfreundlicher Haltung
und Umweltwirkungen sind haufig

»Unterschiedlich je nach Tierart = spezifische
Analyse erforderlich

*Auch in den tierfreundlichen Haltungs-

systemen muss hohe Effizienz angestrebt
werden

Oko-Effizienz der Tierproduktion — Nutztiertagung 24.09.2020 14
Thomas Nemecek, Agroscope, Zurich




I ¢ Bio vs. konventionelle Mast

Biolandbau: doppelten Effizienznachteil:

— Tiefere Ertrage im Futterbau - braucht mehr Land

— Tiefere Futterverwertung - hohere
Umweltwirkungen

— Hohere Versauerung und Eutrophierung

= Ahnliche Wirkungen auf das Klima

+ Geringerer Ressourcenbedarf (Energie,
mineralische Ressourcen)

+ Tiefere Okotoxizitat durch Pestizide

+ Gunstig fur Biodiversitat

Oko-Effizienz der Tierproduktion — Nutztiertagung 24.09.2020
Thomas Nemecek, Agroscope, Zirich
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@ Fazit Fleischproduktion

= Wichtigste Hebel zur Optimierung der
Fleischproduktion:
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

Oko-Effizienz der Tierproduktion — Nutztiertagung 24.09.2020
Thomas Nemecek, Agroscope, Zirich
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CH vs.
@ Vergleich Schweizer Produkte zum  'mpert

Import: Pouletfleisch

> 5000 % | > 3700 %

600% -
OCH(BTS) ®FR ®BR Schiff
0O Nachgelagerte Prozesse
500% 9eag
400%
300%
200% [ ]
100% -
0% -
11} © c c o X © o _ (®)] zZ o o ;
zZ N & 8§ ¢« £ g § S S5 o 2 5 S & 8
« £ ® £ &8 & & R 3 2 2 2 2 5 8 £
o Q S © 0T = ) S S [3)
© S oy T ) re) = 9 2 > X X ©
2 8 2 © & 8 3 § % £ & 8 3 o O E
Qo ® ~ c S c < 2 S °o £ £ & c o £
) ) > S o] o] c o = Q Q 0 o ©
> & 2 2 5 5 2 1 £ £ - =
g  © S5 © 3 3 =« o) w5 5
) c ) kS < 7)) ) @© 2] = Ll L
b w = 3 R % % 73 8 T o
g S O @ o o = T8 @
< 3 Quelle: Alig et al. (2012)
Oko-Effizienz der Tierproduktion — Nutztiertagung 24.09.2020 17

Thomas Nemecek. Aaroscope. Zlrich

BTS: Besonders tierfreundliche Stallhaltung; FR: Frankreich; BR: Brasilien



CH vs.

@ Rindfleisch CH - Import Import

pro kg verkaufsfertigem Fleisch
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GVM: Grossviehmast; OLN: 6kologischer Leistungsnachweis




o Vergleich Okobilanz von inlandischen impor

und importierten Nahrungsmitteln

» Systematischer Unterschied durch die Transporte, aber

Transporte sind v.a. wichtig bei
=  Flugtransporten
= «Massengutern» wie Kartoffeln, Fruchten und Gemusen

=  Ansonsten ist die Art der Produktion entscheidender als die
Herkunft

Ausnahmen: Soja und Fleisch aus Abholzungsgebieten, Biodiversitat und
Wasserbedarf

* [nlandische Produktion ist nicht zwingend ein Vortell

Die geltenden Rahmenbedingungen (OLN, Bio) sind per se nicht hinreichend.
Zentral ist es, wie sie umgesetzt werden.

= Allgemeingultige Aussagen sind nicht moglich. Es
braucht eine differenzierte Analyse pro Produkt und
Land.

Oko-Effizienz der Tierproduktion — Nutztiertagung 24.09.2020 19
Thomas Nemecek, Agroscope, Zirich



o Milchproduktion: Vollweide oder
Hochleistungskuh?
Systemversuch Hohenrain |

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.

Oko-Effizienz der Tierproduktion — Nutztiertagung 24.09.2020 20
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Agroscope

Systemversuch Hohenrain I

© Umweltwirkungen pro kg ECM

H Stallherde W Weideherde
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ECM = energiekorrigierte Milch Quelle: Sutter et al. (2013)




U Systemversuch Hohenrain I:
Energie und Klima

MJ-Aq./kg ECM

D

w

N

Stallherde Weideherde

I Tiere

o Futtermittel

M Saatgut

B PSM

m DUngung

M Energie

B Maschinen

® Gebaeude und
Einrichtungen

CO2-Ag./kg ECM

1.6

1.4

1.2

0.8

0.6

0.4

0.2

T

Stallherde Weideherde

1

m Ubrige
Emissionen

B Methan

m Lachgas (N20)

mCO2,
Landnutzungs-
anderung

M CO2, fossil

Thomas Nemecek, Agroscope, Zurich

ECM = energiekorrigierte Milch

Quelle: Sutter et al. (2013)




U Systemversuch Hohenrain I:
Eutrophierung und Landnutzung

g N-Aq./kg ECM
= N w H
N 1w

o
Ul
|

o
|

Stallherde Weideherde

m Ubrige
Emissionen

m Stickoxide (NOx)

M Nitrat (NO3)

B Ammoniak
(NH3)

m2*Jahr/kg ECM

1.6

1.4

1.2

1

0.8

0.6

0.4

0.2

m Ubrige Flachen

B

m Wald

M Grasland,
extensiv

M Grasland,

intensiv

m Ackerland

Stallherde Weideherde

Thomas Nemecek, Agroscope, Zirich

ECM = energiekorrigierte Milch

I Oko-Effizienz der Tierproduktion — Nutztiertagung 24.09.2020
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o Milchproduktion: Vollweide oder

Eingrasen?
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 héherer
Abkalbung Kraftfutter- Kraftfutter-
- Bis 300 kg Kuh-" erganzung (< erganzung (800
Jahr Kraftfutter 500 kg Kuh-' bis 1200 kg Kuh-
Jahr?) 1 Jahr?)
- Teilweidehaltung | - Teilweidehaltung
W | Gutsbetrieb o
C | S Jahre: 2014-16 2014 ™ 2014 ™ 2014
= ' o 2015
2 | > 3mal3Jahre | 2015 ™ 2015
% - In Hohenrain (LU) = 2016 oy 2016 oo 2016
5
T | 12 Pilotbetriebe B\ A P 8
S | > Jahr2014 A x X A "
B £ | > 3 mal 4 Betriebe
o e
S L - Verteilt Gber 3 Regionen @ /ﬁ\ Q @ @ @
o =z der Schweiz o
< =)
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Quelle: Zumwald et al. (2018)



O

3 Ergebnisse

Green, VW:
Blue, EGKF:
Red, EGKF+:

Dark colour, ++:
Bright colour, +:

more favorable results full-grazing

more favorable results indoor feeding with low conc.
more favorable results indoor feeding with high conc.

no overlapping between ranges of the two systems

one point overlapping between ranges of the two systems

Agroscope

Grey: more than one point overlapping between ranges of the two systems
Number: how much better off the better system is compared to other (average)
Gutsbetrieb Pilotbetriebe
VW EGKF EGKF+ VW EGKF EGKF+
Impact category VS. VS. VS. VS. VS. VS.
EGKF EGKF+ VW EGKF EGKF+ VW
Energiebedarf VW 5% EGKF+ 8% EGKF+ 4% EGKF 12% EGKF 20% VW %
88  Wasserbedarf vw 1% EGKF+ 5% EGKF+ 5% EGKF 7% EGKF 0% EGKF+ 7%
© ©  Flachenbedarf EGKF 3% EGKF+ 10% EGKF+ 13% EGKF 22% EGKF 1% EGKF+ 21%
38 Abholzung VW 4% EGKF 18% EGKF+ 22% VW  58% EGKF 63%
§§ P-Ressourcenbedarf EGKF  23% _ EGKF+ 25% VW 45%
&’ £  K-Ressourcenbedarf _—_ VW 17%
Treibhauspotenzial EGkF 7% [ECKERICaN IIECRERIGU EGKF 15% EGKF 7% EGKF+ 8%
Versauerung EGKF 12% EGKF+ 9% [ EEH W  20% EGKF 8%
> Terr. Eutrophierung EGKF 13% EGKF+ 10% [ ECRRg W  22% EGKF 8%
€ Ag.N Eutrophierung I =c<r+ 11% EGKF+ 8% VW  38% EGKF 18% VW  50%
5 Aq. P Eutrophierung EGKF 2% EGKF+ 9% VW  11% EGKF 9% EGKF 9% EGKF+ 0%
©  Aq. Okotoxizitit C++VW 25% | ++EGKF34% ++VW 50%
€8 Ter. Okotoxizitat C++VW 46% | ++EGKF33% ++VW 64%
2 S  Humane Toxizitit EGKF 2% EGKF+ 0% VW 1% EGKF 17% VW 0%
5§ 8 ozonbildung EGKF 2% EGKF+ 11% [N EGKF 13% EGKF 11% EGKF+ 2%
5 Biodiversitét VW 25% EGKF+ 11% VW  15% VW  412% EGKF+ 50% VW 241%
£ Landschaftsasthetik eckF 5% EGkF+ 4% [ "/ . |ECKER < o
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© Hohenrain II: aquatische Okotoxizitat

- Deutliche Effekte des Kraftfuttereinsatzes

O

A-
I —

Pilot- Guts-
betriebe  betrieb

Vollweide

S
a

Pilot- Guts-  Pilot- Guts-
betriebe  betrieb betriebe  betrieb
Eingrasen Eingrasen |
wenig KF viel KF

m Other Inputs
® Animal Husbandry
®m Purchase Animals
m Basic Ration
m Feed Suppl.
= Manuring
Energy Carriers
®m Machines
® Buildings
o PF1
mPF2
*PF3
A PF4
02014
A2015
©2016

Oko-Effizienz der Tierproduktion — Nutztiertagung 24.09.2020
Thomas Nemecek, Agroscope, Zirich

KF = Kraftfutter

26

Quelle: Zumwald et al. (2018)



@ Hohenrain II: Treibhausgaspotenzial

kg CO2-eq./kg ECM

)
o

P
o

N
(@) ]

-
o

o
o

o
o

- Grosse Variabilitat innerhalb der Systeme
-> Bei allen Systemen gibt es Betriebe mit ginstigen Werten

Pilot- Guts-
betriebe  betrieb

Vollweide

A
_! I

®
O
I
Pilot- Guts-  Pilot- Guts-
betriebe  betrieb betriebe  betrieb
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m Other Inputs
®m Animal Husbandry
® Purchase Animals
m Basic Ration
m Feed Suppl.
® Manuring
Energy Carriers
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m Buildings
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02014
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Quelle: Zumwald et al. (2018)
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O

Kase CH — Import

CH vs.
Import

Schweilzer Kase mit Standortvorteilen

Nachg. Stufen CH Nachg. Stufen DE Nachg. Stufen FR Nachg. Stufen IT
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Quelle: Bystricky et al. (2014)
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U Fazit: Graslandbasierte Milchproduktion

= Vorteile der graslandbasierten Milchproduktion:
Weniger Kraftfutter - tiefere Okotoxizitat, geringerer Bedarf an
mineralischen Ressourcen, weniger Abholzung (Soja), weniger Ackerland
= Nachteile der graslandbasierten Milchproduktion:
Schlechtere Futterverwertung im System
Hohere Methanemissionen
Hoherer Flachenbedarf insgesamt (hauptsachlich Grasland)

= Vorteile der Weide:
Energieeinsparung bei Futterernte
Geringere Ammoniakemissionen
Hoheres Biodiversitatspotenzial

= Nachteile der Weide:
Anspruchsvolles Management
Risiko von N-Uberschiissen

= Grosse Unterschiede innerhalb der Systeme - Optimierungspotenzial
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@ Es braucht ein ausgewogenes
Gleichgewicht

Extensiv o
Graslandbasiert Effizient

- -~
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