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Trivalente Rolle der Landwirtschaft

* Versorger und Bewahrer

— Nahrungsmittel, Kulturlandschaft, Kohlenstoffsenke
* Verursacher

— Erosion, Eutrophierung, Methan, Lachgas
« Betroffener

— Ertragsschwankung, Produktionsrisiko




CO2-Bindung in t CO2 eq/hal/Jahr

Durchschnittliche und jahrliche C-Bindung
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Durchschnittliche CO,-Bindung Y:

Zuckerrube: ca. 10t CO,/ha
Wald (40 jahriger Bestand):
ca. 110t CO,/ha

Durchschnittlicher jahrlicher
Zuwachs:

Zuckerrube: ca. 22t CO,/hau. J.
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Vergleich von Acker und Wald T
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t CO,e4/ha t COyq/ha GJ /ha .
und Jahr und Jahr kg essbares Protein/ha
durchschn.
CO,- CO,- Brutto- Rind- Schweine Milch
Bindung Zuwachs energieertrag fleisch -fleisch

HA: Heizolaquivalent; SG: Schlachtgewicht

Berechnungsgrundlage:
Wald 40 Jahrlger Flchtenwald 12 m3 durchschnlttl jahrl Zuwachs, 480 Vorratsfm pro ha im 40 ]ahrlgen Bestand, C Spelcherung Boden 100t C, 1 t CO,eq/m3 Zuwachs,

Silomais: Ertrag: 505 dt/ha, C- Spelcherung 1,29 kg COpeq/kg T™, C- Spelcherung im Boden 45 t C Energle 296 GJ/ha 171 GJ ME/ha, 103 GJ NEL/ha Umrechnungsfaktor C in
COyeq: 3,66, 49000 kWh Methan/ha, 4900 | HA

Quelle: Lfl, 2010; KTBL 2010, Boswald, 1996; Wittkopf, 2005; Paul, 2009; Klein, 2010; Schmidt, 2010, Flachowsky, 2009



Tum

Bindung und Emissionen von Treibhausgasen in der
Milchkuhhaltung
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Quelle: eigene Berechnungen nach Da&mmgen (2009), IPCC (2006), KTBL (2008), LfL (2009)



Tum

Global GHG abatement cost curve beyond business-as-usual

Abatement cost

Gas plant CCS retrofit
Coal CCS retrofit

€ per tCOe Iron and steel CCS new build -
60 r Low penetration wind —— Coal CCS new build
50 — Residential electronics | -l s . lc):lg?r?ss )
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-60 — Efficiency improvements other industry
o — Electricity from landfill gas
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- Motor systems efficiency
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Note: The curve presents an estimate of the maximum potential of all technical GHG abatement measures below €60 per tCOe if each
lever was pursued aggressively. It is not a forecast of what role different abatement measures and technologies will play.

Source: Global G

G Abatement Cost

urve v2.0
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Anteil erneuerbarer Energien am
Endenergieverbrauch in Deutschland

Gesamt: 8.984 PJV

" g 0,8%
Windenergie:
1,5%

Anteile EE 2010
11,0%

fossile Energietrager

(Steinkohle, Braunkohle,

Mineral6l, Erdgas) und
Kernenergie

89,0 %

restl. EE:
0,9%

1) Quelle: Energy Environment Forecast Analysis (EEFA) GmbH & Co KG; 2) Feste und flissige Biomasse, Biogas, Deponie- und Klargas, biogener Anteil des Abfalls, Biokraftstoffe;
Quelle: BMU-KI IIl 1 nach Arbeitsgruppe Erneuerbare Energien-Statistik (AGEE-Stat) und ZSW, unter Verwendung von Angaben der Arbeitsgemeinschaft Energiebilanzen e.V. (AGEB);

EE: Erneuerbare Energien; 1 PJ = 10" Joule; Abweichungen in den Summen durch Rundungen; Stand: Mé&rz 2011; Angaben vorléaufig

Wasserkraft:

Erneuerbare Energien in Deutschland

BMU —KI III'1 2010
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Flachen fur Biotreibstoffe entsprechend der
Beimischungsverpflichtung TUT
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lineare Fortschreibung der Verbrauche von Diesel und Benzin in Deutschland von 1990 bis 2015
Dieselquote: Raps zu RME (1.400 | DA/ha); Benzinquote: Weizen zu Ethanol (1.950 | BA/ha);
Differenz zur Gesamtquote: Raps zu RME (1.400 | DA/ha)




Tum

Flachenbedarf zur Nahrungsmittel- und
Kraftstoffproduktion

60
Mio. ha
50 - 18,0 Mio. ha

Benzinproduktion aus NR
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10 A
aktuell: 15,3 Mio.

Nahrungsmittelproduktion ha
0 ; ; ; —¥ ; ; ; ; ‘

0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200
Fleischverzehr in kg/Kopf und Jahr

Anmerkungen: Dieselproduktion: 24,8 Mio. ha Raps zu RME (1.575 | DA/ha) oder 14,9 Mio. ha KuP zu BtL (2.330 | DA/ha); Benzin Produktion: 7,3 Mio. ha
Zuckerriiben zu Ethanol (4.030 | BA/ha) oder 15,2 Mio. ha Getreide zu Ethanol (1.650 | BA/ha); Warmeproduktion: 6,0 Mio. ha Kup zu Brennstoff (5.220 | HA/ha)

Quelle: Eigene Berechnungen nach Berenz, 2006; BMELV, 2006; Seemdller, 1999; MWV, 2007



CO,-Minderungskosten von Ethanol in Abhangigkeit von
Getreide- und Rohdlpreis
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Dipl.-Ing. agr. Stefan

Rauh
am 20 NQ 2019



Tum

Sensitivitat der CO,-Minderungskosten der Ethanolproduktion

Lachgasemissionen £10%

Preis Sojaschrot +10%

Olpreis +10%

Getreidepreis +10%

|
395

@Hﬁlmhe{'gﬁqe Berechnungen nach Berenz 2008; Rauh 2008

500
CO,-Minderungskosten in €/t CO,,

Dipl.-Ing. agr. Stefan

Rauh
am 20 NQ 2012



€/t CO,

Preise der CO,-Emissionszertifikate
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Quelle: http://www.eex.com/de/ 16
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Rebound - Effekt 1)

Effizienzsteigerung ermdglicht Einsparungen, diese
konnen durch erhdhten Verbrauch kompensiert
werden.

1) vgl. auch Jevons’ Paradoxon

18



Rebound — Effekt: Wirkungen

Direkt:

Erhdhte Nachfrage
nach dem gleichen
Produkt

\ 4

Indirekt: R

Erhdhte Nachfrage
nach anderen
Produkten

(,,freigewordene*

Kaufkraft)

Rebound
-Effekt

4 )
Makroeffekt:

Strukturelle Effekte
auf groRere
Bereiche der

Wirtschaft

‘ p
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Tum

Mengen- und Preisentwicklung im Gefltgelfleischsektor
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Anmerkung: Verbraucherpreis fur Hahnchen, gefroren
Datengrundlage: ZMP, AMI

20
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Leakage - Effekt

Auswirkung der Produktionsverlagerung
z.B.

Einsparung an einem Ort und
Ausdehnung an einem anderen Ort

22



Tum

EEG und Zertifikatehandel — ein Widerspruch?

CO,-Bilanz
Durch EEG: Stromerzeugung aus EE 'T‘
L> Stromerzeugung aus fossiler Energie ‘l’
L> co,-AusstoR v -1t CO,
aber Ls Bedarf an CO,-Zertifikaten v
|_) Verkauf CO,-Zertifikate z.B. an
Industrieunternehmen
Ls produktion 0
|—>COZ- Ausstol3 'T‘ +1t C02
—> CO,-Bilanzist unverandert +/- 0t CO,

Quelle: In Anlehnung an Frondel et al., 2009 23



Schematische Darstellung einer indirekten
Landnutzungsanderung

Ausweitung
der eigenen
Produktion an
Eiweil3futter-

mittel bzw.
Biokraftstoffen

2) Vorhergehende Produktion
z.B. Futtermittel,
Nahrungsmittel

1) Zertifizierte heimische
Produktion

Inland

’l )
.‘g, Y
> 1' 240

|

> 4
e TN ;M Ausland

L LA

3) Vorhergehende Produktion
findet auf einer anderen Flache
Statt

3) Die ,,andere” Flache
kann Wald sein




Tum

Ausweitung heimischer Eiweil3produktion

Eigene Proteinproduktionﬁ bisherige Produktion {}

Sojabohnen: ca. 28 dt/ha; 5667 g nXP S Winterweizen: 72 dt/ha
Raps: 35 dt/ha; 4110 g nXP Wintergerste: 62 dt/ha

Ackerbohnen: 35 dt/ha

— Fruchtfolgeverbesserung — Weniger Export oder

— Geringere Importabhangigkeit mehr Import an Getreide

— Herkunftsnachweis gegenliber dem — Flachenkonkurrenz steigt
Verbraucher

l

Sojaproduktiof} Sonstige Produktion 1
USA: Sojabohnen: 27 dt/ha — USA: Winterweizen: 30 dt/ha
Brasilien: Sojabohnen: 30 dt/0,5 ha Brasilien: Winterweizen 24 dt/ha
- sinkender Flachenbedarf - steigender Flachenbedarf

Quelle: eigene Darstellung nach ZMP versch Jhrg., FAOStat 2010, USDA 2010
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Indirekte Landnutzungsanderung (iLUC)

80 dt




Milchleistung und Methanemissionen - Schema

A

CH,-Emissionen/ kg Milch

[

Erhaltungs-
bedarf

tbliche
Leistung

kg Milch

Quelle: nach Reynolds et al. (2011)

27



Carbon Footprints im LEH




Tum

Neuseeland - Integration landwirtschaftlicher Produkte
In den Emissionshandel

Agrulture In the
New Zealand Emissions Trading Scheme

Voluntary reporting for agriculture begins. MAF will begin work on regulations for unique emission factors

2011: and removal activities. The NZ ETS will also be reviewed by an independent panel.

Mandatory reporting for agriculture participants begins, MAF will develop and consult on regulations on the

2012 to 2014: . . , .
details for the emission unit allocation,

2015: Full participation for agriculture in the NZ ETS begins.

Quelle: MAF, 2010



THG-Emissionen und Leistungsniveau
Milchproduktion

12000 -
&
O
210000 -
& 8000 -  Milchkuh inkI.
L% Nachzucht
0
L 6000 -
4000 -
0.98 kg
CO,ee/kg
2000 - Milch
0 .
MK 6 000 kg 0,75MK 8000 0,6 MK 10 000
Rindfleisch (kg) 322 236 131

Anmerkungen: Rindfleisch aus Altkuhfleisch und Mastverfahren

Quelle: Zehetmeier et al., 2012 30



THG-Emissionen und Leistungsniveau
Milchproduktion (konstant Milch und Fleisch)

~ 1000 10 370 kg
8N 9 580 kg 9 (5:?30 kg COyeq ® Mutterkuh
2 10000 - COgq 24 ]
c M ] Bullen-, Farsen-
% | 5.55kg . 054k , Kalbermast
=) 54
@ 8000 - L Coéeg/kg “Co, /Eg Milchkuh inkl.
= eq
'("D.J SG Nachzucht
? | - 16.24
= 0000 1 kg COy/kg SG
1.35 kg
4000 - L
COyeqlkg | 1.13 kg
Mileh COzeq/kg ok kl\g/]I'Ich
2000 - Milch 2eq 9 !
0 i
PE 6 000 kg PE 8 000 kg PE 10 000 kg

PE Mutterkuh

und

und

PE Mutterkuh

Quelle: Zehetmeier et al., 2012
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Tum

Kennzeichen unterschiedlicher Leistungsklassen

= 70 - 3000 -
12.000 - < B,
g THG = Arbeit 5 Kraftfutter
© £ 60 - 2
2 < T 2500 -
= 10.000 - X
w R
5 ]
2 50 - £
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T
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20 -
] 500 -
2.000 10 -
0 - 0 m 0 u
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Unterster Balken: Milchvieh inkl. Nachzucht
Mittlerer Balken: Bullen-, Farsen und Kalbermast 32
Oberster Balken: Mutterkuh inkl. Ausmastverfahren der Absetzer
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Tum

Verfahrensvergleich - ein komplexer Vorgang

THG-Milch -« 8.000kg

- 12.000 kg

Tierwohl THG-Fleisch

Grunland Fleisch AKh Milch

Grunland Milch AKh Fleisch

Ackerflach

Grundfutter Kraftfutter

Erklarung: eingezeichnet sind zwei Systeme zur Erzeugung gleicher Mengen an von Milch und Rindfleisch
Je weiter nach auf3en, desto mehr wird von dem Faktor verbraucht, d.h. desto ungunstiger ist die Einstufung.

Quelle: Zehetmeier M. u. Heil3enhuber A., 2011




Tum

Beurteilung von Produktionsverfahren A und B

Nahrungsmittel

- A . Kulturlandschaft
Tierschutz . : :
— B 4.0 (6kologisch und visuell)
4.0
3.5
3.3
Qualitat der Luft 3.0 Agrobiodiversitat
3.0 3.7 4.0
1.5
2.5
THG Emissionen S T = = - Kohlenstoffsenke
400 A'55 31 Y41
. , Reduzierung
Wasserverflugbarkeit - Hochwassergefahr
73 35 7 4.2R g .
o e : eduzierung
Wasserqualitat - Brandgefahr

Bodenfunktionen

Quelle: nach Institute for European Environment Policy (IEEP), London 2009 35



Wirkung des technischen Fortschritts

Okologisch
Okologisch Okologisch
Okonomisch Sozial Sozial Sozial
Okonomisch Okonomisch
ethisch konfliktfrei ethisch problematisch:

Abwagungsprozel erforderlich




Maoglichkeiten zur Ausweitung der
Nahrungsmittelversorgung der Bevdlkerung

Intensivierung

Leistungssteigerung

Verbesserung der durch Zichtung

Produktionstechnik

Ausdehnung
ertragreicher Kulturen
(z.B. Maisanteil)

Waldrodung

Minderung der
Verluste

(z.B. Lagerung)

Griunlandumbruch,
Brachenutzung

Minderung
Transformationsverluste

37
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Auswirkungen steigender Intensitat

>
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Treibhausgas-
emissionen
je dt WW

Ertrag dt/ha & THG Kg CO, eg/dt

N-Dunger kg/ha

e THG 0%N als N20 in kg CO2eq ™= THG 2.5%N alsN20in kg CO2eq e Ertragdt/ha
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Auswirkungen steigender Intensitat
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Treibhausgas-
emissionen
je dt WW

Ertrag dt/ha & THG Kg CO, eg/dt

N-Dunger kg/ha

e THG 0%N als N20 in kg CO2eq ™= THG 2.5%N alsN20in kg CO2eq e Ertragdt/ha



Tum

CO, Vermeidung und Vermeidungskosten
bel unterschiedlicher Moornutzung

€/t CO24q

500
* A Silomais --> ext. GL landwirtschaftlich genutzt
@ Silomais --> ext. GLgepflegt
400 A N B Silomais --> vollstandige Renaturierung
‘ Int.-GL --> ext. GL landwirtschaftlich genutzt
* -GL --
300 - X Int.-GL --> ext. GL gepflegt
* ® O Int.-GL --> vollstandige Renaturierung
200 - A
* *
* n
X
100 -
<
o 14 O
L 4
0 4 . .
-100
o) 10 20 30 40

[l Hochmoorstandort Niedersachsen, intensive Milchviehwirtschaft
[ ] Niedermoorstandort Bayern



Fazit

Klimaschutz auch dkonomisch betrachten
Bioenergie nicht generell klimaschonend
Rebound- und Leakage-Effekte vermeiden
Leistungssteigerung — Nebenwirkungen beachten

Systembeurteilung notwendig




