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Executive Summary

Executive Summary

Die Forschungsinitiative ,Okologische Bewertung von Rind-, Schweine- und Gefliigelfleisch* hatte zum Ziel,
eine Okobilanz der Rind-, Schweine- und Gefliigelproduktion (Pouletfleisch) in der Schweiz und in
ausgewahlten Importherkiinften zu erstellen und die Umweltwirkungen der verschiedenen
Produktionssysteme zu vergleichen. Dazu wurde eine Produktdkobilanz der Schweizer Rinder-, Schweine-
und Gefligelmast bis zum Hoftor erstellt, jeweils fir eine Standardvariante gemass oOkologischem
Leistungsnachweis (OLN), eine OLN-Variante mit tierfreundlicher Haltung (BTS/RAUS-Kriterien,
Mutterkuhhaltung) und eine Bio-Variante. Tabelle 1 zeigt eine Ubersicht tiber die untersuchten Systeme. Je
zwei auslandische Varianten pro Tierart dienten exemplarisch dem Vergleich mit der Schweizer Produktion
bei der Anlieferung an die Verkaufsstelle. Fur Rindfleisch waren dies die Produktion in Deutschland und
Brasilien, fir Schweinefleisch in Deutschland und Danemark und fir Gefligelfleisch in Frankreich und
Brasilien.

Tabelle 1: Ubersicht (iber die untersuchten Systeme

Rindermastsysteme Schweinemastsysteme Gefligelmastsysteme
Grossviehmast OLN Schweiz Schweinemast OLN Schweiz Gefliigelmast OLN BTS Schweiz
.. . . .. . fligel OLN BTS RA
Mutterkuhsystem OLN Schweiz Schweinemast OLNetho' Schweiz Ge ugg mast O S RAUS
Schweiz
Mutterkuhsystem Bio Schweiz Schweinemast Bio Schweiz Gefligelmast Bio Schweiz

Grossviehmast Bio Schweiz - -
Grossviehmast Deutschland Schweinemast Deutschland Geflugelmast Frankreich
Rindermast Brasilien Schweinemast Danemark Gefliigelmast Brasilien

! etho“ entspricht den Anforderungen der BTS- und RAUS Regelungen (Etho-Programme)

Die Ergebnisse zeigen die Umweltwirkungen der Fleischproduktion auf und liefern Anhaltspunkte fir
Optimierungen in der Schweizer Landwirtschaft sowie flir Massnahmen in der Beschaffungskette bei Coop.
Die Forschungsinitiative wurde von der Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART
(Forschungsgruppe Okobilanzen) zusammen mit Coop durchgefiihrt und finanziert und dauerte von Juni
2010 bis September 2012.

Angewandte Methodik

Die Okobilanzen wurden mittels der von der ART entwickelten Methode SALCA (Swiss Agricultural Life
Cycle Assessment) berechnet. Diese umfasst fur die Landwirtschaft relevante Umweltwirkungen in einer
mid-point-Wirkungsabschatzung.  Analysiert wurden die  Umweltwirkungen  nicht-erneuerbarer
Energiebedarf (Energiebedarf NE), Treibhauspotenzial, Ozonbildung, Ressourcenbedarf P und K,
Flachenbedarf, Bedarf an Ackerland, Abholzung, Wasserbedarf (blue water), Eutrophierung, Versauerung
sowie Oko- und Humantoxizitat. Der Vergleich fand sowohl auf Stufe Landwirtschaft als auch bei der
Anlieferung an die Verkaufsstelle statt. Die ersteren Ergebnisse wurden auf kg Lebendgewicht als
funktionelle Einheit bezogen, die letzteren auf kg verkaufsfertiges Fleisch. Dieses ist definiert als
verpacktes, fur den menschlichen Verzehr bestimmtes Fleisch bei der Anlieferung an der Verkaufsstelle (kg
Nettogewicht). Die Wirkungskategorie Biodiversitat wurde fir die Rindermastsysteme (Stufe Betrieb) in der
Schweiz analysiert. Nicht berucksichtigt wurden weitere Umweltwirkungen wie z. B. Bodenqualitét, Geruch
und Larm. Zudem waren der Medikamenteneinsatz sowie weitere nicht umweltbezogene Aspekte wie das
Tierwohl, die Landschaftsasthetik und 6konomische Faktoren nicht Bestandteil der Studie.

Die berechneten Tierproduktionssysteme fir die Schweizer Rinder- und Schweinemast entstammen den
Modellbetrieben des Projektes Zentrale Auswertung betrieblicher Okobilanzen (ZA-OB). Friihere Studien
zeigten eine sehr grosse Variabilitdt zwischen Praxisbetrieben, die Variabilitdt zwischen Betrieben
desselben Typs ist oft sogar grosser als die Variabilitdt zwischen verschiedenen Betriebstypen. Da die
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vorhandene Stichprobe an realen Betrieben aufgrund dieser grossen Variabilitdt zu klein war, um die
gesamtschweizerische  Produktion  abzubilden, wurden fir die Analyse der Schweizer
Tierproduktionssysteme Modellbetriebe verwendet. Diese beruhen auf Daten der Zentralen Auswertung
von Buchhaltungsdaten (ZA-BH) und bilden durchschnittliche Betriebe fur alle wichtigen Betriebstypen der
Schweiz unter Berlicksichtigung von Landbauform und Region ab. Die Produktionsdaten zur Modellierung
der Schweizer Rinder- und Schweinemastsysteme basieren auf den Jahren 2003-2005, erganzende
Angaben stammen aus dem Deckungsbeitragskatalog 2006. Die Modellbetriebe dienten auch der Analyse
der Biodiversitat der Schweizer Rindermast. Ein Vergleich der Modellbetriebe mit den realen Betrieben
bestatigte, dass die Modellbetriebe einen durchschnittlichen Betrieb jeweils gut reprasentieren.

Fur die Gefligelmast Schweiz standen Daten von Bell Uber die Pouletproduktion fir Coop aus dem Jahr
2010 zur Verfugung. Die auslandischen Systeme aller Tierarten wurden grdsstenteils anhand von
Literaturangaben modelliert, der Bezugszeitraum variiert daher je nach Verfiigbarkeit von Literaturdaten
von etwa 2000 bis 2009. Fir die nachgelagerten Prozesse wurden Daten von Bell, Coop und Unternehmen
des Vieh- und Fleischhandelsaus den Jahren 2009 und 2010 verwendet.

Da aufgrund der geringen Anzahl an untersuchten Betrieben keine Signifikanztests durchgefiihrt werden
konnten, kam zur Abschatzung der Unterschiede zwischen den Systemen jeweils die doppelte
Standardabweichung zur Anwendung. Von Unterschieden wurde nur ausgegangen, wenn sich die Bereiche
der doppelten Standardabweichung zwischen zwei Systemen nicht tGberschnitten.

Resultate

In allen untersuchten Systemen dominierte die landwirtschaftliche Produktion die Umweltwirkungen.
Entscheidend war dabei die Ausgestaltung der Anbau- und Produktionspraxis und nicht der Produktionsort.
Fiur die Umweltwirkungen des verkaufsfahigen Fleischs ist also ausschlaggebend, wie es produziert wird,
und nicht wo.

Innerhalb der nachgelagerten Prozesse hatten die Schlacht-, Verarbeitungs- und Verpackungsprozesse
den grossten Anteil an den Umweltwirkungen. Insbesondere in den Bereichen Wasser- und
Energieverbrauch sowie Verpackungsmaterial, wo die nachgelagerten Prozesse einen nennenswerten
Beittag an den Umweltwirkungen hatten, koénnten Verbesserungen wie beispielsweise
ressourceneffizientere Techniken oder der Wechsel zu erneuerbaren Energien Vorteile bringen. Bei
importiertem Fleisch spielten die Transportwege nur eine relativ geringe Rolle. Eine Ausnahme bilden
Flugtransporte, die gewisse Umweltwirkungen (v.a. Energiebedarf NE, Treibhauspotenzial und
Humantoxizitat) deutlich erhéhen. Die Effizienz eines Systems (ber die ganze Produktionskette wurde
massgeblich durch die Ausbeute und den Verlust Uber die verschiedenen Stufen bestimmt. Durch den
grossen Stellenwert der Tierproduktion bei allen Umweltwirkungen war die Ausbeute bzw. der Verlust in
den der Landwirtschaft nachgelagerten Prozessen ein sehr wichtiger Faktor fur die Umweltwirkungen auf
Stufe Verkaufsstelle, wobei die auf Stufe Landwirtschaft entstehenden Verluste, z. B. bei der Produktion
der Futtermittel (Ernte und Konservierung) oder auf der Weide, ebenfalls eine Rolle spielten.

Zentrale Faktoren fur die Umweltwirkung der Tierproduktion auf Stufe Landwirtschaft waren die
Systemgestaltung, die Effizienz des Systems sowie die Fitterung. Bei der Effizienz spielte
insbesondere die Futterverwertung eine wichtige Rolle, bei der Fitterung waren sowohl die die
Zusammensetzung als auch die Produktion der Futtermittel entscheidend.

Im Biolandbau wirkte sich der Verzicht auf Mineraldinger und Pestizide positiv auf verschiedene
Umweltwirkungskategorien aus. Der Bedarf an Phosphor- und Kaliumressourcen war bei biologischer
Produktion bei allen Tierarten deutlich geringer, ebenso die terrestrische und aquatische Okotoxizitat (siehe
Abbildungen 1, 3 und 5). Einen negativen Einfluss hatten hingegen die geringeren Ertrage im Biolandbau.
Dadurch erhohte sich die Umweltwirkung pro kg eingesetztes Futtermittel, was sich infolge des zentralen
Einflusses deren Produktion stark auf die Umweltwirkungen pro kg Fleisch auswirkte (insbesondere bei den
Monogastriern).
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Monogastrier (Schweine- und Gefligelmast)

Beziiglich Systemgestaltung gab es bei Schweine- und Gefliigelfleisch keine grundséatzlichen Unterschiede
zwischen den einzelnen Varianten, die Produktion lauft Uber alle betrachteten Lander stark normiert ab.
Einzig die Systeme mit Etho-Programmen unterschieden sich in gewissen Punkten von der konventionellen
OLN-Produktion. Bei Gefliigelfleisch werden in der Etho-Produktion langsamer wachsende Hybriden
verwendet, die an die vorgeschriebene langere Mastdauer und die Nutzung des Auslaufs angepasst sind.
Die Tiere aus tierfreundlicher Haltung weisen eine schlechtere Futterverwertung und demzufolge héhere
Umweltwirkungen pro Produkteinheit auf (Abbildung 5). Bei der Schweineproduktion hingegen lagen in
allen Systemen die tierischen Leistungen auf ahnlichem Niveau, so dass sich hier die Umweltwirkungen der
Etho-Produktion kaum von jenen der OLN-Produktion unterschieden (Abbildung 3). Lediglich der Auslauf in
der Etho-Produktion fiihrte zu h6heren Ammoniakemissionen.

Wesentlich fur die Effizienz eines Systems war bei den Monogastriern die Fltterung, insbesondere die
Futterverwertung. Je besser die Futterverwertung der Tiere ist, desto weniger Futtermittel werden fur den
Zuwachs gebraucht und umso niedriger sind die Umweltwirkungen durch den Futtermittelanbau je
Produkteinheit. Die Futtermittelproduktion (Anbau, Verarbeitung, Transport, ...) lieferte denn auch den
gréssten Beitrag zu den Umweltwirkungen pro kg Fleisch. Die Berucksichtigung 6kologischer Kriterien bei
der Rationszusammensetzung sowie die Okologische Optimierung des Futtermittelanbaus selbst sind
wichtige Massnahmen zur Verbesserung der Umweltwirkungen in der Gefligel- und Schweineproduktion.
Spezielle Beachtung muss dabei dem Einsatz von Soja geschenkt werden, da ein erheblicher Anteil des
weltweit gehandelten Sojas von Flachen stammt, die durch Abholzung von Regenwald und Umwandlung
von artenreichen Savannen in den letzten Jahrzehnten gewonnen wurden. Diese Landumwandlung fihrt zu
massiven Umweltwirkungen, die sich vor allem in den Kategorien Treibhaus- (CO,-Freisetzung durch
Brandrodung und Humusabbau) und Ozonbildungspotenzial auswirken. Die konsequente Umsetzung von
Programmen zu Produktion und Handel zertifiziert abholzungsfrei angebauten Sojas und der Einsatz
solcher Futtermittel kann einen wichtigen Beitrag zur Verbesserung der Umweltwirkungen der
Fleischproduktion leisten.

Rindermast

Bei der Rindermast waren andere Parameter entscheidend als bei den Monogastriern. Bezuglich
Systemgestaltung existieren zwei grundsatzlich verschiedene Systeme: Grossviehmast und
Mutterkuhhaltung. Da in der Grossviehmast die Masttiere aus der Milchproduktion stammen, wird ein
Grossteil der Umweltwirkungen des Muttertiers der Milchproduktion zugeordnet. Beim Mutterkuhsystem
hingegen wird die gesamte Umweltwirkung der Mutterkuh der Fleischproduktion angerechnet. Dadurch
waren die Umweltwirkungen aus der Mutterkuhhaltung in vielen Kategorien erhdht (siehe Abbildung 1).
Besonders deutlich zeigte sich dieser Unterschied bei den Umweltwirkungen Treibhauspotenzial und
Ozonbildung. Den wichtigsten Beitrag zu diesen Umweltwirkungen liefert die enterische Methanbildung im
Verdauungssystem der Wiederkduer, welche durch die volle Anrechnung der Mutterkuh in den
Mutterkuhsystemen besonders ins Gewicht fallt. Auch bei der Umweltwirkung nicht-erneuerbarer
Energiebedarf wiesen die Mutterkuhsysteme tendenziell héhere Werte auf als die Grossviehmast OLN. Der
Unterschied war aber nicht so deutlich wie bei den Umweltwirkungen Treibhauspotenzial und Ozonbildung,
da die Mutterkiihe extensiver gehalten wurden.

Bei Wiederkauern wie dem Rindvieh ist die Umweltoptimierung Uber die Futterung komplexer als bei
Monogastriern. Zwar gilt auch hier der Grundsatz, dass ein System umso effizienter ist, je hoher die
Zuwachsraten der Masttiere sind. Um sehr hohe Zuwéchse zu erreichen, ist jedoch der Einsatz von
Kraftfutter notig, wodurch ein zentraler Vorteil der Wiederkduer, namlich die Grinlandnutzung ohne direkte
Nahrungsmittelkonkurrenz zum Menschen, verloren geht. Dazu hat der Einsatz von Kraftfutter bei
verschiedenen anderen Umweltwirkungen wie Ressourcen- und Energiebedarf oder Okotoxizitat
nachteilige Wirkung. Eine grasbasierte Fitterung hat zwar insgesamt einen héheren Flachenbedarf zur
Folge, dies aber vor allem als Griinland, welches nicht gleich genutzt werden kann wie Ackerland.

Der Konflikt zwischen intensiver Produktion und der Erhaltung der Artenvielfalt zeigte sich in der Analyse
der Biodiversitat fur die Schweizer Rinderproduktionssysteme. Produktionsformen mit einem hohen Anteil
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an Futter von Ackerkulturen wiesen ein niedrigeres Biodiversitatspotenzial bei einer hohen
Flachenproduktivitdt auf, wahrend die Produktion von Rindfleisch auf Flachen mit hohem
Biodiversitatspotenzial nur bei einer geringen Flachenproduktivitat erreicht wurde. Wichtig in der Gestaltung
von Rindfleischproduktionssystemen ist deshalb eine klare Zieldefinition. Ist die Biodiversitat ein wichtiges
Ziel, ist darauf zu achten, dass fur die Biodiversitdt wertvolle Flachen identifiziert und extensiv
bewirtschaftet werden.

Generell ist es bei der Definition von Verbesserungsmassnahmen in der Fleischproduktion wichtig, dass
jeweils die gesamten Systeme betrachtet werden, da sonst die Gefahr besteht, dass Verbesserungen im
einen Bereich zu Verschlechterungen in einem anderen Bereich fuhren.

Diskussion der Datengrundlage / Methodik

Die vorliegende Studie zeigt die Umweltwirkungen auf, welche mit der Produktion eines kg verkaufsfertigen
Fleisches verbunden sind.

Die Daten fur die Schweizer Rind- und Schweinemastsysteme beruhen auf Modellbetrieben, die
Gefligelmastsysteme sowie die auslandischen Rind- und Schweinemastsysteme wurden anhand von
Literatur- und Expertenangaben konstruiert. Es wurden also modellierte Systeme und keine realen
Praxisbetriebe untersucht. Dies bedeutet, dass die in der Praxis herrschende grosse Variabilitdt zwischen
einzelnen Betrieben nicht abgebildet wird. Die in dieser Studie gemachten Aussagen beziehen sich
demzufolge immer auf die durchschnittliche Situation und dirfen nicht auf einzelne Betriebe Ubertragen
werden.

Die Signifikanz der Unterschiede konnte nicht beurteilt werden, da die Anzahl der untersuchten
Modellbetriebe zu gering war fur die Anwendung von Signifikanztests. Die stattdessen verwendete doppelte
Standardabweichung gibt aber Hinweise auf die Bedeutung der berechneten Unterschiede.

Ausblick

Die vorliegende Studie beriicksichtigt die ©kologischen Aspekte der Fleischproduktion. Hierzu konnten
wertvolle Kenntnisse gewonnen und Ansatzpunkte fir Verbesserungsmassnahmen definiert werden. Fir
eine nachhaltige Weiterentwicklung der untersuchten Systeme missten einerseits neben den 6kologischen
Aspekten auch 6konomische und soziale Faktoren beriicksichtigt werden, andererseits missten auch die
Konsumphase (dazu zahlen insbesondere die Zubereitung der Nahrungsmittel und die
Lebensmittelverluste im Haushalt) und Entsorgungsprozesse in die Analysen mit einbezogen werden. Eine
Optimierung der Rindfleischproduktion muss dazu in einer Gesamtanalyse der Rinderproduktion (Milch und
Fleisch) angegangen werden.

Fur weitergehende Verbesserungen in den Tierproduktionssystemen ist die Analyse von priméren
Betriebsnetzen wichtig. Aus solchen Netzen koénnen die relevanten Erfolgsfaktoren von best practise
Betrieben abgeleitet werden, um daraus optimierte Produktionssysteme zu entwickeln (Oko-Design). Da bis
jetzt noch wenig mit realen Betriebsnetzen gearbeitet wurde, liegt hierin noch ein grosses
Forschungspotenzial. Mit dessen Ausniitzung sowie den hier vorgeschlagenen Massnahmen kdnnen die
Umweltwirkungen der Fleischproduktion erkennbar verbessert werden.
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Abbildung 1: Umweltwirkungen pro kg verkaufsfertiges Fleisch der untersuchten Systeme Rindfleischproduktion
Schweiz (Stufe Verkaufsstelle). Die Graphik zeigt pro Umweltwirkung die relativen Unterschiede zwischen den
untersuchten Systemen, jeweils auf das Referenzsystem Grossviehmast (GVM) OLN bezogen (= 100 %). Eine
Gewichtung der Umweltwirkungen wurde nicht vorgenommen, die absolute Hohe der Balken sagt demzufolge nichts
aus Uber die Wichtigkeit einer einzelnen Umweltwirkung. MK = Mutterkuh, NE = nicht-erneuerbare Energietrager.
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Abbildung 2: Umweltwirkungen pro kg verkaufsfertiges Fleisch der untersuchten Systeme Rindfleischproduktion
Schweiz (CH, GVM OLN), Deutschland (DE) und Brasilien (BR) (Stufe Verkaufsstelle). Die Graphik zeigt pro
Umweltwirkung die relativen Unterschiede zwischen den untersuchten Systemen, jeweils auf das Referenzsystem CH
(Grossviehmast, GVM OLN) bezogen (= 100 %). Eine Gewichtung der Umweltwirkungen wurde nicht vorgenommen,
die absolute Hohe der Balken sagt demzufolge nichts aus Uber die Wichtigkeit einer einzelnen Umweltwirkung. NE =
nicht-erneuerbare Energietrager.
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Abbildung 3: Umweltwirkungen pro kg verkaufsfertiges Fleisch der untersuchten Systeme Schweinefleischproduktion
Schweiz (Stufe Verkaufsstelle). Die Graphik zeigt pro Umweltwirkung die relativen Unterschiede zwischen den
untersuchten Systemen, jeweils auf das Referenzsystem OLN bezogen (= 100 %). Eine Gewichtung der
Umweltwirkungen wurde nicht vorgenommen, die absolute Hohe der Balken sagt demzufolge nichts aus uUber die
Wichtigkeit einer einzelnen Umweltwirkung. NE = nicht-erneuerbare Energietrager, etho = Ethoprogramme (auf
Tierwohl ausgerichtetes System).
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Abbildung 4: Umweltwirkungen pro kg verkaufsfertiges Fleisch der untersuchten Systeme Schweinefleischproduktion
Schweiz (CH, OLN), Deutschland (DE) und Danemark (DK) (Stufe Verkaufsstelle). Die Graphik zeigt pro
Umweltwirkung die relativen Unterschiede zwischen den untersuchten Systemen, jeweils auf das Referenzsystem CH
(OLN) bezogen (= 100 %). Eine Gewichtung der Umweltwirkungen wurde nicht vorgenommen, die absolute Hohe der
Balken sagt demzufolge nichts aus Uber die Wichtigkeit einer einzelnen Umweltwirkung. NE = nicht-erneuerbare
Energietrager.
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Abbildung 5: Umweltwirkungen pro kg verkaufsfertiges Fleisch der untersuchten Systeme Gefliigelfleischproduktion
Schweiz (Stufe Verkaufsstelle). Die Graphik zeigt pro Umweltwirkung die relativen Unterschiede zwischen den
untersuchten Systemen, jeweils auf das Referenzsystem BTS bezogen (= 100 %). Eine Gewichtung der
Umweltwirkungen wurde nicht vorgenommen, die absolute Hohe der Balken sagt demzufolge nichts aus Uber die
Wichtigkeit einer einzelnen Umweltwirkung. NE = nicht-erneuerbare Energietrager.
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Abbildung 6: Umweltwirkungen pro kg verkaufsfertiges Fleisch der untersuchten Systeme Gefliigelfleischproduktion
Schweiz (CH, BTS), Frankreich (FR) und Brasilien (BR Schiff) (Stufe Verkaufsstelle). Die Graphik zeigt pro
Umweltwirkung die relativen Unterschiede zwischen den untersuchten Systemen, jeweils auf das Referenzsystem CH
(CH, BTS) bezogen (= 100 %). Eine Gewichtung der Umweltwirkungen wurde nicht vorgenommen, die absolute Hohe
der Balken sagt demzufolge nichts aus Uber die Wichtigkeit einer einzelnen Umweltwirkung. NE = nicht-erneuerbare
Energietrager.
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Abkurzungen

AF Allokationsfaktor

Bio Biologischer Landbau

BR Brasilien

BTS Besonders tierfreundliche Stallsysteme
DK Déanemark

DBK Deckungsbeitragskatalog
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Etho Etho-Programme (BTS und RAUS)
FR Frankreich

GAV Gesamte Artenvielfalt
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K Kalium
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NEV Netto-Energie Wachstum (Mast)
NH3 Ammoniak

NIos I8slicher Stickstoff

Ntot Gesamitstickstoff

NO; Nitrat

OLN Okologischer Leistungsnachweis

P Phosphor

PSM Pflanzenschutzmittel

RAUS Regelmassiger Auslauf im Freien
SG Schlachtgewicht

TS Trockensubstanz

VKM Verkehrsmilch

ZA-BH Zentrale Auswertung von Buchhaltungsdaten
ZA-OB Zentrale Auswertung einzelbetrieblicher Okobilanzen
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Zusammenfassung

Die Forschungsinitiative ,Okologische Bewertung von Rind-, Schweine- und Gefliigelfleisch* hatte zum Ziel,
eine Okobilanzierung der Rind-, Schweine- und Gefliigelproduktion (Pouletfleisch) in der Schweiz
vorzunehmen und mit ausgewahlten Importprodukten zu vergleichen. Dazu wurde eine Produktdkobilanz
der Schweizer Rinder-, Schweine- und Gefligelmast bis zum Hoftor erstellt, jeweils fir eine
Standardvariante gemass 6kologischem Leistungsnachweis (OLN), eine OLN-Variante mit besonders
tierfreundlicher Haltung und eine Bio-Variante. Je zwei ausléandische Varianten pro Tierart dienten
exemplarisch dem Vergleich mit der Schweizer Produktion bei der Anlieferung an die Verkaufsstelle. Fur
Rindfleisch waren dies die Produktion in Deutschland und Brasilien, fir Schweinefleisch in Deutschland
und Danemark und fur Gefligelfleisch in Frankreich und Brasilien.

Die Ergebnisse sollen den Aspekt der umweltgerechten Fleischproduktion beleuchten und Anhaltspunkte
fur Optimierungen in der Schweizer Landwirtschaft sowie fiir Massnahmen in der Beschaffungskette bei
Coop liefern. Die Forschungsinitiative wurde von der Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Ténikon
ART (Forschungsgruppe Okobilanzen) zusammen mit Coop und deren finanzieller Unterstiitzung
durchgefihrt und dauerte von Juni 2010 bis September 2012.

Angewandte Methodik

Die Okobilanzen wurden mittels der von der ART entwickelten Methode SALCA berechnet. Diese
beinhaltet flr die Landwirtschaft relevante Umweltwirkungen in einer mid-point-Wirkungsabschéatzung.
Analysiert wurden die Umweltwirkungen Energiebedarf NE, Treibhauspotenzial, Ozonbildung,
Ressourcenbedarf P und K, Flachenbedarf, Abholzung, Wasserbedarf (blue), Eutrophierung, Versauerung
sowie Oko- und Humantoxizitdt. Der Vergleich fand sowohl auf Stufe Landwirtschaft als auch bei der
Anlieferung an die Verkaufsstelle statt. Die ersteren Ergebnisse wurden auf kg Lebendgewicht als
funktionelle Einheit bezogen, die letzteren auf kg verkaufsfertiges Fleisch. Dieses ist definiert als das
verpackte, fur den menschlichen Verzehr bestimmte Fleisch bei der Anlieferung an der Verkaufsstelle (kg
Nettogewicht). Die Wirkungskategorie Biodiversitat wurde fir die Rindermastsysteme (Stufe Betrieb) in der
Schweiz analysiert. Nicht berticksichtigt wurden weitere Umweltwirkungen wie z. B. Bodenqualitat, Geruch
und Larm. Der Medikamenteneinsatz sowie weitere nicht umweltbezogene Aspekte wie das Tierwohl, die
Landschaftsasthetik und 6konomische Faktoren waren nicht Bestandteil der Studie.

Die berechneten Tierproduktionssysteme fir die Schweizer Rinder- und Schweinemast entstammen den
Modellbetrieben des Projektes ZA-OB. Diese wurden gewahlt, da die vorhanden Stichprobe an realen
Betrieben aufgrund der grossen Variabilitdt zwischen den einzelnen Praxisbetrieben zu klein war, um die
gesamtschweizerische Produktion abzubilden. Die Modellbetriebe beruhen auf Daten der Zentralen
Auswertung von Buchhaltungsdaten (ZA-BH) und bilden einen durchschnittlichen Betrieb fiir alle wichtigen
Betriebstypen der Schweiz ab. Die Produktionsdaten zur Modellierung der Rinder- und
Schweinemastsysteme stammen grdsstenteils aus dem Deckungsbeitragskatalog 2006. Die Modellbetriebe
wurden auch fur die Analyse der Biodiversitat der Schweizer Rindermast verwendet. Fur die Gefligelmast
Schweiz standen Daten von Bell Uiber die Produktion fiir Coop zur Verfligung. Die auslandischen Systeme
wurden grésstenteils anhand von Literaturangaben modelliert. Fir die nachgelagerten Prozesse wurden
Daten von Bell, Coop, GVFI sowie Anicom verwendet.

Resultate

In allen untersuchten Systemen dominierte die landwirtschaftliche Produktion die Umweltwirkungen. Daher
ist entscheidend, wie produziert wird, und nicht wo. Eine Ausnahme bilden Flugtransporte, diese kdnnen
gewisse Umweltwirkungen deutlich erhéhen.

Zentrale Faktoren fir die Umweltwirkung der Tierproduktion auf Stufe Landwirtschaft waren die
Systemgestaltung, die Effizienz des Systems sowie die Fitterung. Bei der Effizienz spielte insbesondere
die Futterverwertung eine wichtige Rolle, bei der Futterung waren sowohl die die Zusammensetzung als
auch die Produktion der Futtermittel entscheidend.
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Bezlglich Systemgestaltung gab es bei Schweine- und Gefligelfleisch keine grundséatzlichen Unterschiede,
hier 1auft die Produktion Uber alle betrachteten Lander stark normiert ab. Einzig die Systeme mit Etho-
Programmen unterschieden sich in gewissen Punkten von der konventionellen Produktion, indem bei
Geflugelfleisch in der Etho-Produktion langsamer wachsende Hybriden verwendet werden, was sich in
einer schlechteren Futterverwertung und demzufolge héheren Umweltwirkungen ausdriickte. Da in der
Schweineproduktion Uberall die gleiche Genetik eingesetzt wird, unterschieden sich hier die
Umweltwirkungen der Etho-Produktion kaum von jenen der konventionellen Produktion. Lediglich der
Auslauf in der Etho-Produktion fuhrte zu héheren Ammoniakemissionen. Bei der Rindermast waren andere
Parameter entscheidend. Es existieren zwei grundsatzlich verschiedene Systeme: Grossviehmast und
Mutterkuhhaltung. In der Grossviehmast stammen die Mastkalber aus der Milchproduktion, ein Grossteil
der Umweltwirkungen des Muttertiers wird der Milchproduktion zugerechnet. Beim Mutterkuhsystem
hingegen wird die gesamte Umweltwirkung der Mutterkuh der Fleischproduktion angerechnet. Dadurch
waren die Umweltwirkungen aus der Mutterkuhhaltung in vielen Kategorien hoher.

Die Effizienz eines Systems Uber die ganze Kette wurde massgeblich durch die Ausbeute und den Verlust
Uber die verschiedenen Stufen bestimmt. Durch den grossen Stellenwert der Tierproduktion bei allen
Umweltwirkungen war die Ausbeute bzw. der Verlust nach der landwirtschaftlichen Phase ein sehr
wichtiger Faktor fur die Umweltwirkungen auf Stufe Verkaufsstelle. Auch auf Stufe Landwirtschaft
entstehen Verluste, z. B. bei der Produktion der Futtermittel (Ernte und Konservierung) sowie der Weide.
Die Minimierung solcher Verluste kann die Effizienz der Tierproduktion betrachtlich steigern. Wesentlich fir
die Effizienz eines Systems war zudem die Futterverwertung, besonders bei den Monogastrieren. Je
besser diese ist, desto weniger Futtermittel werden fiir den Zuwachs gebraucht und desto niedriger die
Umweltwirkungen durch den Futtermittelanbau. Eine Verbesserung der Futterverwertung fihrte direkt zu
einer geringeren Umweltwirkung der gesamten Fleischproduktion. Bei Wiederkduern wie dem Rindvieh ist
die Situation komplexer. Zwar gilt auch hier der Grundsatz, dass ein System umso effizienter ist, je hoher
die Zuwachsraten der Masttiere sind. Um sehr hohe Zuwachse zu erreichen, ist jedoch der Einsatz von
Kraftfutter nétig, wodurch ein zentraler Vorteil der Wiederkauer, namlich die Grinlandnutzung ohne direkte
Nahrungsmittelkonkurrenz zum Menschen, verloren geht. Dazu hat der Einsatz von Kraftfutter bei
verschiedenen anderen Umweltwirkungen wie Ressourcen- und Energiebedarf nachteilige Wirkung. Eine
grasbasierte Futterung hat zwar einen héheren Flachenbedarf zur Folge, dieser besteht aber vor allem aus
Grinland.

Die Futtermittelproduktion trug in allen analysierten Systemen entscheidend zur Umweltwirkung bei. Deren
Optimierung kann deshalb in allen Systemen zu einer Reduktion der Umweltwirkung fiihren. Bei Rindvieh
muss hierbei besonders die optimale Nutzung des Grinlandes beachtet werden. In der Gefligel- und
Schweineproduktion  sind  die  Berlcksichtigung von  Okologischen Kriterien  bei  der
Rationszusammensetzung sowie die 6kologischen Optimierung des Futtermittelanbaus selbst wichtige
Massnahmen. Spezielle Beachtung muss dabei dem Einsatz von Soja geschenkt werden. Wird
konventionelles Soja aus Brasilien verwendet, muss damit gerechnet werden, dass ein Teil dieses Sojas
von kiurzlich gerodeten Flachen stammt. Der Thematik der Abholzung muss beim Einsatz von Soja
demzufolge besondere Beachtung geschenkt werden.

Im Vergleich von Bio- und OLN-Systemen wirkte sich der Verzicht auf Mineraldiinger und Pestizide im
Biolandbau positiv aus auf die Umweltwirkungen Ressourcenbedarf P und K und terrestrische und
aquatische Okotoxizitit. Einen negativen Einfluss hatten die geringeren Ertrdge im Biolandbau, dadurch
erhéht sich die Umweltwirkung pro kg eingesetztem Futtermittel, was sich infolge des zentralen Einflusses
der Futtermittelproduktion stark auf die Umweltwirkungen pro kg Fleisch auswirkt (insbesondere bei den
Monogastrieren).

Ausblick

Die vorliegende Studie berlcksichtigt einzig 6kologische Aspekte. Hierzu konnten wertvolle Kenntnisse
gewonnen und Ansatzpunkte fir Verbesserungsmassnahmen definiert werden. Flr eine nachhaltige
Weiterentwicklung der untersuchten Systeme miissten einerseits neben den 6kologischen Aspekten auch
Okonomische und soziale Faktoren berlcksichtigt werden, andererseits misste auch die Konsumphase
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(dazu zahlen insbesondere die Zubereitung der Nahrungsmittel und die Lebensmittelverluste im Haushalt)
und die End-of-Life-Phasen (Entsorgungsprozesse und Recycling) in die Analysen mit einbezogen werden.
Eine Optimierung der Rindfleischproduktion muss dazu in einer Gesamtanalyse der Rindviehproduktion
(Milch und Fleisch) angegangen werden. Ein weiterer Aspekt ist der Einbezug der Praxis, wo grosse
Unterschiede zwischen den einzelnen Betrieben bestehen. Im Hinblick auf die Verbesserung der
Tierproduktion kénnte es sehr wirkungsvoll sein, die jeweils schlechtesten Betriebe einer Gruppe zu
verbessern und gewisse Benchmarks zu setzen, welche alle Betriebe erreichen sollten. Ebenso kénnten
aus einer Analyse der jeweils besten Betriebe wichtige Erfolgsfaktoren abgeleitet werden. Solche Ansatze
kénnten mit Modellbetrieben analysiert und bewertet werden, um daraus optimierte Produktionssysteme zu
entwickeln (Oko-Design).
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1. Einleitung

1.1. Ausgangslage

Fleisch ist ein wichtiges Lebensmittel in der Schweiz. Fur die Landwirtschaft und fur den Detailhandel ist es
von erheblicher wirtschaftlicher Bedeutung. So trug im Jahr 2006, das in dieser Studie als Referenzjahr
verwendet wurde, die tierische Produktion (Rindvieh, Schweine, Gefligel inkl. Eier) 24 % zum
Gesamtproduktionswert der Schweizer Landwirtschaft bei (BLW, 2006). Die maoglichst 6kologische
Produktion von Fleisch ist ein entscheidendes Element zur Férderung eines nachhaltigen Konsums und der
umweltfreundlichen Entwicklung des landwirtschaftlichen Sektors in der Schweiz. Aus diesen Griinden
entstand in der Coop Genossenschaft der Wunsch, Umwelt-Kennzahlen Uber ihre Fleischprodukte zu
erarbeiten.

Auch fir die landwirtschaftliche Forschung ist eine umweltbewusste Fleischproduktion ein wichtiges
Thema. Gemass der Qualitatsstrategie des BLW soll sich die schweizerische Landwirtschaft durch eine
»Qualitatsfiihrerschaft durch nachhaltige, umwelt- und tiergerechte Produktion von sicheren Lebensmitteln®
auszeichnen. Deshalb hat die Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART (Gruppe
Okobilanzen) zusammen mit Coop und deren finanzieller Unterstitzung die vorliegende
Forschungsinitiative "Okologische Bewertung von Rind-, Schweine- und Gefliigelfleisch durchgefiihrt.
Dabei wurde die Schweizer Fleischproduktion mittels Okobilanzen analysiert und mit importiertem Fleisch
aus ausgewahlten Landern verglichen. Die Beurteilung erfolgte umfassend flir verschiedene
Wirkungskategorien, inklusive Biodiversitat fur die Rindermast. Die Ergebnisse sollen den Aspekt der
umweltgerechten Fleischproduktion beleuchten und Anhaltspunkte flr Optimierungen in der Schweizer
Landwirtschaft sowie fur Massnahmen in der Beschaffungskette bei Coop liefern. Die Forschungsinitiative
dauerte von Juni 2010 bis September 2012.

1.2. Zielsetzung der Studie

Die Forschungsinitiative hatte zum Ziel, eine Okologische Bewertung von Rind-, Schweine- und
Geflugelfleisch (Poulet) in der Schweiz vorzunehmen. Dazu wurden folgende Bereiche untersucht:
A) Produktdkobilanz der Schweizer Rinder-, Schweine- und Gefligelmast bis zum Hoftor
B) Analyse der potenziellen Wirkungen auf die Biodiversitat fur die schweizerische Rindermast
C) Exemplarischer Vergleich dieser Ergebnisse mit je zwei auslandischen Varianten fur die drei
Produkte bis zur Anlieferung an die Verkaufsstelle. Beriicksichtigt wurden dabei zusatzlich zur
landwirtschaftlichen Produktion die Transportwege sowie die Schlachtung und Verarbeitung. Ziel
dieses Vergleichs war die Okologische Positionierung der Schweizer Produktion. Dabei wurde
darauf geachtet, dass die ausgewahlten auslandischen Systeme gut dokumentiert waren und als
eine reprasentative Alternative zur Schweizer Produktion gelten durften. Folgende auslandischen
Systeme wurden analysiert:
a. Rindfleisch: Deutschland und Stidamerika (Brasilien)
b. Schweinefleisch: Deutschland und Danemark
c. Geflugelfleisch (Poulet): Frankreich und Brasilien. Fur Gefligelfleisch wurde zusatzlich
noch die Ubertragbarkeit der Ergebnisse und Aussagen von Frankreich auf Deutschland
qualitativ diskutiert. Dabei wurden die wesentlichen Produktionsparameter zwischen den
beiden Landern verglichen.
D) Ableiten von Optimierungspotenzialen aus den Okobilanzergebnissen fiir Rind-, Schweine- und
Geflugelfleisch fir die Schweizerische Landwirtschaft.
In der Gesamtauswertung wurden die verschiedenen Produktionsweisen (innerhalb der Schweiz) und
Herkiinfte (Inland oder Import aus verschiedenen Landern) verglichen und eine Analyse der Starken und
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Schwachen der Produktionsketten durchgefiihrt. Bei Rind- und Geflugelfleisch war auch der Vergleich von
Import aus dem nahen Europa und aus Ubersee méglich.

1.3. Die Methode Okobilanz

Die Okobilanzierung ist ein Werkzeug des Umweltmanagements, welches fiir Entscheidungstrager
entworfen wurde — seien dies Firmenchefs, Behoérden oder Interessenvertreter (Rossier und Gaillard,
2004). Die Okobilanz wird auch als Lebenszyklusanalyse oder Life Cycle Assessment (LCA) bezeichnet.
Dies deshalb, weil ein Betrieb oder ein Produkt Uber seinen ganzen Lebensweg betrachtet wird, das heisst
,von der Wiege bis zur Bahre*. Dabei erfasst, quantifiziert und bewertet die Okobilanz alle Ressourcen und
Emissionen, die fir die Umweltwirkungen eine Rolle spielen, angefangen bei der Férderung der Rohstoffe
Uber die Herstellung und Nutzung von Produktionsmitteln bis hin zur Entsorgung oder Wiederverwertung
der Abfalle.

Fir die Landwirtschaft liegen bereits zahlreiche Methoden vor, anhand derer die direkten Auswirkungen
einer bestimmten Produktionsweise auf die Umwelt (z. B. Emissionen auf dem Feld bei der
Giilleausbringung) untersucht werden. Die Okobilanz beschreibt neben diesen direkten auch die indirekten
Umweltwirkungen, die mit der Herstellung eines landwirtschaftlichen Produktes verbunden sind. So
entstehen beispielsweise bei der Herstellung und beim Transport der eingesetzten Mineraldiinger
zusatzliche Emissionen und ein Verbrauch von Ressourcen. Diese in den Vorketten anfallenden Stofffllisse
werden aus den Okobilanzdatenbanken ecoinvent V2.2. (ecoinvent centre, 2010) und SALCA (Gaillard und
Nemecek, 2009) bezogen und sind in der Berechnung der Okobilanz eingeschlossen.

Geméss I1SO 14040 (2006) umfasst die Okobilanzmethode vier Phasen (siehe Abbildung 1):

1. Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens
Durch die Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens werden die Grundzige der Studie
bestimmt. Dazu gehéren die Bezugsgrossen (funktionelle Einheiten) und die Systemgrenzen. Damit wird
auch bestimmt, welche Daten erhoben werden mussen und welche nicht. Ebenso erfolgt die Auswahl der
untersuchten Wirkungskategorien.

2. Sachbilanz
Diese Phase beinhaltet die Erhebung und Quantifizierung der Daten. Die Sachbilanz ist ein Inventar von all
dem, was in die Produktion hineinfliesst (= Inputs), das heisst Ressourcen, Infrastruktur und
Produktionsmittel, und dem, was das System verlasst (= Outputs), das heisst Produkte, Emissionen,
Abfélle. Die Sachbilanz verknUpft Produktionsdaten (z. B. Saatgut, Maschinen, Strom, Ernteprodukte,
Milch, etc.) mit Emissionsmodellen und Okoinventaren aus SALCA. Genau betrachtet besteht diese Phase
aus zwei Teilen:
Produktionsinventar: Die technisch-agronomische Beschreibung eines Produktionssystems, hier eines
Fleischproduktionssystems, wird als Produktionsinventar bezeichnet. Es umfasst Angaben uber die Art und
Menge der eingesetzten Produktionsmittel (Inputs), Art und Zeitpunkt von Massnahmen und die Produkte.
Okoinventar: Fiir eine Einheit einer Infrastruktur oder eines Produktionsmitteleinsatzes werden samtliche
aufgewendeten Ressourcen, die daflir bendtigten Produktionsmittel und Prozesse und die dabei
entstandenen Emissionen aufgelistet. Diese Art von Okoinventaren wird als Einheitsprozess bezeichnet.
Beispiele dafiir sind die Okoinventare fiir 1 m? Laufstall oder 1 kg Diesel. Die verwendeten Okoinventare
stammen aus der SALCA-Datenbank (Nemecek et al., 2010) sowie aus ecoinvent V2.2. (ecoinvent centre,
2010).

3. Wirkungsabschatzung
Der Zweck dieser Phase ist es, die verschiedenen in der Sachbilanz enthaltenen Informationen in
Umweltwirkungen zusammenzufassen, welche die wesentlichen 6kologischen Probleme der heutigen
Gesellschaft abdecken und bei denen es wichtig ist, das untersuchte Produktionssystem zu verbessern
(Rossier und Gaillard, 2004). Die Wirkungsabschatzung beurteilt die potenziellen Umweltwirkungen, welche
sich aus den in der Sachbilanz ermittelten Energie- und Stoffflisse (Ressourcen und Emissionen) ergeben.
Flisse mit &ahnlichen Auswirkungen auf die Umwelt werden zu Gruppen, so genannten
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Wirkungskategorien, zusammengefasst (z. B. Treibhauspotenzial, Eutrophierung oder Okotoxizitéat). Damit
werden die Informationen verdichtet und die Interpretation erméglicht.

4. Auswertung
In der letzten Phase der Okobilanz werden die Ergebnisse der Sachbilanz und Wirkungsabschétzung
interpretiert und daraus Handlungsempfehlungen abgeleitet.

Ziel und Untersuchungsrahmen

Sachbilanz
Technische
Produktionsdaten
z.B. z.B.
- Methan SALCA-Modelle SALCA-Datenbank | - Futtermittelprod.
- Ammoniak - Infrastruktur
\ K z.B.
Ressourcenverbrauch - Rohdlverbrauch
.. - Ammoniak-Emissionen
und Emissionen . L
- Cadmium Emissionen
Wirkungsabschiatzung 2B
Wirkungskategorien - Energiebedarf
- Treibhauspotenzial
Auswertung : - Schlussfolgerungen
Ergebnisanalyse - Handlungsempfehlungen

Abbildung 1: Die vier Phasen der Okobilanzierung (Quelle: Hersener et al., 2011).
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2. Untersuchungsrahmen

2.1. Untersuchte Systeme

Die vorliegende Studie untersucht sechs Rindermastsysteme, fiinf Schweinemastsysteme und finf
Gefligelmastsysteme (Tabelle 1). Jeweils zwei der analysierten Systeme jeder Tiergattung stammten aus
dem Ausland, die Ubrigen waren Schweizer Systeme. Innerhalb der Schweizer Systeme wurden
verschiedene Produktionsformen betrachtet: jeweils das ,konventionelle, d. h. am meisten verbreitete
System (meist ein OLN-System), ein tierfreundliches System (Mutterkuhsystem oder System mit BTS /
RAUS) und ein Biosystem. Bei der Rinderhaltung wurden diese unterschiedlichen Produktionsformen dazu
miteinander kombiniert (je eine OLN- und eine Biovariante fiir die beiden Systeme Grossviehmast und
Mutterkuh).

Tabelle 1: Untersuchte Systeme und verwendete Namen und Abkiirzungen.

System Name Abkiirzung
Grossviehmast OLN Schweiz Grossviehmast OLN GVM OLN
Mutterkuhsystem OLN Schweiz Mutterkuh OLN MK OLN
Mutterkuhsystem Bio Schweiz Mutterkuh Bio MK Bio
Grossviehmast Bio Schweiz Grossviehmast Bio GVM Bio
Grossviehmast Deutschland Grossviehmast DE DE
Rindermast Brasilien Rindermast BR BR
Schweinemast OLN Schweiz Schweinemast OLN OLN
Schweinemast OLNetho Schweiz Schweinemast OLNetho OLNetho
Schweinemast Bio Schweiz Schweinemast Bio Bio
Schweinemast Deutschland Schweinemast DE DE
Schweinemast Danemark Schweinemast DK DK
Gefliigelmast OLN BTS Schweiz Geflugelmast BTS BTS
Gefliigelmast OLN BTS RAUS Schweiz Geflugelmast BTS RAUS BTS RAUS
Geflugelmast Bio Schweiz Geflugelmast Bio BIO
Geflugelmast Frankreich Geflugelmast FR FR
Gefligelmast Brasilien Gefligelmast BR BR

OLN steht dabei fir den 6kologischen Leistungsnachweis. Dieser wurde 1997 eingefiihrt und definiert die
Okologischen Anforderungen, welche ein Schweizer Landwirt erfillen muss, um zum Bezug von
Direktzahlungen berechtigt zu sein. In der Zwischenzeit erfiillt die grosse Mehrheit aller Schweizer Betriebe
diese Anforderungen, weshalb die OLN-Systeme jeweils als Standardsystem angesehen wurden. In der
Gefliigelmast war das System OLN BTS das Standardsystem, da die BTS-Vorschriften hier tblicherweise
erfullt werden. BTS (Besonders Tierfreundliche Stallsysteme) und RAUS (Regelmassiger Auslauf im
Freien) stehen fur besonders tierfreundliche Systeme und werden unter dem Begriff Etho-Programme
zusammengefasst. Wie es die Namen schon sagen, beinhalten diese Programme des Bundes Vorschriften
Uber besonders tierfreundliche Stallhaltungssysteme (BTS) und regelméassigen Auslauf im Freien (RAUS)
und belohnen die teilnehmenden Landwirte mit zusatzlichen Direktzahlungen.
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Beispielhaft fur ein Mutterkuhsystem stand in dieser Studie Natura-Beef®. Natura-Beef® ist ein geschutzter
Markenname von Mutterkuh Schweiz, der Dienstleistungsorganisation der Mutterkuhhalter und
Fleischrinderzichter in der Schweiz. Es bezeichnet das Fleisch von Jungtieren aus der Mutterkuhhaltung,
die als schlachtreife Absetzer im Alter von rund zehn Monaten von der Mutter abgesetzt und geschlachtet
werden. Die Produktionsbestimmungen richten sich nach den Regeln der Freilandhaltung und des
natiirlichen Zyklus der Mutterkuhherde (Mutterkuh Schweiz, 2010) und beinhalten eine tierfreundliche
Nutztierhaltung sowie eine naturnahen Flachennutzung. In der Mutterkuhhaltung werden die Kalber
zusammen mit den Mutterkihen gehalten und die Kiihe lassen ihre Kélber saugen.

2.2. Systemgrenzen

2.2.1. Raumliche Systemgrenzen

In dieser Untersuchung kamen zwei Systemgrenzen zur Anwendung. In einem ersten Schritt wurde nur die
landwirtschaftliche Produktion bis zum Hoftor untersucht (Abbildung 2), in einem zweiten Schritt wurden
auch die nachgelagerten Prozesse bis zur Verkaufsstelle eingeschlossen (Abbildung 5). Zur
landwirtschaftlichen Produktion gehoért die gesamte landwirtschaftliche Nutzflache einschliesslich der
bendtigten Maschinen und der Infrastruktur. Bilanziert wurden samtliche landwirtschaftliche Tatigkeiten, wie
auch die eingesetzten Produktionsmittel (z. B. Diesel, Mineraldiinger, zugekaufte Futtermittel, zugekaufte
Tiere, Arbeiten durch Dritte). Vom Produktionssystem ausgenommen waren Gebaude, Infrastruktur,
Einrichtungen und Flachen, welche fir den Wohngebrauch genutzt oder flir einen Zusatzverdienst
Verwendung fanden. Darunter fielen das Wohngebaude, der Wald, der Hofladen, Verarbeitungsanlagen
(z. B. Kaserei), Infrastruktur fiir Agrotourismus, Arbeiten fir Dritte und nicht-landwirtschaftliche Tatigkeiten.

Feldbau Systemgrenze =
Bodenbearbeitung Hoftor
*Saat
Infrastruktur / +Diingung
*Gebaude -Pfleqe
*Einrichtungen *Bewasserung
*Maschinen *Ernte
*Transport bis Hof

c
[
2 '\
= Zugekaufte
o Produktionsmittel: Futter-
o «Energietrager konservierung
(14 *Dinger
+Saatgut \ / Tierische Produkte
*Pestizide Fleisch
Futtermittel, Stroh Tierhaltung N
Tiere «Fitterung /
*Wasser *Melken
*Hofdlinger-Management
*Weide
Indirekte Emissionen Direkte Emissionen

Abbildung 2: Systemgrenze der landwirtschaftlichen Produktion (Stufe Hoftor).

Besondere Beachtung verdiente dabei die Abgrenzung von Pflanzen- und Tierproduktion (Abbildung 3). Im
eigenen Betrieb wurde nur derjenige Teil des Pflanzenbaus bericksichtigt, welcher Futtermittel fir die
untersuchten Masttiere lieferte. Alle anderen pflanzlichen Produkte, sowohl fir die Gbrigen Tiere als auch
fur den Verkauf, waren ausserhalb der betrachteten Systemgrenzen. Das gleiche galt fir den Zukauf von
Tieren, auch hier wurde nur derjenige Teil der Pflanzenproduktion beriicksichtigt, welcher das Futter fir die
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zugekauften Tiere beinhaltete. Bei den zugekauften Futtermitteln hingegen wurde nur derjenige Teil der
Pflanzenproduktion berlcksichtigt, aus dem die zugekauften Futtermittel stammten. Die Ubrige
Pflanzenproduktion des Futtermittelproduktionsbetriebs lag ausserhalb der Systemgrenzen.

\ Aufzuchtbetrieb

Futtermittelproduktionsbetrieb

Systemgrenze
HD-Anfall HO- HD-Anfall HD-
HD-Lagerung=—=3 Aysbringung HD-Lagerung_éAus ringung
Mast
Mastbetrieb
Dargestellte Flisse:
HD-Anfall
HD-Lagerunge—t——=3 HD-4usbringung —> Hofdiinger (HD)
] % Tiere
A"
Schlachttiere

Abbildung 3: Abgrenzung von Tier- und Pflanzenproduktion: es wird jeweils nur derjenige Teil des Pflanzenbaus
berucksichtigt, welcher Futtermittel fir die untersuchten Masttiere liefert.

Besonders relevant ist diese Abgrenzung fur die Zuteilung der durch Hofdinger bedingten Emissionen. In
der vorliegenden Studie wurden die Emissionen, welche im Stall, auf der Weide und bei der
Hofdlingerlagerung anfallen, der Tierproduktion zugeschrieben, die bei der Ausbringung der von der
untersuchten Tierproduktion entstandenen Hofdlunger anfallenden Emissionen jedoch dem Pflanzenbau
(Abbildung 4). Dies bedeutet, dass dem Mastbetrieb nur die Ausbringungsemissionen derjenigen
Hofdlinger angelastet wurden, welche er auf Flachen ausgebracht hatte, die der Produktion von Futtermittel
fur die untersuchte Masttiere dienten. Umgekehrt wurden die Ausbringungsemissionen von Hofdlingern,
welche bei der Produktion von zugekauften Futtermitteln entstanden, auch dem Mastbetrieb angerechnet.

Okobilanz von Rind-, Schweine- und Gefliigelfleisch | September 2012



Untersuchungsrahmen

Tierproduktion (inkl. Futtermittel, Gebaude,
Emissionen (NH;, CH,, NO;, N,O, P, Schwermetalle)im
Stall und auf der Weide, etc.)

|
Tierhaltung

Lagerung und Behandlung der Hofdlinger (wichtige
Emissionen: NH;, N,O, CH,)

Systemgrenze

J |

Ausbringungder Hofdiinger
(inkl. Maschinen und Emissionen (Schwermetalle, NH;, NO;,
N,O, P, etc.) auf der Flache) -

Pflanzenbau

Nahrstoffwirkung / Humusaufbau

Abbildung 4: Abgrenzung bei den Hofdiingern zwischen Tierhaltung und Pflanzenbau.

Bei den Berechnungen bis auf Stufe Verkaufsstelle erstreckte sich die Systemgrenze bis zur Anlieferung
bei der Verkaufsstelle, ohne aber diese einzuschliessen. Zuséatzlich zur landwirtschaftlichen Produktion
wurden Schlachtung, Verarbeitung, Verpackung und Lagerung in der Verteilzentrale sowie die Transporte
von lebenden Tieren und von Fleisch zum Schlachthof und anschliessend von dort zu der Verkaufsstelle
bilanziert (Abbildung 5). Bericksichtigt wurden der Verbrauch von Ressourcen und Energie, die
Infrastruktur (z. B. Gebaude und Maschinen) sowie das Verbrauchsmaterial (z. B. Verpackungsmaterial,

Reinigungsmittel).

Hof
@ Tiere
Schlacht-
Nebenprodukte
Schlachthof
| | Verarbeitung
Schlacht-
gewicht
- Entsorgung
Verarbeitung, .. / Recycling
Verpackung Abfalle
Verteilzentrale
verkaufsfertiges Systemgrenze =
Fleisch Ladentor (Anlieferung beider Verkaufsstelle)

Verkaufsstelle

Abbildung 5: Systemgrenze auf Stufe Verkaufsstelle.

Entsorgung und Recycling von Abfallen waren ebenfalls innerhalb der Systemgrenzen, wenn die
Entsorgung im Vordergrund stand (z. B. Kehrichtverbrennung). Ausserhalb der Systemgrenzen hingegen
lag die Weiterverarbeitung von Nebenprodukten, d. h. wenn die Erzeugung eines neuen Produkts im
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Vordergrund stand, wie z. B. bei der Weiterverarbeitung von Haut zu Leder. Die Allokation zwischen dem
Fleisch und den Schlachtnebenprodukten erfolgte 6konomisch, d. h. gemass dem Erlds, der durch das
Fleisch bzw. durch die Nebenprodukte erzielt wurde. Da nahezu 100 % vom Erlés durch das Fleisch erzielt
wurde, wurden 100 % der Umweltwirkungen dem verkaufsfertigen Fleisch zugerechnet.

2.2.2. Zeitlicher Systemrahmen

Der zeitliche Systemrahmen der berechneten Okobilanzen betrug ein Jahr. Auf Stufe Landwirtschaft wurde
beim Ackerbau fir die Futtermittelproduktion der Bilanzierungszeitraum auf Parzellenebene bestimmt.
Dieser beginnt demnach nach der Ernte der letzten Hauptkultur und dauert bis zur Ernte der aktuellen
Hauptkultur. Fur die Gbrigen landwirtschaftlichen Tatigkeiten (Graslandbewirtschaftung, Tierhaltung) sowie
die nachgelagerten Prozesse galt die Jahresperiode vom 1. Januar bis zum 31. Dezember des
verwendeten Untersuchungsjahrs. Dabei wurden durchschnittliche Jahresdaten als Berechnungsgrundlage
eingesetzt.

2.3. Funktionelle Einheit

Die gesamten Auswertungen beziehen sich auf das Produkt Fleisch. Alle Auswertungen auf Stufe
Landwirtschaft hatten kg Lebendgewicht (LG) als funktionelle Einheit. Eine Ausnahme hiervon bilden die
Auswertungen zum Thema Biodiversitat, welche flachenbezogen durchgefihrt wurden.

Die Funktionelle Einheit flr die Auswertungen auf Stufe Verkaufsstelle war kg verkaufsfertiges Fleisch.
Verkaufsfertiges Fleisch ist definiert als verpacktes, fiir den menschlichen Verzehr bestimmtes Fleisch, bei
der Anlieferung an der Verkaufsstelle (kg Nettogewicht). Hierbei wird die Qualitdt des Fleisches nicht
berlicksichtigt, es wird also nicht zwischen teuren und billigen Fleischstiicken unterschieden. Bei der
Interpretation der Ergebnisse muss auch beachtet werden, dass das verkaufsfertige Fleisch einen
gewissen Anteil Knochen und Haut enthalt, also nicht eins zu eins den tatsachlich verzehrten Fleischteilen
entspricht. Der Anteil Knochen und Haut ist besonders bei Poulet-Schenkeln oder -Fligeln héher als beim
verkaufsfertigen Rind- und Schweinefleisch.

2.4. SALCA

2.4.1. Umweltwirkungen
Die von ART entwickelte Methode SALCA (Gaillard und Nemecek, 2009) beinhaltet die fur die
Landwirtschaft relevanten Umweltwirkungen in einer mid-point-Wirkungsabschatzung, welche vorwiegend
von den Methoden EDIP03 (Hauschild und Potting, 2003) sowie CMLO1 (Guinée et al., 2001) stammt.
Nachfolgend sind die bericksichtigten Ressourcen und Umweltwirkungen aufgelistet (Definitionen und
Unterteilungen siehe nachher):

e Bedarf an nicht-erneuerbaren Energieressourcen (gemass ecoinvent; Hischier et al., 2010)

e Treibhauspotenzial (IPCC 2007)

¢ Ozonbildungspotenzial (EDIP03)

e Eutrophierungspotenzial (EDIP03)

e Versauerungspotenzial (EDIP03)

e Terrestrische Okotoxizitat (CMLO01)

e Aquatische Okotoxizitat (CMLO1)

¢ Humantoxizitdt (CMLO1)

e Biodiversitat (Jeanneret et al., 2009)
Daneben wird eine Reihe von Umweltwirkungen auf Stufe Sachbilanz betrachtet, da die in der Literatur
beschriebenen Wirkungsabschatzungsmethoden als unbefriedigend und fir die Landwirtschaft wenig
geeignet beurteilt wurden (Nemecek et al., 2005). Die betrachteten Kategorien haben jedoch eine grosse
Bedeutung fir die Landwirtschaft und kénnen deshalb nicht einfach vernachlassigt werden. So spielt der
Flachenbedarf bei der Beurteilung von landwirtschaftlichen Systeme eine wichtige Rolle, da Flache —
besonders in der dicht besiedelten Schweiz — eine knappe Ressource darstellt und die Landwirtschaft einer
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der flachenintensivsten Wirtschaftssektoren ist. Hierbei ist es jedoch wichtig, dass zwischen den
verschiedenen Flachenkategorien unterschieden wird: Wahrend Ackerland immer eine knappe Ressource
darstellt, kann die Bewirtschaftung von Griinland — insbesondere im Berggebiet — je nach Ziel auch
ausdrucklich erwinscht sein.

Die hier dargestellten Sachbilanzergebnisse wurden aufgrund ihrer hohen Bedeutung fir die jeweilige
Umweltwirkung ausgewahilt:

e Ressourcenbedarf P resp. K

e Flachenbedarf gesamt (CMLO1)

e Bedarf an Ackerland

e Abholzung

o Wasserbedarf (blue water; gemass ecoinvent, Hischier et al., 2010)

Die Methode EDIPO3 erlaubt es, fir das Ozonbildungspotenzial, das Eutrophierungspotenzial und das
Versauerungspotenzial regionalisierte Wirkungsfaktoren herzuleiten. Da in dieser Studie Schweizer
Produktionssysteme mit solchen aus dem Ausland verglichen und dazu die gesamten, in verschiedenen
Landern anfallenden Umweltwirkungen auf Stufe Verkaufsstelle Schweiz betrachtet wurden, wurden fur alle
Umweltwirkungen jeweils die globalen Wirkungsabschatzungsfaktoren verwendet.

Die Erfahrungen von friiheren Okobilanzen fiir landwirtschaftliche Systeme (Nemecek et al., 2011) haben
gezeigt, dass diese Ressourcen und Umweltwirkungen die Gesamtheit der in einer Okobilanz berechneten
Umweltwirkungen gut reprasentieren. Sie lassen sich in die folgenden drei Bereiche unterteilen:
Ressourcen-, Nahrstoff- und Schadstoffmanagement. Tabelle 2 zeigt eine Ubersicht iiber die analysierten
Umweltwirkungen und die verwendeten Abklrzungen.
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Tabelle 2: Ubersicht iiber die analysierten Umweltwirkungen und die verwendeten Kurzformen.

Ressourcenmanagement

Umweltwirkung Kurzname Einheit
Ei:?grife‘izszgnge“erbare” Energiebedarf NE MJ-Ag.
= Treibhauspotenzial Treibhauspotenzial kg CO,-Aq.
8 Ozonbildungspotenzial (Vegetation) Ozonbildung Vegetation mZ.ppm.h
% Ozonbildungspotenzial (Human) Ozonbildung Human person.ppm.h
g Ressourcenbedarf Kalium Ressourcenbedarf K kg
S Ressourcenbedarf Phosphor Ressourcenbedarf P kg
2 Flachenbedarf Flachenbedarf m’a
i Bedarf an Ackerland Bedarf an Ackerland m’a
Abholzung Abholzung m?
Wasserbedarf (blue water) Wasserbedarf (blue) m?®
u': g terrestrisches Eutrophierungspotenzial terr. Eutrophierung m?
g §) aquatisches Eutrophierungspotenzial N aq. Eutrophierung N kg N
% & aquatisches Eutrophierungspotenzial P aq. Eutrophierung P kg P
= g Versauerungspotenzial Versauerung m?
terrestrische Okotoxizitat terr. Okotox.
= terrestrische Okotoxizitat, ohne Pestizide terr. Okotox o. Pest. kg 1,4-DB-Aq.
% terrestrische Okotoxizitat, nur Pestizide terr. Okotox Pest.
g aquatische Okotoxizitat aq. Okotox.
;:é aquatische Okotoxizitat, ohne Pestizide aq. Okotox o. Pest. kg 1,4-DB-Aq.
2 aquatische Okotoxizitat, nur Pestizide aq. Okotox Pest.
E Humantoxizitat Humantox.
% Humantoxizitat, ohne Pestizide Humantox o. Pest. kg 1,4-DB-Agq.
Humantoxizitat, nur Pestizide Humantox Pest.
Biodiversitat (nach Jeanneret et al., 2009) Biodiversitat GAV

Bedarf an nicht-erneuerbaren Energieressourcen (in MJ-Aquivalenten): Entspricht dem Bedarf an nicht-
erneuerbaren Energieressourcen (Erdol, Erdgas, Stein- und Braunkohle, Uran), welcher gemass der
Methodik von ecoinvent (Hischier et al.,, 2010) berechnet wurde. Er resultiert aus der Menge der
verbrauchten Primarenergietrager jeweils multipliziert mit ihnrem oberen Heizwert (Brennwert).
Treibhauspotenzial (in kg CO,-Aquivalenten): Das Treibhauspotenzial wird gemass der Methodik IPCC
(2007) uber einen Zeitraum von 100 Jahren gerechnet. Die Hauptemissionen sind Kohlendioxid (CO.,),
Lachgas (N;O) und Methan (CH,). Der aus der Flachenumwandlung freigesetzte Kohlenstoff wird
mitgerechnet, da es sich um die Freisetzung langfristig gespeicherten Kohlenstoffs handelt. Hingegen wird
biogener Kohlenstoff in landwirtschaftlichen Pflanzen und Erzeugnissen nicht berlcksichtigt, da sich dieser
in einem Zyklus von maximal wenigen Jahren befindet.

Die Ozonbildung besteht aus zwei Unterkategorien:

Ozonbildungspotenzial (Vegetation) (in m*.ppm.h): Die Wirkung des Ozons auf die Vegetation wird geméss
der Methode EDIP03 (Hauschild und Potting, 2003) gerechnet. Sie beriicksichtigt die photochemische
Ozonbildung in der Troposphare und spiegelt die Exposition der Vegetation wider. Die Hauptemissionen
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sind flichtige organische Verbindungen (volatile organic compounds, VOC), Stickoxide (NO,),
Kohlenstoffmonoxid (CO) und Methan (CH,).

Ozonbildungspotenzial (Human) (in person.ppm.h): Die Wirkung des Ozons auf die menschliche
Gesundheit wird gemass der Methode EDIP03 (Hauschild und Potting, 2003) gerechnet. Sie bertcksichtigt
die photochemische Ozonbildung in der Troposphére und spiegelt die Exposition des Menschen wider. Die
Hauptemissionen sind fllichtige organische Verbindungen (volatile organic compounds, VOC), Stickoxide
(NO,), Kohlenstoffmonoxid (CO) und Methan (CHy,).

Ressourcenbedarf P (in kg P): Der Ressourcenbedarf an Phosphor wird auf Stufe Sachbilanz
beriicksichtigt und widerspiegelt den Bedarf an Rohstoffen fir die Herstellung mineralischer
Phosphordlinger. Diese sind wie die nicht-erneuerbaren Energieressourcen endlich und werden in
absehbarer Zeit erschopft sein.

Ressourcenbedarf K (in kg K): Der Ressourcenbedarf an Kalium wird auf Stufe Sachbilanz berticksichtigt
und spiegelt den Bedarf an Rohstoffen fir die Herstellung mineralischer Kalidiinger wider. Diese sind wie
die nicht-erneuerbaren Energieressourcen endlich und werden in absehbarer Zeit erschpft sein.
Flachenbedarf (in m®a); Der Flachenbedarf wird gemass der Methode CMLO1 (Guinée et al., 2001) auf
Stufe Sachbilanz bertcksichtigt. Es wird die ungewichtete Summe des Flachenbedarfs (,land occupation®
als Flache x Zeit) ermittelt. Die wichtigsten berlicksichtigten Flachenkategorien sind Ackerland, Griinland,
Wald und Siedlungsflachen. Alle Flachenkategorien werden gleich bewertet, ihre unterschiedliche
Bedeutung bezliglich Knappheit wird nicht berlicksichtigt.

Bedarf an Ackerland (in m2a): Um der unterschiedlichen Bedeutung von Acker- und Griinland hinsichtlich
Knappheit und Konkurrenz zur Produktion von pflanzlichen Nahrungsmitteln Rechnung zu tragen, wird der
Bedarf an Ackerland separat ausgewiesen. Ermittelt wird wie beim Flachenbedarf allgemein die
ungewichtete Summe des Flachenbedarfs (Flache x Zeit), jedoch wird nur die Flachenkategorie Ackerland
bertcksichtigt.

Abholzung (in mz): Die Abholzung wird auf Stufe Sachbilanz berucksichtigt. Betrachtet werden nur die
Waldflachen, weil bei diesen die fir diese Studie relevantesten Veranderung zu beobachten sind
(insbesondere Verlust von tropischen Waldern). Dabei wird die Bilanz der ,Umwandlung zu“ Waldflachen
abzuglich der ,Umwandlung von* Waldflachen gemass ecoinvent-Methodik gerechnet.

Fur die Abholzung relevant ist hauptsachlich der Sojaeinsatz in der Fitterung. Wird konventionelles Soja
aus Brasilien eingesetzt, stammt gemass ecoinvent 8,4 % davon von kirzlich gerodeten Flachen (3,2 %
von gerodeten Regenwaldflachen; 5,2 % von Buschland; Jungbluth et al., 2007). Beim Einsatz von
zertifiziertem Soja wurde zur Vereinfachung davon ausgegangen, dass fir dessen Anbau keine
Waldflachen gerodet wurden. Dies stimmt indes nur bedingt, da sich die Vorschrift, auf abholzungsfreien
Flachen zu produzieren, nur auf einen bestimmten Zeitraum bezieht. Je nach Zertifikat gelten dabei
unterschiedliche Stichjahre, ab denen keine Abholzung mehr stattgefunden haben darf. Das in die Schweiz
importierte zertifizierte Soja ist gemass ProTerra-Standard zertifiziert, was bedeutet, dass ab dem Jahr
2004 keine gerodeten Flachen mehr benutzt werden dirfen (Sojanetzwerk Schweiz, 2011).

Wasserbedarf (blue water) (in m®): Der Wasserbedarf (blue) wird auf Stufe Sachbilanz beriicksichtigt.
Ermittelt wird nur der Bedarf an sogenanntem ,Blue Water®, d. h. Sisswasser, das aus dem Grundwasser
oder aus Oberflachengewassern entnommen wird. Dabei handelt es sich zwar um eine erneuerbare
Ressource, die aber nur limitiert zur Verfiigung steht. Der Knappheit des Wassers wird in dieser Kategorie
allerdings keine Rechnung getragen, da der Wasserbedarf auf Stufe Sachbilanz ohne Gewichtung
angegeben wird. Die Datenverfugbarkeit im Rahmen der ecoinvent-Datenbank liess eine differenziertere
Analyse — wie z. B. eine unterschiedliche Bewertung je nach Region —im Rahmen dieser Studie nicht zu.

Nahrstoffmanagement

Terrestrisches Eutrophierungspotenzial (in m®): Das Terrestrische Eutrophierungspotenzial wird gemass
der EDIP-Methode 2003 (Hauschild und Potting, 2003) berechnet. Es bezieht sich auf empfindliche
Okosysteme wie Magerwiesen, Hochmoore und Gewasser und nicht auf die Nahrstoffanreicherung von
landwirtschaftlichen Béden. Wichtigste Emissionen sind die N-Emissionen in die Luft. Das terrestrische
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Eutrophierungspotenzial spiegelt die Flache des terrestrischen Okosystems wider, auf welcher aufgrund
von Stickstoffemissionen eine Eutrophierung stattfindet (Flache an ungeschiitztem Okosystem).
Aquatisches Eutrophierungspotenzial N (in kg N): Das aquatische Eutrophierungspotenzial N wird gemass
der EDIP-Methode 2003 (Hauschild und Potting, 2003) berechnet. Es bertcksichtigt nur
Stickstoffemissionen in die Luft, den Boden und das Wasser und spiegelt die maximale Exposition
aquatischer Systeme wider, welche durch die diese verursacht werden kann.

Aquatisches Eutrophierungspotenzial P (in kg P): Das aquatische Eutrophierungspotenzial P wird gemass
der EDIP-Methode 2003 (Hauschild und Potting, 2003) berechnet. Es bertcksichtigt nur
Phosphoremissionen in die Luft, den Boden und das Wasser und spiegelt die maximale Exposition
aquatischer Systeme wider, welche durch die diese verursacht werden kann.

Versauerungspotenzial (in mz): Das Versauerungspotenzial wird gemass der Methode EDIP03 (Hauschild
und Potting, 2003) gerechnet. Es bezieht sich wie das Eutrophierungspotenzial auf empfindliche
Okosysteme und spiegelt die Flache innerhalb des Okosystems wider, welche infolge der Emission von
versauernden Substanzen die kritische Schwelle zur Versauerung tberschreitet (Flache an ungeschiitztem
Okosystem). Hauptemissionen sind Stickstoff- (NO,, NH3) und Schwefelverbindungen (SO,).

Schadstoffmanagement

Aquatische und Terrestrische Okotoxizitat (in kg 1,4-DB-Aquivalenten): Die terrestrische und aquatische
Okotoxizitdt werden geméss der Wirkungsabschatzungsmethode CMLO1 (Guinée et al., 2001) berechnet
und spiegeln die Wirkung von toxischen Substanzen auf aquatische resp. terrestrische Okosysteme wider.
Hauptemissionen sind Pestizide und Schwermetalle. Die Charakterisierungsfaktoren der beriicksichtigten
Pestizide wurden durch ART gegeniber der urspriinglichen Publikation wesentlich erweitert und neu
berechnet' (Hayer et al., 2009).

Humantoxizitat (in kg 1,4-DB-Aquivalenten): Die Humantoxizitat wird gemass der Methode CML 2001
(Guinée et al., 2001) berechnet. Sie spiegelt die Wirkung toxischer Substanzen auf den Menschen wider.
Hauptemissionen sind  Schwermetalle, Chlorverbindungen und (polyzyklische) aromatische
Kohlenwasserstoffe. Die Charakterisierungsfaktoren der bertcksichtigten Pestizide wurden durch ART
gegeniber der urspriinglichen Publikation wesentlich erweitert und neu berechnet1 (Hayer et al., 2009).

Biodiversitat

Wahl der Methode

In der Literatur sind zwei Ansatze zur Bewertung und Bilanzierung der Wirkung der landwirtschaftlichen
Aktivitaten auf die Biodiversitat beschrieben:

a. Der erste Ansatz basiert auf der direkten Beobachtung von Indikatoren und fuhrt zur Bewertung
des «Okologischen Werts» der Landwirtschaftsbetriebe.

b. Der zweite Ansatz schatzt die Wirkung menschlicher Aktivitdten auf die Biodiversitat indirekt ab,
wobei insbesondere die Artenvielfalt der Gefasspflanzen (Lindeijer et al., 1998) und die Seltenheit
der Okosysteme und ihre Verwundbarkeit (Weidema und Lindeijer, 2001) bewertet werden.

Die in dieser Studie eingesetzte Methode SALCA-Biodiversitat (Jeanneret et al., 2009) basiert auf dem
zweiten Ansatz, allerdings ist die Methode detaillierter, da sie nicht nur Gefasspflanzen bericksichtigt. Sie
ist anwendbar auf landwirtschaftliche Systeme in der Schweiz und angrenzenden Gebieten. Zwolf
verschiedene Artengruppen werden berucksichtigt, namlich Blutenpflanzen, Végel, kleine Saugetiere,
Amphibien, Schnecken, Spinnen, Laufkafer, Tagfalter, Heuschrecken sowie Bienen und Hummeln. Diese
wurden nach folgenden Kriterien ausgewahlt: Die Indikatoren missen auf Anderungen von
landwirtschaftlichen Aktivitdten auf Stufe der Parzelle und des Betriebs reagieren und ein mdglichst
reprasentatives Bild der gesamten organismischen Vielfalt geben.

Inventar: Die Landwirtschaft beeinflusst die Biodiversitat iber zwei Charakteristiken der Landnutzung:

e Die Wahl der Kulturen und die Schaffung halbnatirlicher Lebensraume (Anzahl und Flache)

' siehe http://www.agroscope.admin.ch/oekobilanzen/01197/index.html?lang=de#sprungmarke0_21 > Wirkungs-

abschatzung > 'Aquatic and terrestrial ecotoxicity as well as human toxicity characterisation factors for pesticide
emissions to soil according to the methods USES-LCA and EDIP' und 'Characterisation factors'.
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o Die Art und Weise sowie die Intensitat der Bewirtschaftungsaktivitaten.
Fur jede Kultur und jeden Lebensraum wurden samtliche typischen Bewirtschaftungsaktivitaten, wie z. B.
der Insektizideinsatz, die Diingung oder die Mahd erfasst.
Klassifikation und Charakterisierung: Die Schatzung der Auswirkungen der inventarisierten
Bewirtschaftungsaktivitaten auf  eine Indikator-Artengruppe basierte auf  Literatur  und
Expertenstellungnahmen (Klassifikation). Die Auswirkung wird mittels einer Note auf einer Skala von 0 bis 5
charakterisiert, wobei sowohl positive als auch negative Wirkungen berucksichtigt werden.
Die Methode bewertet direkte Auswirkungen der Bewirtschaftungsaktivitaten. Indirekte Wirkungen als Folge
der Auswirkung der landwirtschaftlichen Aktivitdt auf eine andere Indikator-Artengruppe werden nicht
berlcksichtigt (z. B. wenn eine Artengruppe als Nahrungsquelle fir eine andere Artengruppe dient).
Gewichtung: Da die verschiedenen landwirtschaftlichen Kulturen bzw. die halbnaturlichen Lebensrdume
nicht die gleiche Bedeutung fir eine bestimmte Indikator-Artengruppe haben, ist eine Gewichtung
notwendig. Dartiber hinaus missen auch die verschiedenen Bewirtschaftungsaktivitdten gewichtet werden,
da sie unterschiedlich auf bestimmte Indikator-Artengruppen wirken. Die Note einer Bewirtschaftungsoption
wird aus zwei Koeffizienten gebildet:

o Koeffizient | bewertet die relative Bedeutung der Kultur bzw. des Lebensraumes fiir eine Indikator-

Artengruppe

o Koeffizient Il gibt die relative Bedeutung der Bewirtschaftungsaktivitaten an.
Die Biodiversitatspunkte (Schlussnote) sind das Produkt zwischen dem Mittelwert der beiden
Gewichtungskoeffizienten und der Note der ausgefiihrten Bewirtschaftungsaktivitaten.
Aggregation: Die gewichtete Wirkung einer Aktivitdt in einem gewahlten Habitat auf eine Indikator-
Artengruppe wurde mit der belegten Flache und der Zeit gewichtet.
Daruber hinaus wurde eine Aggregation uber alle Indikator-Artengruppen zur gesamten Artenvielfalt (GAV)
vorgenommen. Sie gibt eine Aussage Uber die ,allgemeine Artenvielfalt”. Fir diesen Wert werden die
einzelnen Indikator-Artengruppen hinsichtlich ihrer Nahrungsbeziehungen und dem Artenreichtum der
Artengruppen gewichtet. Je wichtiger eine Indikator-Artengruppe als Nahrungsgrundlage fiir andere
Indikatoren ist und je artenreicher sie in den Kulturlandschaften der Schweiz vorkommt, desto héher ist ihr
Gesamtgewicht. Zu beachten ist, dass die GAV die Auswirkung der Bewirtschaftung auf die Biodiversitat im
jeweiligen Habitat in der jeweiligen Hohenstufe angibt und kein Indikator fiir die absolute Anzahl von Arten
ist.
Aus Griinden des Aufwands wird in dieser Studie nur die GAV dargestellt, was eine allgemeine Aussage
Uber die Artenvielfalt erlaubt, jedoch keine Analyse fur die einzelnen Artengruppen zulasst.

Nicht beriicksichtigte Wirkungskategorien und weitere nicht beriicksichtigte Aspekte der

Nachhaltigkeit

Folgende fir die Umwelt relevanten Wirkungskategorien wurden in der Studie nicht berlcksichtigt:

e Bodenqualitat: Die Methode SALCA-Bodenqualitat (Oberholzer et al., 2006) erlaubt die Beurteilung der
potenziellen Wirkungen auf die Bodenqualitat aufgrund der Bewirtschaftungsmassnahmen. Die
Bodenqualitdt wird anhand der Indikatoren Bodenabtrag durch Erosion, Grobporenvolumen,
Aggregatstabilitat, Corg-Gehalt, Schwermetallgehalt, organische Schadstoffe, Regenwurmbiomasse,
mikrobielle Biomasse und mikrobielle Aktivitat beurteilt. Die Methode wurde fur Ackerland (inkl.
Kunstwiesen) entwickelt. Eine methodische Erweiterung auf Dauergrasland ist in Arbeit, stand jedoch
zum Zeitpunkt der Studie nicht zur Verfigung.

e Geruch: Geruchsemissionen sind in Zusammenhang mit der Fleischproduktion bedeutend. Da jedoch
zurzeit keine anerkannte Methode zur Verfigung steht, konnte diese Kategorie nicht berlcksichtigt
werden.

e Larm: Auch diese Kategorie kann sehr wohl relevant sein, wenn sich die Produktion in der Nahe von
Siedlungen befindet. Fur diese Kategorie existiert jedoch ebenso noch keine anerkannte Methode, so
dass sie nicht bericksichtigt werden konnte.
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Zur Beurteilung der Wirkung von Medikamenten im Rahmen einer Okobilanz ist gegenwértig keine
Methode bekannt. Deshalb wurden die potenziellen Wirkungen von Medikamenten nicht analysiert.

Da diese Studie eine Okobilanz-Analyse und keine Gesamt-Nachhaltigkeitsbewertung vornimmt, wurden
verschiedene Aspekte nicht berucksichtigt, welche im Rahmen einer Gesamtnachhaltigkeitsanalyse
betrachtet werden sollten. Namentlich zu nennen ist die Beurteilung des Tierwohls und der
Landschaftsasthetik. Ferner sind auch dkonomische und soziale Aspekte der Nachhaltigkeit ausser Acht
gelassen.

Zu allen nicht bertcksichtigten Wirkungskategorien kann diese Studie demzufolge keine Aussagen
machen.

2.4.2. Berechnung der direkten Emissionen

Im Rahmen der Okobilanzmethode SALCA wurden verschiedene Modelle zur Berechnung der direkt auf
den Landwirtschaftsbetrieb stattfindenden Emissionen entwickelt oder angepasst. Diese erlauben eine
Abschatzung der Emissionen von Ammoniak, Nitrat, Lachgas, Phosphor, Methan und Schwermetallen. Im
Folgenden wird ein kurzer Uberblick tiber diese Modelle gegeben. Eine ausfiihrlichere Beschreibung findet
sich in Nemecek et al. (2010) und in den jeweils angegebenen Quellen.

Ammoniak (NH3): Ammoniakverluste aus tierischen Ausscheidungen im Stall und auf der Weide sowie
wahrend der Hofdlingerlagerung und der Ausbringung von Mineraldiingern wurden gemass Menzi et al.
(1997) berechnet. Die Berechnung der NH3-Verluste bei der Ausbringung von Hofdlingern basiert auf Katz
(1996; aus Menzi et al., 1997). Fir die NH;-Emissionen in Labelstéllen (gemass Etho-Programmen; betrifft
die Systeme OLNetho und Bio) wurden nach dem Modell Agrammon (Agrammon Group, 2009) doppelt so
hohe Ammoniakemissionen wie fir konventionelle Stalle verwendet.

Nitrat (NO3): Die Abschéatzung der Nitratauswaschung fiir Acker- und Wieslandkulturen wurde mit dem
Modell von Richner et al. (2010) vorgenommen. Die Berechnungen betrachteten die N-Mineralisierung im
Boden sowie die N-Aufnahme durch die jeweilige Kultur auf monatlicher Basis. Zusatzlich wurde das
Nitratauswaschungsrisiko durch den Einsatz von Dingern wahrend unginstiger Perioden unter
Berucksichtigung der Kultur, des Ausbringungsmonats und der potenziellen Wurzeltiefe errechnet. Zudem
berlcksichtigten die Berechnungen den Ton- und Humusgehalt, die Region, die Vorkultur sowie die Saat-
und Ernte- und Dlngungszeitpunkte.

Lachgas (N,O): Die Emissionsfaktoren fiir die Berechnung der Lachgasemissionen stammten aus IPCC
(2006). Dabei wurden sowohl die direkten N,O-Emissionen, wie auch die induzierten berucksichtigt. Direkte
Emissionen kommen aus der Ausbringung von Stickstoffdiingern und der Einarbeitung von
Ernterlickstanden; induzierte Emissionen entstehen aus der Reaktion von NH; und NO3; zu N,O bei
Ammoniak- und Nitratverlusten.

Bodenabtrag / Erosion: Die Berechnung des Erosionsrisikos berlicksichtigte Bewirtschaftungs-
(Flachenanteil bestimmter Hauptkulturen in der Fruchtfolge, Einsatz von Zwischenkulturen und besonderen
Anbautechniken) und Standorteinflisse (geographische Lage, Bodenart, Gefélle, Fliessstrecke und
Kérnung) berechnet. Als Ergebnis wurde der mittlere potenzielle Gesamt-Bodenabtrag ermittelt. Die
Methode basiert auf Mosimann und Ruttimann (1999, zitiert in Oberholzer et al., 2006). Das Verfahren
wurde fir die Okobilanzierung geméass der Methode SALCA vereinfacht (Oberholzer et al., 2006). Der
Bodenabtrag diente als Eingangsgrosse in die Bilanzierungsmodelle fir Phosphor und Schwermetalle und
wurde nicht als separate Umweltwirkung ausgewiesen.

Phosphor (P): Die Phosphorverluste wurden mit dem Modell von Prasuhn (2006) berechnet. Dieses
unterscheidet  Phosphoreintrdage in  Oberflachengewasser durch  Oberflachenabschwemmung,
Bodenerosion und Drainageverluste sowie Phosphorverluste durch Auswaschung ins Grundwasser. Dabei
wurden Landnutzungskategorie, Art der Dinger, die Menge des ausgebrachten Phosphors sowie
Bodeneigenschaften und Topographie beriicksichtigt.

Methan (CH,4): Methanemissionen aus der Tierhaltung und der Hofdlingerlagerung wurden geméss den
Emissionsfaktoren nach IPCC (2006) berechnet, mit Ausnahme der Milchkihe, bei denen die Formel von
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Kirchgessner et al. (1993) verwendet wurde, welche den Einfluss der Fitterung besser berticksichtigt. In
die Berechnung eingeschlossen wurden die Menge und Qualitdt des Futters sowie das
Hofdlingermanagement.

Schwermetalle: Fur die Berechnung der Schwermetallemissionen wurde das Modell von Freiermuth (2006)
herangezogen, welches eine Input-Output-Bilanz darstellt. Berlicksichtigt sind die Eintrdge durch Saatgut,
Dunger, Futter- und Pflanzenschutzmittel. Austrage durch Ernteprodukte, Erosion und Auswaschung sind
ebenfalls eingeschlossen. Die fur die Landwirtschaft relevanten Schwermetalle sind Cadmium (Cd), Chrom
(Cr), Kupfer (Cu), Blei (Pb), Quecksilber (Hg), Nickel (Ni) und Zink (Zn). Zur Unterscheidung der vom
Landwirt verursachten Emissionen von jenen, welche aus lbrigen Wirtschaftsaktivitditen entstehen, wurde
ein Allokationsfaktor berechnet aus dem Anteil der gesamten Eintrdge ins System, welche durch die
Landwirtschaft verursacht sind. Die Austrdge ins Wasser durch Erosion und Auswaschung sowie die
Eintrage in den Boden wurden somit auf Basis dieses Allokationsfaktors anteilsmassig berticksichtigt (vgl.
Freiermuth, 2006).

2.4.3. Inputgruppen

Die bertcksichtigten Produktionsmittel lassen sich in verschiedene Inputgruppen unterteilen. Dies dient vor
allem der besseren Ubersicht und Interpretierbarkeit der betrachteten Systeme. Tabelle 3 gibt eine
Ubersicht tiber die verwendeten Inputgruppen sowie einen kurzen Beschrieb der darin beriicksichtigten
Prozesse.

Tabelle 3: Ubersicht iiber die verwendeten Inputgruppen.

Inputgruppe Betrachtete Prozesse

Gebéaude und Einrichtungen
Maschinen

Energietrager auf Hof

Dunger und Feldemissionen

Pestizide

Saatgutzukauf
Zukauf Kraftfutter
Zukauf Grundfutter
Zukauf Tiere

Tierhaltung auf Hof

Weitere Inputs

Bereitstellung der Gebaude und Einrichtungen (Infrastruktur)
Bereitstellung der Maschinen (Infrastruktur)

Bereitstellung und Einsatz Energietrager als Treib- und Brennstoffe
(Diesel, Elektrizitat, Heizdl etc.) auf dem Betrieb

Herstellung von Mineraldiingern sowie direkte Feldemissionen bei der
Ausbringung von Mineral- und Hofdlingern auf der Betriebsflache

Herstellung und Einsatz von Pflanzenschutzmitteln auf der
Betriebsflache

Produktion von zugekauftem Saatgut
Produktion von zugekauftem Kraftfutter
Produktion von zugekauftem Grundfutter
Aufzucht von zugekauften Tieren

Emissionen der Tiere auf dem Betrieb, welche bei der Verdauung, im
Stall, auf der Weide und bei der Hofdlingerlagerung entstehen

Herstellung von weiteren Produktionsmitteln wie Silofolie,
Vogelschutznetze, Vliese, Schmierfette etc. sowie Bereitstellung von
Leitungswasser

2.4.4. Berechnungswerkzeuge

Die Berechnungen auf Stufe Landwirtschaft wurden mit dem Okobilanz-Werkzeug SALCAfarm (Nemecek
et al., 2010) durchgefihrt, dies sowohl fiir die Schweizer Systeme als auch flr die auslandischen. Dieses
Vorgehen gewahrleistete die grosstmogliche Vergleichbarkeit der Ergebnisse. Fir die auslandischen
Systeme wurden gezielte Anpassungen durchgefihrt, wie z. B. die Verwendung anderer Futtermittel oder
des landerspezifischen Strommixes. Es wurde die Okobilanz-Software SimaPro 7.3 von PRé Consultants
verwendet.
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Keine Aussagen waren moglich Uber die Signifikanz der Unterschiede, da die Anzahl der untersuchten
Modellbetriebe zu gering war fur die Anwendung von Signifikanztests. Um die Unterschiede zwischen den
Systemen trotzdem einzuschatzen, wurde die doppelte Standardabweichung verwendet (siehe Kapitel 6.4,
Abbildung 53). In dieser befinden sich 95 % aller zu erwartenden Werte. Wenn sich die Bereiche der
doppelten Standardabweichung zwischen zwei Systemen nicht Gberschnitten, wird im folgenden Text von
Unterschieden gesprochen, falls sich die Bereiche Uberschnitten, wird von tendenziellen Unterschieden
gesprochen. In die Abbildungen wurde die Darstellung der doppelten Standardabweichung aus Griinden
der Ubersichtlichkeit nicht aufgenommen.

2.5. Datengrundlage

Die berechneten Tierproduktionssysteme fiir die Schweizer Rinder- und Schweinemast entstammten den
Modellbetrieben des Projektes ZA-OB (Hersener et al., 2011). Diese modellierten Betriebe beruhen auf
Daten der Zentralen Auswertung von Buchhaltungsdaten (ZA-BH) und bilden alle wichtigen Betriebstypen
der Schweiz ab. Unterteilt nach Region und Landbauform, reprasentieren sie jeweils den durchschnittlichen
Betrieb eines bestimmten Betriebstyps (Klassifizierung gemass FAT99-Typologie S4; siehe Meier, 2000).
Somit basieren die Modellbetriebe auf einer grésseren Anzahl von Praxisbetrieben (bezeichnet als ,Anzahl
vertretene Betriebe®). Datengrundlage fir die Modellbetriebe sind die Jahre 2003-2005, erganzende
Angaben zur Modellierung der Schweizer Rinder- und Schweinemastsysteme stammen aus dem
Deckungsbeitragskatalog 2006.

Die Modellbetriebe wurden verwendet, um die grésstmdégliche Reprasentativitat zu erreichen. Aus dem
Projekt ZA-OB (Hersener et al., 2011) standen auch Daten von realen Betrieben zur Verfiigung; die
Stichprobe war jedoch — insbesondere bei Schweine- und Gefligelmast — zu klein, um daraus Werte fir die
gesamtschweizerische Produktion abzuleiten, dies vor allem auf Grund der sehr grossen Variabilitat
zwischen den einzelnen Praxisbetrieben. Mit den Modellbetrieben stand eine gute, breit abgestitzte
Datengrundlage zur Verfligung, welche die gesamtschweizerische Produktion im Mittel reprasentiert.
Einschrankend ist, dass so die in der Praxis vorkommende Variabilitat nicht abgebildet werden konnte.

Die auslandischen Systeme aller Tierarten wurden grdsstenteils anhand von Literaturangaben modelliert,
der Bezugszeitraum variiert daher je nach Verfiigbarkeit von Literaturdaten von etwa 2000 bis 2009. Fir die
nachgelagerten Prozesse wurden Daten von Bell, Coop und Unternehmen des Vieh- und
Fleischhandelsaus den Jahren 2009 und 2010 verwendet.

2.5.1. Definition der Modellbetriebe

Die Flachen- und Tierbestande der Modellbetriebe basieren auf dem Dreijahresmittel 2003 bis 2005 der in
der ZA-BH vertretenen Betriebe des jeweiligen Betriebstyps mit der jeweiligen Landbauform (OLN, Bio) in
der betreffenden Hohenlage (Tal, Higel, Berg). Zur Definition der Verfahren wurden im Allgemeinen
Durchschnittswerte fiir den jeweiligen Typ verwendet (z. B. Pflanzenschutzmitteleinsatz). Wenn dies nicht
moglich oder nicht geeignet war, wurden typische Verfahren definiert (z. B. Maschineneinsatz, Vorkultur).
Datengrundlagen waren vorwiegend statistische Daten aus der Zentralen Auswertung (ZA-BH) und
Praxiserhebungen, teilweise auch Planungsdaten, Expertenangaben und Abschatzungen anhand
verwandter Daten (z. B. prozentuale Ertragsverhaltnisse zwischen Regionen und Landbauformen fir
ahnliche  Kulturen). Fur die Beschreibung der Tierproduktion wurde insbesondere der
Deckungsbeitragskatalog 2006 (Agridea, 2006) herangezogen. Das Referenzjahr 2006 wurde verwendet,
um die grosstmdgliche Kongruenz zu den Daten der Modellbetriebe, welche auf den Jahren 2003 bis 2005
beruhen, zu gewahrleisten. Die Beschreibung der Produktionsverfahren fir die verschiedenen
Betriebszweige erfolgte unter Berlicksichtigung der gesamtbetrieblichen Bilanzen. Anschliessend wurden
die einzelnen Verfahren zu einem Gesamtbetrieb entsprechend den jeweiligen Flachen- und Tierbestanden
aggregiert. Der Inputbedarf fur die Kultur- und Tierarten wurde dabei auf die Betriebsebene hochgerechnet.
Im Falle der Kulturen wurden auch die auf Parzellenebene bendétigten Daten ausgewiesen (1 Kulturart =
1 Parzelle). Eine genaue Beschreibung der Modellbetriebe ist in Hersener et. al. (2011; Kapitel 2.6) zu
finden.
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Die Inputs pro Betrieb wurden anschliessend auf 14 Produktgruppen alloziert (z. B. Getreide, Mais, Gbriger
Acker- und Futterbau, Rindermast, Schweinemast etc.). Die Allokation zwischen den einzelnen
Produktgruppen erfolgte anhand eines festgelegten Allokationsschlissels, der fir jeden Input die genaue
Allokation festlegte. Grundsatzlich wurden die Inputs so genau wie mdglich zu den einzelnen
Produktgruppen zugeteilt. Wo immer moglich wurde eine eindeutige Zuteilung verwendet (Bsp.:
Schweinemaststall zur Produktgruppe Schweinemast). Wo dies nicht méglich war, wurde die Allokation
entweder nach physischen Kriterien (Fldchen- bzw. Tierbestdnde) oder nach Rohleistung vorgenommen.
Eine genaue Beschreibung der Allokationsmethode ist in Hersener et al. (2011; Anhang 5.6) zu finden.

In der hier vorliegenden Studie wurden die Produkigruppen Rindermast und Schweinemast ausgewertet.
Fir den Zweck der Studie wurden die Modellbetriebe teilweise Uberarbeitet und die Teile Rinder- und
Schweinemast anhand von detaillierten Produktionsdaten bzw. Expertenangaben prazisiert.
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Rindermast

3. Rindermast

3.1. Rindermast Schweiz

3.1.1. Auswahl der Modellbetriebe
In einem ersten Schritt wurden die fur die Rindfleischproduktion relevanten Modellbetriebe ausgewahlt.
Diese Auswabhl erfolgte nach folgenden Kriterien:

a. Betriebstypologie FAT99 (S4; siehe dazu Anhang 8.2)

b. Tierbestand

c. Beitrag zur Gesamtproduktion pro Produktionssystem
Von allen in Frage kommenden Modellbetrieben wurden nur diejenigen fir die Analysen berlicksichtigt,
welche gemass der FAT-Typologie S4 zwingend Tiere in der Kategorie Rindvieh haben mussen. Dabei
wurde ein Mindestbestand von zehn Masttieren vorausgesetzt. Betriebe, welche diese beiden Kriterien
nicht erfillten, wurden ausgeschlossen. Einzige Ausnahme war das System Grossviehmast Bio: Hier wies
kein Modellbetrieb mehr als zehn Tiere Rindvieh auf. Als Ersatz wurde ein Mindestbestand von einem
Masttier verwendet. Aus diesem Grund sind die Ergebnisse bezlglich Grossviehmast Bio mit Vorsicht zu
beurteilen (siehe Kapitel 3.1.5). Zusatzlich zu den zwei ersten Kriterien wurden Betriebe mit mehrheitlicher
Kalbermast ausgeschlossen.
Von den Modellbetrieben, welche die obigen Kriterien erflllten, wurden diejenigen fur die Analysen
ausgewahlt, welche einen grossen Beitrag zur Gesamtproduktion des betrachteten Produktionssystems
leisten. Dazu wurde zuerst die Produktion pro Betriebstyp berechnet (Ertrag pro Modellbetrieb x Anzahl
vertretene Betriebe). Die Summe der Produktion pro Betriebstyp aller Modellbetriebe des entsprechenden
Systems reprasentiert den Gesamtoutput des Produktionssystems. Fur die vorliegende Analyse
ausgewahlt wurden diejenigen Modellbetriebe, welche Uber finf Prozent (Produktion pro Betriebstyp) zum
Gesamtoutput pro System beitrugen. Eine Ausnahme hier war wiederum das System Grossviehmast Bio,
wo nur zwei Betriebe zur Verfugung standen. In diesem System wurden deshalb beide Betriebe zur
Analyse herangezogen, obwohl der Betriebstyp 51 Kombiniert VKM/Ackerbau Tal Bio nur drei Prozent zum
Gesamtoutput beitrug.
Anhand des beschriebenen Auswahlverfahrens wurden insgesamt 14 Modellbetriebe fur die
Rindermastsysteme analysiert. Die genaue Auswahl ist in Tabelle 4 ersichtlich.
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Tabelle 4: Ausgewahlte Modellbetriebe zur Analyse der Rindermastsysteme. Die Nummerierung der
Modellbetriebe folgt der FAT99-Typologie S4 (Meier, 2000).

durchschnitt-

licher Bestand Outpu't - Anzahl Ou“.)Ut . Anteil am

. i Betrieb Betriebstyp Gesamtoutput der

Modellbetrieb Grossvieh resp. vertretene ..
.. [kg LG pro . (kg LG pro ausgewahliten
Mutterkiihe Betriebe .
" Jahr] Jahr) Modellbetriebe
[Stiick]
Grossviehmast OLN
2_311 Anderes Rindvieh Tal 12 7 861 189 1 485 691 6%
OLN
5611 Kombiniert o
Andere/Rindvieh Tal OLN 51 26 949 754 20 319 621 81 %
5612 Kombiniert = 19 15 803 212 31350300 13 %
Andere/Rindvieh Hiigel OLN
Grossviehmast Bio
2323 Anderes Rindvieh 3 2843 513 1458459 97 %
Berg Bio
5121 Kombiniert o
VKM/Ackerbau Tal Bio* ! 579 89 51567 3%
Mutterkuh OLN
2211 Mutterkiihe Tal OLN 19 9 308 307 2 857 556 17 %
2212 Mutterkiihe Hiigel OLN 17 8 983 525 4715813 28 %
2213 Mutterkiihe Berg OLN 20 9484 410 3 888 522 23 %
521 1 Kombiniert Mutterkiihe 18 8799 459 4038 787 24 %
Tal OLN
52"12 Kf)mbiniert Mutterkihe 18 8715 137 1193 982 79%
Higel OLN
Mutterkuh Bio
2221 Mutterkiihe Tal Bio 19 9 084 157 1426 204 16 %
2222 Mutterkiihe Hiigel Bio 13 6 448 247 1592 705 17 %
2223 Mutterkiihe Berg Bio 14 7 097 655 4 648 666 51 %
5221 .Komblnlert Mutterkihe 19 9176 157 1 440 679 16 %
Tal Bio
Produktion ausgewahlte Modellbetriebe total [kg LG pro Jahr] 52 468 552
Produktion ausgewahlte Modellbetriebe total [kg SG pro Jahr] (Schlachtausbeute = 53 %; 27 808 332
AGRIDEA, 2006)
Produktion alle Rindfleisch-Modellbetriebe total [kg SG pro Jahr] 43 152 848
Anteil Produktion ausgewahlte Modellbetriebe an Produktion Rindfleisch-Modellbetriebe 64 %
Rindfleischproduktion CH total [kg SG pro Jahr] (Durchschnitt 2003-2005; BLW 2004; 2005;
101 040 333

2006)
Anteil Produktion ausgewahlte Modellbetriebe an Gesamtproduktion CH 28 %
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3.1.2. Annahmen fiir die Produktionsparameter

Die wichtigsten Produktionsparameter der untersuchten Systeme sind in Tabelle 5 ersichtlich. Das
vorherrschende Stallsystem war bei allen untersuchten Systemen Laufstall. Bei den Mutterkuhsystemen
gibt es nur Laufstall (Mutterkuh Schweiz, 2010) bei Grossviehmast betragen die Anteile 93 % (OLN) resp.
78 % (Bio) (Reidy und Menzi, 2006). Das vorherrschende Hofdiingersystem war Giulle/Mist kombiniert,
ausser bei Grossviehmast Bio, wo das vorherrschende Hofdlingersystem Volimist war (Reidy und Menzi,
2006).

Bei den Mutterkuhsystemen wurde angenommen, dass die Tiere wahrend des Sommerhalbjahrs tagsuber
auf der Weide sind (12 h/Tag) und im Winterhalbjahr fiinf Stunden pro Tag im Laufhof verbringen
(Mutterkuh Schweiz, 2011). Bei Grossviehmast OLN bot die Mehrheit der Betriebe (82 %) ihren Tieren
freien Zugang zu einem Laufhof. Weidegang erhielt nur eine Minderheit, ndmlich 27 % der Tiere. Dabei
wurden 27 Weidetage je drei Stunden angenommen. Grossviehmast Bio entsprach einem
Weidemastsystem, hier hatten im Sommerhalbjahr alle Tiere Zugang zur Weide, zusatzlich verfiigten 76 %
der Betriebe Uber einen frei zuganglichen Laufhof (Reidy und Menzi, 2006).

Tabelle 5: Wichtigste Produktionsparameter der untersuchten Rindviehmastsysteme.

Anzahl Mastplatze
Stall

Hofdiingersystem

Auslauf

Einstallalter

Tageszunahme [g/d]

Schlachtalter [Monate]

Endgewicht [kg LG]

GVM OLN
49
93 % Laufstall

58 % Glille/Mist
21 % Vollgiille
22 % Vollmist

82 % Laufhof f.z.

27 % Weide mit
27 Weidetagen a
3h

4 Wochen
1049
15
525

MK OLN
18
100 % Laufstall

67 % Gllle/Mist
20 % Vollgiille
13 % Vollmist

6 Monate Laufhof
a5 h/Tag

6 Monate Weide a
12 h/Tag

4 Wochen
987
10
366

MK Bio
15
100 % Laufstall

67 % Gllle/Mist
20 % Vollgiille
13 % Vollmist

6 Monate Laufhof
a5 h/Tag

6 Monate Weide a
12 h/Tag

987
10
366

GVM Bio
3
78 % Laufstall

27 % Gille/Mist
2 % Vollgiille
71 % Vollmist

76 % Laufhof f.z.

100 % Weide mit
166 Weidetage a
16 h

747
22
538

Laufhof f.z. = Laufhof frei zuganglich

Die Definition der Tageszunahmen, des Schlachtalters und des Endgewichts entsprach den im
Deckungsbeitragskatalog (DBK; Agridea, 2006) definierten Verfahren fir Grossviehmast Muni halbintensiv
(Grossviehmast OLN) bzw. Bio Weide-Beef (Grossviehmast Bio) und Natura-Beef (Mutterkun OLN) bzw.
Bio Natura-Beef (Mutterkuh Bio).

Der Grundfutterbedarf wurde fir den Gesamtbetrieb aus der Suisse-Bilanz (LBL/SRVA, 2002)
Ubernommen und anhand der DBK-Bedarfsdaten auf die Tierkategorien aufgeteilt. Dabei wurde zusétzlich
nach Grundfutterarten differenziert. Der Anteil Weidegras ergab sich aus der Aufenthaltsdauer auf der
Weide, der Anteil an Maissilage aus den Anbauflachen. Die Differenzierung des restlichen
Grundfutterbedarfs (Frischgras, Bodenheu, BellUftungsheu, Grassilage) erfolgte unter Berlcksichtigung
unterschiedlicher regionaler Vegetationsdauern (Anteil Frischgras) und Konservierungsarten (Tal: mehr
Silage, Berg: mehr Heu). Falls der Grundfutterbedarf nicht vollstandig durch betriebseigenes Futter gedeckt
werden konnte, wurde der entsprechende Fehlbetrag durch den Zukauf von Beliftungsheu ausgeglichen.
Die genaue Zusammensetzung des Grundfutterbedarfes und der totale Grundfutterverzehr der einzelnen
Systeme ist in Tabelle 6 ersichtlich. Der gesamte Grundfutterverzehr bezieht sich auf eine Masteinheit, dies
ist in der Grossviehmast ein Mastrind und in der Mutterkuhhaltung ein Mastrind und die dazugehérende
Mutterkuh inklusive Remontierung.
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Tabelle 6: Zusammensetzung des Grundfutters (Anteile an der Gesamtration in kg TS) und
Grundfutterverzehr.

GVM OLN MK OLN MK Bio GVM Bio
Weidegras [%] - 26 % 28 % 33 %
Frischgras [%] - 21 % 18 % 34 %
Bodenheu [%] 10 % 20 % 20 % 10 %
Dirrfutter beluftet [%] 17 % 12 % 17 % 14 %
Grassilage [%] 24 % 11 % 14 % 9%
Maissilage [%] 49 % 9 % 3% -
Gesamter Grundfutterverzehr 19 62 60 31

[dt TS/Masteinheit]

Der Kraftfutterzukauf wurde anhand der Angaben im DBK bzw. von Mutterkuh Schweiz und den
ausgewiesenen Kosten in der ZA-BH abgeschéatzt und betrug 716 kg/Tier fiir die Grossviehmast OLN,
109 kg/Tier fir die Grossviehmast Bio und 125 kg/Masteinheit fir die Mutterkuhsysteme. Zu beachten ist,
dass im DBK allgemein ein geringerer Kraftfutterzukauf angegeben ist als die Auswertungen der ZA-BH fir
den Betriebszweig Rindermast ergaben. Da die ZA-Daten von realen Betrieben stammen, wurde der
tatsachliche Kraftfutterzukauf durch eine Kalibrierung der Zahlen aus dem DBK bzw. von Mutterkuh
Schweiz auf die Kraftfutterkosten nach ZA-BH ermittelt.

Als Kraftfutter wurde in der Grossviehmast eine Futtermischung als Ergénzung zu Silage eingesetzt, in der
Mutterkuhhaltung eine Getreidemischung (Tabelle 7). Zusétzlich wurde in der Grossviehmast OLN 50 kg
Milchpulver pro Tier eingesetzt. In der Grossviehmast Bio wurde kein Milchpulver, sondern Vollmilch
eingesetzt, und zwar 530 kg pro Tier. Der Sojaextraktionsschrot fur die Futtermischung Grossviehmast
stammte aus Brasilien. Beim Bio-System wurde davon ausgegangen, dass zu 100 % zertifizierte
Sojabohnen verwendet wurden, beim OLN-System wurde von 60 % zertifiziertem Sojaschrot ausgegangen
(Sojanetzwerk Schweiz, 2011).

Tabelle 7: Eingesetzte Kraftfuttermischungen (Anteile an der Kraftfuttermischung in kg TS) in den
Rindviehmastsystemen.

Komponenten Futtermischung Grossviehmast Futtermischung Mutterkuh

Sojaextraktionsschrot 31 % -
Gerste - 33 %
Mais 16 % 30 %
Weizen 16 % 20 %
Triticale 10 % 10 %
Rapskuchen 10 % -
Maiskleber 7% =
Kohlensaurer Kalk 6 % -
Zuckerribenmelasse 3% 3%
Pflanzliche Fette oder Ole 1% 1%

Der durchschnittliche Energiegehalt (Netto-Energie Wachstum (NEV) je kg TS) der Gesamtration betrug
6,3 MJ NEV fir Grossviehmast OLN und 5,2 MJ NEV fiir Grossviehmast Bio. Der Gesamtfutterverzehr
betrug pro Tier 5,7 kg TS/Tag fir die Grossviehmast OLN und 5,0 kg TS/Tag fiir die Grossviehmast Bio.
Bei der Mutterkuhhaltung betrug der durchschnittliche Energiegehalt (Netto-Energie Laktation (NEL) je
kg TS) der Gesamtration 5,4 MJ NEL bei einem Futterverzehr von 17,2 kg TS/Tag und Masteinheit
(Mastrind plus dazugehérende Mutterkuh inklusive Remontierung) bei Mutterkuh OLN und 16.9 kg TS/Tag
bei Mutterkuh Bio.
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Der Strohbedarf hangt vom Tierhaltungssystem ab und betrug fiir Grossviehmast OLN 998 kg/Tier, fiir
Grossviehmast Bio 372 kg/Tier und fir die Mutterkuhsysteme 333 kg/Masteinheit. Der Bedarf wurde so weit
als moglich betriebsintern gedeckt, der Fehlbetrag wurde zugekauft.

In den Grossviehmastsystemen wurden ausschliesslich Trankekalber (Absetzer) zugekauft, welche aus
Milchviehbetrieben stammten. Die Inventare daflir wurden anhand der Modellbetriebe Verkehrsmilch Higel
IP fir das OLN- resp. Verkehrsmilch Berg Bio fiir das Biosystem erstellt. Die durch die Milchkiihe
verursachten Umweltwirkungen wurden gemass 6konomischen Kriterien auf die Milchproduktion und die
produzierten Kalber aufgeteilt. Die Grundlagendaten dazu stammen aus dem Deckungsbeitragskatalog
(Agridea, 2006). Gemass dem erzielten Erlés aus dem Verkauf der Milch bzw. der Kalber wurden 8 % der
Umweltwirkungen der Milchkiihe dem Kalb angelastet.

In den Mutterkuhsystemen wurden einerseits abgehende Mutterkiihe ersetzt und andererseits Stiere und
Trankekalber zugekauft. Es wurde davon ausgegangen, dass der Zukauf von anderen Mutterkuhbetrieben
erfolgt. Die Inventare fur die Zukaufe wurden demzufolge anhand der Modellbetriebe Mutterkuh Htgel IP
resp. Mutterkuh Berg Bio fir den Biolandbau erstellt. Die gesamten Umweltwirkungen der Mutterkiihe
wurden dem Mastsystem angelastet.

3.1.3. Annahmen fiir die Berechnung der Tieremissionen
Fur die Berechnung der Tieremissionen sind vor allem die Haltungsform und die N-Ausscheidungen
relevant. Tabelle 8 zeigt die Annahmen, welche den Berechnungen der Tieremissionen zu Grunde liegen.

Tabelle 8: Annahmen zur Berechnung der Tieremissionen von Stall, Laufhof und Weide.

GVM OLN MK OLN MK Bio GVM Bio
Prozent Tiere auf Weide 27 % 100 % 100 % 100 %
Anzahl Weidetage 27 183 183 166
Anzahl Weidestunden/Tag 3 12 12 16
Prozent mit Laufhof 82 % 100 % 100 % 76 %
Anzahl Laufhoftage 360 182 182 360
N-Ausscheidung total [kg Ntot/Jahr] 33 114 114 33
N-Ausscheidung total [kg Nl6s/Jahr] 19,8 68,4 68,4 19,8
Anfall Ausscheidungen im Laufhof 20 % 20 % 20 % 20 %
Emissionen im Laufhof [kg NHs/Jahr] 2,72 5,80 5,80 2,52

3.1.4. Rindermastsysteme zur Analyse der Biodiversitat

Im Unterschied zu den vorhergehenden Analysen basieren die Berechnungen auf einem Betriebstyp pro
System (siehe Tabelle 10), fir die Berechnung der Remontierung und der zugekauften Futtermittel
mussten aber andere Betriebstypen herangezogen werden. Die Rindermast basiert neben den
betriebsinternen Futtermitteln auf dem Zukauf von Kraftfutter, Raufutter, Tieren zur Remontierung und bei
Grossviehmastsystemen eventuell auch Milchpulver. Da die zugekauften Produktionsmittel betrachtlich
zum gesamten Flachenbedarf der Rindviehmast beitragen, war es nétig, nicht nur den Mastbetrieb selbst,
sondern auch die Flachenbelegung, die durch den Zukauf verursacht wird, mit in die Bewertung der
Auswirkungen auf die Biodiversitat zu integrieren. Dabei ist zu beachten, dass der Zukauf von Soja aus
Brasilien mit SALCA-Biodiversitat nicht bewertet werden kann, da die Methode fir die Schweiz und die
angrenzenden L&nder entwickelt wurde. Die Systemgrenze der Rindfleischerzeugung durch
Mutterkuhhaltung bzw. Grossviehmast sowie das Vorgehen bei der Zuweisung der Flachen entspricht dem
Vorgehen in den anderen Teilprojekten. Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick (ber die betrachteten
Systeme gegeben. Insgesamt wurde die Biodiversitdt der Rindviehmast fir folgende vier Betriebstypen
exemplarisch bestimmt:
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a. Grossviehmast OLN Tal (Modellbetrieb 5611) GVM OLN Tal
b. Mutterkuh OLN Tal (Modellbetrieb 2211) MK OLN Tal
c. Mutterkuh OLN Tal (Modellbetrieb 2221) MK Bio Tal

d. Grossviehmast BIO Berg (Modellbetrieb 2323) GVM Bio Berg
Deutlich zu erkennen sind die Unterschiede zwischen dem Betrieb GVM OLN Tal und den anderen drei
Modellbetrieben (Tabelle 9). Der Betrieb GVM OLN Tal verwendete als einziger eine bedeutende Menge an
Milchpulver. Dartber hinaus war der Anteil an Zukauf an der gesamten der Rindfleischproduktion
zugeordneten Flache deutlich hoher und die Ration ist starker auf Ackerfutter/Kraftfutter aufgebaut, was an
dem hoheren Anteil von Ackerland an der gesamten Flache zu erkennen ist. Die drei anderen
Modellbetriebe gleichen sich stark in Bezug auf die zur Rindviehmast verwendeten Flache und dem Zukauf.

Tabelle 9: Kennzahlen der Rindfleischproduktion in den mit SALCA-Biodiversitat betrachteten
Modellbetriebe.

5611 2211 2221 2323
GVM OLN Tal MK OLN Tal MK Bio Tal GVM Bio Berg

Produktion [kg LG] 26 949 9 308 9 084 2843
Futtermischung Mastvieh zu Silage [kg] 27 530 505
Futtermischung Milchvieh Getreide [kg] 2 393 2 335
Zukauf Milchpulver [kg] 1981
Zukauf Remontierung [kg] 3 646 3117 3 054 615
Flache Gesamt [ha] 42,97 29,28 38,47 12,87

Talregion Schweiz [ha] 19,18 16,43 20,85 0,99

Hugelregion Schweiz [ha] 19,56 12,81

Bergregion Schweiz [ha] 17,62 11,89
Ackerland [% der Gesamtflache] 31 % 6 % 4% 4%
Wiesland [% der Gesamtflache] 69 % 94 % 96 % 96 %

davon intensiv u. mittelintensiv [%] 78 % 78 % 70 % 68 %

betriebseigene Flache

[% der Gesamtflache] S el wE 2 %
1% dor Gosarmitiche) 3% 49% 54 % 45%
davon Zukauf Raufutter [%] 1% 3% 3% 1%
davon Zukauf Kraftfutter o. Soja [%] 6 % 1% 1% 1%
davon Zukauf Soja [%] 8 %
davon Zukauf Milchpulver [%] 4 %
davon Zukauf Remontierung [%] 43 % 45 % 50 % 44 %

Die betriebseigenen, der Rindviehmast zugeordneten Kulturen und die jeweiligen Flachen sowie der
Raufutterzukauf sind im Anhang 8.4, Tabelle 49 aufgefiihrt. Der Zukauf von Kraftfutter ist aus Tabelle 9
ersichtlich. Die Zusammensetzung der Kraftfuttermittel sowie die jeweilige Flache, die zur Herstellung von
einer Tonne Kraftfutter pro Kultur bendtigt wird, ist in Anhang 8.4, Tabelle 50, zusammengestellt. Das
Produkt aus zugekaufter Menge eines Kraftfutters und dem Flachenbedarf, der je Kultur nétig ist, um eine
Einheit dieses Kraftfutters herzustellen, ergibt die gesamte Flache, die pro Kultur tiber den Kraftfutterzukauf
der Rindviehmast zuzuordnen ist (Anhang 8.4, Tabelle 51). Das gleiche Vorgehen wurde fur den Zukauf
von Milchpulver und Tieren zur Remontierung verwendet. Allerdings muss flr diese Zukaufe jeweils der
gesamte Modellbetrieb betrachtet werden, der die Milch bzw. Tiere liefert. Dabei wurde davon
ausgegangen, dass
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a. der Zukauf aus dem Modellbetrieb erfolgt, der innerhalb der jeweiligen Landbauform den grdssten

Anteil an der gesamten Produktion aufweist.

in der Grossviehmast Kalber aus der Verkehrsmilchbetrieben zugekauft werden.

die Remontierung in Mutterkuhbetrieben Uber den Zukauf von Mutterkuhbetrieben erfolgt.
Dies fuhrt zur in Tabelle 10 angegebene Zuordnung. Die Flachen, die Gber den Zukauf von Milchpulver
bzw. Tierzukaufe der Rindviehmast zugeordnet wurden, sind in Anhang 8.4, Tabelle 52 aufgefiihrt. Da flr
die Berechnung der Biodiversitdt der Anbauzeitraum der Kulturen mitbertcksichtigt wurde (die
bericksichtigte Flache wird in ha x Jahr ausgedrickt), sind die jeweiligen Zeitrdume in Anhang 8.4, Tabelle
53 zusammengefasst.

Tabelle 10: Zugeordnete Modellbetriebe fiir den Zukauf von Milchpulver bzw. Tieren.

Betrieb Zukauf von Milchpulver aus Zukauf von Tieren aus
Modellbetrieb Modellbetrieb

GVM OLN Tal (5611) Verkehrsmilch OLN Hiigel (2112) Verkehrsmilch OLN Hiigel (2112)

MK OLN Tal (2211) kein Zukauf Mutterkiihe OLN Hiigel (2212)

MK Bio Tal (2221) kein Zukauf Mutterkiihe Bio Berg (2223)

GVM Bio Berg (2323) kein Zukauf Verkehrsmilch Bio Berg (2123)

Um die Ergebnisse auf Stufe der Rindviehmast einzuordnen, wurden zusatzlich zwei theoretische Systeme
erstellt (,maximale GAV* und ,maximale Produktion“). Das erste Szenario spiegelt die Fleischproduktion in
einem Mutterkuhsystem ausschliesslich basierend auf extensivem Wiesland mit einer hohen GAV wider
und wurde daher mit ,maximale GAV® benannt. Szenario zwei entspricht einer madglichst hohen
Produktivitat in der Grossviehmast auf Grundlage einer Ration, die ausschliesslich auf Ackerland produziert
wurde. Diese beiden Szenarien betrachten jeweils eine Hektare und keinen kompletten Betrieb. Daher
wurden alle betriebsinternen Verluste (Feldverluste, Silierverluste, Fltterungsverluste, Tierverluste) nicht
berlcksichtigt. Um die Vergleichbarkeit mit den berechneten Modellbetrieben zu ermdglichen, wurde mit
Gesamtverlusten von 40 % gerechnet.

Szenario maximale GAV

Fur dieses Szenario diente eine extensive Naturwiese als Futtergrundlage. Der Ertrag war mit 1 656 kg TS
pro Hektare angesetzt mit einem Energiegehalt von 5,0 MJ NEL pro kg TS (Dietl und Lehmann, 2006).
Daraus ergab sich ein Energieertrag von knapp 8 300 MJ NEL/ha. Zur Abschatzung des Energiebedarfs
wurden die Leistungsdaten und der Futterverzehr fir MK OLN aus Kapitel 3.1.2 (ibernommen. Die
Tageszunahme betrug 987 g. Der Energiebedarf pro Masteinheit lag bei knapp 40 000 MJ NEL pro Jahr.
Mit einer Hektare einer extensiven Naturwiese kdnnten unter Berucksichtigung der Verluste somit 0,145
Masteinheiten versorgt werden. Bei einem Tageszuwachs von 987 g ergab sich unter Bertcksichtigung der
Altkuh ein Output von rund 63 kg LG pro Hektare.

Szenario maximale Produktion

In diesem Szenario wurde von einer einfachen Bullenmastration bestehend aus Maissilage, Wintergerste
und Rapsextraktionsschrot ausgegangen. Da das Rapsextraktionsschrot ein Nebenprodukt der
Olerzeugung ist, wurde fiir den Anbau von Raps die in ecoinvent (Frischknecht et al., 2007) beschriebene
Allokation angewandt. Durch die Allokation wurden die Umweltwirkung z. B. die Flachenbelegung zwischen
der Olerzeugung und dem Extraktionsschrot im Verhaltnis 2,85:1 aufgeteilt. Der Gesamtbedarf eines Bullen
wahrend einer Mast von 200 auf 740 kg betragt laut LfL (2011) 60 dt FS Maissilage, 6,9 dt Getreide und
4.4 dt Rapsextraktionsschrot. Anhand der Ertrage von 622 dt FS Mais, 71,5 dt Wintergerste und 32 dt Raps
pro Hektare lasst sich unter Anwendung des Allokationsfaktors fiir Raps die Flache so aufteilen, dass eine
maximale Produktion daraus resultiert. Unter den vorliegenden Annahmen ergab sich folgende Aufteilung:
39,1 % Mais, 39,1 % Wintergerste und 22,8 % Raps. Die so produzierten Futtermittel liefern, unter
Berlicksichtigung der oben beschriebenen Verluste, Energie fiir einen Gesamtzuwachs von 1 313 kg LG in
der Bullenmast.
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3.1.5. Einschriankung der Aussagekraft fiir Grossviehmast Bio

Aus der Beschreibung der Datengrundlage geht hervor, dass das System Grossviehmast Bio auf einer klar
schlechteren Datengrundlage basierte als die Ubrigen analysierten Systeme. Dies liegt daran, dass die
biologische Grossviehmast der Schweiz nicht so verbreitet ist wie die Ubrigen Rindviehmastsysteme und
deshalb relativ wenige Biobetriebe mit Grossviehmast in der ZA vertreten sind. Am meisten solcher
Betriebe gibt es bei den Betriebstypen ,Anderes Rindvieh* und ,Kombiniert VKM/Ackerbau®“. Da aber auch
viele Betriebe ohne Grossviechmast zu diesen Betriebstypen gehéren und die Modellbetriebe auf
Durchschnittszahlen pro Betriebstyp basieren, wiesen die entsprechenden Modellbetriebe einen sehr
niedrigen Tierbestand in der Kategorie Grossviehmast auf. Das in dieser Studie angewandte
Mindestkriterium von zehn Mastrindern erreichte bei Grossviehmast Bio kein Modellbetrieb. Damit das
System aber nicht vollig ausser Betracht geriet, wurde das Mindestkriterium fiir die Grossviehmast Bio
angepasst und das System trotzdem analysiert. Verwendet wurden alle Modellbetriebe, welche einen
Mindestbestand von einem Masttier in der Kategorie Grossviehmast Bio aufwiesen. Dies kann nicht als
reprasentativ fir das System Grossviehmast Bio angesehen werden. Die in dieser Studie prasentierten
Resultate zur Grossviehmast Bio sollten deshalb nicht in ihrer absoluten Grdsse betrachtet werden,
sondern relativ im Vergleich zu den anderen Systemen.

3.2. Rindermast Ausland

3.2.1. Rinderproduktion Deutschland

Beim modellierten System handelte es sich um einen spezialisierten Stiermaster, der zugekaufte
Stierkalber (Starterkalber) von 80 kg LG bis zur Schlachtung mit 700 kg LG mastet. Diese Form der
Rindermast ist vor allem in den Veredelungsgebieten Nordwestdeutschlands sowie in Bayern und Baden-
Wirttemberg verbreitet und stellt das haufigste Produktionssystem in der spezialisierten Rindermast in
Deutschland dar (Deblitz et al., 2008).

Die wichtigsten Produktionskennzahlen sind in Tabelle 11 zusammengefasst.

Tabelle 11: Produktionskennzahlen Modellbetrieb Rindermast Deutschland.

Mastplatze 140 Zunahme [kg] 620
Einstallgewicht [kg LG] 80  tagliche Zunahmen [g/d] 1200
Alter [Wochen] 10 Mastdauer [d] / [Wochen] 517 /74
Mastendgewicht [kg LG] 700  Verluste in der Mast 2%
Alter [Wochen] 84 Rasse Fleckvieh
Gesamtproduktion [kg LG/a] 68 865

Quellen: KTBL, 2006; Brade und Flachowsky, 2007; Hirschfeld et al., 2008; Deblitz et al., 2008; LAND & Forst, 2011

Fur die Kalkulationen wurde davon ausgegangen, dass die Tierproduktion weitgehend unabhangig von der
Flache erfolgt. Der Betrieb verfiigte lediglich Uber die Flache, die dem Betriebszweig Rindermast bei einem
entsprechenden Schweizer Referenzbetrieb (5611) zugeordnet wurde. Dies waren rund 5,7 ha LN, wovon
knapp die Halfte Grinland und der Rest Ackerland waren. Das notwendige Futter wurde zugekauft, der
anfallende Wirtschaftsdiinger exportiert. Die Tiere wurden ganzjahrig im Stall gehalten, es gab weder
Zugang zu Weide noch zu einem Laufhof o. &.

Die Futterung basierte auf Maissilage und einer Kraftfuttermischung. Die Zusammensetzung der Ration
(Durchschnitt Uber die gesamte Mastdauer) findet sich in Tabelle 12. Als Grundfutter kam Maissilage zum
Einsatz sowie ergadnzend Stroh und Heu. Das Kraftfutter bestand aus einer Getreide- und
Soja/Rapsschrotmischung. Zusatzlich wurde in der Trankephase zu Beginn der Mast Milchaustauscher
verfittert.
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Tabelle 12: Futterration und Futtermittelaufwand fiir die Rindermast Deutschland.

Futtermittel Anteil an der Gesamtration in kg TS Futtermittelaufwand [kg TS je Tier]
. Maissilage (38 % TS) 67 % 2678
g g Heu 1% 58
°- Stroh 3% 109
Milchaustauscher 1% 24

Gerste 5%

Kérnermais 5%

_ Weizen 4 %

% Sojaschrot 6 %
% Rapsschrot 7% 1195

< Trockenschnitzel 0,4 %

Mineralfutter 1%

Rapsol 0,03 %

Quelle: nach LfL, 2011

Fur die Stiermast wurden ausschliesslich Starterkalber aus Milchviehbetrieben zugekauft. Diese wurden
Uber Vermarktungsstellen in Siddeutschland gekauft und mit einem LG von 80 kg auf den Mastbetrieb
geliefert. Es wurde angenommen, dass es sich zu 100 % um Kalber der Rasse Fleckvieh handelt (vgl.
LAND & Forst, 2011) Fir die Transportdistanzen der Tiere lagen die Annahmen bei 80 km fiir den
Transport vom Michviehbetrieb zur Vermarktungsstelle und 500 km fir den Transport zum Mastbetrieb
(eigene Annahme).

Der Bedarf an Stallgebduden und weiteren Ressourcen fur den Mastbetrieb ist in Tabelle 13 dargestellt.
Fur die Inventare der baulichen Einrichtungen wurden die Schweizer Daten Ubernommen. Die Lager fur
Gille und Futter wurden an den Anfall bzw. den Bedarf der jeweiligen Produkte angepasst. Der Bedarf an
Energietragern und Wasser ist aus der Literatur (KTBL, 2006; TLL, 2011) dbernommen.

Tabelle 13: Stallgebdude und weiterer Ressourceneinsatz Rindermast Deutschland.
Input Beschreibung Bedarf des Betriebs

Mastrinderlaufstall, Holz-Metallkonstruktion, Beton-

Stall Viellepelerisadn 140 Mastplatze
Glllelager Beton, ohne Abdeckung 800 m*
Futterlager Kraftfuttersilo, Metall und Kunststoff 161 m®
Flachsilo 450 m®
Durrfutterlager 300 m*
Bedarf pro Mastplatz und Jahr Bedarf Gesamtbetrieb
Elektrizitat 10 kWhlje Tier und Jahr 1400 kWh/a
Wasser 14 m®je Tier und Jahr 1 960 m*/a

Quellen: nach KTBL, 2006 und TLL, 2011

3.2.2. Rinderproduktion in Brasilien

Die Rinderproduktion in Brasilien unterscheidet sich erheblich von der Produktionsweise in den zuvor
vorgestellten Systemen in der Schweiz und in Deutschland. Der Modellbetrieb lag in der brasilianischen
Region Central-Oeste (Mittelwesten, bestehend aus den Bundesstaaten Mato Grosso, Mato Grosso do Sul
und Goias). In dieser Region findet ein grosser Teil der brasilianischen Rinderproduktion statt (Williams et
al., 2008, Ferraz und de Felicio, 2010). Die vorherrschende Vegetation ist dem Cerrado-Biom zuzuordnen,
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einer savannenartigen Landschaft, die in der jingeren Vergangenheit einer starken landwirtschaftlichen
Intensivierung unterzogen war (vgl. de Faccio Carvalho, 2006 und Williams et al., 2008).

Die Rinder wurden in Mutterkuhherden auf weitlaufigen, wenig- bis mittelproduktiven Flachen mit dusserst
geringem Einsatz an Inputs gehalten (Williams et al., 2008; Ferraz und de Felicio, 2010; Cederberg et al.,
2009). Die Tiere grasen sowohl in der Trockenperiode als auch in der Regenzeit, die Zuwéachse sind jedoch
stark verschieden und abhangig vom saisonalen Futterwachstum. 55 % der Flachen waren Ansaatwiesen,
die regelmassig alle zwolf Jahre neu angelegt wurden, der Rest waren native Wiesen (vgl. de Faccio
Carvalho, 2006 und Cederberg et al., 2009). Dadurch wurde eine flur brasilianische Verhaltnisse gute
Futtergrundlage erreicht, die Besatzdichte lag bei 1,1 Tieren je ha. Weitere wichtige Kennzahlen fiir die
Rinderproduktion in Brasilien finden sich in Tabelle 14.

Tabelle 14: Kennzahlen fiir die Rinderproduktion in Brasilien.
Tierbestand Produziertes LG

Tierhaltung [Stiick] Verkaufte Tiere [Stiick/a] lkg/a]
Mutterkiihe (450 kg LG) 400 92 41 400
Zuchtstiere (650 kg LG) 20 3 1950
Kalber (80 kg LG) 300

Absetzer (230 kg LG) 288

Kalbinnen zur Nachzucht (350 kg LG) 141 49 17 150
Maststiere (12 Monate, 360 kg LG) 141 141 69 090
Maststiere (24 Monate, 470 kg LG) 141

Gesamt 1431 285 129 590
Rasse Nelore / Zebu(-Kreuzungen)

Zwischenkalbezeit [Monate] 16 X)ei::stfgetzen D 4% /2%
Flachennutzung

Flache gesamt [ha] 1332

davon Ansaatweide [ha] 733 Neuanlage pro Jahr [ha] 61,1
davon native Weide [ha] 599

Quellen: Williams et al., 2008, Cederberg et al., 2009, Ferraz und de Felicio, 2010; Euclides Filho, 2000

Die Futterung war vollstandig weidebasiert, lediglich eine Mineralstoffmischung wurde zugefittert (vgl.
Williams et al., 2008 und Cederberg et al., 2009). Die Zufltterung von konserviertem Futter oder anderen
Futtermitteln wird zwar als Moglichkeit zur Verbesserung der Produktivitdt der brasilianischen
Rinderproduktion empfohlen, jedoch findet dies aus Kostengriinden haufig nicht statt (vgl. de Faccio
Carvalho, 2006 und Ferraz und de Felicio, 2010). Die Rinderproduktion im Feedlot-System spielt ebenfalls
bislang nur eine sehr untergeordnete Rolle (Williams et al., 2008; Cederberg et al., 2009; Ferraz und de
Felicio, 2010). Bei einer solchen Produktionsform sollten sich die Umweltwirkungen vom hier modellierten
Weidesystem unterscheiden.

3.3. Nachgelagerte Prozesse der Rindermast

3.3.1. Schlachthof, Verarbeitung und Verpackung

Schweiz

Fur die Schlachtung, Verarbeitung und Verpackung in der Schweiz wurden Daten von der Bell Schweiz AG
zur Verfligung gestellt (Bell Schweiz AG, 2011). Diese drei Prozesse wurden gemeinsam bilanziert, da sie
am gleichen Standort stattfinden und wichtige Inputs wie z. B. Energieverbrauch nicht getrennt erfasst
wurden. Von der Bell Schweiz AG wurden detaillierte Angaben zu den Mengen von geschlachteten Tieren
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und verkaufsfertigem Fleisch sowie zu den weiteren Inputs und Outputs gemacht. Die wichtigsten
Kennzahlen sind in Tabelle 15 und Tabelle 16 zusammengefasst.

Tabelle 15: Daten Schlachthof Rind.

Einheit Prozent
Lebende Tiere kg LG 100,0 %
Schlachtgewicht kg SG 52,0 %
verkaufsfertiges Fleisch kg Fleisch 35,3 %

Quelle: Bell Schweiz AG, 2011 (Daten aus dem Jahr 2009)

Tabelle 16: Wichtige Inputs und Outputs bei Schlachtung, Verarbeitung und Verpackung Rind.

Daten Einheit Menge pro 100 kg LG
Inputs

Elektrizitat kWh 45,7
Erdgas MJ 48,3
Wasser m® 0,58
Reinigungsmittel kg 0,22
Entsorgung

Kehricht kg 1,55
Abwasser m® 0,41

Quelle: Bell Schweiz AG, 2011 (Daten aus dem Jahr 2009)

Der Elektrizitatsverbrauch der Bell Schweiz AG entspricht dem Schweizer Strommix, wobei der Anteil, der
aus nicht-erneuerbaren Ressourcen stammt, durch den Erwerb von RECS-Zertifikaten flir Wasserstrom
aus dem EU-Raum kompensiert wird (Coop, 2012). Zur Modellierung des Stromverbrauchs wurde das
Inventar fir den Schweizer Strommix verwendet. Die Kompensation durch Zertifikate wurde somit nicht
modelliert, muss aber bei der Interpretation beriicksichtigt werden.

Ausland
Fur Deutschland und Brasilien waren keine Daten verfiigbar. Es wurden daher die gleichen Daten wie fir
die Schweiz verwendet. Fur den Strommix dienten die Inventare der jeweiligen Lander.

3.3.2. Verteilzentralen

Der Energiebedarf fur die Kiihlung wahrend der Lagerung in den Verteilzentralen wurde anhand von Daten
aus der Literatur geschatzt. Es wurde ein Energiebedarf von 54 kWh/(m3-a) und eine Lagerdauer von 12 h
angenommen (Defra, 2008). Die KuhImittelverluste in den Verteilzentralen sind geméass Defra 2008
vernachlassigbar und wurden daher nicht bertcksichtigt.

3.3.3. Transporte

Herkunft Schweiz

Innerhalb der Schweiz erfolgten alle Transporte mit dem LKW. Fir die Transporte lebender Tiere wurden
Daten von Anicom (Anicom, 2011), fiir die Transporte von verpacktem Fleisch Daten von der Bell Schweiz
AG und von Coop (Bell Schweiz AG, 2011; Coop, 2011) verwendet. Tabelle 17 gibt einen Uberblick tiber
die verwendeten Transportdistanzen. Die Kuhlung der Transporte von verpacktem Fleisch wurde durch
eine Erhéhung des Dieselverbrauchs berlcksichtigt. Hierbei dienten die Angaben von Coop (Coop, 2011)
als Grundlage. KuhImittelverluste wahrend der Transporte wurden vernachlassigt.

Import aus Deutschland

Angaben zu den Transporten wurden von GVFI International und von der Bell Schweiz AG zur Verfligung
gestellt (GVFI International, 2011; Bell Schweiz AG, 2011). Die Tiere wurden in Deutschland geschlachtet
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und mit dem LKW zum grdssten Teil als Kuhhalften importiert und in der Schweiz weiterverarbeitet. Die
Kihlung der Transporte wurde bertcksichtigt, indem der Dieselverbrauch der Fahrzeuge erhéht wurde.
Kahimittelverluste wahrend den Transporten wurden vernachlassigt (Transportdistanzen siehe Tabelle 17).
Import aus Brasilien

Angaben zu den Transporten wurden von GVFI International und von der Bell Schweiz AG zur Verfligung
gestellt (GVFI International, 2011; Bell Schweiz AG, 2011). Desweiteren wurden Daten aus Cederberg et
al. 2009 verwendet. Der Import aus Brasilien erfolgte entweder per Schiff oder mit dem Flugzeug. Die Tiere
wurden in Brasilien geschlachtet, per LKW zum Hafen oder Flughafen transportiert und anschliessend mit
dem Schiff oder Flugzeug nach Europa transportiert. Vom Hafen oder Flughafen in Europa erfolgten die
weiteren Transporte per LKW. Die Kihlung wahrend der Transporte mit dem Schiff und dem LKW wurde
durch Erhéhung des Treibstoffverbrauchs berticksichtigt. Fir den Transport mit dem Schiff wurde der
Treibstoffverbrauch um 40 % im Vergleich zum Schiffstransport ohne Kihlung erhéht (Cederberg et al.,
2009), Kuhimittelverluste wurden vernachlassigt (Transportdistanzen siehe Tabelle 17).

Tabelle 17: Transportdistanzen Rind.

Transport Verkehrsmittel Distanz (km)

Schweiz

Hof — Schlachthof / Verarbeitung LKW 100
Schlachthof / Verarbeitung — Verteilzentrale LKW 100
Verteilzentrale — Verkaufsstelle LKW 25

Deutschland

Hof — Schlachthof LKW 400
Schlachthof DE — Verarbeitung CH LKW 450
Verarbeitung — Verteilzentrale LKW 100
Verteilzentrale — Verkaufsstelle LKW 25
Brasilien Schiff

Hof — Schlachthof/Verarbeitung LKW 500
Schlachthof/Verarbeitung — Hafen BR LKW 800
Hafen BR — Hafen Rotterdam Schiff 10 000
Hafen Rotterdam — CH (Oensingen) LKW 750
CH (Oensingen) — Verteilzentrale LKW 100
Verteilzentrale — Verkaufsstelle LKW 25

Brasilien Flug

Hof — Schlachthof/Verarbeitung LKW 500
Schlachthof/Verarbeitung — Flughafen BR LKW 800
Flughafen BR — Flughafen Zirich Flugzeug 10 000
Flughafen Zirich — CH (Oensingen) LKW 80
CH (Oensingen) — Verteilzentrale LKW 100
Verteilzentrale — Verkaufsstelle LKW 25
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3.4. Resultate Rindermast Schweiz

3.4.1. Ubersicht

Das Standard-Produktionssystem fur Rindermast in der Schweiz ist eine nach den Richtlinien des
dkologischen Leistungsnachweises (OLN) produzierende Grossviehmast (GVM OLN). In den folgenden
Abbildungen wird deshalb dieses System als Referenzsystem (100 %) verwendet.

Bei den meisten der analysierten Umweltwirkungen hatte das System Grossviehmast OLN die niedrigsten
Werte (Abbildung 6; Tabelle 18). Ausnahmen bildeten die Umweltwirkungen Ressourcenbedarf Kalium,
Bedarf an Ackerland, Abholzung sowie terrestrische und aquatische Okotoxizitdt, wo das System
Grossviehmast OLN die héchsten Umweltwirkungen aufwies, sowie der Ressourcenbedarf Phosphor, wo
Grossviehmast OLN die zweith6chsten Werte hatte.

EGVMOLN mMKOLN m MKBio GVM Bio*
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Abbildung 6: Umweltwirkungen pro kg Lebendgewicht (LG) der untersuchten Rindviehmastsysteme Schweiz (Stufe
Hoftor). Die Graphik zeigt pro Umweltwirkung die relativen Unterschiede zwischen den untersuchten Systemen, jeweils
auf das Referenzsystem GVM OLN bezogen (= 100 %). Eine Gewichtung der Umweltwirkungen wurde nicht
vorgenommen, die absolute H6he der Balken sagt demzufolge nichts aus Uber die Wichtigkeit einer einzelnen
Umweltwirkung.

*. Das System Grossviehmast Bio (GVM Bio) weist infolge schwacher Datengrundlage nur eine eingeschrankte
Aussagekraft auf (siehe Kapitel 3.1.5).

Das Ausmass der Unterschiede zwischen den einzelnen Systemen variierte von niedrigen einstelligen
Prozentwerten bis Uber 180 %. Die bedeutendsten Unterschiede waren bei den Umweltwirkungen
Abholzung und Ressourcenbedarf P und K zu finden. Auch in den Umweltwirkungen Flachenbedarf und
Bedarf an Ackerland sowie im Bereich Nahrstoffmanagement (v. a. terrestrische Eutrophierung und
Versauerung) und bei der Okotoxizitidt gab es deutliche Unterschiede zwischen den untersuchten
Systemen. Zwischen den Mutterkuh- und den Grossviehmastsystemen fand man dazu auch bei den mit
Methanemissionen zusammenhangenden Umweltwirkungen Treibhauspotenzial und Ozonbildung relativ
grosse Unterschiede.

Keine Aussagen waren moglich Uber die Signifikanz der Unterschiede, da die Anzahl der untersuchten
Modellbetriebe zu gering war fir die Anwendung von Signifikanztests. Um die Unterschiede zwischen den
Systemen trotzdem einzuschatzen, wurde die doppelte Standardabweichung verwendet (siehe Kapitel 6.4,
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Abbildung 53). In dieser befinden sich 95 % aller zu erwartenden Werte. Wenn sich die Bereiche der
doppelten Standardabweichung zwischen zwei Systemen nicht Gberschnitten, wird im folgenden Text von
Unterschieden gesprochen, falls sich die Bereiche Uberschnitten, wird von tendenziellen Unterschieden
gesprochen. In die Abbildungen wurde die Darstellung der doppelten Standardabweichung aus Griinden
der Ubersichtlichkeit nicht aufgenommen.

Tabelle 18: Umweltwirkungen pro kg Lebendgewicht der Schweizer Rindermast (Stufe Hoftor).

Kategorie Einheit GVM OLN MK OLN MK Bio GVM Bio
Energiebedarf NE MJ-Aq. 36,1 46,3 45,6 55,2
Treibhauspotenzial kg CO,-Aq. 8,8 15,3 14,8 9,8

E Ozonbildung Vegetation m2.ppm.h 93,1 164,1 162,5 100,3

:.f, Ozonbildung Human person.ppm.h 0,007 0,013 0,013 0,008

é Ressourcenbedarf P kg 0,0119 0,0164 0,0006 0,0004

§ Ressourcenbedarf K kg 0,0310 0,0078 0,0010 0,0015

§ Flachenbedarf m?a 12,1 26,9 34,1 33,3

é Bedarf an Ackerland ma 4,3 2,2 1,9 1,3
Abholzung m? 0,0217 0,0005 0,0005 0,0005
Wasserbedarf (blue) m° 0,058 0,122 0,104 0,066

, E Terr. Eutrophierung m? 6,7 12,6 17,9 12,8

% gi Aq. Eutrophierung N kg N 0,03 0,06 0,07 0,05
§ % Aq. Eutrophierung P kg P 0,0011 0,0018 0,0017 0,0017
E Versauerung m? 1,7 3,0 4,2 3,1
Terr. Okotox. 0. Pest kg 1,4-DB-Aq. 0,0034 0,0039 0,0030 0,0021
, = Terr. Okotox. Pest kg 1,4-DB-Aq. 0,0046 0,0027 <0,0001 <0,0001
§ % Aqg. Okotox. o. Pest kg 1,4-DB-Aq. 0,033 0,046 0,045 0,043
§ g Aq. Okotox. Pest kg 1,4-DB-Aq. 0,151 0,095 <0,001 <0,001
= Humantox. o. Pest kg 1,4-DB-Aq. 1,70 2,45 2,46 2,57
Humantox. Pest kg 1,4-DB-Aq. 0,07 0,03 <0,01 <0,01

3.4.2. Ressourcenmanagement

Die beobachteten Unterschiede hatten verschiedene Ursachen. Ein wichtiger Unterschied zwischen dem
System Grossviehmast und dem System Mutterkuh ist grundsatzlicher Natur: Im System Grossviehmast
stammen die Kalber aus Milchproduktionssystemen, das heisst ein Grossteil (92 %) der Umweltwirkungen
der Muttertiere, also der Milchkiihe, wurde nicht der Mast, sondern der Milchproduktion angerechnet (siehe
Kapitel 3.1.2). Im Mutterkuhsystem ist das anders: Hier wird die Milch im System selbst konsumiert,
demzufolge wurden die gesamten Umweltwirkungen der Mutterkiihe der Fleischproduktion angerechnet.
Besonders deutlich wurde dies bei den Umweltwirkungen Treibhauspotenzial (Abbildung 7) und
Ozonbildung. Der wichtigste Beitrag zu diesen Umweltwirkungen liefert das Methan, welches im
Verdauungstrakt des Rindviehs gebildet wird. Die Methanemissionen in den untersuchten
Mutterkuhsystemen waren deutlich héher als in den Grossviehmastsystemen. Dies war auf den oben
genannten Unterschied zurtckzufiihren: In den Mutterkuhsystemen wurde der gesamte Methanausstoss
der Mutterkiihe der Fleischproduktion angerechnet, in den Grossviehmastsystemen wurde der grosste Teil
der Methanemissionen der Milchkihe der Milchproduktion zugeteilt.
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Abbildung 7: Treibhauspotenzial pro kg Lebendgewicht (LG) der untersuchten Rindviehmastsysteme Schweiz (Stufe
Hoftor).

*. Das System Grossviehmast Bio (GVM Bio) weist infolge schwacher Datengrundlage nur eine eingeschrankte
Aussagekraft auf (siehe Kapitel 3.1.5).

Auch bei der Umweltwirkung nicht-erneuerbarer Energiebedarf wiesen die Mutterkuhsysteme tendenziell
hohere Werte auf als die Grossvichmast OLN. Dies hédngt auch damit zusammen, dass im
Mutterkuhsystem neben den Masttieren noch die Mutterkiihe mit zum System gehdrten und zur
Umweltwirkung beitrugen. Der Unterschied war aber nicht so deutlich wie bei den Umweltwirkungen
Treibhauspotenzial und Ozonbildung, da die Mutterkiihe extensiver gehalten wurden und z. B. viel weniger
Kraftfutter bekamen, was den Energiebedarf NE deutlich reduzierte. Ausserdem konnte durch die
Weidehaltung Energie (Treibstoffe, Maschineneinsatz) fur die Futterernte eingespart werden.
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Abbildung 8: Energiebedarf NE pro kg Lebendgewicht (LG) der untersuchten Rindviehmastsysteme Schweiz (Stufe
Hoftor) aufgeteilt nach Inputgruppen.

*. Das System Grossviechmast Bio (GVM Bio) weist infolge schwacher Datengrundlage nur eine eingeschrankte
Aussagekraft auf (siehe Kapitel 3.1.5).
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Auffallend war der deutlich héhere nicht-erneuerbare Energiebedarf pro kg Lebendgewicht des Systems
Grossviehmast Bio (Abbildung 8). Dies lag vor allem an den direkt auf dem Hof eingesetzten
Energietragern, welche in diesem System in einem viel héheren Masse zum Gesamtenergiebedarf
beitrugen als in den Ubrigen Systemen. Ein Grund dafiir war in der deutlich Iangeren Mastdauer zu finden,
welche aus der niedrigen Tageszunahme resultierte. Ein zweiter Grund lag darin, dass die Betriebe dieses
Systems mehrheitlich in der Bergregion zu finden waren (97 % der Produktion, siehe Tabelle 4). Die héhere
Lage fuhrt aus mehreren Grinden zu einem hoéheren Energieeinsatz: Einerseits fallen die Ertrage infolge
der ungtinstigeren klimatischen Bedingungen niedriger aus, weshalb im Vergleich zu einem Talbetrieb eine
grossere Flache bewirtschaftet werden muss, um die gleiche Menge an Futter zu ernten. Andererseits fiihrt
die langere Winterperiode zu einem hoheren Aufwand fiur die Futterkonservierung. Dazu bedingt die
gréssere Hangneigung oft eine spezielle Mechanisierung und z. T. auch einen héheren Treibstoffbedarf
(Hersener et al., 2011). Daneben weist der Biolandbau an sich auch niedrigere Ertrage auf als der
konventionelle Landbau.

Einschrankend wirkt allerdings, dass das System Grossviehmast Bio auf einer deutlich schlechteren
Datengrundlage basiert als die tbrigen analysierten Systeme (siehe Kapitel 3.1.5). Deshalb sollten die hier
prasentierten Zahlen fir das System Grossviehmast Bio nicht in ihrer absoluten Grosse betrachtet werden,
sondern eher als ein Hinweis dienen, in welche Richtung die Resultate gehen. Genauere Zahlen mussten
in einer detaillierten Studie erarbeitet werden.

Die Mutterkuhsysteme sowie das Bio-Grossviehmastsystem wiesen einen klar héheren Flachenbedarf auf
als das System Grossviehmast OLN (Abbildung 9). Dies lag am durch die grasbasierte Fiitterung bedingten
héheren Bedarf an Griinland. Der Bedarf an Ackerland hingegen war durch die kraftfutterbetonte Fiitterung
im System Grossviehmast OLN am héchsten. Dieser grundsatzliche Unterschied in der Fiitterung zeigte
sich auch darin, dass der Flachenbedarf des Systems Grossviehmast OLN nur rund zur Halfte aus
eigenem Land bestand, wahrend der Rest externe Flachen waren, welche Uber den Zukauf von
Futtermitteln und den Zukauf von Tieren dem System angerechnet wurden. Bei den Ubrigen drei Systemen
hingegen setzte sich der Flachenbedarf grésstenteils aus eigenem Land zusammen. Beim extensiv
genutzten Grasland bestanden ebenfalls bedeutende Unterschiede. Der Anteil war bei GVM OLN am
geringsten und bei den Bio-Varianten am hochsten.

Auch die hohen Resultate des Systems Grossviehmast OLN in der Umweltwirkung Abholzung (siehe
Abbildung 6) waren auf die Fuatterung zurlckzuflhren. Den gesamten Beitrag zu dieser Wirkung
verursachte das als Kraftfutter eingesetzte Soja aus Brasilien. Da bei den Mutterkuhsystemen kein Soja
eingesetzt wurde, trugen diese Systeme praktisch nichts zur Abholzung bei. Im System Grossviehmast Bio
wird nur zertifiziertes Soja eingesetzt, welches keine Abholzung nach sich zieht. Beim System
Grossviehmast OLN hingegen wurde von 60 % =zertifiziertem und 40 % konventionellem Soja
ausgegangen, was zu den im Vergleich hohen Resultaten bezliglich Abholzung flihrte.
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Abbildung 9: Flachenbedarf pro kg Lebendgewicht (LG) der untersuchten Rindviehmastsysteme Schweiz (Stufe
Hoftor).

*. Das System Grossviehmast Bio (GVM Bio) weist infolge schwacher Datengrundlage nur eine eingeschrankte
Aussagekraft auf (siehe Kapitel 3.1.5).

Der Wasserbedarf (blue; Abbildung 6) stammte hauptsachlich vom Trankewasser. Die Mutterkuhsysteme
waren diesbezlglich mit einem Trankewasserbedarf von rund 25 | pro Masteinheit und Tag (Mutterkuh mit
Kalb) deutlich héher als die Grossviehmastsysteme mit einem taglichen Trankewasserbedarf von 11 | pro
Rind (KTBL, 2008). Auch hier zeigte sich wieder der grundsatzliche Unterschied bezlglich der
Berucksichtigung des Muttertiers zwischen den beiden Systemen. Der tendenziell leicht hohere
Wasserbedarf (blue) des Bio-Grossviehmastsystems war auf die niedrigere Zuwachsrate und die damit
verbundene langere Mastdauer zuriickzufiihren.

Der Ressourcenbedarf an Phosphor und Kalium (Abbildung 6) war bei den Bio-Systemen deutlich tiefer als
die Grossviehmastsysteme. Der Grund dafir lag im Verzicht auf Mineraldingung im Biolandbau.

3.4.3. Nahrstoffmanagement

Im Bereich Nahrstoffmanagement wiesen die extensiven Systeme (Mutterkuh, Grossviehmast Bio)
bezlglich der stickstoffgebundenen Umweltwirkungen (Abbildung 6) generell héhere Wirkungen auf als das
System Grossviehmast OLN. Hauptbeitragende Inputgruppen waren die Tierhaltung und die
Feldemissionen. Bei der terrestrischen Eutrophierung und der Versauerung ist Ammoniak die
Hauptemission. Ammoniak aus tierischen Ausscheidungen entsteht beim Abbau von Harnstoff bei freier
Exposition gegenuber der Luft, unter anderem, wenn sich Tiere im Laufhof aufhalten. Die
Mutterkuhsysteme wiesen infolge des Weidegangs im Sommer zwar weniger Laufhoftage auf als das
System Grossviehmast OLN, da sich im Mutterkuhsystem aber auch die Mutterkiihe auf dem Laufhof
befinden, ergaben sich insgesamt hdéhere Stickstoffemissionen pro Masteinheit. Dies resultierte in
insgesamt héheren Ammoniakemissionen aus der Tierhaltung (Abbildung 10). Dazu kamen bei den
Mutterkuhsystemen auch mehr Ammoniakemissionen von der betriebseigenen Flache. Zwar wiesen diese
infolge ihrer Bewirtschaftung (hauptsachlich Griinland, wenig Ackerland, vorwiegend Weidehaltung) pro
Flache um rund 40 % geringere Emissionen auf als das System Grossviehmast OLN, da der Bedarf an
eigenen Flachen flr die Produktion von einem Kilogramm Fleisch den Bedarf an eigenen Flachen des
Systems Grossviehmast OLN aber um drei bis vier Mal Uberstieg, waren die Emissionen pro kg Fleisch
(LG) trotzdem hoher. Bei Mutterkuh OLN trugen die Ammoniakemissionen im Laufhof und die
Feldemissionen etwa zu gleichen Teilen zur héheren Eutrophierung und Versauerung bei. Bei Mutterkuh
Bio hatten die Ammoniakemissionen von den bewirtschafteten Flachen einen deutlich héheren Anteil. Dies
war darauf zurlckzufihren, dass im Biolandbau ausschliesslich Hofdlinger eingesetzt werden, deren
Ausbringung héhere Ammoniakemissionen mit sich bringt als bei mineralischen Dingern.
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Abbildung 10: Terrestrische Eutrophierung pro kg Lebendgewicht (LG) der untersuchten Rindviehmastsysteme
Schweiz (Stufe Hoftor).

*. Das System Grossviehmast Bio (GVM Bio) weist infolge schwacher Datengrundlage nur eine eingeschrankte
Aussagekraft auf (siehe Kapitel 3.1.5).

Die hdhere terrestrische Eutrophierung des Systems Grossviehmast Bio war auf die Feldemissionen
zurickzufuhren (Abbildung 10). Pro Flacheneinheit hatte das System zwar rund ein Drittel weniger
Emissionen als das System Grossviehmast OLN, infolge des um ein Mehrfaches erhéhten Flachenbedarfs
waren die Gesamtemissionen pro kg Fleisch (LG) aber deutlich héher.

Fur die aquatische Eutrophierung N ist neben dem Ammoniak auch das Nitrat sehr wichtig. Auch hier
spielte bei den Mutterkuhsystemen vor allem der hohe Flachenbedarf pro kg Fleisch (LG) eine wichtige
Rolle. Pro Flache wiesen sie zwar wiederum geringere Emissionen auf als das System Grossviehmast
OLN, da der Bedarf an eigenen Flachen pro kg Fleisch insgesamt aber um ein Vielfaches héher war, lagen
die Nitratemissionen insgesamt héher als beim System Grossviehmast OLN (Daten nicht gezeigt).

Das System Grossviehmast Bio wies pro Flacheneinheit sogar nur rund halb so viele Nitrat- und
Ammoniakemissionen auf als das System Grossviehmast OLN (Daten nicht gezeigt). Auch hier war der
stark erhdhte Bedarf an eigenen Flachen pro kg produziertes Fleisch ausschlaggebend fur die in Summe
héheren Werte bei der aquatischen Eutrophierung N.

Bei der aquatischen Eutrophierung P dominierten ebenfalls die Feldemissionen (Abbildung 20). Hier wies
das System Grossviehmast OLN tendenziell niedrigere Werte auf, dies infolge einer geringeren
Abschwemmung von Phosphaten in Gewasser. Der Grund dafir lag hauptséachlich in der kleineren fur die
Rindermast eingesetzten Flache. Insgesamt gab es bei dieser Umweltwirkung aber eine grosse Variabilitat
und die Unterschiede zwischen den Systemen sind nicht eindeutig.

3.4.4. Schadstoffmanagement

Bei der Okotoxizitat schnitten die Biosysteme deutlich besser ab als die OLN-Systeme (Abbildung 6), dies
dank dem Verzicht auf Pestizide im Biolandbau. Mutterkuh OLN wies in Folge des geringeren Einsatzes
von Kraftfutter und des damit verbundenen geringeren Einsatzes an Pestiziden beziiglich Okotoxizitat leicht
tiefere Werte auf als Grossviehmast OLN.
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Abbildung 11: Terrestrische Okotoxizitat pro kg Lebendgewicht (LG) der untersuchten Rindermastsysteme (Stufe
Hoftor) aufgeteilt nach Pestiziden und tbrigen Wirkstoffen.

*. Das System Grossviehmast Bio (GVM Bio) weist infolge schwacher Datengrundlage nur eine eingeschrankte
Aussagekraft auf (siehe Kapitel 3.1.5).

Neben den Pestiziden ist bei der Okotoxizitdt auch die schadliche Wirkung durch Schwermetalle wichtig
(Abbildung 11). Die Biosysteme wiesen zwar keine Okotoxizitdt durch Pestizide auf, hatten jedoch eine
ahnliche Wirkung wie die OLN-Systeme durch andere toxische Substanzen. Die Hauptwirkung kommt
dabei von den Schwermetallen. Diese gelangen wahrend des Futtermittelanbaus durch die Ausbringung
von Hofdiingern in den Boden. Da im biologischen Anbau nur Hofdlinger eingesetzt werden dirfen, ist
dieser Eintrag in den Biosystemen besonders relevant. Bezlglich Schwermetalleintrdagen und dem
Pestizideinsatz gibt es jedoch noch sehr grosse Unsicherheiten und Datenliicken (siehe Kapitel 6.3).
Abschliessende Aussagen beziiglich Okotoxizitat sind daher gegenwartig nicht méglich.

3.4.5. Wichtige Inputgruppen

Abbildung 12 zeigt den Anteil der verschiedenen Inputgruppen an den einzelnen Umweltwirkungen fur die
vier untersuchten Rindviehmastsysteme in der Schweiz. Bei der Grossviehmast OLN waren die wichtigsten
Inputgruppen der Kraftfutterzukauf, die eingesetzten Dingemittel und daraus folgenden Emissionen
(Dunger / Feldemissionen), der Tierzukauf und die Tierhaltung auf dem Hof. Bei den Mutterkuhsystemen
spielte der Kraftfutterzukauf praktisch keine Rolle, hier stellten die die eingesetzten Dingemittel und daraus
folgenden Emissionen (Dunger / Feldemissionen), der Tierzukauf und die Tierhaltung die wichtigsten
Inputgruppen dar.

Beim System Grossviehmast Bio waren auch der Tierzukauf und die die eingesetzten Diingemittel und
daraus folgenden Emissionen (Dinger / Feldemissionen) die wichtigsten Inputgruppen, daneben trugen
auch die auf dem Hof eingesetzten Energietrager viel zur Umweltwirkung bei.

Insgesamt wurde die Umweltwirkung der Rindermast am starksten beeinflusst durch die Wahl des Systems
(Grossviehmast oder Mutterkuhhaltung) und die Wahl der Fitterung (Verhaltnis Kraftfutter — Raufutter). Die
Wahl der Futterung wiederum beeinflusste die Bewirtschaftungsweise (Ackerland oder Griinland) und damit
die Art und Menge der ausgebrachten Diingemittel, was fir die Feldemissionen relevant war. Bei der Wahl
der Dingung bzw. der Diingemittel spielte natirlich auch die Landbauform (OLN oder Bio) eine wichtige
Rolle. Ein weiterer wichtiger Faktor bezlglich Umweltwirkung waren beim Rindvieh die
Verdauungsemissionen, namentlich das Methan.
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Abbildung 12: Anteil der Inputgruppen an den untersuchten Umweltwirkungen pro kg Lebendgewicht (LG) der vier

Systeme Grossviehmast OLN (oben),

(unten).

*. Das System Grossviehmast Bio (GVM Bio) weist infolge schwacher Datengrundlage nur eine eingeschrénkte

Aussagekraft auf (siehe Kapitel 3.1.5).

3.5. Biodiversitatspotenzial der Rindermast Schweiz

Wie im vorangegangenen Kapitel wurden fiir die beiden Landbauformen OLN und Bio Mutterkuh- und

Betrachtet man die flachengewichteten Werte der GAV fir die

Grossviehmastsysteme betrachtet.
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betriebseigenen Flachen sowie der Flachen, die der Rindviehmast Uber den Zukauf von Kraftfutter,
Raufutter, Milchpulver sowie den Zukauf von Tieren zugeordnet werden (Abbildung 13, die GAV aller
berlicksichtigten Flachen ist im Anhang 8.4 zusammengestellt), so konnten wir folgendes feststellen:

a. Der Betriebstyp GVM OLN Tal erreichte auf den betriebseigenen Flachen eine deutlich niedrigere
GAV als die anderen Betriebstypen. Dies erklart sich durch den héheren Anteil an Ackerflachen, im
Vergleich zu Mutterkuhbetrieben. Aus demselben Grund lag auch der Betriebstyp MK OLN Tal
geringfiigig unterhalb der beiden Betriebstypen, die biologisch wirtschaften.

b. Die GAV der zugekauften Futtermittel lag mit einem Wert von ungefahr finf deutlich unterhalb der
betriebseigenen Flachen. Zurlickzufihren ist dies darauf, dass es sich beim Kraftfutter um
Ackerkulturen handelte, und dass zugekauftes Raufutter von intensiven Naturwiesen stammte.

c. Die Milch fir das Milchpulver und die Remonten stammten aus Verkehrsmilch- bzw.
Mutterkuhbetrieben in der Higel- bzw. Bergregion. In diesen ist der Anteil an Ackerflache deutlich
geringer als im Betriebstyp GVM OLN. Die Verteilung der Gesamtflache auf die einzelnen Habitate
ahnelt in den Betriebstypen Verkehrsmilch OLN Hiigel, Mutterkilhe OLN Hiigel, Mutterkiihe Bio
Berg und Verkehrsmilch Bio Berg derjenigen in den drei betrachteten Betriebstypen (MK OLN Tal,
MK Bio Tal und GVM Bio Berg). Folglich lag die GAV auf einem vergleichbaren Niveau.

d. Aufgrund des niedrigeren Diingungsniveaus und des Verzichts auf Pflanzenschutz war die GAV
des biologisch produzierten Kraftfutters bzw. des zugekauften biologischen produzierten Raufutters
gegeniiber dem nach OLN Richtlinien produzierten geringfiigig hoher.

e. Die Flachen, die fir nach OLN-Richtlinien produzierte Remonten eingesetzt wurden, erreichten
eine geringfiigig hohere GAV als diejenigen, die der Erzeugung von Bio-Remonten zugeordnet
waren. Im OLN-System stammten die Remonten — aufgrund der in Kapitel 3.1 beschriebenen
Auswahlkriterien — aus der Hugelregion, wohingegen die Remonten flir die biologisch
wirtschaftenden Betriebe aus dem Berggebiet stammten. Die mittelintensiven und wenig intensiven
Wiesen im Berggebiet waren aufgrund der verwendeten Daten eher der nachsthdheren
Intensitatsstufe zuzuordnen, dadurch erklart sich die leicht niedrigere GAV.
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Abbildung 13: Flachengewichtete Gesamte Artenvielfalt (GAV) in den vier betrachteten Betriebstypen fiir die Bereiche
betriebseigene Flachen sowie Flachen, die der Mast Uber den Zukauf von Tieren, Milchpulver sowie Kraft- bzw.
Raufutter zugeordnet wurden. Zu beachten ist, dass die GAV die Auswirkung der Bewirtschaftung auf die Biodiversitat
im jeweiligen Habitat in der jeweiligen Hohenstufe angibt und kein Indikator fur die absolute Anzahl von Arten ist. KF =
Kraftfutter, MP = Milchpulver, RF = Raufutter, CH = Schweiz, EU = Europa.

Betrachtet man die GAV auf Stufe der Rindviehmast, dargestellt als flachengewichteter Mittelwert aller der
Mast zugeordneten Flachen (Abbildung 14), zeigt sich, dass die Mast in den drei Betrieben MK OLN Tal,
MK Bio Tal und GVM Bio Berg einen sehr ahnlichen Einfluss auf die Biodiversitat hatte, wohingegen die
Produktion im Betriebstyp GVM OLN Tal einen um 0,5 niedrigeren Wert erreichte. Dariiber hinaus ist der
Anteil der einzelnen Flachen am Ergebnis auffallig. Die betriebseigene Flache trug im System GVM Bio
Berg den grossten Anteil zur gesamten GAV bei, wohingegen im System GVM OLN die Remontierung
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entscheidend war. In den beiden MK Systemen trugen sowohl die betriebseigenen Flachen wie auch die
zur Remontierung bendtigten Fladchen nahezu gleichviel zum Gesamtergebnis bei. Dieser Unterschied
erklart die geringe Differenz zwischen dem System GVM OLN Tal und den anderen Systemen. Aufgrund
der starker auf Ackerfutter basierten Ration wies der Betriebstyp GVM OLN Tal zwar eine deutlich
niedrigere GAV fur die betriebseigenen, der Mast zugeordneten, Flachen auf (Abbildung 13). Da aber
annahernd 50 % der gesamten zugeordneten Flache auf den Zukauf von Milchpulver und Remonten
entfielen, dessen Produktion hauptsachlich graslandbasiert war, lag die GAV fir diese Zukaufe auf einem
Niveau, das dem der Systeme MK OLN Tal, MK Bio Tal und GVM Bio Berg entsprach. Dadurch verringerte
sich der Abstand zwischen dem System GVM OLN Tal und den andern Systemen deutlich.
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Abbildung 14: Flachengewichtete Gesamte Artenvielfalt der Rindermast der vier betrachteten Betriebstypen sowie die
fur die Produktion von 1 kg LG notwendige Flache. Zu beachten ist, dass die GAV die Auswirkung der Bewirtschaftung
auf die Biodiversitat im jeweiligen Habitat in der jeweiligen Hohenstufe angibt und kein Indikator fur die absolute Anzahl
von Arten ist. KF = Kraftfutter, MP = Milchpulver, RF = Raufutter, CH = Schweiz, EU = Europa.

Da die Flachenproduktivitdt in den betrachteten Systemen sehr unterschiedlich war (Abbildung 14), stellt
sich die Frage, wie die Ergebnisse einzuordnen sind. Dazu werden die in Kapitel 3.1.4 beschriebenen
theoretischen Referenzszenarien ,maximale GAV“ und ,maximale Produktion“ herangezogen. Wie in
Abbildung 15 zu erkennen ist, lag das theoretische Maximum der GAV auf einer sehr extensiven
Naturwiese mit 16,5 deutlich hoéher als die in den vier Systemen erreichten Werte, wobei die
Flachenproduktivitat in diesem Szenario mit 54 kg LG pro ha und Jahr um 75-90 % niedriger war als in den
betrachteten Systemen. Auf der anderen Seite lag die Produktivitdt im Szenario maximale Produktion
(1460 kg LG pro ha und Jahr) deutlich Gber dem Wert der hier analysierten Betriebstypen. Allerdings
reduziert sich durch die alleinige Verwendung von Ackerfutter die GAV ebenfalls massgeblich auf einen
Wert von ungefahr 5 im Szenario maximale Produktion. Dieser Wert liegt unterhalb der in diesem Projekt
berechneten Getreide und entspricht ungefahr einer aus Sicht der Biodiversitat gut geflihrten Hackfrucht.
Eine niedrige Flachenproduktivitdt bedeutet umgekehrt, dass fir die Produktion von einem kg Fleisch mehr
Flache bendétigt wird. Wahrend dies bei Ackerflachen oder produktivem Grasland als negativ zu bewerten
ist, kann dies bei marginalen Flachen wie z. B. Alpweiden, welche sonst verganden kénnten, durchaus
erwlnscht sein. Der Flachenbedarf muss daher regional differenziert betrachtet werden.

Diese Darstellung zeigt, dass sowohl in Bezug auf das Biodiversitatspotenzial als auch hinsichtlich auf die
Flachenproduktivitdt ein Spielraum besteht fir eine Intensivierung mit gleichzeitigem Verlust an
Biodiversitatspotenzial und auch fir eine Extensivierung mit einer starken Steigerung des
Biodiversitatspotenzials.
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Abbildung 15: Gesamte Artenvielfalt (GAV) und Flachenproduktivitéat der vier betrachteten Betriebstypen im Vergleich
zu zwei theoretischen Szenarien, die einer Fleischproduktion auf sehr extensiven Wiesen (Max GAV), bzw. auf einer
rein auf Ackerfutter basierten Ration (Max Produktion pro ha) entsprechen.

3.6. Resultate Rindermast Ausland

Fur den Vergleich von Import-Rindfleisch mit der Schweizer Produktion wurde das Schweizer System GVM
OLN als Vergleichsstandard mit Produktionssystemen in Deutschland und Brasilien verglichen. Beim
Vergleich der Umweltwirkungen der Produktionssysteme (Abbildung 17 und Tabelle 19) zeigte sich, dass in
den meisten Kategorien die Rindermast in Deutschland in etwa auf dem gleichen Niveau wie die Schweizer
Produktion war, die Umweltwirkungen der brasilianischen Rindfleischproduktion hingegen zum Teil extrem
von denen der europaischen Systeme abwichen. Grund dafir war die Tatsache, dass die intensive
Stiermast in Deutschland vom grundsatzlichen Verfahren dem Schweizer Referenzsystem GVM OLN
relativ ahnlich ist, wahrend die Rinderproduktion in Brasilien sich deutlich von der Produktion in
Mitteleuropa unterscheidet.

Auffallend waren zundchst das deutlich héhere Treibhaus- und Ozonbildungspotenzial der
Rinderproduktion in Brasilien. Ein wesentlicher Grund dafir war der generelle Unterschied zwischen den
Systemen: Das Schweizer Referenzsystem und das Produktionssystem in Deutschland waren
Grossviehmastsysteme, in Brasilien entsprach die Produktion einem Mutterkuhsystem. Analog zur
Schweizer Mutterkuhhaltung resultierten teilweise héhere Umweltwirkungen aus der Tatsache, dass die
Mutterkuh voll der Fleischproduktion zugerechnet wurde (siehe Kapitel 3.4).
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Abbildung 16: Umweltwirkungen der untersuchten Rindermastsysteme Schweiz (GVM OLN), Deutschland (DE) und
Brasilien (BR) pro kg Lebendgewicht (Stufe Hoftor, 100 % = GVM OLN).

Tabelle 19: Umweltwirkungen pro kg Lebendgewicht (LG, Stufe Hoftor) der Rindermastsysteme
Schweiz (GVM OLN), Deutschland (DE) und Brasilien (BR)

Kategorie Einheit
Energiebedarf NE MJ-Aq.
Treibhauspotenzial kg CO,-Aq.

E Ozonbildung Vegetation m2.ppm.h

% Ozonbildung Human person.ppm.h
é Ressourcenbedarf P kg

§ Ressourcenbedarf K kg

§ Flachenbedarf m?a

é Bedarf an Ackerland m?a
Abholzung m?
Wasserbedarf (blue) m®

- -'qc-; terr. Eutrophierung m?
% §) aq. Eutrophierung N kg N
:<§ g aq. Eutrophierung P kg P
€  Versauerung m?
terr. Okotox. o. Pest. kg 1,4-DB-Aq.
= terr. Okotox. Pest. kg 1,4-DB-Aq.
% §) aqg. Okotox. o. Pest. kg 1,4-DB-Aq.
% g aq. Okotox. Pest. kg 1,4-DB-Aq.
? € Humantox. o. Pest. kg 1,4-DB-Aq.
Humantox. Pest. kg 1,4-DB-Aq.

GVM OLN DE
36,1 27,7
8,8 8,8
93,1 100,1
0,007 0,008
0,0119 0,0118
0,0310 0,0311
12,1 7,5
43 3,6
0,0217 0,0410
0,058 0,058
6,7 4,9
0,03 0,02
0,0011 0,0007
1,7 1,2
0,0034 0,0037
0,0046 0,0044
0,033 0,030
0,151 0,157
1,70 1,24
0,07 0,11

BR
5,2
21,9
236,5
0,019
0,0077
0,0045
103,3
0,0
0,3088
0,187
3,9
0,13
0,0082
1,0
0,0002
0,0001
0,022
0,002
2,03
0,00
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Ein wichtiger Grund fir die Unterschiede war auch durch die Produktivitdt gegeben. Die Tiere in BR hatten
wesentlich geringere Zuwéachse als die Grossviehmaststiere in Europa; demzufolge waren sie erst spater
schlachtreif und sie wurden mit einem niedrigeren Gewicht geschlachtet. Daher waren bei BR die Methan-
Emissionen aus dem Verdauungssystem deutlich héher, was sich zentral auf die Treibhausgase auswirkte
(Abbildung 17). Dazu kam ein grosser Anteil an CO, aus der Umwandlung von Regenwaldflachen in
Weideland. Diese Flache war erheblich grosser als bei GVM OLN und DE, wo Abholzung durch die
Verwendung brasilianischen Sojas im Kraftfutter entstand.
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Abbildung 17: Treibhauspotenzial pro kg Lebendgewicht (LG) der untersuchten Rindermastsysteme GVM OLN,
Deutschland (DE) und Brasilien (BR, Stufe Hoftor).

Die Verwendung von Maissilage und Kraftfutter als Futtergrundlage war ein wesentlicher Grund fir die
gunstigeren Werte beim deutschen System in den Kategorien Energiebedarf NE (Abbildung 16) und
Flachennutzung (Abbildung 18). Mais erzielt einen hohen Energieertrag pro ha und ist im Vergleich zu
Grassilage und Durrfutter mit weniger Energieaufwand ernt- und konservierbar. Im modellierten Schweizer
System wurde hingegen Grassilage und ein héherer Anteil an Heu verfuttert. Durch die vermehrte Nutzung
von Grunland in der Schweiz ergaben sich der héhere Energiebedarf NE und der hdhere Flachenbedarf.
Deutlich niedriger war der Energieverbrauch NE beim System BR (Abbildung 16). Bei ganzjahriger
Weidehaltung und dem Verzicht auf Futterkonservierung und (Kraft-)Futterzukauf war hier nur ein sehr
geringer Energieinput fur die Fleischproduktion nétig.
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Abbildung 18: Flachennutzung pro kg Lebendgewicht (LG) in den Grossviehmastsystemen Schweiz und Deutschland.

Allerdings nutzte dieses System eine um ein Vielfaches grossere Flache, um insbesondere in Phasen mit
geringem Pflanzenwachstum eine ausreichende Futtergrundlage bereitzustellen. Dies flihrte dann zu
hohen Emissionen z. B. von Lachgas (siehe Abbildung 17) und hohen Nitratverlusten (siehe Abbildung 19).
Fir die Weideflache in Brasilien waren wenige Inputs an Betriebsmitteln notwendig, nur fir angelegte
Weideflachen wurden geringe Mengen an Dinger eingesetzt. Daher war der Verbrauch an P- und
K-Ressourcen nur gering (Abbildung 16).
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Abbildung 19: Aquatische Eutrophierung N pro kg Lebendgewicht (LG) fur die Rindermastsysteme GVM Schweiz (CH),
Deutschland (DE) und Brasilien (BR).

Das System DE wies im Bereich Nahrstoffmanagement (Abbildung 16 und Abbildung 19) glinstigere Werte
auf. Fir die Kategorien terrestrische Eutrophierung und Versauerung war in erster Linie Ammoniak
massgeblich. Hier war einerseits die Grinlandnutzung verantwortlich, da das Griinland vorwiegend mit
Gille gedingt wurde, wahrend bei den Ackerkulturen vermehrt Mineraldiinger ausgebracht wurden.
Andererseits kam hinzu, dass in der Schweiz zuséatzlich NHs;-Emissionen von den in Deutschland nicht
vorhandenen Laufhéfen entstanden. Die Belastungen im Bereich aquatischer Eutrophierung N (Abbildung
19) stammten vor allem von der Auswaschung von Nitrat. Neben den angebauten Kulturen und dem
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Dungermanagement (Dungerart, Ausbringtermine, etc.) spielte hier auch der Flachenbedarf wegen der
unvermeidbaren Auswaschung von mineralisiertem Stickstoff eine wesentliche Rolle. Besonders deutlich
war dies bei beim System BR sichtbar, wo eine grosse Flache einer vergleichsweise geringen Produktion
zugeordnet war und so die Belastungen bezogen auf den Fleischoutput sehr hoch waren, obwohl praktisch
keine N-Diingung abgesehen von den Weideausscheidungen stattfand. Ahnlich war dies auch bei der
aquatischen Eutrophierung P. Durch die grosse Flache entstand trotz sehr geringer P-Diingung ein relativ
hohes Eutrophierungspotenzial durch Abschwemmung und Erosion von der genutzten Flache.

Die Ergebnisse fir den Bereich Schadstoffmanagement (Abbildung 16) unterschieden sich zwischen GVM
OLN und DE praktisch nicht, wenngleich verschiedene Wirkstoffe fiir die Werte verantwortlich waren. Das
System BR setzte keine Pestizide ein, die Wirkungen in der Kategorie Humantoxizitat waren hier vor allem
durch Schadstoffemissionen aus der Brandrodung bestimmt. Die Grdssenordnung der toxischen
Wirkungen des Systems BR war hier ahnlich wie bei den beiden anderen Systemen, bei der terrestrischen
und aquatischen Okotoxizitat wirkte sich der Verzicht auf Pestizideinsatz stark aus.

Vergleicht man die Anteile der Inputgruppen (Abbildung 20), zeigen sich beim Vergleich der
konventionellen Grossviehmastsysteme in der Schweiz und in Deutschland zunadchst deutliche
Unterschiede beim Futtermittelzukauf, der beim deutschen System einen wesentlich grésseren Stellenwert
einnahm. Dies war einerseits auf das hohere Kraftfutterniveau bei der deutschen Ration zuriickzufiihren,
und andererseits darauf, dass hier der Zukauf der Maissilage auch dieser Kategorie zugeordnet ist. Dies
wurde insbesondere deutlich in der Kategorie Energiebedarf NE und in den durch den Pflanzenbau
bestimmten Kategorien (Ressourcenverbrauch P und K, Oko- und Humantoxizitat, Landbedarf), wo bei DE
ein deutlich hoherer Anteil aus dem Zukauffutter stammte. In den anderen Bereichen waren die
Unterschiede zwischen den der Inputgruppen gering.

Das System Brasilien nahm beziiglich der Inputgruppen eine Sonderstellung ein, da einige Kategorien nur
sehr geringe absolute Werte zeigen (z. B. Energiebedarf NE, toxische Wirkung von Pestiziden, Verbrauch
von P- und K-Ressourcen), so dass deren Interpretation missig erschien. Einige Kategorien wurden sehr
stark von einzelnen Faktoren dominiert. So verursachte beispielsweise die grosse genutzte Flache in
mehreren Kategorien (aquatische Eutrophierung durch Auswaschung und Abschwemmung, Landbedarf
und Abholzung) einen sehr hohen Anteil an den Umweltwirkungen. Die Kategorien Treibhaus- und
Ozonbildungspotenzial waren dominiert von Lachgasemissionen (ebenfalls aufgrund der grossen Flache)
und von den Methanemissionen der Rinder.
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Abbildung 20: Anteile der Inputgruppen an den untersuchten Umweltwirkungen der Rindermastsysteme GVM OLN
(oben), Deutschland (Mitte) und Brasilien (unten).

3.7. Gesamtubersicht und nachgelagerte Prozesse Rindermast

3.7.1. Gesamtiibersicht und nachgelagerte Prozesse Schweiz

Die Umweltwirkungen der Rindfleischproduktion in der Schweiz waren durch die Tierproduktion dominiert.
Die nachgelagerten Prozesse spielten eine vergleichsweise geringe Rolle. Beim nicht-erneuerbaren
Energiebedarf und beim Wasserbedarf (blue) machte der Anteil der nachgelagerten Prozesse etwa 15 %
aus, bei allen anderen Umweltwirkungen hingegen weniger als 5 % (Abbildung 21 und Abbildung 22). Die
Unterschiede zwischen den Schweizer Rindfleischproduktionssystemen (Grossviehmast OLN, Mutterkuh
OLN, Mutterkuh Bio und Grossviehmast Bio) auf Stufe Verkaufsstelle wurden somit durch die Unterschiede
bei der Tierproduktion bestimmt (siehe Kapitel 3.4).
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Abbildung 21: Umweltwirkungen pro kg verkaufsfertiges Fleisch der untersuchten Systeme Rindfleischproduktion
Schweiz (Stufe Verkaufsstelle, 100 % = GVM OLN).

Innerhalb der nachgelagerten Prozesse machten Schlachthof, Verarbeitung und Verpackung bei den
meisten Umweltwirkungen den gréssten Anteil aus (Abbildung 22). Bei Ozonbildung, Abholzung und
terrestrischer Eutrophierung machten die Transporte etwa die Halfte der nachgelagerten Prozesse aus,
bezogen auf die gesamte Produktionskette spielten sie jedoch nur eine sehr geringe Rolle.

Betrachtet man nur Schlachtung, Verarbeitung und Verpackung war der direkte Energieverbrauch
(Elektrizitdt und Erdgas) der wichtigste Einflussfaktor bei den meisten Umweltwirkungen (Abbildung 23).
Wichtig war auch der direkte Wasserverbrauch, der ca. 70% des Wasserbedarfs (blue) ausmachte. Das
Verpackungsmaterial machte bis zu 34 % der Umweltwirkungen aus, und war der zweitwichtigste Faktor
beim Energiebedarf NE.

Die absoluten Werte der Umweltwirkungen waren ausser fur Energiebedarf NE und Wasserbedarf (blue)
sehr klein. Eine Interpretation ist daher schwierig. Beim Ressourcenbedarf (P und K) dominierten z. B. die
Reinigungsmittel. Beim Nahrstoff- und Schadstoffmanagement machten Abwasserreinigung und die
Verbrennung von biologischem Abfall wesentliche Anteile der Umweltwirkungen aus. Die hohen Anteile
dieser einzelnen Inputs waren aber durch die geringen absoluten Werte insgesamt nicht relevant.

Okobilanz von Rind-, Schweine- und Gefliigelfleisch | September 2012



Rindermast

100% === - -
90% 7l 777777 L 113 == E B Verteilzentrale
sl # H HE §H E E & § =S B B B =e "= R
ggé’ Transport Verteilzentrale-Verkaufsstelle
AR EBERERER BEERE BERER
60% 4+ 1111+ —1 111 — - 1 M®mTransport Verarbeitung-Verteilzentrale
5% S EEEEEEEE B Rl B ER
| _
s20% R RBRRERE REEE RRR Transport Hof-Schlachthof
30% 1 1 1 1 17 11 =Schlachthof, Verarbeitung, Verpackung
20% E B EE R EEEE B R EE B ER i
0% oo nbr s BEE R BE L mTierproduktion (GVM OLN)
00/0 r T T T T T T T T T T T T T T T T
LUWgEscaoxt oy ozZo o SESEN
ZN228cel3I55 Soos5 228
tg 8588 oNa FSS5g 22¢
m*—'ﬂJIggDO EEL: Oo(U
TQo_-2RSLL Sooag ©QO¢
2RL2cc228 S ® E55
©5>5006<g £S89 O8T
D825 L2LW 2 u:jg§>
5383 3% & .53
COBEh® ¢ cuwuw
WESREE S %59
Soxc = T ®
N
O

Abbildung 22: Rindfleischproduktion (GVM OLN) Schweiz. Umweltwirkungen pro kg verkaufsfertiges Fleisch (Stufe
Verkaufsstelle). Anteile der Tierproduktion und der nachgelagerten Prozesse.
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Abbildung 23: Rindfleischproduktion Schweiz. Umweltwirkungen der Schlachtung, Verarbeitung und Verpackung.
Anteile der verschiedenen Inputs und Entsorgungsprozesse.

3.7.2. Gesamtiibersicht und nachgelagerte Prozesse Ausland

Auch die Umweltwirkungen von importiertem Rindfleisch wurden zum gréssten Teil durch die
Tierproduktion dominiert (Abbildung 24). Bei Rindfleisch aus Deutschland und Brasilien (Variante:
Transport mit dem Schiff) spielten die nachgelagerten Prozesse nur eine geringe Rolle. Die Unterschiede
zwischen dem Schweizer System (OLN GVM) und den Importen aus Deutschland und aus Brasilien per
Schiff wurden durch die Unterschiede bei der Tierproduktion bestimmt (siehe Kapitel 3.6). Ein anderes Bild
zeigte sich, wenn das Rindfleisch per Flugzeug aus Brasilien importiert wurde. In diesem Fall spielte der
Flugtransport wegen des hohen Treibstoffverbrauchs und des damit verbundenen Schadstoffausstosses
eine wesentliche Rolle, vor allem bei den Kategorien Energiebedarf NE und Humantoxizitat (Abbildung 24).
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Abbildung 24: Umweltwirkungen pro kg verkaufsfertiges Fleisch der untersuchten Systeme Rindfleischproduktion
Schweiz (CH, GVM OLN), Deutschland (DE) und Brasilien (BR), Stufe Verkaufsstelle. 100 % = GVM OLN).

Der Einfluss der nachgelagerten Prozesse ist in Abbildung 25 und Abbildung 26 am Beispiel des
Energiebedarfs NE und des Treibhauspotenzials gezeigt. Bei Rindfleisch aus der Schweiz und aus
Deutschland machte der Schlachthof innerhalb der nachgelagerten Prozesse den grdssten Anteil aus. Bei
der Modellierung von Schlachthof, Verarbeitung und Verpackung wurden fir alle Lander die gleichen Werte
verwendet. Die Unterschiede bei Energiebedarf und Treibhauspotenzial sind daher nur durch die
Unterschiede beim Strommix begriindet. Der Stromverbrauch der Schlachthéfe der Bell Schweiz AG wird
durch den Schweizer Strommix gedeckt, dessen entsprechendes Inventar fir die Berechnungen verwendet
wurde. Der Anteil des Stromverbrauchs, der aus nicht erneuerbaren Ressourcen stammt, wurde von Coop
durch den Erwerb von RECS Zertifikaten fir Wasserstrom aus dem EU-Raum kompensiert. Wirde diese
Kompensation im Modell bertcksichtigt, ware der Bedarf an nicht-erneuerbaren Energietragern und das
Treibhaupotenzial der Schlachthof- und Verarbeitungsprozesse geringer.

Der Energiebedarf fur die Transporte war bei Rindfleisch aus Deutschland etwas hdéher als in der Schweiz,
machte aber insgesamt nur einen kleinen Anteil aus.

Beim Import aus Brasilien mit dem Schiff war der Energiebedarf flir die Transporte wiederum hoher, wobei
die Transportwege Uber Land mit dem LKW in Brasilien und Europa insgesamt mehr ausmachten als der
Transport mit dem Schiff. Im Gegensatz dazu war der Energiebedarf beim Transport mit dem Flugzeug
durch den hohen Treibstoffverbrauch sehr gross und fiihrte dazu, dass mit dem Flugzeug aus Brasilien
importiertes Rindfleisch, insgesamt den gréssten Energiebedarf hatte, obwohl der Energiebedarf fir die
Tierproduktion in Brasilien deutlich niedriger war als in der Schweiz. Auffallig ist auch der geringe Wert fir
den Schlachthof in Brasilien. Grund daflr war der Strommix in Brasilien, der zu tber 80 % aus Wasserkraft
besteht.

Bei der Humantoxizitat nahm der Flugtransport wegen des Schadstoffausstosses einen ahnlich hohen
Stellenwert ein wie beim Energiebedarf (siehe Abbildung 24). Auch beim Treibhauspotenzial und bei der
Ozonbildung spielte der Transport mit dem Flugzeug eine gewisse Rolle. Dies ist in Abbildung 26 am
Beispiel des Treibhauspotenzials gezeigt. Wahrend Schlachthof, Verarbeitung und Verpackung sowie die
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Transporte per LKW und Schiff beim Treibhauspotenzial relativ unbedeutend waren, trug der Flugtransport
deutlich zum Treibhauspotenzial der gesamten Produktionskette bei.
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Abbildung 25: Energiebedarf NE pro kg verkaufsfertiges Fleisch der untersuchten Systeme Rindfleischproduktion
Schweiz (CH, GVM OLN), Deutschland (DE) und Brasilien (BR), (Stufe Verkaufsstelle).
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Abbildung 26: Treibhauspotenzial pro kg verkaufsfertiges Fleisch der untersuchten Systeme Rindfleischproduktion
Schweiz (CH, GVM OLN), Deutschland (DE) und Brasilien (BR), (Stufe Verkaufsstelle).

3.8. Diskussion Rindermast

3.8.1. Diskussion der Resultate

Die Umweltwirkungen der Rindfleischproduktion auf Stufe Verkaufsstelle waren durch die Rindermast am
landwirtschaftlichen Betrieb dominiert. Die nachgelagerten Prozesse spielten eine vergleichsweise geringe
Rolle. Eine Ausnahme war der Import aus Brasilien mit dem Flugzeug, der viel zu einigen
Umweltwirkungen beitrug. Beim nicht-erneuerbaren Energiebedarf und bei der Humantoxizitat hatte der
Flugtransport einen wesentlich grésseren Einfluss als die Tierproduktion. Nach dem Transport mit dem
Flugzeug war der grosste Einflussfaktor innerhalb der nachgelagerten Prozesse Schlachtung, Verarbeitung
und Verpackung, wobei hier Energieverbrauch, Wasserverbrauch und Verpackungsmaterial die wichtigsten
Faktoren waren.

Auffallend auf Stufe Landwirtschaft war bei der Rindermast die hohe Diversitat der untersuchten Systeme.
Anders als in der Schweine- und Gefligelmast (siehe Kapitel 4 und 5), wo die Systeme grundsatzlich
gleich aufgebaut waren, waren in der Rindermast von Grund her verschiedene Systeme vorhanden. Dabei
liessen sich zwei Haupttypen unterscheiden:
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i) Grossviehmast: Das zu mastende Tier stammt aus der Milchproduktion. Die Tiere werden friih
von der Mutter getrennt und auf einem spezialisierten Mastbetrieb gemastet. Die Fitterung ist
kraftfutter- (GVM OLN) oder grasbetont (GVM Bio, Weidemastsystem).

ii) Mutterkuhhaltung: Mutter- und Masttier werden zusammen gehalten. Die gesamte Milch der
Mutterkuh wird durch das Kalb aufgenommen. Die Fltterung ist hauptsachlich grasbasiert.

Diese zwei Systeme unterschieden sich grundsatzlich in ihren Umweltwirkungen. Da in den
Mutterkuhsystemen das Muttertier ganz der Mast zugerechnet wird, in den Grossviehmastsystemen das
Muttertier dagegen grdsstenteils der Milchproduktion dient und nur ein kleiner Teil seiner Umweltwirkungen
der Mast angerechnet werden, schnitten die Mutterkuhsysteme in verschiedenen Umweltwirkungen
schlechter ab als die Grossviehmastsysteme. Dies galt insbesondere fiir die Methanemissionen und die
damit assoziierten Umweltwirkungen Treibhauspotenzial und Ozonbildung. Auch der héhere Wasserbedarf
(blue) der Mutterkuhsysteme war darauf zurlickzufihren, dass zusatzlich zum Mastrind auch noch die
Mutterkuh  getrankt werden muss. Ein weiterer Unterschied zwischen Mutterkuh- und
Grossviehmastsystemen lag in den Masttieren selbst: In einem Grossviehmastsystem werden nur
mannliche Rinder, in Mutterkuhsystemen dagegen mannliche und weibliche Tiere gemastet. Da der
Zuwachs bei mannlichen Tieren deutlich besser ist, sind die Grossviehmastsysteme hier gegentiber den
Mutterkuhsystemen im Vorteil.

Der hohere Flachenbedarf der Mutterkuhsysteme war vor allem auf die graslandbasierte Fitterung
zurlckzufiihren. Je niedriger der Energiegehalt im Futter, desto mehr Futter muss fir den gleichen
Zuwachs aufgenommen und demzufolge produziert werden. Der niedrigere Energiegehalt im Grinfutter
bedingte also eine gréssere Produktionsflache, was sich in der Umweltwirkung Flachenbedarf zeigte. Dies
traf ebenso auf die graslandbasierten Grossviehmastsysteme zu, in dieser Studie reprasentiert durch das
System Grossviehmast Bio Schweiz. Auch in kraftfutterbasierten Systemen spielte der Anteil Grinland eine
Rolle: Verglichen mit dem deutschen Grossviehmastsystem hatte die Schweizer Grossviehmast OLN eine
héhere Grinlandnutzung, was in einem héheren Flachenbedarf des Schweizer Systems resultierte. Eine
hohe Griinlandnutzung kann jedoch auch ein Ziel eines Systems und damit durchaus erwiinscht sein. Die
unterschiedliche Bedeutung dieser beiden Fldchenkategorien in der Interpretation der Resultate soll daher
berlicksichtigt werden: Der Flachenbedarf der grasbasierten Systeme (Mutterkuhsysteme, Grossviehmast
Bio, Rindermast Brasilien) bestand hauptsachlich aus Griunland, wahrend in den kraftfutterbasierten
Systemen mehr Ackerland gebraucht wurde. Dies ist insofern von Bedeutung, als dass Ackerland als eine
knappe Ressource gilt, Grinland hingegen in viel grosserem Umfang zur Verfigung und nicht in
Konkurrenz zur pflanzlichen Nahrungsmittelerzeugung steht. Die Nutzung von Griinland, insbesondere die
Pflege von extensiven Wiesen und Weiden im Berggebiet, kann explizit gewlnscht sein und liefert einen
wertvollen Beitrag zur Erhaltung solcher fur die Biodiversitat wichtiger Flachen. Der Anteil an 6kologisch
wertvollen Wiesen und Weiden ist im Berggebiet deutlich hoher als im Talgebiet (Weyermann et al., 2006).
Ein hdherer Flachenbedarf barg auch das Risiko flr grossere Feldemissionen. Neben der
Bewirtschaftungsweise und Dingung der eingesetzten Flachen spielte fir die Emissionen pro kg
produziertes Fleisch vor allem das Verhaltnis von Emission pro Hektar und produziertes Fleisch pro Hektar
eine Rolle. In den Schweizer Mutterkuhsystemen waren die Ammoniak- und Nitratemissionen pro Hektar
zwar um 30 bis 40 % geringer als im System Grossviehmast OLN, da aber pro Hektar weniger als halb so
viel Fleisch produziert wurde, waren die Emissionen pro kg Fleisch schlussendlich hoher. Anders sah es
aus bei den Ammoniakemissionen im System Rindermast Brasilien. Pro Hektar wurde in Brasilien zwar
Uber acht Mal weniger Fleisch produziert als im System Grossviehmast OLN Schweiz, da die Emissionen
pro ha aber fast 100 mal geringer waren, wies das System Rindviehmast Brasilien auch pro kg Fleisch
weniger Ammoniakemissionen und demzufolge eine kleinere terrestrische Eutrophierung und Versauerung
auf als das System Grossviehmast OLN Schweiz. Um also in einem weniger produktiven System B pro
Kilogramm produziertes Fleisch keine héheren Emissionen aufzuweisen als in einem produktiveren System
A, missten im System B die Emissionen pro Hektar um mindestens den Faktor Fpoq(A) / Foroa(B) gesenkt
werden, wobei Fyq(A) der produzierten Menge Fleisch pro ha im System A entspricht, Fp4(B) der
produzierten Menge Fleisch im System B.
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Einen anderen wesentlich durch die Wahl der Fitterung beeinflussten Parameter stellte der Einsatz von
Soja dar. Soja wird hauptsachlich in Form von Sojaextraktionsschrot als eiweissreiches Mastfutter auch in
der Rindviehmast eingesetzt. Das von Europa importierte Soja stammt grésstenteils aus Sidamerika,
wobei Brasilien — insbesondere bei GVO-freiem Soja — der wichtigste Produzent ist. Um neue
Anbauflachen dazuzugewinnen, werden teilweise Tropenwalder und artenreiche Savannen abgeholzt und
in Ackerflachen umgewandelt. So wird gemass ecoinvent davon ausgegangen, dass beim Einsatz von
konventionellem Soja aus Brasilien 8,4 % auf kirzlich gerodeten Flachen angebaut wurde (3,2 % auf
gerodeten Regenwaldflachen, 5,2 % auf Buschlandflachen). Der Einsatz von solchem Sojaschrot fihrte
damit zu hohen Werten in der Umweltwirkung Abholzung, dazu zieht die Umwandlung von Wald in
landwirtschaftliche Flachen auch Treibhausgasemissionen nach sich. Alternativen sind einerseits der
Verzicht auf die Fltterung von Soja bzw. der Ersatz von Soja durch andere Eiweisstrager, z. B. andere
Kornerleguminosen, oder der Einsatz zertifizierten Sojas. Einschrankend ist zu sagen, dass auch bei
zertifiziertem Soja eine gewisse Abholzung stattgefunden haben kann, je nach Definition der Kriterien fir
die Zertifizierung. Das in die Schweiz importierte zertifizierte Soja ist gemass dem Pro-Terra-Standard
zertifiziert, was heisst dass keine nach 2004 gerodete Flachen verwendet werden durfen, dazu missen fir
nach 1994 gerodete Flachen Kompensationsmassnahmen getroffen werden (Sojanetzwerk Schweiz,
2011).

Ein differenziertes Bild zeigte sich beim Energiebedarf NE. In den Schweizer Mutterkuhsystemen konnte
die extensive Haltung der Tiere den hoéheren Aufwand, den die Haltung von Mutter- und Masttier bedingt,
nur teilweise kompensieren. Anders beim brasilianischen Mutterkuhsystem: Dort wurden praktisch keine
externen Inputs eingesetzt, was sich in einem sehr niedrigen Energiebedarf NE ausdriickte. Dies hat auch
mit den klimatischen Bedingungen zu tun. In der Schweiz werden wegen des kélteren Klimas Stélle fir die
Winterperiode gebraucht, dazu muss Futter konserviert werden, was wiederum den Einsatz von Energie
und Maschinen bedingt. All dies ist in Brasilien nicht der Fall. Die Tiere konnen ganzjahrig auf der Weide
gelassen werden. Dazu ist das Mutterkuhsystem Schweiz mit einer zehnmonatigen Mastdauer intensiver
als das Mutterkuhsystem Brasilien mit einer Mastdauer von Uber zwei Jahren. Auch dies bedingte einen
héheren Einsatz von externen Inputs wie Energietrdgern und Dingemitteln im Schweizer System. Diese
externen Inputs wurden im brasilianischen Rindviehmastsystem durch den Einsatz von riesigen
Landflachen substituiert, wo die Tiere mehr oder weniger sich selbst Uberlassen werden. Solche Systeme
setzen aber die Verfligbarkeit derartiger grosser Landflachen voraus. Produktionssteigerungen sind — von
einer Intensivierung mit externen Inputs (Dinger, Kraftfutter, etc.) abgesehen — nur durch
Flachenausdehnung auf Kosten von anderen Flachennutzungen mdglich, was z. B. in gewissen Regionen
Brasiliens zu einer hohen Abholzung von Regenwaldern fuhrt. Ein anderer Nachteil ist die geringe
Produktivitat, was neben einer sehr langen Mastdauer auch hohen Methanemissionen bedeutet. Der
klimatische Nachteil in der Schweiz war auch beim System Grossviehmast Bio gut zu sehen. Hier kam
zusatzlich noch die Lage der Betriebe im Berggebiet hinzu, was ein nochmals kalteres Klima mit einer
langeren Winterperiode bedeutete und zu einem dementsprechend hdheren Einsatz an Energietragern
fuhrte.

Die Biosysteme zeichneten sich vor allem durch einen sehr niedrigen Ressourcenbedarf P und K aus. Dies
ist eine Folge des Verzichts auf mineralische Dinger. Dagegen sind die Ertrage im Biolandbau allgemein
tiefer, was sich in einem hoheren Flachenbedarf widerspiegelte.

Die Resultate beziiglich Okotoxizitdt zeigten die Vorteile des Verzichtes auf Pestizide im biologischen
Landbau. Dieser fihrte zu einer deutlichen Reduktion sowohl der terrestrischen wie auch aquatischen
Okotoxizitat. Nicht vergessen gehen dirfen die Schwermetalle. Schwermetalleintrdge in Boden und
Gewasser sind schadlich und erhéhten die aquatische und insbesondere die terrestrische Okotoxizitat
deutlich. Die Resultate der einzelnen Systeme sind wegen der aktuellen Datenlage zu den
Schwermetallgehalten in Diinge- und Futtermitteln aber mit grossen Unsicherheiten behaftet (siehe Kapitel
6.3). Die ermittelten Unterschiede zwischen den analysierten Systemen erlauben somit keine
Schlussfolgerungen. Nichtsdestotrotz zeigt diese Studie die Wichtigkeit der Beachtung der
Schwermetallfliisse fir die Okotoxizitat eines Produktes auf.
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Der Zielkonflikt zwischen einer Erhdhung der Flachenproduktivitdt und einem Verlust an Biodiversitat kam
in dieser Studie eindeutig zum Vorschein. Dabei ist ersichtlich, dass weniger die Unterschiede zwischen
den einzelnen Kulturen entscheidend sind, sondern vielmehr die generelle Rationsgestaltung. Die GAV
einer graslandbasierten Fltterung in den beiden MK Betriebstypen und dem Betriebstyp GVM Bio Berg lag
Uber der auf Ackerfutter aufgebauten Produktion im Betriebstyp GVM OLN. Anders ausgedriickt: die
Habitate, die im letzteren Betriebstyp zur Produktion verwendet wurden, weisen im Durchschnitt eine
geringere Biodiversitat auf. Die Unterschiede waren deutlich ausgepragter, hatte man die Remontierung
und den Zukauf von Milchpulver bei der Analyse vernachlassigt. Der Zukauf dieser Produktionsmittel tragt
in der GVM OLN annahernd 50 % zum gesamten Flachenbedarf bei. Da sowohl die Remonten wie auch
das Milchpulver in Verkehrsmilchbetrieben mit einem hohen Grasanteil in der Ration erzeugt werden, ergab
sich fir diese Zukaufe eine GAV, die im Bereich der Betriebstypen MK und GVM Bio lag. Dadurch
verringerte sich der Abstand zwischen der GVM OLN und den andern drei Systemen deutlich.

Unter Bericksichtigung der Referenzszenarien ergab sich insgesamt folgendes Bild. Die Steigerung der
Produktivitat durch Anhebung des Intensitatsniveaus im Grasland flhrte zu einem deutlichen Verlust an
Biodiversitat. Dies ist anhand der drei Betriebstypen MK OLN, MK Bio und GVM Bio Berg zu erkennen. In
diesen Betriebstypen betrug der Anteil des mittelintensiv bzw. intensiv bewirtschafteten Graslandes 68-
78 %. Dadurch erhohte sich einerseits die Produktivitat, allerdings ergab sich im Vergleich zu extensivem
Wiesland ein deutlicher Verlust an Biodiversitat. Bei einer weiteren Intensivierung durch Umstellung auf
Ackerfutter in der Mast ergab sich wiederum eine Steigerung der Produktivitat. Der Verlust an Biodiversitat
durch die weitere Intensivierung war weniger ausgepragt, da ein grosser Teil der gesamten bendtigten
Flache aufgrund des Zukaufs von Remonten und Milchpulver immer noch Wiesland war. Die rein auf
Ackerfutter aufgebaute Mast wirde einen weiteren Verlust an Biodiversitat bedeuten. Der Unterschied
zwischen diesem Szenario und dem Betriebstyp GVM OLN war ebenfalls bedeutend. Der ermittelte Wert
lag auf dem tiefen Niveau einer intensiv bewirtschafteten Hackfrucht.

3.8.2. Sensitivitatsanalysen

Die Resultate der hier berechneten Okobilanzen resultieren aus den in Kapitel 3.1 und 3.2 beschriebenen
Systemen. Da sich gewisse Parameter stark auf die berechneten Werte auswirkten, es zum Tell
Unsicherheiten in den Annahmen gab und sich Produktionsparameter wie Futterverwertung oder erzieltes
Endgewicht mit der Zeit auch entwickeln, wurden fir besonders wichtige Punkte Sensitivitdtsanalysen
durchgefihrt. Dies betrifft die Wahl der Allokationsmethode fir Milch- und Fleischproduktion, die Annahmen
bezuglich Landnutzungsanderungen in Brasilien sowie das Endgewicht der Masttiere in der
Mutterkuhhaltung Schweiz.

a. Wahl der Allokationsmethode

Die Tatsache, ob ein System nur Fleisch oder Fleisch und Milch produziert, hat einen wesentlichen Einfluss
auf die Umweltwirkungen der Fleischprodukte. Dies bedeutet, dass die Art der Allokation zwischen Milch-
und Fleischproduktion einen wichtigen Parameter darstellt. Cederberg und Stadig (2003) betonen, dass die
Wahl der Allokationsmethode einen entscheidenden Einfluss auf die Resultate von Okobilanzstudien der
Milchproduktion hat. Dies kdnnte auch fir die Fleischproduktion der Fall sein. Dabei wird laut Cederberg
und Stadig (2003) das Produkt Fleisch durch die 6konomische Allokation zwischen Milch und Fleisch
bevorzugt, insbesondere was die biogenen Emissionen wie Methan, Ammoniak und Lachgas betrifft. Zu
beachten ist aber, dass in der Studie von Cederberg und Stadig (2003) mit einem 6konomischen
Allokationsfaktor von zwei Prozent fiir das Kalb gerechnet wurde, was bedeutend tiefer ist als die in dieser
Studie verwendeten acht Prozent.

Die fir Okobilanzierung relevanten 1SO-Norm 14040 und 14044 empfiehlt, wo immer mdéglich eine
Allokation zu vermeiden. Dies liesse sich in Milch/Fleisch-Systemen nur durch Systemerweiterung erzielen,
indem Uuberall die gleichen Produkte produziert werden. Gemass Cederberg und Stadig (2003) sind mit
dieser Methode insbesondere beziiglich biogener Emissionen hodhere Umweltwirkungen fir die
Fleischproduktion zu erwarten. Eine Systemexpansion lag aber ausserhalb des Rahmens dieser Studie
und wurde nicht weiter untersucht. Um jedoch den Einfluss der Allokation zwischen Milch und Fleisch auf
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die Resultate dieser Studie abzuschatzen, wurden die Berechnungen mit verschiedenen

Allokationsmethoden wiederholt. Dabei wurden folgende Varianten untersucht:

i) Keine Allokation. Die gesamte Umweltwirkung wird der Milchproduktion zugeschrieben, das Kalb ist
quasi ein ,,Abfallprodukt".

i) ,Biologische”“ bzw. ,physiologische” Allokation. Die Grundlage fir diese Allokationsmethode
bildet die Beziehung zwischen der Futteraufnahme der Milchkuh und ihrer Milch- bzw.
Fleischproduktion. Die Aufteilung der Umweltwirkungen wird gemass den physiologischen
Bedurfnissen der Milchkuh fir die Milch- bzw. Fleischproduktion vorgenommen. Dabei wurde die von
der International Dairy Federation (IDF, 2010) vorgeschlagene Formel verwendet, wonach der
Allokationsfaktor (AF) fur die verkauften Kalber AF =57717 X Myeat/Mmik betragt, wobei M. die
Summe des Lebendgewichts an verkauften Kélbern darstellt und M,,x die Menge an verkaufter fett-
und proteinkorrigierter Milch.

Diese beiden Varianten wurden mit der in dieser Studie verwendeten 6konomischen Allokation verglichen.

Tabelle 20 zeigt eine Ubersicht (ber die Allokationsfaktoren, welche aus den verschiedenen

Allokationsmethoden resultieren.

Tabelle 20: Ubersicht iiber die Allokationsfaktoren fiir Milch, abgehende Kiihe und Kilber gemiss
drei verschiedenen Allokationsmethoden.

Allokationsmethode AF Milch AF abgehende Kuh AF Kalb

Keine Allokation 100 % 0% 0%
Okonomische Allokation 83 % 9 % 8 %
Physiologische Allokation 76 % 18 % 6 %

Der Vergleich der Allokationsfaktoren zeigt, dass mit der in dieser Studie verwendeten 6konomischen
Allokation das Kalb relativ zu anderen Allokationsmethoden die hochste Umweltlast zugeteilt bekommt.
Dies im Gegensatz zu anderen Studien wie z.B. Cederberg und Stadig (2003), wo dem Kalb bei der
okonomischen Allokation deutlich weniger Umweltlast angerechnet wird als bei der physikalischen
Allokation. Grund dafir sind die unterschiedlichen Preisniveaus fir Milch bzw. Fleisch je nach betrachtetem
Land. Bei der Verwendung anderer Allokationsmethoden als die 6konomische Allokation sind in der
Schweiz fur die Grossviehmastsysteme also niedrigere Umweltwirkungen zu erwarten. Um die maximale
Reduktion abzuschatzen, wurden die Berechnungen unter Anwendung der ersten Allokationsmethode
(keine Allokation, d.h. 100 % der Umweltlast geht auf die Milchproduktion) wiederholt. Die
Umweltwirkungen der Grossviehmast reduzierten sich dabei um drei bis knapp vierzig Prozent (Ergebnisse
siehe Anhang 8.5). Die grossten Reduktionen wurden beim Flachen- und Wasserbedarf (blue), im Bereich
Nahrstoffmanagement und bei den mit Methanemissionen verbundenen Umweltwirkungen
Treibhauspotenzial und Ozonbildung erzielt. Die in dieser Studie gemachten Aussagen bleiben somit auch
unter Verwendung von anderen Allokationsmethoden fur die Aufteilung der Umweltlast zwischen Milch und
Fleisch glltig bzw. akzentuieren sich noch.

b. Landnutzungsanderung fiir Weideflache in Brasilien
Die Annahmen zur Gewinnung von Weideflachen durch Abholzung von Regenwald in Brasilien haben eine
zentrale Bedeutung flr einige Umweltwirkungen. Durch die Brandrodung werden erhebliche Mengen an
Treibhausgasen und auch an Schadstoffen als direkte Emissionen freigesetzt. Daher sind neben der
Kategorie Abholzung selbst vor allem das Treibhausgaspotenzial und die Humantoxizitat betroffen. Die
genaue Schatzung des Ausmasses des Waldverlusts sowie der kausale Zusammenhang mit einer
bestimmten Produktion sind jedoch mit grossen Unsicherheiten behaftet. Mit einer Sensitivitatsanalyse
wurde deshalb der Einfluss von verschiedenen Anteilen an kurzlich, d. h. wahrend der letzten 20 Jahre,
gerodeten Regenwaldflachen fir die Weidenutzung zur Rindfleischproduktion auf dem Modellbetrieb
abgeschatzt. In der Standardvariante, die den Ergebnissen in Kapitel 3.6 und 3.7 zu Grunde liegt, wurde
die gesamte brasilianische Rodungsflache fir die Rindfleischproduktion gleichmassig auf die
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gesamtbrasilianische Rindfleischproduktion aufgeteilt (siehe dazu Cederberg et al., 2011) und der
entsprechende Anteil auf den modellierten Betrieb Ubertragen. Zuséatzlich dazu wurde eine Aufteilung der
gesamten neugewonnen Flachen nur auf die Rindfleischproduktion in der Region Amazonia Legal2
bezogen und dieser Anteil ebenfalls auf den modellierten Betrieb Gbertragen. Als Extremvarianten wurden
ausserdem einerseits die Annahme keiner Abholzung fir die Weideflache und andererseits die Annahme,
dass die gesamte Produktion auf kiirzlich gerodeten Flachen stattfindet, verwendet. Somit ergaben sich fiir
den Modellbetrieb vier Varianten mit unterschiedlichen Weideflachenanteilen auf kurzlich gerodeter Boden
(Tabelle 21).

Tabelle 21: Varianten fiir die Landnutzungsanderung fiir Weideflachen.

Varlant Anteil an kiirzlich gerodeter Flache Rodung fiir Weideland auf dem
arianten
[% der gesamten Betriebsflache] modellierten Betrieb [hala]1

keine Rodungsflachen 0 0
Bezugsbasis 6 4
Rinderproduktion Brasiliens
Bezugsbasis

. . . 25 17
Rinderproduktion Amazénia Legal
100 % Rodungsflache 100 67

kursiv: Standardvariante fir die Ergebnisdarstellung in Kapitel 3.6 und 3.7

' Rodungsflache wird gleichméssig auf 20 Jahre verteilt

Es zeigte sich, dass die direkten Emissionen aus der Landumwandlung die Umweltwirkungen Treibhaus-
und Ozonbildungspotenzial und Humantoxizitat stark beeinflussen (Abbildung 27) und die Annahmen zu
Landnutzungsénderung einen entscheidenden Unterschied machen kdénnen. Die in dieser Studie getroffene
Annahme mit Bezug der Abholzung auf die gesamte brasilianische Rindfleischproduktion ist fiir ein Produkt
ohne detailliertere Herkunftsinformationen am sinnvollsten. Sind fiir ein Produkt die genaue Herkunft bzw.
Informationen zu den Produktionsflachen bekannt, ist mit den hier dargestellten Varianten eine
Abschatzung der Gréssenordnung der Umweltwirkungen fur dieses Produkt mdglich.

2 Amazonia Legal ist eine soziogeographische Einheit Brasiliens und besteht aus den Staaten Acre, Amapa, Amazonas, Para,
Rondénia, Roraima, Tocantins sowie Mato Grosso und grossen Teilen von Maranh&o. Sie befindet sich im Amazonasbecken. In
dieser Region ist die Problematik der Landumwandlung in Brasilien von grosser Bedeutung.
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Abbildung 27: Varianten fiir verschiedene Anteile an Abholzungsflachen an der Weideflache im System BR
(Umweltwirkungen der Variante mit Bezug auf die gesamte Rinderproduktion in Brasilien = 100 %).

c. Verbessertes Endgewicht in der Mutterkuhhaltung

Gemass Mutterkuh Schweiz (2011) betrug das mittlere Endgewicht der schlachtreifen Mutterkuhrinder 2011
rund 388 kg LG statt der im Deckungsbeitragskatalog 2006 angegebenen 366 kg (Agridea, 2006). Dies
bedeutet eine Verbesserung der Mastleistung um rund 6 %. Die Erhéhung ist auf eine Anderung im
Produktionsreglement von Mutterkuh Schweiz beziglich der Abstammung der Tiere im Jahr 2007
zurlckzufihren (Mutterkuh Schweiz, 2011). Um die Mastleistung zu verbessern, wurde ein bestimmter
Fleischrassenanteil vorgeschrieben.

Um den Effekt dieser verbesserten Mastleistung auf die Umweltwirkungen der Mutterkuhhaltung zu
beurteilen, wurden die Berechnungen unter Verwendung eines Endgewichtes von 388 kg LG wiederholt,
ohne Anderung der (brigen Parameter wie Futteraufnahme etc. Insgesamt filhrte das verbesserte
Endgewicht zu einer Reduktion der Umweltwirkungen um rund sechs Prozent (Resultate siehe Anhang
8.5), analog zur Steigerung des Endgewichtes um dieselbe Prozentzahl. Diese Reduktion ist aber geringer
als die Unterschiede zwischen den verschiedenen Systemen. Die in dieser Studie gemachten Aussagen
bleiben somit auch unter Verwendung des aktuellen, hdheren Endgewichtes giiltig. In der Realitat dirfte die
Reduktion der Umweltwirkung noch kleiner ausfallen als hier berechnet, da bei diesen Berechnungen nur
das Endgewicht, nicht aber die Gbrigen Parameter angepasst wurden: Mit einer hoheren Mastleistung ist
jedoch eine héhere Futteraufnahme wahrscheinlich.

d. Auswirkungen der Sojaproduktion in Brasilien auf die Biodiversititsergebnisse

Fir die von SALCA-Biodiversitat nicht berlicksichtigte Wirkung von in Brasilien angebautem Soja auf die
Biodiversitat wurde mithilfe einer Sensitivitdtsanalyse der potenzielle Einfluss auf die Ergebnisse ermittelt.
Der Flachenbedarf von Soja in Brasilien, der dem Betriebstyp GVM OLN (iber den Zukauf von Kraftfutter
und Remonten zugeordnet ist, entspricht 35 090 m? und 10 125 m?a. Wird diese Flache mit dem GAV-Wert
bewertet, den Schweizer Soja erreicht (5,3), so sinkt die GAV der GVM OLN um einen Wert von 0,07.
Diese entspricht einer Reduktion um 0,88 %. Geht man von einer sehr konservativen Annahme aus, dass
die GAV des Sojaanbaus in Brasilien 0 betragt, reduziert sich das Gesamtergebnis der GVM OLN um
ungefahr 3 % bzw. die GAV verringert sich von 7,5 auf einen Wert von 7,3. Diese Sensitivitatsanalyse zeigt,
dass sich der Unterschied zwischen Grossviehmast und Mutterkuhhaltung nur leicht vergréssern wirde,
hatte man den Sojaanbau in Brasilien in die Bewertung aufgenommen.
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3.8.3. Vergleich mit anderen Studien

Stufe Landwirtschaft

Die Gegenlberstellung mit anderen Studien diente der Einordnung der Ergebnisse dieser Studie in den
internationalen Kontext. Berlicksichtigt wurden dabei ausschliesslich Okobilanzen und Studien, welche sich
der Okobilanzmethodik bedienten (z. B. Carbon-Footprint-Studien), (iber die Rindfleischproduktion aus
Industriestaaten. Tabelle 22 zeigt eine Ubersicht dieser Gegeniiberstellung. Alle Werte beziehen sich auf
die funktionelle Einheit kg LG, wo nétig wurde Uber die Schlachtausbeute umgerechnet.

Tabelle 22: Vergleiche zwischen den Umweltwirkungen von Rindfleisch pro kg Lebendgewicht (LG)
zwischen dieser Studie und verschiedenen ausldandischen Studien.

) Re- Energie- Treibhaus- Flachen Eutro- Versau-
Studie i Mastsystem i .
gion bedarf potenzial -bedarf phierung erung
* m? 2
. . " *m
Einheit MJ-Ag. kg CO,-Aq. m’a * gPOsAq. 5
. : g SO»-Aq.
A g NOs-Aq.
) CH )
Studie MK OLN 46.2 15.3 26.9 12.6* 3.0*
MK konv. - 13,0 - - -
Casey und ..
IRL MK okol. = 12,2 = = =
Holden (2006)
MK Bio = 11,1 = = =
Cederberg und 4 4
, GVM konv. 15 6,2 33 48 54
Darelius (2002)
BM konv. - 4.8 - - -
Hirschfeld et al. 5 OM ext. = 73 = = =
(2008) BM MK - 9,4 - - -
OM MK = 9,1 = = =
GVM A12 21,9 8,5 8,7 3307 54*
Nguyen et al.
guy EU GVM A24 255 10,5 12,0 6044 92"
(2010)
MK 314 14,5 22,7 871 111*
Ogino et al.
gino et a J CC A28 676 146 - 24 136"
(2007)
Pelletier et a|_ CC Feedlot 38,2 14,8 - 104# -
USA
(2010) CC Weide 48,4 19,2 = 142* -
Konv. 15,3 8,7 12,7 86" 258"
Williams et al. . # #
GB Bio 10,0 10,0 23,2 179 391
(2006)
100 % MK 22,4 13,9 21,2 141* 389"

MK: Mutterkuhhaltung; GVM: Grossviehmast; BM: Bullenmast; OM: Ochsenmast, CC: Cow-Calf-System
(Mutterkuhhaltung mit anschliessender Ausmast); AX Ausmast bis X Mte.

Zwei der sieben analysierten Studien (Casey und Holden, 2006 und Hirschfeld et al., 2008) sind reine
Carbon-Footprint-Studien, die restlichen fiinf umfassende Okobilanzstudien. Die am meisten untersuchte
Umweltwirkung ist demzufolge das Treibhauspotenzial. Alle Okobilanzstudien beriicksichtigten zudem den
Energiebedarf und die Eutrophierung, die Versauerung wurde ausser von Pelletier et al. (2010) auch in
allen Okobilanzstudien beriicksichtigt. Drei der fiinf Okobilanzstudien analysierten zudem den
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Flachenbedarf. Pelletier et al. (2010) bertcksichtigten diesen nicht, wandten aber die Methode des
Okologischen Footprints an, welche stark durch den Flachenbedarf gepragt ist. Der Bereich
Schadstoffmanagement wurde von keiner Studie auf Stufe Wirkungsabschatzung untersucht, nur Williams
et al. (2006) machen eine Aussage Uber die verwendete Menge an Pestiziden. Aussagen Uber die
Biodiversitat findet man in keiner der betrachteten Studien.

Ein direkter Vergleich einzelner Werte aus verschiedenen Okobilanzstudien ist sehr schwierig, da im
Allgemeinen den Berechnungen unterschiedliche Annahmen zu Grunde liegen (de Boer, 2003). Generell
l&sst sich einzig feststellen, dass sich die in dieser Studie gefundenen Werte fir Energiebedarf,
Treibhauspotenzial und Flachenbedarf in der gleichen Gréssenordnung bewegen wie die Vergleichswerte
aus den auslandischen Studien. Fir Eutrophierung und Versauerung wurden andere Methoden angewandt,
deshalb lassen sich die Werte hier nicht direkt vergleichen. Aufféllig sind generell die grossen
Abweichungen zwischen den Studien. Dies kann auch an unterschiedlichen Systemgrenzen liegen, so ist
z. B. die Infrastruktur nicht Gberall in den Berechnungen mit eingeschlossen.

Ein Vergleich von Mutterkuh- und Grossviehmastsystemen wurde von drei Studien vorgenommen
(Hirschfeld et al., 2008; Nguyen et al., 2010; Wiliams et al., 2006). In all diesen Studien lagen die
Umweltwirkungen pro kg Fleisch aus Mutterkuhhaltung (LG) héher als von Fleisch aus konventionellen
Systemen. Casey und Holden (2006) haben einen Vergleich von verschiedenen Mutterkuhsystemen in
Irland vorgenommen. Untersucht wurde einzig das Treibhauspotenzial. Dabei schneidet ein System umso
besser ab, je extensiver es gestaltet ist. Der Vergleich von extensiven und intensiven Systemen fallt aber je
nach betrachteten Mastsystemen unterschiedlich aus. Hirschfeld et al. (2008) vergleichen das
Treibhauspotenzial von extensiver Ochsenmast mit demjenigen einer intensiven Bullenmast. Dabei wurden
zwei Varianten untersucht: In der ersten stammten die Mastkalber aus der Milchproduktion, in der zweiten
aus Mutterkuhhaltung. Mit Kalbern aus der Milchproduktion wies das intensive System ein deutlich
niedrigeres Treibhauspotenzial auf als das extensive System. Mit Kalbern aus der Mutterkuhhaltung sind
die Resultate hingegen nicht eindeutig, tendenziell schnitt das extensive System leicht besser ab. In der
Studie von Pelletier et al. (2010) stammten die Kalber auch aus Mutterkuh (Cow-Calf) Systemen und
wurden einerseits im Feedlot (intensives System), andererseits auf der Weide (extensives System)
ausgemastet. Hier wies das extensive System deutlich héhere Umweltwirkungen auf als das intensive
System. Der Ausgang des Vergleichs intensiv-extensiv scheint also stark von den betrachteten
Mastsystemen, der Vergleichsbasis und den sonstigen Bedingungen abzuhangen. In einzelnen Systemen
scheint es aber moglich zu sein, mit einer Extensivierung tiefere Umweltwirkungen zu erreichen.

Ein direkter Vergleich von konventionellem und biologischem Fleisch fand nur in der Studie von Williams et
al. (2006) statt. Das biologisch produzierte Fleisch wies dabei einen tieferen Energiebedarf, aber deutlich
héhere Werte in den Gbrigen Umweltwirkungen auf. Diese Resultate weisen in die gleiche Richtung wie die
Resultate der vorliegenden Studie, wo die biologischen Systeme pro kg LG einen héheren Landbedarf und
héhere Werte bei Eutrophierung und Versauerung aufwiesen als die korrespondierenden konventionellen
Systeme; die Unterschiede bei Energiebedarf und Treibhauspotenzial aber nicht eindeutig waren. Hier
waren sich das OLN- und das Bio-Mutterkuhsystem sehr &hnlich, zwischen dem OLN- und dem Bio-
Grossviehmastsystem gab es jedoch grosse Unterschiede, welche aber nicht einzig auf die Landbauform,
sondern auch auf andere Faktoren wie die Ho6henlage und unterschiedliche Futterung zurickgefihrt
werden mussen.

Gesamtiibersicht und nachgelagerte Stufen

Nur wenige Studien berlicksichtigen zusatzlich zur Tierproduktion auch die nachgelagerten Stufen. Die
Literaturstudie von Foster et al. (2006) kam zum Ergebnis, dass die Tierproduktion der weitaus wichtigste
Faktor bei der Rindfleischproduktion ist. Reinhardt et al. (2009) berechneten den Energiebedarf und das
Treibhauspotenzial pro kg Rindfleisch fir die Phasen Tierproduktion, Transporte, Schlachtung,
Verpackung, Kuhlung und Einkauf durch den Konsumenten. Auch diese Studie kam zum Ergebnis, dass
die Tierproduktion den gréssten Anteil an Energiebedarf und Treibhauspotenzial hat. Beim Energiebedarf
war der Schlachthof der zweitwichtigste Faktor. Beim Treibhauspotenzial trugen die nachgelagerten Stufen
nur sehr wenig bei. Auch Roy et al. (2012) fanden, dass das die Treibhausgasemissionen pro kg
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Rindfleisch hauptsachlich durch die Tierproduktion verursacht wurden. Schlachtung, Verpackung,
Transporte und die Zubereitung spielten eine untergeordnete Rolle.

Insgesamt kamen diese Studien zu ahnlichen Schlussfolgerungen beziglich der Rolle der nachgelagerten
Prozesse wie die vorliegende Studie.

3.9. Ansatzpunkte fiur Verbesserungen Rindermast

1) Klare Zieldefinition
Im Unterschied zu Gefliigel- und Schweinemastsystemen kénnen mit Rindermastsystemen verschiedene
Ziele verfolgt und erflllt werden. Neben der Produktion von Fleisch kénnen Rinder auch der
Bewirtschaftung extensiver Grinflachen dienen und so einen Beitrag zur Erhaltung von Wiesen und
Weiden mit hoher Biodiversitat leisten. Gleichzeitig kann mit Wiederkauern wie Rindern Fleisch produziert
werden, ohne flr den Menschen nutzbare Nahrungsmittel als Kraftfutter einsetzen zu mussen. So kénnen
fur den Menschen sonst nicht zugangliche Nahrungsquellen erschlossen werden und es entsteht keine
direkte Nahrungsmittelkonkurrenz zwischen Mensch und Tier.
Solch verschiedene Ziele gleichzeitig zu erfillen ist eine Herausforderung, umso mehr zum Teil Trade-offs
zwischen den einzelnen Massnahmen bestehen. Um ein vorhandenes Rindermastsystem zu optimieren
bzw. ein optimales System zu gestalten ist deshalb von vornherein eine klare Zieldefinition noétig.
Insbesondere die Ziele maximale Produktivitdt und Bewirtschaftung von extensivem Grinland kdnnen
kaum gleichzeitig erfullt werden: Um eine maximale Produktivitdt zu erreichen, ist sehr energiereiches
Futter, also eine Ration mit hohem Kraftfutteranteil, am geeignetsten. Dies bringt aber einen
entsprechenden Einsatz von Ackerflachen und meist auch Ressourcen in Form von Mineraldingern mit
sich. Bezlglich des Energiebedarfs schneiden solch intensive Systeme generell relativ gut ab, da die so
erzielten hohen Zuwachsraten zu einer kurzen Mastdauer und einem entsprechend niedrigen
Energiebedarf pro kg produziertes Fleisch flihren.
Bei einer grasbasierten Fltterung bedingt der niedrigere Energiegehalt im Futter schlechtere Zuwachsraten
bzw. einen hdheren Flachenbedarf, um die ndtige Futtermenge zu erzeugen. Daflr muss aber kein
Ackerland eingesetzt, sondern es konnen fir den Menschen sonst unproduktive Flachen genutzt werden.
Solche grasbasierten Mastsysteme kénnen auch — je nach Art und Menge der eingesetzten
Produktionsmittel — bezlglich Energiebedarf glnstiger abschneiden als intensive Systeme. Dies ist aber
nur zu erreichen, wenn die Systeme eine sehr hohe Extensivitat aufweisen und praktisch keine externen
Produktionsmittel verwenden, was nur unter ginstigen klimatischen Bedingungen (z.B. keine
Futterkonservierung infolge Winterperiode) mdglich ist. Sehr extensive Systeme haben aber meist auch
sehr geringe Zuwachse und demzufolge eine lange Mastdauer, was hohe Methanemissionen mit sich
bringt (siehe Resultate System Brasilien).
Je nach gesetzter Zieldefinition sind also verschiedene Rahmenbedingungen gegeben, innerhalb derer die
Optimierung zu erfolgen hat. Je nach definiertem System sind dabei andere Umweltwirkungen im
Mittelpunkt und unterschiedliche Massnahmen nétig. Tabelle 23 zeigt ein Beispiel von unterschiedlichen
Ansatzpunkten und Massnahmen fiir Verbesserungen anhand eines kraftfutter- und eines grasbasierten
Mastsystems.
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Tabelle 23: Ansatzpunkte fiir Verbesserungen und mogliche Massnahmen von zwei verschiedenen
Rindermastsystemen.

Kraftfutterbasierte Mast Grasbasierte Mast

Bedarf an Ackerland Energiebedarf
Ansatzpunkte fiir Abholzung Nahrstoffmanagement
Verbesserungen Ressourcenbedarf P und K

Okotoxizitat

Verzicht auf Sojafltterung Reduktion Infrastruktur

Rationszusammensetzung von Kraftfutter Vollstéandiger Verzicht auf Kraftfutter

unter Bertcksichtigung 6kologischer Konservierung Griinfutter optimieren:

Kriterien - soweit moglich vermeiden

Okologische Vorschriften fiir die - Bodentrocknung / Silieren

A Futtermittelprodukti — .
Mégliche uttermiticiproduiktion - erneuerbare Energietrager einsetzen

Massnahmen ete. Optimale Griinlandnutzung:
- hohe Produktivitat, wo maéglich

- gezielt extensive Flachen
bewirtschaften, um die Biodiversitat
zu fordern

etc.

) Mutterkuhsysteme
Mutterkuhsysteme sind vor allem auf die Ziele Tierwohl und Grinlandnutzung ausgerichtet. In diesen
Systemen werden die Mastkalber und —rinder zusammen mit dem Muttertier gehalten und saugen direkt bei
der Mutterkuh. Die Fltterung ist in der Regel grasbasiert. Da die Mutterkuh dabei nur der Fleischproduktion
dient und keine Milch fir den menschlichen Konsum produziert, werden ihre Umweltwirkungen ganz der
Fleischproduktion angerechnet, was im Vergleich zu Grossviehmastsystemen zum Teil hohere
Umweltwirkungen verursacht. Um diese zu reduzieren, sind zusatzliche Massnahmen nétig. Eine
Moglichkeit ware ein maximaler Grad an Extensivitdt — eine Reduktion des Bedarfs an Gebauden und
Maschinen auf das absolute Minimum kann z. B. den Energiebedarf NE betrachtlich reduzieren. Bei einer
grasbasierten Fitterung spielt auch die Futterkonservierung eine wichtige Rolle fiir den nicht-erneuerbaren
Energiebedarf. Kiunstliche Heutrocknung ist sehr energieintensiv und sollte wo immer méglich vermieden
bzw. mit erneuerbaren Energiequellen (z. B. Sonnenkollektoren) betrieben werden.
Sehr wichtig ist auch eine optimale Nutzung des Grunlandes. Eine méglichst hohe Produktivitat senkt den
Flachenbedarf, fuhrt in der Regel aber zu héheren Ammoniak- und Nitratemissionen. Eine grosse Starke
von Mutterkuhsystemen kann die Pflege von extensiven Wiesen und Weiden sein. Wird dies als klares Ziel
definiert, sollte der Anteil an intensivem Griinland so klein wie mdglich sein, dafir sollten mehr extensive
Flachen genutzt werden. Diese sollten zielgerichtet im Hinblick auf eine maximale Biodiversitat
bewirtschaftet werden. Ein mdglichst hoher Anteil an Weide senkt dabei die Ammoniakemissionen. Werden
die Tiere dazu noch gesémmert, wird ein wichtiger Beitrag zur Offenhaltung der landwirtschaftlichen
Flachen im Berggebiet geleistet, wodurch die Biodiversitat im Schweizer Alpenraum profitiert.
Zur optimalen Nutzung des Grinlandes gehért auch eine mdglichst hohe Grasverwertung durch die Tiere.
Dies bedeutet einerseits eine Minimierung der Verluste, andererseits die zlichterische Weiterentwicklung
der Grundfutteraufnahmekapazitat und —verwertung.
Uberlegt werden konnten auch alternative Systeme, wo z. B. neben dem Fleisch auch noch die Milch der
Mutterkuh genutzt wiirde. Damit wiirde ein Teil der Umweltlast der Mutterkuh auf die Milch ibergehen.
Auch denkbar ist eine Erhdéhung des Schlachtalters der Mutterkuhkalber mit einer entsprechenden
Ausmastphase. Das zusatzliche Wachstum koénnte so die Umweltwirkungen pro kg Fleisch insgesamt
reduzieren.
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All diese alternativen Systeme miussten aber noch bezlglich ihrer Wirkungen auf die Umwelt und weitere
Nachhaltigkeitskriterien untersucht werden, um ihr Optimierungspotenzial abzuschatzen. Allgemein ist eine
grundsatzliche Analyse der Mutterkuhhaltung nétig um abzuklaren, ob und wie sich die Umweltwirkungen
der voll der Fleischproduktion angerechneten Mutterkuh kompensieren liessen. Die einzelbetrieblichen
Ergebnisse aus dem Projekt ZA-OB (Hersener et al., 2011) zeigen, dass zwischen Mutterkuh-Betrieben
deutliche Unterschiede hinsichtlich ihren Umweltwirkungen bestehen. Dies deutet auf ein mdgliches
Optimierungspotenzial hin. Eine Analyse von Betrieben mit besonders tiefen Umweltwirkungen kdnnte
wertvolle Hinweise fur die Optimierung dieser Produktionsform liefern.

1)} Einsatz von Soja

Der Einsatz von Soja kann in den Herkunftslandern zur Abholzung von Tropenwaldern und Zerstérung von
artenreichen Savannen fiihren. Sojaeinsatz in der Rindermast sollte deshalb mdglichst vermieden werden,
insofern der Verdacht einer solchen Abholzung besteht. Sind Eiweisstrager nétig, kénnen alternativ
einheimische Kérnerleguminosen eingesetzt werden. Baumgartner et al. (2008) haben den Ersatz von Soja
durch europaische Kdrnerleguminosen in verschiedenen Tierproduktionssystemen untersucht. Dabei wurde
festgehalten, dass beim Ersatz von Soja die ganze Ration angepasst werden muss, was — je nach deren
Zusammensetzung — die Umweltwirkungen sowohl senken als auch erhéhen kann. Will oder kann man
nicht auf den Einsatz von Soja verzichten, ist auf eine entsprechende Zertifizierung zu achten. Hierbei
existieren je nach Zertifikat unterschiedliche Kriterien bezlglich Abholzung, was bei der Auswahl des
Zertifikates beachtet werden sollte.

V) Flugtransporte
Generell tragt die landwirtschaftliche Produktion am meisten zur Umweltwirkung der Rindermast bei.
Transporte spielen praktisch keine Rolle, wichtig ist nicht wo, sondern wie produziert wird. Eine Ausnahme
bilden Flugtransporte. Diese erhéhen den Energiebedarf NE, das Treibhauspotenzial und die
Humantoxizitat pro kg Fleisch deutlich und sollten vermieden werden.

V) Schlachtung, Verarbeitung, Verpackung
Nach den Flugtransporten ist der wichtigste Faktor innerhalb der nachgelagerten Stufen die Schlachtung,
Verarbeitung und Verpackung, wobei vor allem die Bereiche Energieverbrauch, Wasserverbrauch und
Verpackungsmaterial relevant sind. Hier ware beispielsweise der Einsatz erneuerbarer Energien ein
wichtiger Ansatzpunkt.

VI) Zusammenhang Milch- und Fleischproduktion

Die Erzeugung von einem Kilogramm Milchprotein ist wesentlich weniger umweltbelastend als die
Erzeugung von einem Kilogramm Protein aus Rindfleisch (de Vries und de Boer, 2010). Aus Umweltsicht
ist daher die Nutzung des Graslandes durch Milchvieh der Fleischproduktion vorzuziehen. Eine
Verschiebung des Konsums vom Rindfleisch hin zu Milchprodukten mit einer entsprechenden Anpassung
der Rindviehhaltung kénnte deren Umweltwirkungen deutlich senken. Der Zusammenhang zwischen
Milchproduktion und Rindermast ist noch kaum mittels Okobilanzen untersucht und wiirde eine vertiefte
Betrachtung verdienen.

Generell sollte man sich bewusst sein, dass die Rindermast stark mit der Milchproduktion verflochten ist
und Anderungen in einem System auch zu Anderungen im anderen System flhren. Eine Steigerung der
Milchleistung fuhrt z. B. zu weniger Milchkihen, womit dann auch weniger Kalber aus der Milchproduktion
fur die Rindermast zur Verfugung stehen. Umgekehrt erhéht eine Reduktion der Milchleistung pro Kuh bei
gleich bleibender total produzierter Milchmenge die fur die Mast verfugbaren Kalber. Um die
Umweltwirkungen der Rinderproduktion zu optimieren, sollten deshalb immer beide Systeme in einer
Gesamtanalyse betrachtet werden.
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4. Schweinemast

4.1. Schweinemast Schweiz

4.1.1. Auswahl der Modellbetriebe
In einem ersten Schritt wurden die fir die Schweinemast relevanten Modellbetriebe ausgewahlt. Diese
Auswabhl erfolgte nach folgenden Kriterien:

a. Betriebstypologie FAT99 (S4; siehe dazu Anhang 8.2)

b. Tierbestand

c. Beitrag zur Gesamtproduktion pro Produktionssystem
Von den in Frage kommenden Modellbetrieben wurden nur diejenigen fir die Analysen beriicksichtigt,
welche gemass der FAT-Typologie S4 zwingend Tiere in der Kategorie Schweinemast haben und einen
Mindestbestand von 20 Masttieren aufweisen. Von den Modellbetrieben, welche die obigen Kriterien
erflllten, wurden diejenigen fir die Analysen ausgewahlt, welche einen grossen Anteil zum
Gesamtproduktion des betrachteten Produktionssystems beitrugen. Dazu wurde zuerst die Produktion pro
Betriebstyp berechnet (Ertrag pro Modellbetrieb x Anzahl vertretene Betriebe). Die Summe der Produktion
pro Betriebstyp aller Modellbetriebe des entsprechenden Systems reprasentiert die Gesamtproduktion des
Produktionssystems. Fir die vorliegende Analyse ausgewahlt wurden diejenigen Modellbetriebe, welche
mehr als fuinf Prozent (Produktion pro Betriebstyp) zur Gesamtproduktion pro System beitrugen.
Anhand der obigen Kriterien lagen insgesamt sechs Modellbetriebe der Analyse der Schweinemast zu
Grunde. Die genaue Auswabhl ist in Tabelle 24 ersichtlich.
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Tabelle 24: Ausgewdhlte Modellbetriebe zur Analyse der Schweinemastsysteme. Die Nummerierung
der Modellbetriebe folgt der FAT99-Typologie S4 (Meier, 2000).

iers . Anteil am
i:ths::tr:rt‘t: Produktion Anzahl PI'Odl:::tIOI‘I Gesamtoutput
Modellbetrieb . pro Betrieb vertretene p [kg LG] der
Mastschweine . Betriebstyp =
[Stiick] [kg LG] Betriebe [kg LG] ausgewahlten
9 Modellbetriebe
Schweinemast OLN
4211 Schweine Tal 128 39 489 366 14 453 011 13 %
OLN
A (T el 118 36 198 306 11 076 680 10 %
OLN
5311 Kombiniert o
Ve T BIN 65 20 110 3031 60 954 016 54 %
5312 Kombiniert o
Werer e el B 52 16 088 1694 27 253 411 24 %
Schweinemast Bio
5321 Kombiniert o
Wieresielung a2 26 8 064 155 1249 905 66 %
5322 Kombiniert 20 6376 103 656 738 34 %
Veredelung Higel Bio
Produktion ausgewahlte Modellbetriebe total [kg LG pro Jahr] 115 643 761

Produktion ausgewahlte Modellbetriebe total [kg SG pro Jahr] (Schlachtausbeute = 79 %;

AGRIDEA 2006) 91358 571
Produktion alle Schweinefleisch-Modellbetriebe [kg SG pro Jahr] 94 292 848
Anteil Produktion ausgewahlte Modellbetriebe an Produktion Schweinefleisch-Modellbetriebe 97 %
Schweinefleischproduktion CH total [kg SG pro Jahr] (Durchschnitt 2003-2005; BLW 2004;

230 969 333
2005; 2006)
Anteil Produktion ausgewahlte Modellbetriebe an Gesamtproduktion CH 40 %

4.1.2. Modellierung des Systems OLNetho
Da unter den Modellbetrieben ZA-OB keine Betriebe zur Verfligung standen, welche die Richtlinien der
Ethoprogramme erfiillten, wurden zur Analyse des Systems Schweinemast OLNetho die vier Betriebe des
Systems Schweinemast OLN entsprechend den Richtlinien der Etho-Programme angepasst. Innerhalb des
Coop-Sortiments entspricht dieses System der Marke Naturafarm. Bei den Bio-Betrieben wurde davon
ausgegangen, dass sie zusatzlich zur Befolgung der Bio-Richtlinien auch die Etho-Programme erflllen.
Dies entspricht der Marke Naturaplan des Coop-Sortiments. Die Anpassungen der Etho-Modellbetriebe
erfolgten vor allem anhand Angaben aus dem frilheren ART-Projekt "BW04" (Badertscher, 2003). Folgende
Parameter wurden angepasst:
e Endgewicht: Minimal tieferes Endgewicht je Mastschwein im Mehrflachenstall (-2 kg).
Quelle: ART-Projekt BW04 (Badertscher, 2003).
e DMortalitat: Geringere Mortalitait (1,12% statt 1,29 %), dadurch hohere Leistung.
Quelle: ART-Projekt BW04 (Badertscher, 2003).
o Mastdauer: Kirzere Mastdauer, langere Leerzeit. Insgesamt kirzere Umtriebsdauer (-2,1 %).
Quelle: ART-Projekt BW04 (Badertscher, 2003).
e Fiitterung: Geringfligig schlechtere Futterverwertung, héherer Futterbedarf.
Quelle: ART-Projekt BW04 (Badertscher, 2003).
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e Stroh: Hoherer Strohbedarf je Mastschwein flur Einstreu (ca. 100 g/Tier und Tag); dafur kein Bedarf
an Stroh fur Beschéftigung (-30 g/Tier und Tag); total +70 g/Tier und Tag.
Quelle: ART-Projekt BW04 (Badertscher, 2003).
e Laufhof: Minimale Laufhofflache: 0,45 m*Tier bis 60 kg, 0,65 m?/Tier ab 60 kg. Anteil permanent
zuganglicher Laufhof 100 % (statt 0 %); Laufhoftage 365 (statt 0); Laufhofstunden je Tag 6 (statt 0).
Quelle: Ethoprogrammverordnung (EVD, 2010).
Insgesamt resultierte aus den Anpassungen ein leicht hdherer Output, da die Etho-Betriebe zwar ein
tieferes Endgewicht, aber auch eine geringere Mortalitdt und eine kirzere Umtriebsdauer (113,4 vs.
115,8 Tage) aufwiesen. Daflir war der Ferkelzukauf infolge der kiirzeren Umtriebsdauer hoher als bei den
konventionellen Betrieben.

4.1.3. Annahmen fiir die Produktionsparameter

Die wichtigsten Produktionsparameter der untersuchten Schweinemastsysteme sind in Tabelle 25
ersichtlich. Fur alle untersuchten Systeme wurde ein Teilspaltenbodenstall mit Vollglllesystem
angenommen. Die Masttiere des Systems OLN hatten keinen Auslauf, wahrend den Tieren aus den
Systemen OLNetho und Bio jeden Tag mehrstiindiger Zugang zu einem Laufhof gewahrt wurde.

Tabelle 25: Wichtigste Produktionsparameter der untersuchten Schweinemastsysteme.

OLN OLNetho Bio
Anzahl Mastplatze 72 72 24
Anzahl Umtriebe 3,0 3,1 29
Mortalitat [%] 1,29 1,12 1,12
Anfangsgewicht [kg LG] 24 24 24
Endgewicht [kg LG] 102 100 103
Zuwachs Mastphase [kg LG] 78 76 79
Mastdauer [d] 106 103 110
Tageszunahme [g/d] 740 740 720
Futterverwertung [1: ] 2,87 3,04 2,85
Zuwachs je Stallplatz und Jahr [kg LG] 234 236 229
Stallsystem Teilspalten Teilspalten Teilspalten
Auslauf kein Auslauf Laufhof Laufhof
Hofdungersystem Vollgtlle Vollgtlle Vollgille
produziertes Fleisch pro Betrieb [kg LG] 22 032 22 320 7 169

Zwischen den ubrigen Produktionsparametern der drei untersuchten Systeme bestanden keine grossen
Unterschiede. Bei allen Systemen gab es ungefahr drei Umtriebe pro Jahr. Die Mastdauer bewegte sich
zwischen 103 (OLNetho) und 110 Tagen (Bio). Die Tiere wurden bei einem Endgewicht von rund 100 kg
Lebendgewicht geschlachtet. Die Mortalitdt war mit 1,12 % bei OLNetho und Bio leicht tiefer als die
Mortalitat bei OLN mit 1,29 %.

Die Tageszunahme war im Bio-System mit 720 g/ Tag leicht tiefer als in den beiden anderen Systemen
(740 g/ Tag). Die Futterverwertung war aber sehr &hnlich und belief sich auf 2,87 fiir das System OLN
konventionell, auf 3,04 fiir das System OLN Etho und 2,85 fiir Bio.

Als Kraftfutter diente in allen drei Systemen eine Futtermischung mit hauptsachlich Getreide, Mais und
Sojaschrot. Die genaue Zusammensetzung der Futtermischung ist in Tabelle 26 ersichtlich. Fir das
Biomastsystem wurde die gleiche Ration verwendet, die Zutaten stammten aber jeweils aus biologischer
Produktion. Eine Ausnahme bildeten Kartoffelprotein und Diffusionsschnitzel, welche im Einklang mit den
Bio-Richtlinien aus der integrierten Produktion stammten. Die Herkunft des Sojaschrots wurde beim
Biomastsystem als 100 % biologisch angenommen; fir OLN und OLNetho wurde hingegen mit 60 %
zertifiziertem Soja (Sojanetzwerk Schweiz, 2011) und 40 % koventionellem Soja gerechnet. Der Bio-
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Sojakuchen stammt gemass BioSuisse (2009) zu 60 % aus Europa, der tbrige Teil kommt aus Stidamerika
und Asien. Als Annaherung wurde das Inventar fiir Bio-Soja Schweiz verwendet. Soja fiir die OLN-Systeme
kam ganz aus Brasilien, fiir zertifizierten Soja wurde dabei ein Inventar ohne Abholzung erstellt.

Tabelle 26: Eingesetzte Kraftfuttermischung in den Schweinemastsystemen.
Anteil an der Gesamtration in kg TS Futterverbrauch [kg]

Gerste 20,0 % OLN 224
Weizen 20,0 % je Mastschwein OLNetho 231
Sojaschrot 20,0 % Bio 226
Mais 10,0 %
Zuckerribenschnitzel 9,2 % OLN 2,87
Weizenstarke 8,2 % je kg Zuwachs OLNetho 3,04
Hafer 4,0 % Bio 2,85
Kartoffelprotein 3,0 %
Rapskuchen <9 % RL 3,0 %
Kohlensaurer Kalk 0,8 %
Dicalziumphosphat 0,8 %
FAG-S 367 Mast 0,4 %
Pellan 0,3 %
Natriumchlorid 0,3 %
Mischfett 50 / 50 0,1 %

FAG-S 367 = Vitamine und Spurenelemente; Pellan = Presshilfsstoff fur Pelletierung

Die zugekauften Ferkel stammten aus dem Modellbetrieb mit der hdchsten Produktion an Ferkeln (Komb.
Veredelung Tal IP bzw. Bio fur das Biosystem). Bei den Etho-Betrieben wurde davon ausgegangen, dass
sie ihre Ferkel von normalen OLN-Betrieben zukauften, da keine spezifischen Inventare fiir Ferkel aus
OLNetho-Produktion vorhanden waren. Bio-Betriebe kauften ausschliesslich Ferkel von Bio-Betrieben zu.
Der Aufwand fur die Muttersauen ist im Ferkelinventar inbegriffen.

4.2. Schweinemast Ausland

Der Schweineproduktion in Deutschland lag ein Betrieb zu Grunde, der in Anlehnung an einen
konventionellen Schweinemastbetrieb wie in Korbun et al. (2004) und Hirschfeld et al. (2008) beschrieben
aufgebaut wurde. Es handelte sich um einen spezialisierten Schweinemastbetrieb mit 1 000 Mastplatzen,
der sowohl den Verhdltnissen in den klassischen Veredelungsgebieten im Westen als auch den
Betriebsstrukturen im Osten Deutschlands entsprach und somit fiir einen grossen Teil der in Deutschland
produzierten Schweine reprasentativ galt. Wichtige Produktionskennzahlen fir diesen Modellbetrieb finden
sich in Tabelle 27.

Fur die Schweineproduktion in Danemark wurde ein kombinierter Ferkelproduktions-/Mastbetrieb gemass
Halberg und Nielsen (2003) modelliert mit 184 Sauenplatzen und 716 Mastplatzen. Ein derartiger Betrieb
reprasentiert rund ein Drittel des Produktionsaufkommens an Schweinefleisch in Danemark. In Tabelle 27
sind weitere Merkmale des Betriebs angegeben. Die nachfolgenden Zahlen beziehen sich nur auf den
Betriebszweig Schweinemast, die Daten zur danischen Ferkelproduktion finden sich im Anhang (8.3).

Die Ferkel stammten beim deutschen Betrieb von einem spezialisierten Ferkelproduzenten, dem das
Schweizer Produktionsinventar zugrunde lag. Als Transportdistanz fir die Ferkel wurden 100 km
veranschlagt. Beim danischen Betrieb wurden die Ferkel des eigenen Betriebs gemastet, daher war hierfir
kein Transportaufkommen zu berlcksichtigen. Der Grund fir die Wahl eines eigenen
Produktionsinventares fir die danische Schweinemast lag darin, dass die Produktivitat der
Ferkelproduktion in Danemark mit fast 28 abgesetzten Ferkeln je Sau und Jahr deutlich héher ist als in
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Deutschland und in der Schweiz (jeweils rund 24 abgesetzte Ferkel je Sau und Jahr, vgl. Danish Pig
Production, 2008; ZDS, 2010; Suisseporcs, 2011) und daher gréssere Unterschiede in der Produktion zu
erwarten waren.

Tabelle 27: Produktionsdaten fiir Schweinemastbetriebe in Deutschland und Danemark im Vergleich
zum Schweizer Standardsystem OLN.

CH OLN Deutschland Danemark
Anzahl Mastplatze 72 1000 716
Anzahl Umtriebe 3,0 2,7 3,9
Mortalitat [%] 1,29 3,0 43
Anfangsgewicht [kg LG] 24 25 30
Endgewicht [kg LG] 102 115 102
Zuwachs Mastphase [kg LG] 78 90 72
Mastdauer [d] 106 128 89
Tageszunahme [g/d] 740 700 810
Futterverwertung [1: ] 2,87 3,00 2,76
Zuwachs je Stallplatz u. Jahr [kg LG] 234 243 269
Stallsystem Teilspalten Vollspalten 50:50 Teil-/Vollspalten
Auslauf kein Auslauf kein Auslauf kein Auslauf
Hofdungersystem Vollgille Vollgille Vollgtlle
Produziertes Fleisch pro Betrieb [kg LG] 22 032 310 500 271 320

Quellen: nach Nguyen und Hermansen, 2010 und Hirschfeld et al., 2008

Der deutlichste Unterschied zwischen beiden Systeme lag in der Dauer der Mastperiode. In Danemark
wurden die Ferkel mit einem etwas héherem Gewicht eingestallt und bereits mit einer Lebendmasse von
gut 100 kg geschlachtet (Danish Pig Production, 2008), wahrend in Deutschland eine Mastphase von 25
bis 115 kg angenommen wurde (Korbun et al., 2004). Somit wurden durch die gréssere Anzahl an
Umtrieben in Danemark (3,9 im Vergleich zu 2,7 in Deutschland) in beiden Systemen trotz der
unterschiedlichen Stallgrésse zwar anndhernd gleich viele Mastschweine produziert, der Gesamtoutput (in
kg Lebendgewicht) lag aber in Deutschland knapp 15 % hoher. Bezogen auf den Zuwachs pro Stallplatz
war allerdings die Produktion im danischen Betrieb effizienter (Zuwachs je Stallplatz und Jahr 269 kg LG
versus 243 kg LG).

Ein weiterer Unterschied bestand im Stallsystem. Wahrend in Deutschland die Haltung auf
Vollspaltenbéden das gangige Verfahren darstellt (Grimm et al., 2002, KTBL, 2006), ist dies in Danemark
nur zu rund 50 % der Fall (Danish Agriculture and Food Council, 2010). Fir den Rest wurde eine Haltung
auf Teilspaltenb6éden angenommen. Das Anbieten von Einstreumaterialien ist der konventionellen
Schweineproduktion in beiden Landern nicht tblich. Es fiel somit als Hofdlinger nur Vollgtlle an.

Die Tierproduktion fand unabhangig von der Flache statt, d. h. sdmtliche Futtermittel und andere Inputs
wurden zugekauft, alle anfallenden Produkte aus dem Betrieb exportiert. Den Betrieben wurde lediglich die
Flache der entsprechenden Schweizer Betriebe (flir DE (reiner Mastbetrieb) 4211, fur DK (kombinierter
Betrieb) 5311, siehe Tabelle 24) zugeordnet. Diese betrug jedoch fiir den Betriebszweig Schweinemast nur
0,28 ha (DE) bzw. 0,35 ha (DK) Flache und war somit vernachlassigbar klein.

Die Futterrationen fiur die beiden Modellbetriebe finden sich in Tabelle 28. Sie unterschieden sich in der
Rationsgestaltung, die beim deutschen Betrieb wesentlich einfacher war. Hier wurde eine Weizen/Gerste-
Mischung mit Sojaschrot als Eiweisskomponente und eine Mineralstoffmischung eingesetzt, wahrend in der
danischen Ration neben Weizen und Gerste verschiedene Olkuchen und Extraktionsschrote in die Ration
kamen. Zudem waren hier weitere Komponenten zur Verbesserung der Futtereigenschaften (Melasse,
Pflanzendl) Bestandteil des Futters. Diese weniger ausgefeilte Ration kann ein Grund flr die geringeren
Zuwachsleistungen beim deutschen Modellbetrieb sein.

Okobilanz von Rind-, Schweine- und Gefliigelfleisch | September 2012



Schweinemast

Fir Weizen, Gerste und Rapsschrot waren Produktionsinventare fur deutsche Anbaubedingungen
(Bundesland Sachsen-Anhalt) vorhanden. Diese wurden fir die deutsche und mangels spezifischerer
Daten auch fir die danische Futterration verwendet. Fir die Sojaprodukte lagen Daten der brasilianischen
Sojaproduktion zu Grunde. Die anderen Futtermittel entsprachen der Produktion unter Schweizer
Verhéltnissen, da hierfir keine landerspezifischen Inventare verfugbar waren.

Die Rationen stellten den Durchschnitt des Futters Uber die gesamte Mast dar, tatsachlich sind in der
Praxis mindestens zwei Fitterungsphasen Standard. Der Gesamtverbrauch an Futter pro Tier in der
Mastphase lag in Danemark deutlich niedriger als in Deutschland. Grund dafir ist einerseits die kirzere
Mastdauer und andererseits die etwas bessere Futterverwertung.

Tabelle 28: Futterrationen fiir die Schweinemast in Deutschland und Danemark.
Futtermittelinventar Rationsanteile [% der Gesamtration in kg TS]

Deutschland Danemark

Weizen DE 35,0 40,0
Gerste DE 40,0 30,0
Sojaschrot BR 22,5 12,0
Sonnenblumenkuchen CH 5,0
Rapsschrot EU 5,0
Zuckerriibenschnitzel CH 2,0
Sojadl BR/EU 1,5
Aminosauren CH 2,5 0,5
Futterkalk und -phosphor CH 2,0
Melasse CH 2,0
Futterverbrauch [kg]

je Mastschwein 270 199

je kg Zuwachs 3,00 2,76

Quellen: nach Nguyen und Hermansen, 2010 und Hirschfeld et al., 2008

4.3. Nachgelagerte Prozesse der Schweinemast

4.3.1. Schlachthof, Verarbeitung und Verpackung

Schweiz

Fur die Schlachtung, Verarbeitung und Verpackung von Schweinefleisch wurden Daten von der Bell
Schweiz AG zur Verfigung gestellt (Bell Schweiz AG, 2011). Die drei Prozesse wurden zusammen
bilanziert, da die Datenerfassung nur teilweise getrennt erfolgte. Von der Bell Schweiz AG wurden Angaben
zu den Mengen an geschlachteten Tieren und verkaufsfertigem Fleisch sowie zu den weiteren Inputs und
Outputs gemacht. Wichtige Kennzahlen sind in Tabelle 29 und Tabelle 30 zusammengefasst.

Tabelle 29: Daten Schlachthof Schwein.

Einheit Prozent
Lebende Tiere kg LG 100,0 %
Schlachtgewicht kg SG 79,0 %
verkaufsfertiges Fleisch kg Fleisch 41,7 %

Quelle: Bell Schweiz AG, 2011 (Daten aus dem Jahr 2009)
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Tabelle 30: Wichtige Inputs und Outputs bei Schlachtung, Verarbeitung und Verpackung Schwein.

Daten Einheit Menge pro 100 kg LG

Inputs

Elektrizitat kwh 17,3
Erdgas MJ 12,5
Fernwarme MJ 44 4
Wasser m> 0,6
Reinigungsmittel kg 0,20
CO; (Betaubung) kg 0,19
Entsorgung

Kehricht kg 0,75
Abwasser m? 0,59

Quelle: Bell Schweiz AG, 2011 (Daten aus dem Jahr 2009)

Der Elektrizitatsverbrauch der Bell Schweiz AG entspricht dem Schweizer Strommix, wobei der Anteil, der
aus nicht-erneuerbaren Ressourcen stammt, durch den Erwerb von RECS-Zertifikaten flir Wasserstrom
aus dem EU-Raum kompensiert wird (Coop, 2012). Zur Modellierung des Stromverbrauchs wurde das
Inventar fir den Schweizer Strommix verwendet. Die Kompensation durch Zertifikate wurde somit nicht
modelliert, muss aber bei der Interpretation beriicksichtigt werden.

Ausland

Fir die Schlachtung in Danemark wurden Daten fir den Verbrauch von Energie, Wasser und CO, von
Nielsen und Nielsen, 2003 verwendet (Tabelle 31). Allen weiteren Inputs und Outputs lagen die Daten aus
der Schweiz zugrunde, da keine Daten aus Danemark verfigbar waren.

Tabelle 31: Daten Schlachthof und Verarbeitung. Vergleich Schweiz (CH) und Déanemark (DK).

Daten Einheit CH DK
Schlachthof Verarbeitung / Verpackung Schlachthof
(Menge pro 100 kg LG) (Menge pro 100 kg LG) (Menge pro 100 kg LG)

Elektrizitat kwh 5,0 12,2 8,4
Erdgas MJ 12,5 - -

Warme MJ 29,8 14,6 46.8
Wasser m? 0,4 0,2 0,2
CO kg 0,19 - 0,2

Fir Deutschland waren keine Daten verfugbar, es wurden die gleichen Daten wie fir Danemark
angenommen.

4.3.2. Verteilzentralen

Der Energiebedarf fur die Kiihlung wahrend der Lagerung in den Verteilzentralen wurde anhand von Daten
aus der Literatur geschatzt. Es wurde ein Energiebedarf von 54 kWh/(m3*a) und eine Lagerdauer von 12 h
angenommen (Defra, 2008).

Die KihImittelverluste in den Verteilzentralen sind gemass Defra 2008 vernachlassigbar und wurden daher
nicht bertcksichtigt.

4.3.3. Transporte

Herkunft Schweiz

Innerhalb der Schweiz erfolgten alle Transporte mit dem LKW. Fir die Transporte von lebenden Tieren
wurden Daten von Anicom (Anicom, 2011), fur die restlichen Transporte Daten von Bell und Coop (Bell
Schweiz AG, 2011; Coop, 2011) verwendet. Die Transportdistanzen sind in Tabelle 32 zusammengefasst.
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Import aus Deutschland

Angaben zu den Importen wurden von GVFI International und von der Bell Schweiz AG zur Verfligung
gestellt (GVFI International, 2011; Bell Schweiz AG, 2011). Die Tiere wurden in Deutschland geschlachtet
und mit dem LKW als Schweinehalften oder Schweineteile importiert. Die Annahmen zu den
Transportdistanzen sind in Tabelle 32 zusammengefasst. Der Transport von der Verarbeitung in der
Schweiz zu den Verkaufsstellen erfolgte gleich wie bei der Herkunft Schweiz.

Import aus Ddnemark

Es wurden Daten von GVFI International und von der Bell Schweiz AG verwendet (GVFI International,
2011; Bell Schweiz AG, 2011). Die Tiere wurden in Danemark geschlachtet und mit dem LKW importiert.
Zur Schéatzung der Transportdistanzen dienten Angaben von Bell und aus der Literatur (Dalgaard, 2007).
Die verwendeten Transportdistanzen sind in Tabelle 32 zusammengefasst.

Die Kuhlung wahrend den Transporten mit dem LKW wurde durch eine Erh6hung des Dieselverbrauchs
berlcksichtigt (geméass Angaben von Coop und Cederberg et al., 2009). KihImittelverluste wahrend den
Transporten wurden vernachlassigt.

Tabelle 32: Transportdistanzen Schwein.

Transport Verkehrsmittel Distanz (km)
Schweiz

Hof — Schlachthof LKW 100
Schlachthof — Verarbeitung LKW 0,5
Verarbeitung — Verteilzentrale LKW 100
Verteilzentrale — Verkaufsstelle LKW 25

Deutschland

Hof — Schlachthof LKW 250
Schlachthof DE — Verarbeitung CH LKW 350
Verarbeitung — Verteilzentrale LKW 100
Verteilzentrale — Verkaufsstelle LKW 25
Danemark

Hof — Schlachthof LKW 50
Schlachthof DK — Verarbeitung CH LKW 1200
Verarbeitung — Verteilzentrale LKW 100
Verteilzentrale — Verkaufsstelle LKW 25

4.4. Resultate Schweinemast Schweiz

Das Standard-Produktionsverfahren fir Schweinemast in der Schweiz ist ein nach den Richtlinien des
dkologischen Leistungsnachweises (OLN) produzierendes System. Dieses wird deshalb in den
nachfolgenden Abbildungen als Referenzsystem verwendet. Die Signifikanz der Unterschiede zwischen
den verschiedenen Systemen war schwierig zu beurteilen, da die Anzahl der untersuchten Modellbetriebe
fur die Anwendung von Signifikanztests zu gering war. Um die Unterschiede trotzdem einzuschéatzen,
wurde die doppelte Standardabweichung verwendet (siehe Kapitel 6.4, Abbildung 53). In dieser befinden
sich 95 % aller zu erwartenden Werte. Wenn sich die Bereiche der doppelten Standardabweichung
zwischen zwei Systemen nicht Gberschneiden, wird im folgenden Text von Unterschieden gesprochen, falls
sich die Bereiche Uberschneiden, wird von tendenziellen Unterschieden gesprochen. In die Abbildungen
wurde die doppelte Standardabweichung aus Griinden der Ubersichtlichkeit nicht aufgenommen.

Zwischen den Systemen OLN und OLNetho gab es praktisch keine Unterschiede in den Umweltwirkungen
ausgedrickt pro kg Lebendgewicht (LG) (Abbildung 28; Tabelle 33). Einzig bei den Umweltwirkungen
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terrestrische Eutrophierung und Versauerung war das OLNetho-System tendenziell leicht héher als das
konventionelle OLN-System. Dies lag an den erhdhten Ammoniakemissionen im Etho-Stall, die
hauptsachlich durch den zusatzlichen Laufhof verursacht werden.
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Abbildung 28: Umweltwirkungen pro kg Lebendgewicht der untersuchten Schweinemastsysteme Schweiz (Stufe
Hoftor). Die Graphik zeigt pro Umweltwirkung die relativen Unterschiede zwischen den untersuchten Systemen, jeweils
auf das Referenzsystem OLN bezogen (= 100 %). Eine Gewichtung der Umweltwirkungen wurde nicht vorgenommen,
die absolute Hohe der Balken sagt demzufolge nichts aus Uber die Wichtigkeit einer einzelnen Umweltwirkung.

Das Biosystem unterschied sich deutlicher von den anderen beiden Systemen. Auffallig war der klar héhere
Bedarf an Ackerland. Dieser bestand bei allen Schweinemastsystemen praktisch ausschliesslich aus dem
fur den Anbau der Futtermittel notwendigen Ackerland. Der héhere Landbedarf im Biosystem war eine
Folge der niedrigeren Ertrage im Bioackerbau.

Die geringeren Ertrage im Biolandbau spielten auch eine Rolle bei den héheren Wirkungen des Biosystems
bezlglich der terrestrischen Eutrophierung und der Versauerung. Diese Umweltwirkungen sind von den
Ammoniakemissionen dominiert (Abbildung 29). Im Biolandbau wird einerseits ausschliesslich Hofdlinger
verwendet, was im Vergleich zu einer mineralischen Dingung hdhere Ammoniakemissionen mit sich bringt.
Dazu mussen diese Hofdlnger — um dieselbe Menge an Futtermitteln zu erzeugen — auf einer grésseren
Flache ausgebracht werden, was auch zu héheren Ammoniakemissionen pro Kilogramm Futtermittel fihrt.
Das dritte Element bildete die Tierhaltung. Da die Mastschweine im Biolandbau auch Auslauf erhalten,
fihrte dies verglichen mit der OLN-Variante zusétzlich zu héheren Ammoniakemissionen.
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Tabelle 33: Umweltwirkungen pro kg Lebendgewicht der Schweizer Schweinemast (Stufe Hoftor).

Kategorie

Energiebedarf NE
Treibhauspotenzial
Ozonbildung Vegetation
Ozonbildung Human
Ressourcenbedarf P
Ressourcenbedarf K
Flachenbedarf

Bedarf an Ackerland

Ressourcenmanagement

Abholzung
Wasserbedarf (blue)
Terr. Eutrophierung

Aq. Eutrophierung N

Nahrstoff-
management

Ag. Eutrophierung P
Versauerung

Terr. Okotox o. Pest
Terr. Okotox Pest
Aqg. Okotox o. Pest
Aq. Okotox Pest

Schadstoff-
management

Humantox o. Pest

Humantox Pest

4.5

Einheit
MJ-Aq.

kg CO2-Ag.
mz.ppm.h

person.ppm.h

kg
kg

mza

kg N
kg P

m2

kg 1,4-DB-Aq.
kg 1,4-DB-Aq.
kg 1,4-DB-Aq.
kg 1,4-DB-Aq.
kg 1,4-DB-Aq.
kg 1,4-DB-Aq.

3.5

2.5

m2/kg LG

1.5

0.5

T

OLN  OLNetho Bio

Abbildung 29: Terrestrische Eutrophierung pro kg Lebendgewicht (LG) der untersuchten Schweinemastsysteme (Stufe

Hoftor).

OLN OLNetho Bio
30,1 29,6 31,8
3,3 3,3 3,4
28,1 28,6 31,6

0,0020 0,0021 0,0023

0,009 0,009 0,001

0,015 0,016 0,001
4,3 4.4 7,5
3,8 3,8 6,9

0,030 0,030 <0,001

0,028 0,028 0,027
1,9 2,6 4.1

0,019 0,020 0,033

0,0005 0,0005 0,0004
0,52 0,69 1,02

0,0026 0,0027 0,0070
0,0056 0,0057 0,0002
0,0348 0,0351 0,0634
0,1856 0,1890 0,0046

1,13 1,14 1,10

0,07 0,07 <0,01
Stickoxide
Ammoniak

M Ubrige Substanzen

Die hoéheren Ammoniakemissionen im Biolandbau erklaren auch zum Teil die hohere aquatische
Eutrophierung N des Biosystems. Zusatzlich dazu wies das Biosystem auch héhere Nitratemissionen auf,
dies wiederum bedingt durch die niedrigeren Ertrage, welche eine grossere bearbeitete Flache mit einem
geringeren Entzug der darauf angebauten Kulturen bedeuteten.
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Deutlich besser schnitt das Biosystem beim Ressourcenbedarf Phosphor und Kalium sowie bei der
Abholzung ab. Der niedrigere Ressourcenbedarf war eine Folge des Verzichts auf Kunstdinger. Die
gunstigen Resultate bezlglich Abholzung ergaben sich aus der Tatsache, dass im Biosystem nur
zertifiziertes Soja verwendet wurde. Dieses darf nicht auf kirzlich gerodeten Flachen produziert werden
und bringt somit keine Abholzung mit sich. Bei den OLN-Systemen wurde von 60 % zertifiziertem und 40 %
konventionellem Soja ausgegangen (Sojanetzwerk Schweiz, 2011).

Auch bei der aquatischen Eutrophierung P wies das Biosystem tendenziell niedrigere Werte auf als die
OLN-Systeme. Dies war wiederum eine Folge des Verzichts auf mineralische Diingung im
Futtermittelanbau. Dadurch wurden dem System keine Phosphatemissionen ins Meer angerechnet, welche
bei der Herstellung von mineralischem Phosphatdiinger anfallen.

Im Bereich Schadstoffmanagement zeigte sich der Unterschied zwischen konventioneller und biologischer
Futtermittelproduktion. Der Verzicht auf chemisch-synthetische Pflanzenschutzmittel (PSM) kam dem
Biosystem zugute (Abbildung 30). Tendenziell héhere Okotoxizitaten fiir die Bioschweineproduktion fanden
sich allerdings bei den Wirkungen, die nicht durch Pestizide verursacht sind. Im Wesentlichen handelt es
sich dabei um Belastungen, die durch den Eintrag von Schwermetallen durch
Wirtschaftsdliingerausbringung entstehen. Dies ist z.T. auch durch die gewahlten Systemgrenzen bedingt.
Da im Biolandbau Wirtschaftsdiinger auch in der Getreideproduktion in erheblichen Umfang eingesetzt
werden, wahrend in der konventionellen Getreideproduktion praktisch ausschliesslich Mineraldiinger
verwendet werden, ist der Bio-Getreideanbau starker vom Schwermetallimport durch Hofdiinger betroffen.
Dies wirkt sich Uber die Futterung wiederum auf die Bio-Schweineproduktion aus. In der konventionellen
Landwirtschaft werden die Hofdlnger eher auf Griinland ausgebracht, daher wird die dabei anfallende
Schwermetallbelastung gemass der Definition der Systemgrenzen (siehe Abbildung 3 und Abbildung 4)
nicht der Schweineproduktion zugerechnet. Allgemein bestehen bei den Daten, welche diesen Messungen
zu Grunde liegen, aber noch grosse Unsicherheiten und ein erheblicher Schwankungsbereich. Daher
gelten die in Abbildung 30 dargestellten Unterschiede als nicht signifikant.
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Abbildung 30: Terrestrische Okotoxizitat pro kg Lebendgewicht (LG) der untersuchten Schweinemastsysteme Schweiz
(Stufe Hoftor) aufgeteilt nach dem Beitrag durch Pestizide (Terr. Okotox. Pest) und dem Beitrag von (brigen
Substanzen (Terr. Okotox. o. Pest., meist Schwermetalle).

Die wichtigsten Inputgruppen waren bei allen untersuchten Systemen die gleichen (Abbildung 31). Am
meisten trugen jeweils der Kraftfutterzukauf, der Ferkelzukauf und bei gewissen Umweltwirkungen
(Treibhauspotenzial, Ozonbildung, Eutrophierung und Versauerung) die Tieremissionen zur Umweltwirkung
der Schweinemast bei.

Generell die wichtigsten Einflussparameter auf die Umweltwirkung der Schweinemast waren somit die
Futtermittelproduktion, der Ferkelzukauf und die Tierhaltung selbst, wobei hier vor allem der Auslauf eine
Rolle spielte. Fir die Umweltwirkungen der Ferkelproduktion durften die Anteile der Inputgruppen
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grundsatzlich ahnlich sein, daher sollten auch viele Ansatze der Diskussion und der
Verbesserungsmadglichkeiten auf die Ferkelproduktion Gbertragen werden kénnen.
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Abbildung 31: Anteil der Inputgruppen an den betrachteten Umweltwirkungen der Systeme OLN (oben), OLNetho
(Mitte) und Bio (unten).

4.5. Resultate Schweinemast Ausland

Die Unterschiede in den Umweltwirkungen der konventionellen Produktionssysteme in der Schweiz und in
den betrachten auslandischen Systemen in Danemark und Deutschland waren in den meisten Kategorien
relativ gering (Abbildung 32). Im Bereich Ressourcenmanagement schnitt die danische Produktion
tendenziell etwas schlechter ab in den Bereichen Treibhaus- und Ozonbildungspotenzial. Grund dafir war
der Einsatz von Milchpulver in der Ferkelproduktion, die Giber den Ferkelzukauf die Fleischproduktion mit
Methanemissionen aus der Milchproduktion belastete. Zudem trug auch die Verwendung von Soja aus
Brasilien zu einer Belastung mit Treibhausgasen aus der Abholzung bzw. Landumwandlung fir Sojaflachen
bei. Die Abholzung war hoéher als bei der Schweizer Schweinemast, da fir die auslandischen Systeme
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konventionelles Soja verwendet wurde. Es lagen keine Angaben zu Verwendung von abholzungsfrei-
zertifiziertem Soja vor, generell ist dessen Verwendung aber nicht so verbreitet wie in der Schweiz, daher
schien diese Annahme angebracht. Der Energiebedarf NE war bei den betrachteten ausléndischen
Systemen etwas geringer, dies dirfte auf den etwas geringeren direkten Energieeinsatz durch
Skalenvorteile bei grésseren Masteinheiten zurlickzufiihren sein. Eine eindeutige Erklarung war jedoch
aufgrund der Datenlage (Allokation von gesamtbetrieblichen Daten bei den Schweizer Systemen im
Gegensatz zu Kalkulationszahlen fir die auslandischen Systeme) nicht mdglich. Beim Flachenbedarf
zeigten sich keine Unterschiede. Die notwendige Flache war praktisch zur Ganze Ackerland, das fir die
Futtermittelproduktion benétigt wurde. Ebenso waren keine Unterschiede beim Ressourcenbedarf an P und
K feststellbar. Die Spannbreite, die sich bei den Ergebnissen fir den Wasserbedarf (blue) fand, dirfte sich
auf die verschiedenen Quellen fir die Verbrauchwerte in der Schweinemast zurickflhren lassen. Der
Wasserbedarf in der Schweineproduktion hangt von vielen Faktoren ab, sowohl was den Verbrauch an
Trankewasser als auch an Prozesswasser betrifft (vgl. KTBL, 2009), die allerdings eher von
betriebsindividuellen Faktoren abhdngen und nicht a priori systembedingt sind.
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Abbildung 32: Umweltwirkungen der untersuchten Schweinemastsysteme in der Schweiz (OLN), Deutschland (DE) und
Déanemark (DK) pro kg Lebendgewicht (Stufe Hoftor, 100 % = OLN).

Im Bereich Nahrstoffmanagement waren die Unterschiede ebenfalls relativ gering, lediglich in der Kategorie
aquatische Eutrophierung N schnitten die auslandischen Systeme etwas besser ab. Diese Kategorie war
vor allem von der Nitratauswaschung auf den landwirtschaftlich genutzten Flachen abhangig. Hier spielte
die Produktion und Wahl der Rationskomponenten eine entscheidende Rolle. Fir die Rationen in
Danemark und Deutschland lagen Inventare zur Gersten- und Weizenproduktion aus einer deutschen
Ackerbaugegend (Bundesland Sachsen-Anhalt) zu Grunde, die sich durch relativ geringe
Niederschlagsmengen und damit geringerem Nitratauswaschungspotenzial auszeichnet. In den von den
Ammoniakemissionen dominierten Kategorien terrestrische Eutrophierung und Versauerung zeigten die
auslandischen Systeme ebenfalls einen leichten Vorteil, der durch etwas geringere Emissionen in der
Futtermittelproduktion verursacht wurde. Grund dafir war das Dingermanagement. Wahrend in der
Schweiz gewisse Mengen an Hofdiinger auch fiir Getreide eingesetzt wurden, wurde bei der auslandischen
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Getreideproduktion ausschliesslich von mineralischer Dingung ausgegangen. Daher war die
Ammoniakbelastung in der Futtermittelproduktion fur die Schweizer Schweinemast etwas hoher.

Tabelle 34: Umweltwirkungen pro kg Lebendgewicht (LG, Stufe Hoftor) der Schweinemastsysteme
Schweiz (OLN), Ddnemark (DK) und Deutschland (DE).

Kategorie Einheit CH OLN DE DK
Energiebedarf NE MJ-Aq. 30,1 23,5 26,3
Treibhauspotenzial kg CO»-Aq. 3,3 3,3 3,9

E Ozonbildung Vegetation m?.ppm.h 28,1 28,1 33,5

% Ozonbildung Human person.ppm.h 0,002 0,002 0,002

é Ressourcenbedarf P kg 0,009 0,0105 0,0103

§ Ressourcenbedarf K kg 0,015 0,0142 0,0163

S Flachenbedarf m’a 43 42 46

8 Bedarfan Ackerland m’a 38 4,0 4,1
Abholzung m? 0,030 0,0533 0,0500
Wasserbedarf (blue) m® 0,028 0,037 0,032

| E terr. Eutrophierung m? 1,9 1,6 1,5

% % ag. Eutrophierung N kg N 0,019 0,01 0,01
& & aq. Eutrophierung P kg P 0,0005 0,0005 0,0005
= g Versauerung m? 0,52 0,5 0,5
terr. Okotox. 0. Pest. kg 1,4-DB-Aq. 0,0026 0,0022 0,0027
o *%' terr. Okotox. Pest. kg 1,4-DB-Aq. 0,0056 0,0037 0,0042
% g aq. Okotox. o. Pest. kg 1,4-DB-Aq. 0,0348 0,027 0,027
E g aq. Okotox. Pest. kg 1,4-DB-Aq. 0,1856 0,084 0,080
? € Humantox. o. Pest. kg 1,4-DB-Aq. 1,13 0,93 0,97
Humantox. Pest. kg 1,4-DB-Aq. 0,07 0,04 0,03

Im Bereich Schadstoffmanagement zeichneten sich gewisse Unterschiede zwischen der Schweizer und der
auslandischen Produktion ab. Diese waren auf  die verschiedenen eingesetzten
Pflanzenschutzmittelwirkstoffe zurtckzufihren. Die Verwendung von Wirkstoffen mit unterschiedlichen
Wirkungskoeffizienten kann betrachtliche Abweichungen bei der Toxizitatswirkung hervorrufen. Dies wurde
hier am deutlichsten bei der Kategorie aquatische Okotoxizitat, die am stéarksten von den Pestizidwirkungen
abhing. Bei der terrestrischen Okotoxizitdt und der Humantoxizitat haben Nicht-Pestizid-Wirkungen einen
grosseren Einfluss auf die Ergebnisse, hier unterschieden sich die Systeme kaum. Insgesamt sind die
Nicht-Pestizid-Wirkungen mit gewisser Vorsicht zu interpretieren (siehe Kapitel 6.3).

Betrachtete man den Anteil der Inputgruppen, die fir die Umweltwirkungen verantwortlich waren (Abbildung
33), so konnten daraus vier zentrale Einflussgréssen abgeleitet werden. Die Futtermittel und der
Ferkelzukauf spielten die grosste Rolle bei nahezu allen Umweltwirkungen. Bei terrestrischer Eutrophierung
und Versauerung waren die Ammoniakemissionen aus der Tierhaltung ebenfalls ein wichtiger
Einflussfaktor. Beim Wasserverbrauch (blue) machte das Tranke- und Reinigungswasser (unter ,Weitere
Inputs®) rund 35 bis 50 % des Bedarfs aus.

Ein Unterschied zwischen den Systemen war bei dieser Betrachtung nicht feststellbar, die Anteile der
Inputgruppen waren weitgehend ahnlich wie bei den Schweizer Systemen (Abbildung 31 und Abbildung
33).
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Abbildung 33: Anteil der Inputgruppen an den betrachteten Umweltwirkungen der Schweinemast-Systeme OLN (oben),

DE (Mitte) und DK (unten).

4.6. Gesamtubersicht und nachgelagerte Prozesse Schweinemast

4.6.1. Gesamtiibersicht und nachgelagerte Prozesse Schweiz

Die Umweltwirkung der Schweinefleischproduktion in der Schweiz wurde durch die landwirtschaftliche

Produktion dominiert (Abbildung 34). Die nachgelagerten Prozesse machten verhaltnismassig wenig aus.
Den grossten Anteil hatten die nachgelagerten Stufen beim Wasserbedarf (blue) mit ca. 30%.

und beim

nicht-erneuerbaren Energiebedarf mit ca. 13 %. Bei allen anderen Umweltwirkungen war der Anteil kleiner

als 5 %.
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Die Unterschiede zwischen den Schweizer Systemen OLN, OLNetho und Bio waren somit durch die
Unterschiede in der Tierproduktion bestimmt. Diese werden in Kapitel 4.4 analysiert.
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Abbildung 34: Umweltwirkungen pro kg verkaufsfertiges Fleisch der untersuchten Systeme Schweinefleischproduktion
Schweiz (Stufe Verkaufsstelle, 100 % = OLN).

Insgesamt war die Bedeutung der nachgelagerten Prozesse ahnlich wie bei Rindfleisch (Kapitel 3.7.1).
Auch bei der Schweinefleischproduktion hatten Schlachthof, Verarbeitung und Verpackung innerhalb der
nachgelagerten Prozesse bei den meisten Umweltwirkungen den grossten Anteil. Bei der Ozonbildung,
Abholzung und terrestrischer Eutrophierung hatten die Transporte den grdéssten Anteil innerhalb der
nachgelagerten Prozesse. Bezogen auf die gesamte Produktionskette lag der Anteil der Transporte jedoch
maximal bei 2 % (Abbildung 35).

Annlich wie bei Rindfleisch war auch die Rolle der verschiedenen Inputs fiir Schlachtung, Verarbeitung und
Verpackung (Abbildung 36). Insgesamt waren hier der direkte Energieeinsatz (Elektrizitat, Erdgas und
Fernwarme) und das Verpackungsmaterial die wichtigsten Faktoren bei den meisten Umweltwirkungen. Die
Anteile des Energiebedarfs NE waren geringer als bei der Rindfleischproduktion. Der Grund dafir war,
dass im Schlachthof fir Schweine Fernwarme verwendet wurde, die als Abfallprodukt gilt und somit nicht
der Schweinefleischproduktion zugerechnet wurde. Beim Ressourcenbedarf spielte neben dem
Energieverbrauch und dem Verpackungsmaterial auch der Verbrauch von Trinkwasser eine wichtige Rolle.
Es ist zu beachten, dass die absoluten Werte bei vielen Kategorien, besonders bei Nahrstoffmanagement
und Schadstoffmanagement sehr gering sind. Die hohen Anteile z.B. der Reinigungsmittel bei
Ressourcenbedarf P und K sowie der Abwasserreinigung bei der Eutrophierung durfen nicht Gberbewertet
werden.
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Abbildung 35: Anteile der Tierproduktion und der nachgelagerten Prozesse an den Umweltwirkungen pro kg
verkaufsfertiges Fleisch (Stufe Verkaufsstelle) fur die Schweinefleischproduktion (OLN) Schweiz.
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Abbildung 36: Anteile der verschiedenen Inputs und Entsorgungsprozesse an den Umweltwirkungen von Schlachtung,
Verarbeitung und Verpackung in der Schweizer Schweinefleischproduktion.

4.6.2. Gesamtiibersicht und nachgelagerte Prozesse Ausland

Auch bei Schweinefleisch aus Deutschland und Danemark dominierte die Tierproduktion alle
Umweltwirkungen (Abbildung 37). Den hochsten Anteil hatten die nachgelagerten Prozesse beim
Energiebedarf NE mit ca. 20% und beim Wasserbedarf (blue) mit ca. 15%. Bei Treibhauspotenzial und
Ozonbildung spielten die nachgelagerten Prozesse ebenfalls eine gewisse Rolle. Bei Schweinefleisch mit
Herkunft Schweiz war ihr Anteil nur ca. 4 %, bei Importen aus Deutschland und Danemark waren die
Anteile mit bis zu ca. 10 % etwas hdher. Bei den anderen Umweltwirkungen machten die nachgelagerten
Prozesse weniger als 7 % aus.
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Abbildung 37: Umweltwirkungen pro kg verkaufsfertiges Fleisch der untersuchten Systeme Schweinefleischproduktion
Schweiz (CH OLN), Deutschland (DE) und Danemark (DK), Stufe Verkaufsstelle. 100 % = OLN).

Grunde fur die hdheren Anteile bei Energiebedarf, Treibhauspotenzial und Ozonbildung bei den Importen
waren die ldngeren Transportdistanzen und der héhere Energiebedarf im Schlachthof. Dies ist in Abbildung
38 am Beispiel von Energiebedarf NE gezeigt. Bei Fleisch aus der Schweiz waren Schlachthof,
Verarbeitung und Verpackung der wichtigste Faktor innerhalb der nachgelagerten Stufen, die Transporte
spielten nur eine geringe Rolle. Im Vergleich dazu war bei Fleisch mit Herkunft Danemark und Deutschland
der Energiebedarf fur Schlachthof, Verarbeitung und Verpackung etwas hdéher, da angenommen wurde,
dass der Warmebedarf im Ausland nicht durch Fernwarme sondern durch nicht-erneuerbare Energietrager
gedeckt wurde. Zusatzlich muss beachtet werden, dass der Stromverbrauch der Bell Schweiz AG
(Schweizer Strommix) von Coop durch den Erwerb von RECS-Zertifikaten fur Wasserstrom aus dem EU-
Raum kompensiert wird (siehe auch Kapitel 3.7.2).

Der Energiebedarf fir die Transporte war beim importierten Fleisch aufgrund der langeren Distanzen
ebenfalls héher. Der Energiebedarf pro kg verkaufsfertiges Fleisch aus Danemark war dadurch etwa gleich
hoch wie fiir Fleisch aus der Schweiz, obwohl der Energiebedarf fir die Tierproduktion in der Danemark
niedriger war als in der Schweiz.
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Abbildung 38: Energiebedarf NE der untersuchten Systeme Schweinefleischproduktion Schweiz (OLN), Deutschland
(DE) und Danemark (DK) pro kg verkaufsfertiges Fleisch (Stufe Verkaufsstelle. 100 % = OLN).

4.7. Diskussion Schweinemast

4.7.1. Gesamtiibersicht und nachgelagerte Stufen

Die gesamte Produktionskette bis zur Anlieferung bei der Verkaufsstelle war durch die Schweineproduktion
dominiert. Die Umweltwirkungen der nachgelagerten Prozesse waren bei den Importen hdher als bei
Fleisch mit der Herkunft Schweiz. Insgesamt hatten die nachgelagerten Prozesse aber bei allen
Umweltwirkungen deutlich niedrigere Werte als die Tierproduktion. Bei Fleisch mit Herkunft Schweiz hatten
Schlachtung, Verarbeitung und Verpackung den grossten Stellenwert innerhalb der nachgelagerten
Prozesse, wobei hier der Energieverbrauch, Verpackungsmaterial und Wasserverbrauch die wichtigsten
Faktoren waren. Je nach Importherkunft hatten die Transporte genauso hohe oder héhere Werte wie
Schlachtung, Verarbeitung und Verpackung.

Andere Studien bestatigen diese Schlussfolgerungen. Foster et al. (2006) und Roy et al. (2012) fanden,
dass bei Energiebedarf NE und Treibhauspotenzial die landwirtschaftliche Phase den weitaus grdssten
Beitrag liefert. Bei Energiebedarf war gemass Foster et al. (2006) Schlachtung und Verarbeitung der
zweitwichtigste Faktor.

4.7.2. Stufe Landwirtschaft

Diskussion der Resultate

Die Ergebnisse fir die konventionellen Schweineproduktionssysteme zeigten sich unabhangig vom
Produktionsstandort und Haltungssystem in den meisten Kategorien recht einheitlich. Im Bereich
Ressourcenmanagement gab es lediglich bei der Abholzung gréssere Unterschiede, die auf der Herkunft
des verwendeten Sojas beruhten. Der Energiebedarf NE lag zwischen 24 und 29 MJ-Aq. je kg LG und
damit in der gleichen Grdssenordnung wie bei Baumgartner et al. (2008) beschrieben. Williams et al.
(2006) hingegen fanden tiefere Werte fir den Primarenergieverbrauch von rund 15 bis 17 MJ je kg SG
(etwa 12 bis 13 MJ je kg LG). Diese lagen in etwa auf dem Niveau von Nguyen et al. (2011). Strid und
R66s (2011) gaben in einer Literaturibersicht eine Spannbreite von 18 bis 59 MJ Primarenergieverbrauch
je kg knochenfreies Fleisch an.

Das Treibhauspotenzial der in dieser Studie untersuchten Systeme erwies sich mit 3,3 bis 3,9 kg CO,-Aq.
je kg LG als sehr ahnlich. Der im Vergleich zu den anderen Systemen etwas hoéhere Wert von
3,9 kg CO,-Aq. je kg LG in der danischen Produktion war auf die Verwendung von Milchpulver in der
Ferkelproduktion zurlickzufiihren, wobei sich hier die Methanemissionen aus der Milchproduktion
auswirkten. Fur das Treibhauspotenzial 1asst sich auch in der Literatur eine etwas geringere Spannbreite
finden: Strid und R66s (2011) gaben in einer Literaturiibersicht Werte von 3,6 bis 8,8 kg CO,-Aq. je kg
knochenfreies Fleisch an, wobei der niedrigste Wert aus einem auf niedrige Umweltwirkungen optimierten
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Szenario stammte. Leip et al. (2010) ermittelten als durchschnittlichen Wert fur das Treibhauspotenzial der
EU-27-Staaten 7,5 kg CO,-Aq. je kg SG, wobei sowohl Deutschland als auch Danemark ziemlich genau
diesem EU-Durchschnittswert aufweisen.

Zwischen der biologischen und der konventionellen Produktion gab es im Bereich Ressourcenmanagement
nur bei den Kategorien P- und K-Ressourcenverbrauch und Bedarf an Ackerland einen deutlichen
Unterschied. Die biologische Futtermittelproduktion verzichtet auf den Einsatz von Mineraldiingern, was
P- und K-Ressourcen schont. Allerdings war aufgrund der geringen Ertrdge die Nutzung einer grésseren
Flache Ackerland notwendig. Tendenziell waren die Umweltwirkungen in den Kategorien
Treibhauspotenzial und Ozonbildung bei der biologischen Schweineproduktion etwas héher. Der Vergleich
mit anderen Studien (Hirschfeld et al., 2008; Kool et al., 2009; Strid und R66s, 2011) bestéatigte dies
allerdings nur teilweise, die Studien kamen zu unterschiedlichen Aussagen. Wesentlich dafur ist vor allem
auch, inwieweit die Auswirkungen Landnutzungsanderungen bei der Produktion von Futtermitteln
beriicksichtigt sind. Dies betonen auch Leip et al. (2010).

Die Umweltwirkungen der Systeme OLN und OLNetho waren sehr &hnlich. Im Gegensatz zur
Gefligelproduktion (siehe Kapitel 5) schnitt hier also das tierfreundliche System OLNetho praktisch gleich
gut ab wie das Standardsystem OLN. Dies war mdglich, weil in beiden Systemen die gleiche Genetik mit
einer dhnlichen Futterverwertung eingesetzt wird. Im Bereich Nahrstoffmanagement allerdings zeichneten
sich deutlichere Unterschiede zwischen den Haltungssystemen ab. Sowohl bei der Haltung gemass den
Richtlinien des Schweizer Etho-Programms als auch in der Bioschweinehaltung ist ein Auslauf fur die
Schweine verpflichtend. Durch die gréssere verschmutze Flache stieg das Potenzial fir
Ammoniakemissionen an, was einen bedeutenden Teil des Unterschieds in den Kategorien terrestrische
Eutrophierung und Versauerung erklarte. Bei der biologischen Produktion kamen dazu noch hdhere
Ammoniakemissionen aus der Futtermittelproduktion, da hier bei der Getreideproduktion mehr Hofdiinger
eingesetzt wird als bei der konventionellen Produktion. Absolut betrachtet lagen die hier gefundenen Werte
fur die terrestrische Eutrophierung etwas unter jenen von Nguyen et al. (2011). Ein Grund dafir kénnte die
Berucksichtigung der Emissionen aus der Diingerausbringung sein, die bei Nguyen et al. (2011) vollstandig
der Schweinehaltung zugeschrieben wurden. Die Tendenz zu einem leicht héheren Eutrophierungs- und
Versauerungspotenzial in der biologischen Produktion zeichnete sich auch im Uberblick von Strid und Ré6s
(2011) ab.

Neben den Ammoniakemissionen waren bei der biologischen Futtermittelproduktion auch die
Nitratemissionen hoher, was sich hauptsachlich auf die Kategorie aquatische Eutrophierung N auswirkte.
Die hohere Nitratauswaschung je kg Schweinefleisch ergab sich aufgrund der tieferen Ertrage im
Biolandbau, wodurch die Entzige der jeweiligen Kultur tiefer sind, was das Auswaschungsrisiko erhoht.
Zudem kann die N-Zufuhr bei Hofdingereinsatz weniger genau auf die N-Aufnahme durch die Pflanze
abgestimmt werden, da organisch gebundener Stickstoff zuerst mineralisiert werden muss und dieser
Prozess von Temperatur und Bodenzustand abhangig ist. Dies kann ebenfalls zu Auswaschung fuhren,
wenn Mineralisierung und Aufnahme durch die Pflanzen nicht gleichzeitig stattfinden. Da die Ertrage in der
biologischen Produktion niedriger sind, erhéhte sich der Flachenbedarf fur Futtermittelanbau. Da somit pro
kg Fleisch eine grdssere Ackerflache bewirtschaftet wurde, besteht das Potenzial einer grdsseren
Auswaschung, auch wenn die Verluste pro Flacheneinheit identisch oder sogar geringer sind (siehe auch
Kapitel 3.8 Diskussion Rindermast). Die aquatische Eutrophierung P hingegen war bei der biologischen
Produktion geringer. Grund dafir war hauptsachlich der Verzicht auf mineralische P-Dlnger, bei deren
Gewinnung ein grosses Auswaschungspotenzial von Phosphaten in Ozeane besteht.

Im Bereich Schadstoffmanagement wurde bei der Betrachtung der durch Pestizide verursachten toxischen
Wirkungen der Unterschied zwischen biologischer und konventioneller Produktion deutlich. Durch den
Verzicht auf den Einsatz chemisch-synthetischer Pflanzenschutzmittel gab es bei der Produktion von
Bioschweinefleisch praktisch keine toxischen Wirkungen hierdurch. Die tendenziellen Unterschiede bei den
nicht durch Pestizide verursachten toxischen Wirkungen waren vor allem auf Schwermetalle
zurlickzufiihren. Da sowohl die Schwermetallanalytik als auch die Toxizitatsbewertung schwierig ist (siehe
Kapitel 6.3), sind diese Unterschiede als nicht relevant einzustufen. Da bei den Futterrationen zwischen der
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konventionellen Haltung und der Haltung nach Etho-Richtlinien kein Unterschied bestand, waren auch die
Umweltwirkungen im Bereich Schadstoffmanagement nahezu identisch.

Insgesamt waren die Ergebnisse in den Bereichen terrestrische Okotoxizitdt und Humantoxizitat iber alle
Systeme relativ ahnlich. Fir die terrestrische Okotoxizitat fanden Basset-Mens und van der Werf (2005)
tendenziell héhere Wirkungen pro kg Fleisch aus Label- und Biosystemen, die ebenfalls praktisch
vollstandig durch den Pflanzenbau bzw. die Futtermittelproduktion verursacht wurden. Baumgartner et al.
(2008) fanden fur die deutsche Schweinproduktion je nach Fltterungsvariante fur die terrestrische
Okotoxizitat sehr unterschiedliche Werte. Firr die aquatische Okotoxizitat und die Humantoxizitat lagen die
dort berechneten Werte unter den hier gefundenen Ergebnissen fir die Schweiz, aber in etwa in der
Grossenordnung der Systeme in Deutschland und Danemark. Aufgrund der teilweise identischen
Futtermittelinventare ist dieses Ergebnis wenig Uberraschend. Gleichzeitig muss allerdings auch betont
werden, dass gerade im Bereich des Pflanzenschutzes mit einem Wirkstoffwechsel sich die Ergebnisse
drastisch andern kénnen (siehe Kapitel 6.3).

Haupteinflussfaktoren

Die Unterschiede in den Umweltwirkungen sowohl zwischen den Produktionssystemen in der Schweiz als
auch beim Vergleich der Schweizer Produktion mit den auslandischen Varianten liessen sich auf einige
Haupteinflussfaktoren zurtickfihren. Die Fitterung bzw. die Futtermittelproduktion hatte einen sehr grossen
Einfluss auf die Umweltwirkungen der Schweineproduktion. Die entscheidenden Unterschiede in den
meisten Umweltkategorien erklarten sich dadurch, dass fir die Rationserstellung verschiedene Futtermittel
oder andere Herkiinfte der einzelnen Futtermittelkomponenten verwendet wurden. Je nach Herkunft der
Futtermittel fallen deren Umweltwirkungen — sowohl aufgrund unterschiedlicher Anbaupraxen als auch
verschiedenen klimatischen Bedingungen — anders aus.

Die Effizienz der Produktionssysteme, d. h. Kennzahlen wie Tageszunahmen und Futterverwertung
spielten beim Vergleich der Systeme ebenfalls eine Rolle, allerdings waren die Auswirkungen bei weitem
nicht so deutlich, wie dies beispielweise bei der Gefligelproduktion (siehe Kapitel 5) der Fall war. Dies lag
hauptsachlich daran, dass in der Schweinemast die Unterschiede zwischen den Systemen in der
Futterverwertung nicht so gross waren. Dazu spielte die Fitterung bei der Schweinemast zwar eine
wichtige, aber nicht so dominante Rolle wie in der Gefliigelmast. Auch andere Faktoren wie beispielsweise
der Zukauf der Ferkel zur Mast oder in bestimmten Kategorien die Tier- bzw. Stallemissionen waren fir die
Umweltwirkung der Schweinemast wichtig.

Absolut gesehen ist die Futterverwertung dennoch ein zentraler Faktor fir die Umweltwirkung der
Schweinemast. Je niedriger die Futterverwertung, desto weniger Futter wird fur die Mastleistung gebraucht
und desto geringer sind die Umweltwirkungen durch den Futtermittelanbau. Bezlglich der Schweizer
Systeme mag erstaunen, dass die Futterverwertung zwischen den Systemen so ahnlich ist. Die Zahlen
dazu stammten aus dem Grundlagenbericht 2005 der ZA und basierten auf den Jahren 2003 bis 2005. Fur
das OLN-System wurde ein Tageszuwachs von 740 g angegeben, fiir das Biosystem ein Tageszuwachs
von 720 g. Dies war fir die OLN-Systeme leicht tiefer als z. B. im Standardverfahren des DBK definiert, fir
das Biosystem leicht hoher. Die angenommene Futterverwertung lag mit 1:2,87 fiir das OLN-System aber
vollkommen im Bereich der DBK-Angaben, fiir das Biosystem waren die Annahmen der vorliegenden
Studie mit 1:2,85 leicht schlechter als der DBK-Wert von 1:2,73. Allgemein entwickeln sich
Produktionsparameter wie die Futterverwertung im Laufe der Zeit und sind 2012 nicht mehr auf dem
gleichen Stand wie im Jahr 2006. So waren die Angaben bezlglich Futterverwertung im DBK 2010 mit
1:2,47 bis 1:2,56 tiefer als die in dieser Studie verwendeten Werte aus dem DBK 2006. Auch im DBK 2010
unterscheiden sich die OLN- und die Biosysteme aber nicht wesentlich hinsichtlich ihrer Futterverwertung.
Gemass Experteneinschatzungen aus der Stakeholdergruppe wirde man in der Praxis eher eine
schlechtere Futterverwertung in den Biosystemen gegeniiber den OLN-Systemen erwarten. Dies wiirde zu
deutlicheren Unterschieden zwischen den Systemen flhren.
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4.8. Ansatzpunkte fur Verbesserungen Schweinemast

Die Ansatzpunkte fir Verbesserungen im Bereich der Schweineproduktion auf der Stufe der Landwirtschaft
umfassen viele Bereiche (Tabelle 35). Grundsatzlich gelten viele der Vorschlage fir alle
Produktionssysteme, jedoch kann das Ausmass des Verbesserungspotenzials unterschiedlich sein.
Ebenso gelten viele der hier angefiihrten Ansatze im Grundsatz auch fir die Sauenhaltung. Da die
Ferkelproduktion einen bedeutenden Einfluss auf die Umweltwirkungen der Schweinemast hat, sollten die
Ansatze fir Verbesserungen auch hier Vorteile fir die Umweltwirkungen der Schweinefleischerzeugung
bringen.

In der Schweinemast lassen sich sowohl mit Massnahmen im Bereich der Fitterung als auch in der
Haltungstechnik und beim Stallmanagement vielversprechende Verbesserungsmaoglichkeiten ableiten. Das
grosste Potenzial hierbei mit Auswirkungen auf praktisch alle Umweltwirkungen liegt in der Fitterung.

Eine Optimierung der Fitterung beziiglich giinstigerer Umweltwirkungen kann mit verschiedenen Ansatzen
erfolgen. Verbesserungen im Bereich der Pflanzenproduktion (z. B. Auswahl an PSM-Wirkstoffen,
Produktivitatssteigerung) tragen massgeblich zu Verbesserungen in den Umweltwirkungen der tierischen
Produktion. Auch mit der Auswahl der Rationskomponenten kann Einfluss genommen werden. Eine
genaue Kenntnis der Produktionsweise bzw. der Umweltwirkungen der verfliigbaren Futtermittel musste in
die Entscheidung bei der Rationsformulierung mit einfliessen. Umweltwirkungen sollten als weiteres
Kriterium neben den Nahrstoffanforderungen und 6konomischen Gesichtspunkten beriicksichtigt werden,
so wie dies beispielsweise bereits bei der bewussten Wahl von Soja aus zertifiziert abholzungsfreier
Produktion geschieht.

Daneben besteht auch mit klassischen Ansatzen der Tierernahrung die Mdglichkeit, die Umweltwirkungen
der Tierproduktion zu vermindern. Eine moglichst gut an den Bedarf der Tiere angepasste Fitterung (z. B.
durch Mehrphasenfitterung oder durch verbesserte Aminosaurensupplementierung) oder die Erhéhung der
Verflgbarkeit der Nahrstoffe (z. B. mit Futterzusatzstoffen wie Phytase) kann einerseits den Einsatz von
Ressourcen verbessern und gleichzeitig die Nahrstoffkonzentrationen im Wirtschaftsdiinger senken. Mit
Futterzusatzstoffen koénnten zudem moglicherweise auch Emissionen aus dem Wirtschaftsdiinger
vermindert werden. Ebenso ware auch die Zulassung der Verfutterung von Schlachtnebenprodukten als
Eiweisskomponente eine denkbare Alternative. Deren Umsetzbarkeit und die Umweltwirkungen aus der
Produktion mit solchen Rationen musste aber detailliert analysiert werden.

Die zUchterische Verbesserung der Futterverwertung oder auch die Verbesserung der Gesundheitslage der
Tiere sollte ebenfalls der Gesamtbilanz der Schweinemast zugutekommen. Tiere mit guten Mastleistungen
bei geringem Futterverbrauch halten die Umweltwirkungen pro kg Fleisch niedrig.

Die Verfahrenstechnik kann ebenfalls mit vielfaltigen Ansatzen zur Reduzierung der Umweltwirkungen
beitragen. Dabei stehen vor allem die Verminderung von NHj;-Verlusten sowie die Minderung an
Treibhausgasemissionen im Vordergrund. Man kann dabei zwischen verfahrensintegrierten (z. B.
Futterung,  Stalltechnik) und  nachgeschalteten = Massnahmen  unterscheiden, wobei die
verfahrensintegrierten Ansatze sich in der Regel fir das gesamte Produktionssystem als vorteilhafter
erweisen (Neser, 2011).

Verbesserungen durch verfahrensintegrierte Ansatze sind beispielweise mit der Optimierung der
Stallliftung und Temperatursteuerung zu erzielen. Durch die Verbesserung der Luftfihrung und
kontrollierte Stallklimatiersierung wurden bedeutende NHj;-Reduktionspotenziale festgestellt und haufig
konnte gleichzeitig auch das Wohlbefinden der Tiere gesteigert werden (Pflanz, 2011, Zentner et al., 2011).
Die Minimierung von verschmutzen Flachen durch verschiedene Madglichkeiten (z. B. Trennung der
Funktionsbereiche durch strukturierte Buchten, innovative Bodengestaltung) verringert das
NH;-Emissionspotenzial zusatzlich. Gerade Systeme mit Auslauf erzielen mit Massnahmen zur
Oberflachenreinigung deutliche Verbesserungen.

Bei den nachgeschalteten Ansatzen stehen vor allem Techniken zur Abluftreinigung und die Verminderung
von Emissionen wahrend der Wirtschaftsdiingerlagerung und -ausbringung im Vordergrund. Techniken zur
Abluftreinigung weisen ein sehr hohes Potenzial zur Emissionsminderung auf, sind allerdings mit sehr
hohen Kosten verbunden (Pflanz, 2011). Fir die Wirtschaftsdiingerlagerung sind vor allem die Abdeckung

Okobilanz von Rind-, Schweine- und Gefliigelfleisch | September 2012



Schweinemast

von Giillelagern und ein mdéglichst verlustarmes Handling oder eine Giilleseparierung vielversprechend. Bei
der Ausbringung von Wirtschaftsdiingern kann das konsequente Einhalten der Empfehlungen (z. B.
bodennahe Ausbringung, rasches Einarbeiten) zu Verbesserungen beitragen.

Innerhalb der nachgelagerten Stufen waren die Prozesse Schlachtung, Verarbeitung und Verpackung am
wichtigsten. Hier sind vor allem die Bereiche Energieverbrauch, Wasserverbrauch und
Verpackungsmaterial relevant und somit wichtige Ansatzpunkte. Der Einsatz erneuerbarer Energietrager ist
somit eine wichtige Massnahme, die in der Schweiz durch den Einsatz von Fernwarme und die CO,-
Kompensation des Stromverbrauchs durch RECS-Zertifikate bereits erfolgreich umgesetzt wird.

Tabelle 35: Mogliche Verbesserungsmassnahmen in der Schweinemast

Futterung Verfahrenstechnik Systemeffizienz
Optimierung der pflanzlichen Optimierung Luftfiihrung und Hochhalten des Leistungs-
Produktion Stallklimatisierung niveaus der Tiere durch
Berucksichtigung 6kologischer Stalltechnik zur NHs;-Reduktion Verbesserung der
Kriterien bei der (z. B. Buchtengestaltung, Tiergesundheit
Futtermittelauswahl Oberflachenreinigung) Ziichterische Massnahmen
Bedarfsangepasste Futterung Wirtschaftsdingermanagement

Einsatz von Futterzusatzstoffen
(z. B. Phytasen oder Probiotika)

4.9. Literatur Schweinemast

Agrammon Group, 2009: Technische Parameter Modell Agrammon. Schweizerische Hochschule fir
Landwirtschaft SHL. Online unter: www.agrammon.ch, besucht am 21.11.2011.

Agridea, 2006: Deckungsbeitrage, Ausgabe 2006. Agridea (Lindau / Lausanne) und FiBL (Frick).

Anicom, 2011: persdnliche Mitteilungen von Hans Peter Wolf und René Horat.

Badertscher, R., 2003: Tierwohl und Wirtschaftlichkeit: ein Widerspruch? Beitrag zur GEWISOLA 2003 in
Hohenheim. 43. Jahrestagung der GEWISOLA, 29. September bis 1. Oktober 2003, Universitat
Hohenheim.

Basset-Mens, C. und van der Werf, H.M.G., 2005: Scenario-based environmental assessment of farming
systems: the case of pig production in France. Agriculture, Ecosystems and Environment 105, 127-144.
Baumgartner, D.U., de Baan, L. und Nemecek, T., 2008: European Grain Legumes — Environment-friendly
Animal Feed? Life Cycle Assessment of Pork, Chicken Meat, Egg, and Milk Production. Report.

Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART, Zurich.

Bell Schweiz AG, 2011: personliche Mitteilungen von Joachim Messner.

BioSuisse, 2009: Stellungnahme Bio Suisse Futtermittelimporte. Basel, Oktober 2009. Abrufbar unter
www.bio-suisse.ch/media/de/news/2009/d_stellungnahme_futtermittelimporte_okt 09.pdf, besucht am
21.11.2011.

BLW — Bundesamt fur Landwirtschaft, 2004: Agrarbericht 2004. www.bundespublikationen.admin.ch.

BLW — Bundesamt fur Landwirtschaft, 2005: Agrarbericht 2005. www.bundespublikationen.admin.ch.

BLW — Bundesamt fiir Landwirtschaft, 2006: Agrarbericht 2006. www.bundespublikationen.admin.ch.

Cederberg, C., Meyer, D. und Flysj6, A., 2009: Life cycle inventory of greenhouse gas emissions and use of
land and energy in Brazilian beef production. SIK Report No 792.

Coop, 2011: personliche Mitteilungen von Bruno Cabernard.

Coop, 2012: personliche Mitteilungen von Georg Weinhofer.

Dalgaard, R.L., 2007: The environmental impact of pork production from a life cycle perspective. Ph.D
Thesis, University of Aarhus and Aalborg University, Denmark.

Danish Agriculture & Food Council, 2010: Qualitatssicherungshandbuch. Danish Agriculture & Food
Council, Kopenhagen.

m Okobilanz von Rind-, Schweine- und Gefliigelfleisch | September 2012


http://www.agrammon.ch/
http://www.bio-suisse.ch/media/de/news/2009/d_stellungnahme_futtermittelimporte_okt_09.pdf
http://www.bundespublikationen.admin.ch/
http://www.bundespublikationen.admin.ch/
http://www.bundespublikationen.admin.ch/

Schweinemast

Danish Pig Production, 2008: Annual Report 2008.
www.danishpigproduction.dk/Annual_reports/%20Annual_Reports.html11.

Defra, 2008: Greenhouse Gas Impacts of Food Retailing. SID 5, FO405, Defra, London.

EVD, 2010: Verordnung des EVD uber Ethoprogramme (Ethoprogrammverordnung) vom 25. Juli 2008
(Stand am 1. Januar 2010). 910.132.4.

Foster, C., Green, K., Bleda, M., Dewick, P., Evans, B., Flynn, A., und Mylan, J., 2006: Environmental
Impacts of Food Production and Consumption: A report to the Department for Environment, Food and
Rural Affairs. Manchester Business School, Defra, London.

Grimm, E., Doéhler, H., Fritzsche, S., Schwab, S., Jager, P., Siegel, F., Witzel, F., Debaey-Ernsten, H.,
Hackenschmidt, A. und Achilles, W., 2002: Beste verfugbare Technik in der Intensivtierhaltung
(Schweine und Geflugelhaltung). Umweltbundesamt Berlin.

GVFI International, 2011: personliche Mitteilungen von Cornelia Gassner.

Halberg, N. und Nielsen, P.H.,, 2003: Pig farm Production. www.lcafood.dk/processes/
agriculture/pigfarms.html , besucht am 23.08.2011.

Hischfeld, J., Weil, J., Preidl, M. und Korbun, T., 2008: Klimawirkungen der Landwirtschaft in Deutschland.
Schriftenreihe des IOW 186/08, Berlin.

Kool, A., Blonk, H., Ponsioen, T., Sukkel, W., Vermeer, H., de Vries, J. und Hoste, R., 2009: Carbon
footprints of conventional and organic pork. http://www.blonkmilieuadvies.nl/en/pdf/
Carbon%20footprint%20pork%20engels.pdf, besucht am 23.01.2012.

Korbun, T., Steinfeldt, M., Kohlschitter, N., Naumann, S., Nischwitz, G., Hirschfeld, J. und Walter, S., 2004:
Was kostet ein Schnitzel wirklich? Okologisch-6konomischer Vergleich der konventionellen und der
dkologischen Produktion von Schweinefleisch in Deutschland. Schriftenreihe des IOW 171/04, Berlin.

KTBL — Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V., 2006: Betriebsplanung
Landwirtschaft 2006/07. Selbstverlag, Darmstadt, 20. Auflage.

KTBL — Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V. (Hrsg.), 2009: Wasserversorgung
in der Schweinehaltung: Wasserbedarf — Technik — Management. KTBL-Heft 82. Selbstverlag,
Darmstadt.

Leip, A., Weiss, F., Wassenaar, T., Perez, |., Fellmann, T., Loudjani, P., Tubiello, F., Grandgirard, D.,
Monni, S. und Biala, K., 2010: Evaluation of the livestock sector's contribution to the EU greenhouse gas
emissions (GGELS) — final report. European Commission, Joint Research Centre, Ispra.

Meier, B., 2000: Neue Methodik fir die Zentrale Auswertung der FAT. Forschungsanstalt Agroscope
Reckenholz-Tanikon ART (ehemals Agroscope FAT). www.agroscope.admin.ch/zentrale-auswertung
unter Publikationen, Methodische Grundlagen.

Neser, S., 2011: Massnahmen zur Minderung von Emissionen und Immissionen aus der Tierhaltung —
Umsetzung und Uberwachung. In: KTBL (Hrsg.): Emissionen der Tierhaltung. KTBL-Schrift 491.

Nielsen, P.H. und Nielsen, A.M., 2003: Slaughtering and cutting of pigs. LCA Food Database, Denmark,
http://www.lcafood.dk/processes/industry/slaughtingofpigs.html, Zugriff: 20.3.2012.

Nguyen, T.L.T. und Hermansen, J.E., 2010: personliche Mitteilung.

Nguyen, T.L.T., Hermansen, J.E. und Morgensen, L., 2011: Environmental costs of meat production: the
case of typical EU pork production, Journal of Cleaner Production, article in press.

Pflanz, W., 2011: Emissionsminderungsmassnahmen in der Schweinehaltung. In: KTBL (Hrsg.):
Emissionen der Tierhaltung. KTBL-Schrift 491.

Roy, P., Orikasa, T., Thammawong, M., Nakamura, N., Xu, Q., Shiina, T., 2012: Life cycle of meats: An
opportunity to abate the greenhouse gas emission from meat industry in Japan. Journal of Environmental
Management, 93: 218-224.

Sojanetzwerk Schweiz, 2011. www.sojanetz.ch, besucht am 21.11.2011.

Strid, I. und R&06s, E., 2011: Environmental impact assessment of pig production systems in Europe — from
land use to feed efficiency. In: KTBL (Hrsg.): Emissionen der Tierhaltung. KTBL-Schrift 491.

Suisseporcs, 2011: Mehr abgesetzte Ferkel dank besserem Aufzuchtvermdgen. Suisseporcs Information
6/2011.

Okobilanz von Rind-, Schweine- und Gefliigelfleisch | September 2012


http://www.danishpigproduction.dk/Annual_reports/%20Annual_Reports.html
http://www.lcafood.dk/processes/%20agriculture/pigfarms.html
http://www.lcafood.dk/processes/%20agriculture/pigfarms.html
http://www.blonkmilieuadvies.nl/en/pdf/%20Carbon%20footprint%20pork%20engels.pdf
http://www.blonkmilieuadvies.nl/en/pdf/%20Carbon%20footprint%20pork%20engels.pdf
http://www.lcafood.dk/processes/industry/slaughtingofpigs.html
http://www.sojanetz.ch/

Schweinemast

Williams, A.G., Pell, E., Webb, J., Tribe, E., Evans, D., Moorhouse, E., Watkiss, P., 2008: Comparative Life
Cycle Assessment of Food Commodities Procured for UK Consumption through a Diversity of Supply
Chains. Final Report for Defra Project.

ZDS - Zentralverband der Deutschen Schweineproduktion e.V. (2010): Schweineproduktion 2009 in
Deutschland. Selbstverlag, Bonn.

Zentner, E., Huber, G. und Mdésenbacher-Molterer, 1., 2011: Emissionen aus der Tierhaltung (Rinder und
Schweine) — Liftungsfehler in der Praxis. Bautagung Raumberg-Gumpenstein 2011, S. 49-54.

m Okobilanz von Rind-, Schweine- und Gefliigelfleisch | September 2012



Pouletmast

5. Pouletmast

Die intensive Mastgeflliigelhaltung ist weltweit ein stark spezialisiertes und technisiertes Verfahren. Die
Produktionsformen fir Gefligel fir den Weltmarkt sind international relativ standardisiert und
industrialisiert.

Die Erzeugung von Geflugelfleisch zeichnet sich durch eine starke Integration entlang der
Wertschopfungskette aus. Die Produktionsstufen (Briterei, Zuchtlinien-, Eltern-, Vermehrungs- und
Endproduktionsbetriebe) sind jedoch organisatorisch klar voneinander getrennt und finden in jeweils
spezialisierten Betrieben statt. In der intensiven Mastpoulethaltung sind ganzjahrige Stallhaltung sowie die
Verwendung spezialisierter Futtermischungen Standard (KTBL, 2009a). Der Produktionsprozess liegt
weitgehend in der Hand der Vermarkter, die Betriebe der verschiedenen Stufen sind Teil der Konzerne
oder vertraglich an den Vermarkter gebunden (Aviforum, 2006; DLG, 2008).

Die Zucht der Masttiere liegt weltweit in der Hand weniger Zuchtunternehmen, so dass die
Ausgangsprodukte in den verschiedenen Produktionssystemen weitgehend auf schnellwachsenden
Masthybriden beruhen (DLG, 2008; Aviforum, 2006).

Eine Differenzierung ergibt sich zwischen den Standard-Mastverfahren und Mastverfahren fir bestimmte
Label oder flur die biologische Produktion. Diese unterscheiden sich vor allem durch die Mastdauer, die
Stallbelegung, den Zugang zu einem Aussenbereich (,Wintergarten®, begriinter Auslauf, etc.) und im Fall
der biologischen Produktion durch die Verwendung von Futterrationen nach Biorichtlinien.

5.1. Pouletmast Schweiz

Es wurden drei gangige Produktionssysteme fiir die Schweiz verglichen: Standard-Mast (BTS), Standard-
Mast mit Zugang zu einer Auslaufflache (BTS RAUS) und biologische Produktion (BIO). Bei Poulets ist das
BTS-System mit fast 90 % die in der Schweiz am weitesten verbreitete Haltungsform, knapp 10 % der
Mastpoulets werden in BTS RAUS-Systemen gehalten (Proviande, 2010; BLW, 2011).

Die Produktionsdaten fur diese drei Produktionssystemtypen wurden von Angaben der Bell Schweiz AG,
Geschaftsbereich Gefligel iUbernommen. Die Zahlen beziehen sich auf das Jahr 2010 und gelten fir die
von Bell vermarkteten Mastpoulets. Grundsatzlich sind die Produktionskennzahlen aber auch auf die
gesamte Schweizer Produktion Ubertragbar (Zweifel, 2012). Die wichtigsten Produktionskennzahlen fur die
Modellbetriebe zur Pouletproduktion finden sich in Tabelle 36.

Tabelle 36: Kennzahlen zur Pouletproduktion in den Schweizer Systemen.

BTS BTS RAUS BIO
Mastdauer [d] 35 56 21 + 42"
Durchgange pro Jahr 8,69 5,79 7,45
Leerzeiten [d] 7 7 7
Ausstallgewicht [kg LG] 1,92 1,85 1,75
Tagesgewichtszunahme [g/d] 54 32 27
Futterverwertung [kg/kg] 1,65 2,17 2,42
Eingestallte Kiiken pro Durchgang 13 097 4162 2478
Verluste [%] 3,05 2,50 3,50
produzierte LG pro Jahr [kg] 211 849 43 468 31176

' Voraufzucht und Mastphase finden parallel statt.
Quelle: Bell Schweiz AG, 2011
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Die beiden konventionellen Systeme unterschieden sich vor allem durch die gemass RAUS-Regelung
vorgeschriebene langere Mastdauer und die schlechtere Futterverwertung beim BTS RAUS-System. In der
BTS RAUS-Produktion wird eine etwas langsamer wachsende Genetik eingesetzt, um das ideale
Schlachtgewicht zum Ende der Mindestmastdauer zu erreichen und ein ausgewogeneres Skelett- und
Muskelwachstum zu gewahrleisten. Zudem wurden beim BTS RAUS-System wesentlich weniger Tiere
gemastet. Die biologische Produktion zeichnete sich ebenfalls durch eine niedrigere Futterverwertung und
eine langere Mastdauer aus. Durch eine Vormastphase, die parallel zur Hauptmast stattfindet, liessen sich
jedoch mehr Durchgange als beim BTS RAUS-System erreichen.

Die Stalle unterschieden sich hinsichtlich der Bauweise nicht zwischen den Systemen BTS und BTS RAUS:
Es handelte sich um mit Gas beheizte Normhallen mit entsprechenden Fitterungs- und
Trankeeinrichtungen, die zwischen den Durchgédngen entmistet und neu eingestreut wurden
(Einstreumaterialien Hackselstroh und Sagespane). Die Stallbelegung war beim BTS-System mit
29,6 kg LG/m? Stallnutzflache am hochsten, bei den Systemen BTS RAUS und BIO lag die Besatzdichte
bei 25,0 bzw. 20,0 kg LG/m? Stallnutzflache (siehe Tabelle 37). Bei BIO kamen sogenannte Mobilstille zum
Einsatz, die regelmassig versetzt werden kénnen. Die Heizung erfolgt hier mit Strom. Die Weideflachen, die
den Tieren bei BTS RAUS und BIO zur Verfiigung standen, umfassten 8 250 bzw. 5 000 m?.

Tabelle 37: Stallgebadude, Auslauf und Inputs der Schweizer Pouletmast.

BTS BTS RAUS BIO
Stallgebaude [m?] 825 275 180 + 80"
Wintergarten [m?] 170 110 90
Weide [m?] - 8 250 5000
max. Besatzdichte [kg LG/m? Stallnutzflache] 29,6 25,0 20,0
Strom [kWh] / [kWh/kg LG] 18 684 /0,09 8220/0,19 30 000/ 0,96
Erdgas [kWh] / [kWh/kg LG] 150 864 / 0,71 55910/ 1,29
Wasser [m®] / [I/kg LG] 760 /3,6 210/4,8 180/5,8

! Voraufzuchtstall
Quelle: Bell Schweiz AG, 2011

Die Futterung erfolgte in den konventionellen Systemen dreiphasig (Starterfutter, Hauptmastfutter und
Absetzfutter), bei BIO zweiphasig (Starterfutter, Hauptmastfutter). Zwischen den BTS und BTS RAUS-
Rationen waren die Unterschiede nur marginal. Beim Biofutter durfen bestimmte Komponenten aufgrund
der Richtlinien (z.B. Sojaextraktionsschrot) nicht eingesetzt werden, daher war hier die
Rationszusammensetzung etwas abgeandert, zudem wurde die Ration aus Biokomponenten erstellt. Die
Rationszusammensetzungen fir die drei Produktionssysteme (jeweils der Durchschnitt (iber die gesamte
Mast) ist in Tabelle 38 zu finden.
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Tabelle 38: Futterrationen Pouletmast Schweiz (Anteile an der Gesamtration in kg TS, Durchschnitt
tiber alle Fiitterungsphasen).

BTS BTS RAUS BIO

Mais 27,4 % 27,3 % 29,3 %
Weizen 17,7 % 17,9 % 10,1 %
Bruchreis 7,8 % 7,5 % -
Triticale 1,7 % 1,8 % 32 %
Muhlennachproduktegemisch 7,3 % 7,4 % -
Weizenkleie 0,3 % 0.3 % 2,8 %
Fette 4,9 % 4,9 % 4,9 %
Sojaextraktionsschrot 23,7 % 23,5 % -
Sojakuchen - - 229 %
Sojabohnen - - 42 %
Rapskuchen 3,0 % 3,0 % 4,9 %
Erbsen 21 % 23 % -
Sonnenblumenkuchen 2,0 % 2,0 % 9,7 %
Maiskleber - - 51%
Mineralstoffe und Spurenelemente 22 % 2,2% 3,0 %
Futterverbrauch

je Tier [kq] 3,2 4,1 4,3
Betrieb gesamt [kg] 353 468 95 276 76 641

Der Zukauf der Kiiken erfolgte aus verschiedenen Britereien. Die Bruteier stammten beim System BTS zu
40 % aus dem Ausland und zu 60 % aus der Schweiz (Tabelle 39). Bei den anderen Systemen stammten
die Bruteier komplett aus der Schweiz, daher waren hier die Transportwege kirzer. Fir die Berechnungen
wurde ein Inventar fur die konventionelle Bruteiproduktion fur die Systeme BTS und BTS RAUS und ein
Inventar mit biologischer Bruteiproduktion fir das System BIO verwendet. Die Eier wurden in
verschiedenen Britereien ausgebritet, die sich jedoch technologisch nicht unterschieden. Die
Eintagskuiken wurden direkt von der Briterei an den Mastbetrieb ausgeliefert (vgl. KTBL, 2009b).

Fur die Systeme kommen unterschiedliche genetische Herklinfte zum Einsatz, da bei der BTS RAUS und
BIO Produktion langsamer wachsende Hybriden mit einem ausgewogeneren Skelett-Muskelverhaltnis fur
die vorgeschriebene langere Mastdauer verwendet werden.

Tabelle 39: Daten zur Kiikenproduktion.

BTS BTS RAUS BIO
Herkunft Bruteier 40 % EU /60 % CH 100 % CH 100 % CH
durchschn. Transportweg Bruteier [km] 375 105 19

5.2. Pouletmast Ausland

Fir den Vergleich der Schweizer Produktion mit dem Ausland wurden Brasilien und Frankreich ausgewahilt.
Brasilien ist weltweit der grosste Gefligelexporteur, Frankreich der grésste Gefligelproduzent in Europa
(Baudraz, 2009). Fur franzdsisches Gefllgelfleisch (FR) wurde ein konventionelles Produktionssystem
typisch fur die Region Bretagne angenommen. Fir die Pouletproduktion in Brasilien diente je ein
spezialisierter Mastbetrieb in der Region Centro-Oeste (Mittelwesten, bestehend aus den Bundesstaaten
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Mato Grosso, Mato Grosso do Sul und Goias) und in der Region Sul (Suden, bestehend aus den
Bundesstaaten Parana, Santa Catarina und Rio Grande do Sul) als Modellbetrieb (BR_CW und BR_S). Die
Produktionssysteme wichen nur geringfiigig in ihren Leistungszahlen von einander ab. Der
Hauptunterschied lag im Futtermittelanbau. Dieser fand in der jeweiligen Region statt und war den
naturrdumlichen Gegebenheiten angepasst. BR_CW und BR_S bilden sozusagen zwei Extremvarianten
ab. Aus dem Grund wurde fir die Resultatdarstellung ein gewichtetes Mittel aus beiden Varianten
Ubernommen, das sowohl die inlandische Produktionskonzentration der Gefligelmast im Siden als auch
den Binnentransport von Futtermitteln zwischen den Bundesstaaten berucksichtigt.

Die Daten stammen aus einer Okobilanz-Studie zur Gefliigelproduktion in Brasilien und Frankreich
(Prudéncio da Silva, 2011). Da fur die baulichen Anlagen keine Angaben zur Verfugung standen, wurden
Schweizer Daten Ubernommen. Fir Gebdudeinventare lagen auch keine Hinweise auf signifikante
Unterschiede vor. Ebenso wurde die Kikenproduktion fiir die auslandischen Systeme durch Schweizer
Inventare angenahert, da auch diese nur eine vergleichsweise geringe Rolle in der Okobilanz spielt.

Die Tierproduktion fand flachenunabhangig statt. S&dmtliche In- und Outputs wurden in den bzw. aus dem
Betrieb gebracht. Es handelte sich jeweils um eine konventionelle, intensive Mast mit reiner Stallhaltung.
Die wichtigsten Produktionskennzahlen finden sich in Tabelle 40. Die Produktionssysteme hatten im
Vergleich zu den Schweizer Systemen eine hohere Besatzdichte von 29,0 bis 42,2 kg LG/m? Stallflache
und etwas hohere Verluste von gut 4 %. Die Futterverwertung war etwas schlechter als beim Schweizer
System BTS, bei der brasilianischen Produktion dirfte dies jedoch auf das héhere Mastendgewicht
zuruckzufihren sein. Die Tagesgewichtszunahme lag in Brasilien etwas tUber dem Niveau des Systems
BTS, in Frankreich deutlich darunter. Zusatzlich sind in Tabelle 40 Kalkulationszahlen zur Pouleterzeugung
in Deutschland angefiihrt, da dies auch eine relevante Importherkunft ist und daher die Ubertragbarkeit der
Ergebnisse abgeschatzt werden soll. Diese Kalkulationszahlen liegen ebenfalls im Bereich der anderen
konventionellen Systeme.

Tabelle 40: Kennzahlen zu den Pouletproduktionssystemen in Brasilien, Frankreich und
Deutschland.

Brasilien
cW s Frankreich Deutschland
Mastdauer [d] 42 42 40 37
Durchgéange pro Jahr 6,0 6,4 6,0 7,0
Leerzeiten [d] 18,8 15,0 20,8 15,0
Ausstallgewicht [kg LG] 2,40 2,48 1,92 2,10
Tagesgewichtszunahme [g/d] 56 58 47 56
Futterverwertung [kg/kg] 1,89 1,86 1,87 1,73
Verluste [%] 4.2 4.4 41 4.7
max. Besatzdichte [kg LG/m? Stallflache] 36,0 29,0 42,2 35,0

Quellen: Prudéncio da Silva, 2011; DLG, 2008; KTBL, 2009a; eigene Berechnungen

Tabelle 41 gibt einen Uberblick (iber die Futterrationen fiir die Pouletmast in Brasilien und Frankreich. Die
Hauptkomponenten waren dabei in beiden Systemen Kérnermais und Sojaextraktionsschrot, in Frankreich
ausserdem noch Weizen. Pflanzendl, Mineralfutter und Aminosduren ergadnzen die Rationen. Die
Sojakomponenten stammten bei beiden Varianten aus Brasilien, fir die franzdsische Ration wurden
Weizen aus Frankreich und ein Kérnermais-Inventar aus der Schweiz verwendet. Fir Mais und Soja lag fur
die brasilianische Produktion jeweils ein regionales Inventar zu Grunde.

(078 Okobilanz von Rind-, Schweine- und Gefliigelfleisch| September 2012



Pouletmast

Tabelle 41: Futterrationen fir die Pouletmast in Brasilien und Frankreich (Anteile an der
Gesamtration in kg TS, Durchschnitt Giber alle Futterungsphasen).

Frankreich Brasilien’

Weizen 26,2 % Sojaextraktionsschrot 33,8 %
Koérnermais 33,2 % Kérnermais 57,2 %
Sojaextraktionsschrot 20,6 % Sojadl 5,0 %
Sojabohnen 4,9 % Mineralstoffe 1,9 %
Rapsschrot 5,8 % Futterkalk 1.2 %
DDGS? 4,2 % Viehsalz 0,5 %
Sojadl 0,3 % Aminosauren 0,4 %
Palmaol 1,9 %

Viehsalz 0,2 %

Mineralstoffe 1,7 %

Futterkalk 0,8 %

Aminosauren 0,2 %

! Rezeptur fir beide Regionen identisch
% Trockenschlempe (,Dried Distillers Grains with Solubles*), aus Roggen
Quelle: Prudéncio da Silva, 2011

5.3. Nachgelagerte Prozesse der Pouletmast
5.3.1. Schlachthof, Verarbeitung und Verpackung

Schweiz

Fur die Schlachtung, Verarbeitung und Verpackung in der Schweiz wurden Daten von der Bell Schweiz AG
zur Verfligung gestellt (Bell Schweiz AG, 2011; vertrauliche Daten). Die Bilanzierung dieser Prozesse
erfolgte gemeinsam, da wichtige Inputs nicht getrennt erfasst wurden. Die Ausbeute an verkaufsfertigem
Fleisch pro kg Lebendgewicht ist bei den Systemen BTS Raus und Bio geringer als bei BTS, da bei BTS
RAUS und BIO eine andere Genetik mit niedrigerer Ausbeute verwendet wurde. Die Ausbeute ist hangt
zudem davon ab, welcher Anteil der Tiere als ganze Poulets bzw. als Teilstlicke verkauft wird. Es wurde
angenommen, dass 20 % der Tiere als ganze Poulets verkauft wurden und 80 % als Teile.

Der Elektrizitatsverbrauch der Bell Schweiz AG entspricht dem Schweizer Strommix, wobei der Anteil, der
aus nicht-erneuerbaren Ressourcen stammt, durch den Erwerb von RECS-Zertifikaten fir Wasserstrom
aus dem EU-Raum kompensiert wird (Coop, 2012). Zur Modellierung des Stromverbrauchs wurde das
Inventar fir den Schweizer Strommix verwendet. Die Kompensation durch Zertifikate wurde somit nicht
modelliert, muss aber bei der Interpretation beriicksichtigt werden.

Ausland

Fur Frankreich und Brasilien wurden die gleichen Daten wie flr die Schweiz verwendet, da fiir das Ausland
keine Daten vorlagen und man davon ausgehen kann, dass die Schlachthéfe und Verarbeitungsbetriebe im
Ausland ahnlich wie in der Schweiz sind. Fir den Strommix wurden die Inventare der jeweiligen Lander
verwendet.

5.3.2. Verteilzentralen

Der Energiebedarf fiir die Kiihlung wahrend der Lagerung in den Verteilzentralen wurde anhand von Daten
aus der Literatur geschétzt. Es wurde ein Energiebedarf von 54 kWh/(m**a) und eine Lagerdauer von 12 h
angenommen (Defra, 2008).
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Die KuhImittelverluste in den Verteilzentralen sind gemass Defra 2008 vernachlassigbar und wurden daher
nicht bertcksichtigt.

5.3.3. Transporte

Herkunft Schweiz

Innerhalb der Schweiz erfolgten alle Transporte mit dem LKW. Fir die Schatzung der Transportdistanzen
(Tabelle 42) wurden Daten von der Bell Schweiz AG und von Coop verwendet (Bell Schweiz AG, 2011;
Coop, 2011).

Import aus Frankreich

Angaben zu den Transporten wurden von der Bell Schweiz AG (Bell Schweiz AG, 2011) zur Verfligung
gestellt. Aus Frankreich wurde fertig verarbeitetes und verpacktes Fleisch importiert. Alle Transporte
erfolgten mit dem LKW. Die Transportdistanzen sind in Tabelle 42 zusammengefasst.

Import aus Brasilien

Das Fleisch aus Brasilien wurde per Schiff importiert. Alle weiteren Transporte erfolgten mit dem LKW.
Angaben zu den Transportdistanzen (Tabelle 42) wurden von der GVFI und von Bell zur Verfligung gestellt
(GVFI, 2011; Bell Schweiz AG, 2011).

Die Kihlung wahrend der Transporte mit dem LKW wurde durch Erhéhung des Dieselverbrauchs
berlcksichtigt (gemass Angaben von Coop und Cederberg et al., 2009). Fir den Transport mit dem Schiff
wurde der Dieselverbrauch um 40% erhéht um die Kiihlung zu bertcksichtigen (Cederberg et al., 2009).
KUhImittelverluste wahrend den Transporten wurden vernachlassigt.

Tabelle 42: Transportdistanzen Gefliigel.

Transport Verkehrsmittel Distanz (km)

Schweiz

Hof — Schlachthof / Verarbeitung LKW 100
Schlachthof / Verarbeitung — Verteilzentrale LKW 100
Verteilzentrale — Verkaufsstelle LKW 25
Frankreich

Hof — Schlachthof / Verarbeitung LKW 100
Schlachthof / Verarbeitung FR — Verteilplattform CH LKW 700
Verteilplattform — Verteilzentrale LKW 100
Verteilzentrale — Verkaufsstelle LKW 25
Brasilien Schiff

Hof — Schlachthof/Verarbeitung LKW 250
Schlachthof/Verarbeitung BR — Hafen BR LKW 800
Hafen BR — Hafen Rotterdam Schiff 10 000
Hafen Rotterdam —Verteilplattform CH LKW 750
Verteilplattform — Verteilzentrale LKW 100
Verteilzentrale — Verkaufsstelle LKW 25

5.4. Resultate Pouletmast Schweiz

Die Produktion von Pouletfleisch erfolgt in der Schweiz Uberwiegend gemass den Regelungen fir
BTS-Systeme. In den nachfolgenden Darstellungen ist daher dies das Referenzsystem. Die Analysen
zeigten, dass die Produktionsvarianten BTS RAUS in allen Umweltkategorien schlechter abschneidet als
die BTS-Produktion (siehe Abbildung 39 und Tabelle 43). Die Unterschiede lagen je nach Umweltkategorie
zwischen 20 und 40 %. Der wesentliche Grund dafir war die geringere Produktivitdt in der
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BTS RAUS-Produktion, die sich an der etwa 30 % schlechteren Futterverwertung und den um ca. 40 %
geringeren Tagesgewichtszunahmen erkennen liess. Die Hauptgriinde fiir diese deutlichen Unterschiede in
der Produktivitat waren die Verwendung von langsamer wachsenden Masthybriden fiir die durch die RAUS-
Richtlinien vorgeschriebene langere Mastdauer. Fir die biologische Produktion galt dies grundsatzlich
ebenso, allerdings fuhrten hier auch die andere Rationszusammensetzung mit biologisch produzierten
Komponenten sowie eine andere Stalltechnik zu unterschiedlichen Ergebnissen im Vergleich zum BTS-
System. Daher gehen die folgenden Ausfihrungen vorwiegend auf die Unterschiede zwischen
konventioneller BTS-Haltung und der biologischen Produktion ein.
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Abbildung 39: Umweltwirkungen pro kg Lebendgewicht der Pouletproduktionssysteme in der Schweiz (Stufe Hoftor).
Die Graphik zeigt pro Umweltwirkung die relativen Unterschiede zwischen den untersuchten Systemen, jeweils auf das
Referenzsystem BTS bezogen (= 100 %). Eine Gewichtung der Umweltwirkungen wurde nicht vorgenommen, die
absolute Héhe der Balken sagt demzufolge nichts aus tUber die Wichtigkeit einer einzelnen Umweltwirkung.

Die absoluten Werte fur die Umweltwirkungen finden sich in Tabelle 43. Es zeigte sich, dass das
Produktionssystem BTS beim Bedarf an nicht-erneuerbaren Energien besser abschnitt als die beiden
anderen Systeme, da hier aufgrund der héheren Besatzdichte und der hdheren tierischen Leistung weniger
Heizenergie bendtigt wurde. Vorteilhaft fur die Variante BIO wirkte sich bei der Stallheizung allerdings die
Verwendung von Strom als Energiequelle aus, da dies (bei Schweizer Strommix) zu einem geringeren
Treibhaus- und Ozonbildungspotential flhrte als bei der konventionellen Produktion, wo Uberwiegend
Gasstrahler als Warmequellen verwendet wurden. Daher waren die Ergebnisse in diesen Kategorien trotz
der noch etwas geringeren Produktivitat der biologischen Produktion nahezu gleich oder etwas niedriger als
bei BTS RAUS.

Die geringere Flachenproduktivitdt im biologischen Pflanzenbau flhrte zu einem hdheren
Ackerflachenbedarf fir die Futtermittelproduktion. Zusammen mit der geringeren Produktivitat in der Mast
erklarte dies die um mehr als doppelt so grosse Flache, die fir die biologische Pouletproduktion bendtigt
wurde. Die Flache fir die Gefligelweide spielte hingegen dabei praktisch keine Rolle.

Beim Verbrauch von P- und K-Ressourcen schnitt die biologische Produktion deutlich besser ab als die
konventionelle, da hier im Futtermittelanbau keine mineralischen P- und K-Diinger eingesetzt werden.
Annliches galt fir die umwelttoxischen Wirkungen aus Pestiziden, da diese im Biolandbau nicht eingesetzt
werden. Bei den toxischen Wirkungen, die nicht durch Pestizide verursacht waren, lag das BIO-System im
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Bereich des BTS-Systems oder leicht dariber. Dies war ebenfalls auf die Unterschiede in der
Futtermittelproduktion (verstarkter Einsatz von Wirtschaftsdiingern im Bioackerbau, vgl. Kapitel 6.3)
zurlickzuzufihren. Zudem bedingte der hohe Stromverbrauch fir die Stallheizung bei BIO einen hohen
Anteil an infrastrukturbedingter Toxizitatswirkung (v.a. Humantoxizitat). Angesichts der Unsicherheiten
bezlglich der Datengrundlage (siehe Kapitel 6.3) gelten die Unterschiede jedoch als nicht relevant.

Im Bereich Nahrstoffmanagement ergaben sich fiir die biologische Produktion leichte Vorteile bei der
P-Eutrophierung in Gewasser, da hier keine Dingung mit mineralischen P-Dingemitteln erfolgte und somit
keine Eutrophierung mit P-Verbindungen bei der Dingermittelproduktion anfiel. Bei den Umweltwirkungen,
die von Stickstoffverbindungen abhangen (terrestrische Eutrophierung und Versauerung: NH; und
aquatische Eutrophierung N: NOj’), wies die biologische Produktion teilweise deutlich hdhere Werte als die
konventionellen Systeme auf. Grund dafir waren die hoéheren Ammoniakemissionen beim
Biofuttermittelanbau durch den Einsatz von Hofdlingern und die Nitratauswaschung, die bei BIO von einer
grésseren und gemass den Biorichtlinien bewirtschafteten Flache fiir die Futtermittelproduktion stammten.
Abholzung spielte bei den untersuchten Schweizer Systemen praktisch keine Rolle, da sowohl bei BIO als
auch bei den konventionellen Futterrationen von Bell kein Soja aus Abholzungsgebieten zum Einsatz kam.
Fur den erheblichen Unterschied im Wasserverbrauch (blue) zwischen BIO und BTS war die Komponente
Bruchreis in den konventionellen Rationen verantwortlich, da bei der Reisproduktion grosse Mengen an
Wasser verbraucht werden. Wirde der Reis durch andere Komponenten (z. B. durch Getreide) ersetzt
werden, wie es in der Mischfutterindustrie auch durchaus Ublich ist, ware der Wasserverbrauch von BTS
um rund ein Drittel niedriger gelegen als bei BIO. Andere Umweltwirkungen waren von der Substitution
kaum betroffen. Somit ist dieser Unterschied im Wasserverbrauch durch die Verzerrung bei der
Verwendung von Reisprodukten wenig aussagekraftig.

Tabelle 43: Umweltwirkungen je kg Lebendgewicht (LG) fiir die Schweizer Pouletproduktion (Stufe
Hoftor).

Kategorie Einheit BTS BTS RAUS BIO
Energiebedarf NE MJ-Aq. 17,3 247 26,9
Treibhauspotenzial kg CO,-Aq. 1,6 2,2 2,1

E Ozonbildung Vegetation mz.ppm.h 11,2 14,7 13,2
:‘é, Ozonbildung Human person.ppm.h 0,001 0,001 0,001
é Ressourcenbedarf P kg 0,0051 0,0066 0,0017
§ Ressourcenbedarf K kg 0,0065 0,0083 0,0002
3 Flachenbedarf m’a 27 3,1 5,0

§ Bedarf an Ackerland mZa 2,1 27 47
Abholzung m? 0,0012 0,0012 0,0002
Wasserbedarf (blue) m® 0,158 0,200 0,024

o *OE) terr. Eutrophierung m? 0,5 0,6 1,2
% § aq. Eutrophierung N kg N 0,01 0,01 0,02
§ g ag. Eutrophierung P kg P 0,0003 0,0004 0,0003
€  Versauerung m? 0,2 0,2 0,4
terr. Okotox. 0. Pest. kg 1,4-DB-Aq. 0,0021 0,0028 0,0053
- % terr. Okotox. Pest. kg 1,4-DB-Aq. 0,0043 0,0055 0,0001
2 £ aq. Okotox. o. Pest. kg 1,4-DB-Aq. 0,023 0,029 0,025
§ g aq. Okotox. Pest. kg 1,4-DB-Aq. 0,145 0,188 0,001
? € Humantox. o. Pest. kg 1,4-DB-Aq. 0,42 0,61 0,62
Humantox. Pest. kg 1,4-DB-Aq. 0,06 0,07 <0,01
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Die bei weitem wichtigsten Inputs fir die Umweltwirkungen in der Pouletproduktion waren die Futtermittel
(Abbildung 40). Sie waren in jeder Kategorie fir mehr als 50 % der errechneten Werte verantwortlich, am
deutlichsten bei den umwelttoxischen Kategorien und bei Bedarf an Ackerland sowie P- und
K-Ressourcenbedarf. Ausnahmen zeigten sich bei den Kategorien Wasserverbrauch (blue) und Abholzung.
Hier ist allerdings anzumerken, dass der Wasserverbrauch durch die Rationskomponente Bruchreis in den
konventionellen Rationen bestimmt war, und dass sich die absoluten Werte in der Kategorien Abholzung
aufgrund der Verwendung zertifizierten Sojas auf sehr geringem Niveau bewegten.
Der Verbrauch an nicht-erneuerbaren Energietragern war neben den Futtermitteln insbesondere durch die
direkt am Betrieb verbrauchten Energietrager (v. a. fur Stallheizung) verursacht. Diese machten bei BTS
rund 20 % und bei BIO fast 40 % des Verbrauchs aus. Weitere relevante Inputgruppen waren flr einige
Kategorien die zugekauften Kiken und die Emissionen aus der Tierhaltung. Insgesamt dominierten die
Futtermittel noch mehr als bei den anderen Tierarten (siehe Kapitel 3 und 4).
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Abbildung 40: Anteile der Inputs an den Umweltwirkungen der Pouletmast bei den Systemen BTS (oben) und BIO
(unten).

5.5. Resultate Pouletmast Ausland

Die Auswertungen der analysierten Modellsysteme Frankreich (FR) und Brasilien (BR) wurden mit den
Ergebnissen des Schweizer Standardsystems (BTS) verglichen. Fiir Brasilien wurde ein nach den Exporten
gewichtetes Mittel aus den Systemen BR_CW und BR_S gewahlt (gemass ABEF (2010) stammen rund
75 % der Exporte aus den sudlichen Produktionsregionen). Fir bestimmte Umweltwirkungen werden
jedoch auch beide Systeme dargestellt, um die Spannbreiten bei den Ergebnissen wiederzugeben. Wie im
vorigen Kapitel bereits angedeutet, spielten auch bei diesem Vergleich der Mastsysteme die Unterschiede
in der Produktivitdt eine wesentliche Rolle fir die Unterschiede zwischen den Produktionssystemen
(Abbildung 41 und Tabelle 44). Die Produktion in der Schweiz hatte aufgrund der vergleichsweise hohen

Okobilanz von Rind-, Schweine- und Gefliigelfleisch | September 2012



Pouletmast

Produktionsintensitat (beste Futterverwertung, hdhere Tagesgewichtszunahmen als FR und nur geringfiigig
niedrigere als BR, weniger Verluste und kirzere Leerzeiten) in nahezu allen Umweltkategorien die

gunstigsten Ergebnisse.
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Abbildung 41: Umweltwirkungen der Pouletproduktionssysteme in der Schweiz (BTS), Frankreich (FR) und Brasilien

(BR) je kg Lebendgewicht (Stufe Hoftor, BTS = 100 %).
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Tabelle 44: Umweltwirkungen der Pouletmast je kg Lebendgewicht (LG, Stufe Hoftor) in der Schweiz
(BTS), Frankreich (FR) und Brasilien (BR)

Kategorie Einheit BTS FR BR
Energiebedarf NE MJ-Aq. 17,3 19,1 17,9
Treibhauspotenzial kg CO,-Aq. 1,6 2,3 2,3

E Ozonbildung Vegetation mz.ppm.h 11,2 16,9 14,5

% Ozonbildung Human person.ppm.h 0,001 0,001 0,001

é Ressourcenbedarf P kg 0,0051 0,0084 0,0182

§ Ressourcenbedarf K kg 0,0065 0,0146 0,0350

S Flachenbedarf m’a 2,2 3,1 2,6

8 Bedarfan Ackerland m?a 2,1 2,9 2,4
Abholzung m? 0,0012 0,0626 0,0462
Wasserbedarf (blue) m® 0,158 0,031 0,017

| E terr. Eutrophierung m? 0,5 0,7 1,2

% % ag. Eutrophierung N kg N 0,01 0,01 0,01
& T aq. Eutrophierung P kg P 0,0003 0,0004 0,0010
= g Versauerung m? 0,2 0,2 0,3
terr. Okotox. 0. Pest. kg 1,4-DB-Aq. 0,0021 0,0028 0,0023
o *%' terr. Okotox. Pest. kg 1,4-DB-Aq. 0,0043 0,0021 0,0130
% g aq. Okotox. o. Pest. kg 1,4-DB-Aq. 0,023 0,021 0,020
§ g aq. Okotox. Pest. kg 1,4-DB-Aq. 0,145 0,062 0,413
? € Humantox. o. Pest. kg 1,4-DB-Aq. 0,42 0,63 0,45
Humantox. Pest. kg 1,4-DB-Aq. 0,06 0,06 0,38

Nur geringe Unterschiede fanden sich beim Energiebedarf NE, wobei die Produktion in Brasilien tendenziell
etwas weniger Bedarf an Heizenergie hatte und die franzdsische Produktion einen leicht erhéhten
Energieverbrauch pro Produkteinheit aufgrund der etwas geringeren Produktivitat aufwies. Ebenfalls relativ
geringe Unterschiede gab es beim Wasserverbrauch, wenn der Anteil der Reisproduktion bei BTS (siehe
oben) unbericksichtigt blieb, und beim Bedarf an Ackerland.

Die Sojaherkunft hatte grosse Auswirkungen auf mehrere Umweltwirkungen. In der Schweizer Mastration
wurde nur zertifiziertes Soja eingesetzt, was in Frankreich nicht der Fall war. Bei der brasilianischen
Produktion gab es sowohl abholzungsfrei produziertes Soja als auch Soja von Abholzungsflachen. Dies
erklarte den enormen Unterschied in der Kategorie Abholzung und teilweise auch die héheren Werte in den
Bereichen Treibhaus- und Ozonbildungspotential, die aufgrund der Emissionen durch die
Landnutzungsédnderungen entstanden. In Frankreich waren zudem die kalkulierten Lachgasemissionen aus
dem Anbau von Futterweizen etwas hdéher, was sich ebenfalls in einem hoéheren Treibhauspotenzial
widerspiegelte (Abbildung 42).

Okobilanz von Rind-, Schweine- und Gefliigelfleisch | September 2012

109



Pouletmast

3.0
m fossiles Methan
25
H biogenes Methan
S 20 g
o
=
:<?- 15 4 B Lachgas
o
O
2 10 4
= EmCO2aus
Landumwandlung
0.5 -
B fossiles CO2
OO B T T T
BTS FR BR_S BR_CW

Abbildung 42: Anteile der Treibhausgase am Treibhauspotenzial pro kg LG (Stufe Hoftor) der untersuchten Systeme in
der Schweiz (BTS), Frankreich (FR) und Brasilien (Produktion im Siden BR_S und Produktion im Mittelwesten
BR_CW).

Im Bereich des Verbrauchs an P- und K-Ressourcen (Abbildung 41) lagen beide auslandischen
Mastsysteme deutlich Gber dem Schweizer Niveau. Diese Kategorien waren praktisch vollstandig durch die
Futtermittel verursacht, daher schlugen hier die héheren Dingeniveaus und der ausschliessliche Einsatz
von Mineraldliingern beim Anbau der Futtermittel in den Systemen FR und vor allem BR durch.

Bei den Umweltwirkungen im Bereich Nahrstoffmanagement zeigten sich fiir das BR-System deutlich
héhere Emissionen bei den NH;-dominierten Kategorien terrestrische Eutrophierung und Versauerung
sowie bei der aquatischen Eutrophierung P (Abbildung 41). Grund fur die héheren Ammoniakemissionen
(Abbildung 43) durften hierbei vor allem die Verwendung von Harnstoff als Dingerform sein, der bei der
Anwendung héhere Ammoniakemissionen pro N-Einheit verursacht als die in Europa starker eingesetzten
Dungerformen wie Kalkammonsalpeter (IFA, 2012). Die P-Emissionen in Brasilien waren vor allem auf das
héhere Dingungsniveau mit Phosphor in Brasilien zurickzufuhren, das aufgrund der natirlichen
Bodenverhaltnisse insbesondere im Mittelwesten notwendig ist. Die vorwiegend von Nitrat abhangige
Kategorie aquatische Eutrophierung N hingegen war in den brasilianischen Modellbetrieben etwas unter
dem Niveau von BTS (Abbildung 41), was sich durch den hohen Anteil an pflugloser Bewirtschaftung und
andere pflanzenbauliche Voraussetzungen erklaren liess (siehe dazu Prudéncio da Silva et al., 2010a).

Die Umweltwirkungen der franzdsischen Produktion lagen in allen Kategorien des Bereichs
Nahrstoffmanagements um rund 40 % hdher als bei BTS (Abbildung 41). Dies war zum einen auf die etwas
geringere Produktivitat im Vergleich zu BTS zurlickzufihren und zum anderen auf den hoéheren
Dungereinsatz in der Futterproduktion.
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Abbildung 43: Terrestrische Eutrophierung pro kg LG (Stufe Hoftor) der untersuchten Systeme in der Schweiz (BTS),
Frankreich (FR) und Brasilien (Produktion im Siiden BR_S und Produktion im Mittelwesten BR_CW).

Die Emissionen aus der Tierhaltung auf dem Mastbetrieb selbst spielten fir den gesamten hier
betrachteten Bereich nur eine untergeordnete Rolle, die Futtermittelproduktion war der entscheidende
Einflussfaktor im Bereich Nahrstoffmanagement, sie trug zu mehr als 70 % zu den Umweltwirkungen bei
(Abbildung 44). Gleiches gilt auch flir nahezu alle anderen Umweltkategorien. Die Ergebnisse der
auslandischen Produktionssysteme unterscheiden sich dabei nicht von den Resultaten der Schweizer
Produktion.
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Abbildung 44: Anteile der Inputs an den Umweltwirkungen der Pouletmast bei den Systemen BTS, FR, BR_CW und

BR_S.
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Die Kategorien des Bereichs Schadstoffmanagements sind in Abbildung 45 separat dargestellt. Hier zeigte
sich, dass in der brasilianischen Pflanzenproduktion fur die Futtermittel eine erheblich gréssere toxische
Wirkung durch den Pestizideinsatz entstand. Dies war hauptsachlich auf den breiteren Einsatz von Atrazin
im Maisanbau zurickzuflhren. Die toxischen Wirkungen, die nicht von Pestiziden stammten, waren
hingegen bei allen Systemen weitgehend &hnlich.
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Abbildung 45: Umweltwirkungen pro kg LG (Stufe Hoftor) im Bereich Schadstoffmanagement der
Pouletproduktionssysteme Schweiz (BTS), Frankreich (FR),und Brasilien (BR).

5.6. Gesamtiibersicht und nachgelagerte Prozesse Pouletmast

5.6.1. Gesamtiibersicht und nachgelagerte Prozesse Schweiz

Wie bei Rind- und Schweinefleisch machte auch bei der Produktion von Gefligelfleisch die Tierproduktion
den weitaus groéssten Anteil der Umweltwirkungen aus (Abbildung 46). Die Unterschiede zwischen den
Systemen wurden von den Unterschieden bei der Tierproduktion bestimmt (siehe Kapitel 5.4). Den
grossten Einfluss hatten die nachgelagerten Prozesse beim nicht-erneuerbaren Energiebedarf, mit einem
Anteil von etwa 30 %. Bei Treibhauspotenzial, Ozonbildung und Humantoxizitadt waren es etwa 14 %, bei
allen Ubrigen Umweltwirkungen lagen die Werte unter 10 %.

Es muss auch beachtet werden, dass die Ausbeute an verkaufsfertigem Fleisch pro kg Lebendgewicht bei
den Systemen BTS Raus und Bio geringer war als bei BTS. Daher werden die Umweltwirkungen bei der
Auswertung pro kg verkaufsfertiges Fleisch bei diesen Systemen einer geringeren Menge Fleisch
zugerechnet. Im Vergleich zum System BTS werden die Umweltwirkungen der Tierproduktion bei BTS
Raus und Bio somit héher.
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Abbildung 46: Umweltwirkungen pro kg verkaufsfertiges Fleisch der untersuchten Systeme Geflugelfleischproduktion
Schweiz (Stufe Verkaufsstelle, 100 % = BTS).

Die Einflussfaktoren innerhalb der nachgelagerten Stufen waren &hnlich wie bei der Produktion von Rind-
und Schweinefleisch. Bei den allen Umweltwirkungen hatten Schlachthof, Verarbeitung und Verpackung
den gréssten Anteil (Abbildung 47).

Betrachtet man nur Schlachthof, Verarbeitung und Verpackung hatte der Energieeinsatz den grdssten
Stellenwert. Bei Energiebedarf NE, Treibhauspotenzial und Ozonbildung spielte auch das
Verpackungsmaterial eine grosse Rolle (Abbildung 48).

Es muss beachtet werden, dass sich die absoluten Werte bei vielen Kategorien, besonders bei
Nahrstoffmanagement und Schadstoffmanagement auf sehr niedrigem Niveau bewegen. Die hohen Anteile
z.B. Reinigungsmitteln bei Ressourcenbedarf oder Abwasserreinigung bei Nahrstoffmanagement durfen
nicht Uberbewertet werden.
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Abbildung 47: Anteile der Tierproduktion und der nachgelagerten Prozesse an den Umweltwirkungen pro kg
verkaufsfertiges Fleisch (Stufe Verkaufsstelle) in der Gefliigelproduktion (BTS) Schweiz.
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Abbildung 48: Anteile der verschiedenen Inputs und Entsorgungsprozesse an den Umweltwirkungen von Schlachtung,
Verarbeitung und Verpackung der Schweizer Gefliigelfleischproduktion.

5.6.2. Gesamtiibersicht und nachgelagerte Prozesse Ausland

Die Geflugelfleischproduktion in der Schweiz wurde mit Importen aus Frankreich und aus Brasilien (per
Schiff) verglichen. Auch bei den Importen machte die Tierproduktion bei allen Umweltwirkungen den
grossten Anteil aus. Die Umweltwirkungen der nachgelagerten Prozesse waren beim importieren Fleisch
etwas hdher. Der Anteil der nachgelagerten Prozesse betrug bei den Importen aus Brasilien bis zu 37 %.
Am meisten machten sie bei Wasserbedarf (blue), Energiebedarf NE, Treibhauspotenzial, Ozonbildung und
Humantoxizitat aus.
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Abbildung 49: Umweltwirkungen der untersuchten Systeme Geflligelfleischproduktion Schweiz (BTS), Frankreich (FR)
und Brasilien (BR Schiff) pro kg verkaufsfertiges Fleisch (Stufe Verkaufsstelle. 100 % = CH BTS).

Die héheren Umweltwirkungen der nachgelagerten Stufen bei den Importen wurden vor allem durch die
langeren Transportdistanzen verursacht. Abbildung 50 zeigt den dies am Beispiel des Treibhauspotenzials.
Bei Fleisch aus der Schweiz waren Schlachtung, Verarbeitung und Verpackung innerhalb der
nachgelagerten Prozesse am wichtigsten, wahrend die Transporte nur eine kleine Rolle spielten. Durch die
langeren Distanzen waren die Werte beim Import aus Frankreich héher. Beim Import aus Brasilien waren
die Werte durch den Transport dem Schiff und die l&ngeren Transporte mit dem LKW in Europa und
Brasilien nochmals héher.

Bei Schlachtung, Verarbeitung und Verpackung in der Schweiz wird zudem der Stromverbrauch (Schweizer
Strommix) von Coop durch den Erwerb von RECS-Zertifikaten fir Wasserstrom aus dem EU-Raum
kompensiert (siehe auch Kapitel 3.7.2).
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Abbildung 50: Treibhauspotenzial pro kg verkaufsfertiges Fleisch (Stufe Verkaufsstelle) der untersuchten Systeme
Geflugelfleischproduktion Schweiz (CH BTS), Frankreich (FR) und Brasilien (BR, Schiff).
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5.7. Diskussion Pouletmast

5.7.3. Gesamtiibersicht und nachgelagerte Stufen

Auch bei Geflugelfleisch ist der Anteil der nachgelagerten Prozesse an den gesamten Umweltwirkungen bis
zum Verkaufsstelle relativ gering. Im Vergleich zu Rind- und Schweinefleisch ist der relative Anteil
allerdings etwas hoher, da die absoluten Werte der Umweltwirkungen im Bereich der Landwirtschaft
(ausgedruckt pro kg LG) bei Geflligel geringer sind, wahrend die absoluten Werte fir die nachgelagerten
Stufen ahnlich sind. Trotzdem bleibt der Anteil der Umweltwirkungen, die bei der Pouletmast entstehen,
zentral.

Wie bei Rind- und Schweinefleisch ist der wichtigste Faktor innerhalb der nachgelagerten Prozesse
Schlachtung, Verarbeitung und Verpackung, wobei Energieverbrauch, Wasserverbrauch und
Verpackungsmaterial die grossten Beitrdge zu den Umweltwirkungen lieferten.

Andere Studien kommen zu ahnlichen Ergebnissen. Roy et al. (2012) und Foster et al. (2006) fanden
ebenfalls, dass die nachgelagerten Prozesse (Schlachtung, Verpackung und Transport) beim
Treibhauspotenzial im Vergleich zur Tierproduktion eine untergeordnete Rolle spielen.

5.7.4. Stufe Landwirtschaft

Die wichtigste Rolle fir die Umweltwirkungen der Fleischproduktion spielte bei Gefligel die
Futterverwertung. Die Produktion der Futtermittel hatte den weitaus grossten Einfluss auf alle
Umweltwirkungen. Daher verbesserte die moglichst effiziente Nutzung dieses Inputs die Ergebnisse stark.
Besonders deutlich wurde dies beim Vergleich der Systeme BTS und BTS RAUS. Diese Systeme
unterschieden sich nicht in der Rationszusammenstellung, jedoch deutlich in den Leistungsparametern.
Dieser Unterschied war weniger auf die Haltungsbedingungen zurlickzufihren, sondern in erste Linie auf
die Verwendung von langsamer wachsenden Hybriden fir die langere Mastdauer bei der Produktion nach
RAUS-Kriterien. Zu ahnlichen Ergebnissen kamen auch Prudéncio da Silva et al. (2010b), die
konventionelle Pouletmast und Label-Produktion (Label Rouge) in Frankreich verglichen. Bei den deutlich
langsamer und weniger intensiv gemasteten Label-Poulets waren die Umweltwirkungen zwischen 27 und
73 % hoher als bei der konventionellen Mast. Williams et al. (2006) verglichen ebenfalls verschiedene
Pouletmastsysteme und fanden zwischen 15 und 33 % hdhere Umweltwirkungen bei Freilaufsystemen im
Vergleich zur konventionellen Haltung. Bei Baumgartner et al. (2008), die eine 41-tagige und eine 60-tagige
Mast mit leicht abgeanderten Rationen verglichen, waren die Vorziige der schnelleren Mast allerdings nicht
klar ersichtlich, hier waren etliche Umweltwirkungen bei der langsameren Mast geringer als in der
Intensivvariante (Treibhauspotenzial: weniger Soja in der Ration fir 60 Masttage, daher weniger
Emissionen aus Landnutzungsanderungen; Versauerungspotenzial: weniger Rohprotein in der Ration fir
60 Masttage, daher geringere Ammoniakemissionen in den Exkrementen).

Generell fanden sich relativ wenige umfassende LCA-Studien, um die hier gefundenen Ergebnisse fir die
Gefllgelproduktion einzuordnen. Dazu kamen teilweise noch erhebliche Unterschiede in der methodischen
Vorgehensweise der Studien, die eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse zusatzlich erschwerten. Dies betraf
insbesondere die Wahl der funktionellen Einheit, der Systemgrenzen und der benutzten Modelle.

Fir den Energiebedarf fanden Williams et al. (2006) Werte fir den Primarenergieverbrauch von 8,4
(konventionell), 10,2 (Freilaufhaltung) und 11,1 (biologisch) MJ je kg LG. Diese Werte liegen deutlich unter
den in dieser Studie gefundenen Werten fur den Energiebedarf von 17,3 bis 26,9 MJ je kg LG. Katajajuuri
(2011) errechnete 42,3 MJ je kg mariniertes und tiefgekulhltes Filet. Dies lag in etwa in der Gréssenordnung
des hier berechneten Wertes inklusive aller nachgelagerten Prozesse, wobei in dieser Studie noch
Knochen fir die Berechnung des Gefliigelfleischs eingeschlossen wurden. Prudéncio da Silva et al.
(2010b) fanden Werte von 27 bis 35 MJ-Aq./kg LG fiir konventionelle Gefliigelmast und 60 MJ-Aq./kg LG
fur Label-Rouge-Produktion.

Das Treibhauspotential fiir die Produktion von Pouletfleisch lag in dieser Studie im Bereich von 1,6 bis
2,3 kg CO,-Aq. je kg LG und damit in etwa in der gleichen Gréssenordnung wie bei Prudéncio da Silva et
al. (2010b) und Williams et al. (2006), die Werte von 1,7 bis 3,3 bzw. 4,6 bis 6,7 kg CO»-Aq. je kg SG
fanden. Einen wichtigen Einflussfaktor auf die Unterschiede in dieser Umweltkategorie hatte die Frage, ob
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und in welcher Form Emissionen aus Landnutzungsanderungen (insbesondere fir die Sojaproduktion)
eingeschlossen wurden. Leip et al. (2010) gaben in ihrer Studie zum Treibhauspotenzial der
Gefliigelfleischproduktion einen mittleren Wert fiir die EU-27-Lénder von 3,9 kg CO,-Ag. an, wobei die
Autoren den Einfluss von Landumwandlung (auch von Gras- in Ackerland) hervorhoben.

Generell war gerade fir den Bereich Ressourcenmanagement die Produktivitat der Systeme von grosser
Bedeutung. Dies wurde besonders bei den Ergebnissen fir die Pouletproduktion deutlich, da die
Produktionsweise sehr stark standardisiert ist und sich in vielerlei Hinsicht praktisch kaum unterschied
(z. B. hinsichtlich Verfahren und Verfahrenstechnik oder Genetik). Konnte nun durch Management- oder
Futteroptimierung die Produktivitat (z. B. bessere Futterverwertung) gesteigert werden, sanken damit auch
die Umweltwirkungen, die bei Herstellung der Inputs entstehen. Im Gegenzug allerdings konnte eine
Produktionsweise wie die nach den RAUS-Kriterien, die erhdhte Tierschutzsstandards anstrebt und
bewusst auf geringere Zunahmen als Qualitdtsmerkmal setzt und damit auch auf ein mogliches
Produktivitdtspotenzial verzichtet, die héheren Umweltwirkungen pro Produkteinheit nicht kompensieren.

Im Bereich Nahrstoffmanagement war der weitaus grosste Teil der Umweltwirkungen durch die
pflanzenbaulichen Aktivitdten fir die Futterproduktion bestimmt (siehe Abbildung 40 und Abbildung 44).
Dabei waren verschiedene Stoffe zentral fir die Entstehung der Umweltwirkungen. Bei der terrestrischen
Eutrophierung war Ammoniak die wesentliche Einflussgrésse. Die in dieser Untersuchung festgestellten
Unterschiede beruhten im Wesentlichen auf der Futtermittelproduktion, allerdings haben sie zwei
verschiedene Ursachen. Die vergleichsweise hoheren Umweltwirkungen bei BIO stammten von den
Ammoniakemissionen, die bei der Anwendung von Wirtschaftsdiingern frei wurden. Da im Biolandbau die
Dingung im Ackerbau Uber Mineraldiinger nicht moglich ist, wird hier relativ mehr Wirtschaftsdiinger als in
der konventionellen Pflanzenproduktion eingesetzt. Die hheren Ammoniakemissionen pro ausgebrachter
N-Einheit in den brasilianischen Systemen hingegen beruhten nicht auf Wirtschaftsdiingereinsatz, sondern
vor allem auf der Verwendung von Harnstoff als Mineraldiinger, der bei der Anwendung hoéhere
Ammoniakemissionen verursacht als die in Europa gangigeren Stickstoffdiinger. Die hdheren
Ammoniakemissionen bei biologischer Produktionsweise bestatigten auch Williams et al. (2006). Zusatzlich
dazu stammte ein nicht unerheblicher Anteil der Ammoniakemissionen aus dem anfallenden Geflugelmist.
Hier kdnnte ein unterschiedlich hohes N-Niveau aufgrund der Futterrationen ebenfalls eine Rolle spielen.
Fir die aquatische Eutrophierung waren die Verluste von Stickstoff- (v.a. Nitrat) bzw.
Phosphorverbindungen (sowohl Phosphat als auch elementarer Phosphor) in Gewasser verantwortlich.
Deren Ausmass hangt von mehreren Faktoren ab und ist nur teilweise durch die Wirtschaftweise oder
bewusste Entscheidungen der Landwirtinnen beeinflussbar. Eine héhere P- und K-Diingung in Brasilien ist
moglicherweise durch die Bodenbedingungen notwendig, fiihrte aber in der Okobilanz zu erhéhten Werten
der aquatischen Eutrophierung P (ebenso zu erhohtem Verbrauch dieser Ressourcen, siehe Abbildung 41).
Ahnliches galt zum Teil fir die Nitratauswaschung, deren Ausmass auch von klimatischen Bedingungen
abhangig ist. Allerdings gibt es hier innerhalb der landwirtschaftlichen Praxis mehr Md&glichkeiten, um
Nitratauswaschung zu reduzieren.

Die biologische Produktion erreichte im Bereich Schadstoffmanagement durch den Verzicht auf chemisch-
synthetische Pflanzenschutzmittel geringere Umweltwirkungen. Fir die toxischen Wirkungen, die nicht
durch Pestizide verursacht wurden, gab es jedoch keine bedeutsamen Unterschiede zwischen den
Systemen. Tendenziell schnitten die RAUS- und die BIO-Varianten etwas schlechter aufgrund der
niedrigeren Futterverwertung ab. Der Vergleich mit der auslandischen Produktion bestatigte, was sich auch
schon bei den anderen Tierarten (Kapitel 3 und 4) gezeigt hatte: Bei konventioneller Produktion entstehen
durch die Auswahl der eingesetzten Wirkstoffe im Anbau der Futtermittel grosse Unterschiede in den
toxischen Wirkungen, die die Ergebnisse der Fleischproduktion bestimmen.

Die Systeme der Pouletmast unterschieden sich zusammenfassend durch zwei wesentliche Aspekte: die
Futtermittelproduktion und die Futterverwertung. Die fur die konventionellen Systeme gefundenen
Ergebnisse waren auf andere Produktionslander relativ gut Gbertragbar, was die Produktionsverfahren und
die entscheidenden Produktionsparameter betrifft. Tabelle 40 zeigt fir Deutschland weitgehend ahnliche
Kennzahlen. Das Leistungsniveau in der spezialisierten Pouletmast unterscheidet sich kaum zwischen den
Landern. Entscheidend fir die Umweltwirkungen des produzierten Pouletfleisches sind somit die
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Umweltwirkungen in der Futtermittelproduktion, die sich je nach den eingesetzten Komponenten und
Herkunften der Futtermittel mehr oder weniger stark unterscheiden. Nach den Erkenntnissen der hier
untersuchten Varianten bei Gefligel- und Schweinefleisch scheinen aber grosse Unterschiede eher
unwahrscheinlich. Am deutlichsten durften Unterschiede durch den Einsatz verschiedener
Pflanzenschutzmittel im Bereich des Schadstoffmanagements sichtbar werden, wobei bei diesen
Kategorien auch die Unsicherheit am grossten ist (siehe Kapitel 6.3).

5.8. Ansatzpunkte fur Verbesserungen Pouletmast

Die Ergebnisse fir den Bereich Landwirtschaft zeigen, wo wesentliche Hot-Spots der Umweltwirkungen in
der Geflugelfleischproduktion liegen. Grundsatzlich lassen sich dazu folgende Punkte festhalten, die sich
auf drei Gebiete aufteilen: die Haltungstechnik, die eingesetzte Genetik und die Fitterung (Tabelle 45).
Optimierung im Bereich Haltungstechnik kénnte bei einer verbesserten Energieeffizienz bei Stallheizung
und Luftung ansetzten. In dieser und in weiteren Studien (z. B. Pelletier, 2008; Leinonen et al., 2012)
konnte der bedeutende Anteil der Klimasteuerung am Energieaufwand gezeigt werden. Kiinftige
Entwicklungen wie beispielsweise 6kologischere Heiztechnologien oder die Nutzung von Abwarme aus
anderen Prozessen (z. B. Biogasanlagen) ermdglichen erhebliche Verringerungen beim Energieverbrauch
oder auch beim Treibhauspotenzial. Dazu tragen auch intelligente Liftungssysteme bei. Eine weitere
Méglichkeit bieten Systeme zur Warmerlickgewinnung. Diese sind auch gleichzeitig mit Systemen zur
Abluftreinigung (Ammoniak- und Staubreduktion) kombinierbar und kdnnen somit zu verbesserten
Haltungsbedingungen beitragen (Katajajuuri, 2011). Fir die durch Ammoniakemissionen beeinflussten
Umweltwirkungen kénnten auch alternative Einstreumaterialien oder Zusatze beispielsweise durch bessere
Nahrstoffbindung im Mist Vorteile bringen

Die Weiterentwicklung bei den eingesetzten Masthybriden konnte ebenfalls einen Beitrag zur Minderung
der Umweltwirkungen liefern. Der Trend zur Verbesserung von Gesundheitsmerkmalen, der vorwiegend
aus dem Konsumentenbedurfnis nach gesundem und mit mdglichst geringem Aufwand an Medikamenten
produziertem Fleisch entstammt (Zerehdaran, 2005), durfte Uber geringere Tierverluste in der Mast auch
positive Wirkungen auf die Produktivitdt und damit auf die Umweltwirkungen der Pouletproduktion haben.
Ebenso vermindert eine ziichterische Verbesserung der Futterverwertung die Umweltwirkungen, die durch
die Produktion der Futtermittel dem Pouletfleisch zugerechnet werden. Wichtig ist dabei allerdings, auch
andere Aspekte wie beispielsweise Tierwohl und fiitterungstechnische Aspekte im Blick zu behalten, um
antagonistische Effekte durch Zucht auf glinstige Futterverwertung zu vermeiden (Aggrey, 2010; Pelletier,
2010).

Die grossten und vielfaltigsten Optimierungspotenziale bietet der Bereich Fitterung. Generell gilt es zu
versuchen, die Umweltwirkungen der Pflanzenproduktion fiir die benétigten Futtermittel mdglichst gering zu
halten. Ansatze fir Verbesserungen im Pflanzenbau gibt es vielerlei. Eine Diskussion findet sich z. B. in
Nemecek et al. (2011a und b).

Bei der Rationsformulierung gilt es, bereits bestehende Konzepte wie Phasenfiitterung und Anpassung des
Aminosaurenmusters an den Bedarf der Tiere weiter zu entwickeln und noch konsequenter einzusetzen.
Dies dient vor allem der Vermeidung von tberhdhten Nahrstoffinputs und —verlusten, und insbesondere der
Verbesserungen der N- und P-Effizienz. Darlber hinaus kénnen auch Futterzusatzstoffe die Verwertung
von Nahrstoffen verbessern und Emissionen reduzieren (Powers und Angel, 2008). Die Zulassung der
Verfutterung von Schlachtnebenprodukten als Eiweisskomponente ware ebenfalls eine denkbare
Alternative. Deren Umsetzbarkeit und die Umweltwirkungen aus der Produktion mit solchen Rationen
musste aber detailliert analysiert werden.

Ebenso kann eine erweiterte Rationsplanung, die fur die Erstellung der Rezepturen auch Umweltwirkungen
der jeweiligen Futtermittel beriicksichtigt, die Umweltwirkungen der Futterung reduzieren. Voraussetzung
daflr sind jedoch umfassende und detaillierte Kenntnisse Uber Produktionsweise der einzelnen Futtermittel,
die in dieser Form bei weitem noch nicht verfligbar sind. Die Idee ist aber sehr vielversprechend.

Innerhalb der nachgelagerten Stufen waren die Prozesse Schlachtung, Verarbeitung und Verpackung am
der wichtigste Faktor, wobei Energieverbrauch, Wasserverbrauch und Verpackungsmaterial den gréssten
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Beitrag zu den Umweltwirkungen lieferten und somit die wichtigsten Ansatzpunkte sind. Verbesserungen
kénnten zum Beispiel durch den Einsatz erneuerbarer Energien erzielt werden.

Tabelle 45: Mogliche Verbesserungsmassnahmen in der Gefliigelmast

Futterung Haltungstechnik Auswahl der Hybridlinien
Optimierung der pflanzlichen Optimierung der Hochhalten des Leistungs-
Produktion Stallklimatisierung und -liftung niveaus der Tiere durch
Beriicksichtigung 6kologischer zur Verbesserung von Verbesserung der
Kriterien bei der Energieeffizienz und Emissionen  Tiergesundheit und der
Futtermittelauswahl Stalltechnik zur NH;-Reduktion Futterverwertung
Bedarfsangepasste Fiitterung (z. B. Verbesserungen der

Einsatz von Futterzusatzstoffen Einstreumaterialien)

(z. B. Phytasen, Probiotika,
phytogene Substanzen)
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6. Diskussion der angewandten Methodik

6.1. Untersuchte Aspekte

Die vorliegende Studie zeigt die Umweltwirkungen auf, welche mit der Produktion eines kg verkaufsfertigen
Fleisches verbunden sind. Die Studie stellt also keine Gesamt-Nachhaltigkeitsbewertung dar, sondern
beurteilt wesentliche Umweltaspekte, welche mit der Fleischproduktion verbunden sind. Dabei werden die
durchschnittlichen Wirkungen aufgezeigt (attributiver Ansatz) und nicht die marginalen Effekte. Die Studie
ist eine Produkt-Okobilanz und macht keine generellen Aussagen iiber eine bestimmte Landbauform (wie
z. B. Biolandbau) oder Uber die extensive/intensive Produktion generell. Das gleiche gilt fir die Ebene
Sektor Landwirtschaft oder fir Forschungsfragen im Zusammenhang mit der optimalen Nutzung der
landwirtschaftlichen Nutzflache in der Schweiz.

Eine Ubersicht (ber die beriicksichtigten Umweltwirkungen ist in Kapitel 2.4 (SALCA) zu finden. Daneben
gibt es noch weitere Umweltwirkungen, die im Rahmen dieser Studie aufgrund fehlender Methodik aber
nicht behandelt wurden. Dies sind insbesondere die Bodenqualitat sowie die Auswirkungen von Geruch
und Larm. Auch der Einsatz von Medikamenten in der Tierproduktion wurde nicht analysiert.

Weitere Aspekte, welche im Rahmen einer Gesamt-Nachhaltigkeitsanalyse der Tierproduktion
beriicksichtigt werden mussten, sind z. B. das Tierwohl, die Landschaftsasthetik und 6konomische Aspekte
wie Kosten und Wirtschaftlichkeit. Beziiglich all dieser Aspekte bestehen Unterschiede zwischen den
untersuchten Systemen, welche diese Studie aufgrund ihrer Zielsetzung nicht dokumentiert.

Systemgrenze dieser Studie ist die Anlieferung an der Verkaufsstelle. Die Konsum- und End-of-Life-Phase
(Entsorgungsprozesse und Recycling) ist also in den vorliegenden Resultaten nicht enthalten. Die
Konsumphase beinhaltet den Transport, die Lagerung und die Zubereitung der Nahrungsmittel durch den
Konsumenten sowie die Lebensmittelverluste im Haushalt. Es gibt nur wenige Studien, die diese Prozesse
berlcksichtigen. Da das Verhalten der Konsumenten sehr variabel ist, fallen die Ergebnisse je nach den
Annahmen sehr unterschiedlich aus. Reinhardt et al. (2009) kommen zum Ergebnis, dass der Transport
durch den Konsumenten mit dem Auto einen erheblichen Einfluss auf den nicht-erneuerbaren
Energiebedarf hat, wenn der Konsument z. B. 5 km mit dem Auto fahrt um 1 kg Rindfleisch zu kaufen. Geht
man davon aus, dass grossere Mengen Lebensmittel gleichzeitig eingekauft werden, wird der
Energieeinsatz pro kg Lebensmittel entsprechend geringer. Auch Foster et al. (2006) zeigen, dass die
Konsumentenphase insbesondere die Zubereitung bedeutend sein kann und nach der Tierproduktion den
zweitgrossten Beitrag zu Energiebedarf NE und Treibhauspotenzial leisten kann.

Fur Fleisch aus dem Coop-Sortiment sind in der Konsumphase keine Unterschiede zwischen den
Systemen zu erwarten. Die Bertcksichtigung der Konsumphase wirde allerdings zu einer Relativierung der
Unterschiede zwischen den Systemen fiihren, da die absoluten Werte der Umweltwirkungen héher und die
relativen Unterschiede somit geringer waren.

6.2. Reprasentativitat

Die Daten fir die Schweizer Rind- und Schweinemastsysteme beruhen auf Modellbetrieben, die
Gefligelmastsysteme sowie die auslandischen Rind- und Schweinemastsysteme wurden anhand von
Literatur- und Expertenangaben konstruiert. Es wurden also modellierte Systeme und keine realen
Praxisbetriebe untersucht. Friihere Studien (siehe Hersener et. al., 2011) haben gezeigt, dass in der Praxis
eine sehr grosse Variabilitdt zwischen den Betrieben herrscht. Die Variabilitat zwischen den Betrieben
desselben Typs ist oft sogar grosser als die Variabilitat zwischen den verschiedenen Betriebstypen. Ein
Vergleich der Modellbetriebe mit den realen Betrieben (unpublizierte Auswertung aus dem Projekt ZA-OB)
bestatigte, dass die Modellbetriebe einen durchschnittlichen Betrieb jeweils relativ gut reprasentieren. Fur
den einzelnen Praxisbetrieb sind aber aufgrund der grossen Variabilitdt zwischen den Betrieben auch
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grosse Abweichungen mdoglich, so dass sich die in dieser Studie gemachten Aussagen immer auf die
durchschnittliche Situation beziehen und nicht auf einzelne Betriebe Ubertragen werden kénnen.

Mit der vorliegenden Auswahl der Modellbetriebe sind fir die Schweizer Rind- und Schweinemast sowohl
die am haufigsten vorkommenden Betriebstypen (meist kombinierte Betriebe) als auch die jeweiligen
Spezialisten erfasst. Insgesamt reprasentiert die Auswahl die auf Rind- bzw. Schweinefleischproduktion
fokussierten Schweizer Betriebe. In der Schweinefleischproduktion stammt der grésste Teil der Produktion
von spezialisierten Betrieben, hier reprasentieren die analysierten Modellbetriebe 97 % der Produktion aller
schweinefleischproduzierenden Modellbetriebe, was rund 40 % der gesamtschweizerischen Produktion
entspricht. Beim Rindfleisch sieht es anders aus, hier reprasentieren die spezialisierten Rindfleisch-
Produzenten nur 64 % der Produktion aller rindfleischproduzierenden Modellbetriebe, was lediglich 28 %
der Schweizer Rindfleischproduktion entspricht. Insbesondere Rindfleisch wird in der Schweiz also auch
noch von vielen anderen Betriebstypen produziert, welche die Fleischproduktion nebenbei und nicht als
Haupt-Betriebszweig betreiben. Pro Betrieb haben sie zwar nur einen kleinen Output, in der Summe
produzieren sie aber doch einen wesentlichen Beitrag zur gesamtschweizerischen Rindfleischproduktion.
Diese Betriebe wurden in der vorliegenden Studie aber nicht berlcksichtigt. Fir den Vergleich mit den
auslandischen Systemen, wo auch von spezialisierten Systemen ausgegangen wird, macht die
Konzentration auf spezialisierte Systeme auch fiir die Schweiz durchaus Sinn.

Nicht gegeben war diese Datengrundlage beim System Grossviehmast Bio (siehe Kapitel 3.1.5). Dieses
System ist nur mit sehr wenigen Betrieben in der ZA vertreten, so dass es nicht moglich war aufgrund
dieser Betriebe reprasentative Modellbetriebe mit einem praxisiblichen Tierbestand zu definieren. Die in
dieser Studie prasentierten Resultate zur Grossviehmast Bio sollten deshalb nicht in ihrer absoluten Grésse
betrachtet werden, sondern relativ im Vergleich zu den anderen Systemen. Auch sollte beachtet werden,
dass die Unterschiede zwischen den Systemen Grossviehmast OLN und Grossviehmast Bio nicht nur auf
der Landbauform, sondern auch auf der unterschiedlichen Héhenlage der Betriebe in diesen Systemen
beruhen.

Ziel bei der Modellierung der auslandischen Systeme war es, soweit wie mdglich die tatsachlichen
landerspezifischen Unterschiede herauszuarbeiten. Falls keine Hinweise auf system- oder landerbedingte
Unterschiede vorlagen, wurden bei Datenliickenliicken die entsprechenden Schweizer Daten verwendet,
um die Einfuhrung nicht-systembedingter, sondern durch Datenunsicherheit hervorgerufener Unterschiede
moglichst zu vermeiden.

Fur die Pouletproduktion in der Schweiz wurden Daten der Produzenten der Bell Schweiz AG,
Geschéaftsbereich Gefligel Ubernommen und daraus Betriebe modelliert. Die Produktion erfolgt in sehr
standardisierten Einheiten, so dass mit den modellierten Betrieben ein sehr genaues Bild der Bell-
Geflugelproduktion erreicht wird. Die meisten Produktionsparameter unterscheiden sich nicht grundsatzlich
von anderen Produzenten in der Schweiz, so dass die Ergebnisse auch die gesamte Schweizerische
Pouletproduktion recht gut darstellen.

Auch international gesehen sind die Produktionsverfahren fir Geflugel relativ standardisiert, so dass die
hier berechneten Systeme fir Brasilien und Frankreich die spezialisierte Mastpouleterzeugung in den
jeweiligen Landern bzw. in den industrialisierten Landern allgemein gut abbilden sollten.

Die Signifikanz der Unterschiede konnte nicht beurteilt werden, da die Anzahl der untersuchten
Modellbetriebe zu gering war fur die Anwendung von Signifikanztests. Die stattdessen verwendete doppelte
Standardabweichung gibt aber Hinweise auf die Bedeutung der berechneten Unterschiede (siehe auch
Kapitel 6.4).

6.3. Diskussion Okotoxizitit

Im Bereich Okotoxizitat treten in dieser Studie zwei Aspekte in den Vordergrund, die einen bedeutenden
Einfluss auf die Ergebnisse haben: Pestizide und Schwermetalle.

Die toxischen Wirkungen durch den Pestizideinsatz hangen einerseits von den eingesetzten Mengen ab
und andererseits auch sehr stark von den verwendeten Wirkstoffen. Die Wirkungsfaktoren verschiedener
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Pflanzenschutzmittel ausgedrickt pro ausgebrachte Menge unterscheiden sich haufig um
Grossenordnungen von mehreren Zehnerpotenzen. Das Geschehen im Bereich chemischer
Pflanzenschutz ist sehr dynamisch und die eingesetzten Wirkstoffe und Aufwandmengen andern sich im
Lauf der Jahre aufgrund verschiedener Faktoren. Neben pflanzenbaulichen Aspekten flihren auch
Neuentwicklungen von Wirkstoffen und regulative Massnahmen zu neuen Kombinationen und Varianten im
Pflanzenschutz. Diese geanderte Wirkstoffverwendung in den Kulturen beeinflusst die Ergebnisse fiir die
Toxizitdtsbewertung der pflanzlichen Produkte stark und hat, sofern diese als Futtermittel eingesetzt
werden, auch grosse Auswirkungen auf die Ergebnisse der Fleischproduktion. Wie stark sich die
Anwendung oder der Wegfall von PSM-Wirkstoffen auswirken kann, zeigt Abbildung 51, wo fir die
wichtigen Futtermittel Weizen, Gerste und Kérnermais eine Aktualisierung der PSM-Wirkstoffe in den
Produktionsinventaren durchgefuhrt und mit den originalen Ecoinvent-Datensatzen verglichen wurde. Diese
Futtermittel hatten einen grossen Anteil an der Wirkung der Pestizide in den untersuchten Rationen. Es
zeigte sich, dass durch die Weiterentwicklung im Bereich Pflanzenschutzmittelzulassung und -einsatz
durch das Auslaufen von Zulassungen fur kritische Wirkstoffe oder geringere Aufwandmengen
Verbesserungen erzielt wurden. Besonders deutlich wurde dies bei Kérnermais sichtbar, wo vor allem
durch den Verzicht auf Atrazin ein deutlicher Rickgang der Toxizitdtswirkung erreicht wurde. Diese
Verbesserungen wirken sich auch direkt auf die Okotoxizitdt der Fleischerzeugung aus, da die
Futtermittelproduktion in diesem Bereich die weit grosste Bedeutung hat. Langfristig durften durch die
Entwicklung umweltschonenderer Pflanzenschutztechnik geringere Umweltwirkungen zu erwarten sein.
Allerdings ist die Abschatzung der toxischen Wirkungen methodisch schwierig und auch die
Datenverfligbarkeit nicht immer im erforderlichen Ausmass gegeben, so dass die Bewertung immer mit
einer gewissen Unsicherheit behaftet bleibt.
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Abbildung 51: Umweltwirkungen im Bereich Schadstoffmanagement fir die Futtermittel Winterweizen, Wintergerste
und Kdrnermais mit Wirkstoffeinsatz gemass der originalen Ecoinvent-Daten (origjnal) und mit aktualisiertem Einsatz
von PSM-Wirkstoffen (aktualisiert) (Quelle: AUM-Netzwerk Schweiz, Daten 2009-2010, S. Spycher ACW, personliche
Mitteilung, Januar 2012).

Ein weiterer wichtiger Punkt fir die Analyse der toxischen Wirkungen sind Schwermetalle. Diese sind
jedoch teilweise analytisch schwer zu erfassen (was z. B. bei Quecksilber der Fall ist wegen dessen
Flichtigkeit) und die Datenlage ist fir verschiedene relevante landwirtschaftliche Prozesse (z. B.
Schwermetallgehalte in Wirtschaftsdiinger, Futter- und Betriebsmittel) haufig knapp oder mit grossen
Streuungen (siehe Abbildung 52) behaftet. Der Vergleich neuer Messungen fiir Blei und Kupfer in Rindvieh-
Voligille mit den von SALCA-Schwermetall verwendeten Werten zeigt zwar eine relativ gute
Ubereinstimmung mit dem Median der Messwerte, die gefundene Streuung der Schwermetallgehalte bleibt
jedoch unberticksichtigt und flr die anderen Schwermetalle liegen keine Messergebnisse vor.

In dieser Studie zeigten sich tendenziell héhere Werte fur biologische wirtschaftende Systeme fur die durch
Schwermetalle hervorgerufene Toxizitat. Dies ist in erster Linie auf die biologische Futtermittelproduktion
zurlickzufihren, da hier durch den Wirtschaftsdiingereinsatz ein grésseres Potenzial flr
Schwermetalleintrage besteht. Dabei kann derzeit aufgrund der grosseren Menge an eingesetztem
Hofdlnger ein héherer Schwermetalleintrag vermutet werden. Es liegen keine systematischen Studien Gber
Unterschiede in den Schwermetallgehalten bei Wirtschaftsdiinger aus konventionellen und biologischen
Systemen vor. In der konventionellen Futtermittelproduktion mit Mineraldiingereinsatz werden im Ubrigen
andere Schwermetalle angereichert, welche vom Mineraldingereinsatz herrthren.

Die Unterschiede in den Schwermetalleintragen zwischen den OLN- und den Biosystemen sind zudem
teilweise auch durch die in dieser Studie festgelegten Systemgrenzen bedingt (vgl. Abbildung 3 und
Abbildung 4). Diese Wahl ist konsistent mit der Modellierung in der ecoinvent-Datenbank (ecoinvent
Centre, 2007), welche in dieser Studie als Grundlage verwendet wurde sowie auch in wissenschaftlichen
Publikationen (z. B. Nemecek et al., 2011). Hierbei werden die Hofdlinger als Nebenprodukte betrachtet,
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welche im Pflanzenbau eingesetzt und dort sowohl zu positiven Wirkungen (N&hrstoffwirkung,
Ressourcenschonung, Humusbildung) als auch zu negativen Umweltwirkungen (Stickstoff- und Phosphor-
Emissionen, Schwermetallfrachten) fiihren. Eine Alternative ware, die Hofdlinger als Abfélle zu betrachten,
welche entsorgt werden mussten. Die Umweltbelastung wie auch die positiven Wirkungen wiirden dann
vollstéandig der Tierhaltung zugerechnet. Umgekehrt diirften beim Anbau der zugekauften Futtermittel keine
Wirkungen von Hofdlingern einbezogen werden. Somit wirden die Wirkungen von Mineral- und
Hofdlingern sehr unterschiedlich gehandhabt, was dazu fiihren wirde, dass zum Beispiel die
Ammoniakemissionen von mineralischen Stickstoff-Dingern im Mais berechnet wirden, jene von
Hofdlingern, welche auf dem gleichen Feld auftreten, hingegen nicht. Zudem misste die gesamte
Datengrundlage fur Futtermittel Uberarbeitet werden. Unter Abwagung der Vor- und Nachteile beider
Systemgrenzen, erscheint uns die in dieser Studie getroffene Wahl als die beste Losung.

Allerdings kann die Wahl der Systemgrenze die Ergebnisse wie gesagt stark beeinflussen: Ginge auch die
Ausbringung der Hofdlnger vollstdndig zu Lasten bzw. zu Gunsten der Tierproduktion, waren die
Unterschiede zwischen den beiden Landbauformen mdglicherweise kleiner, da jeweils der ganze
Hofdlingeranfall in Rechnung gestellt wirde. Umgekehrt wiirde der Hofdlinger-Einsatz bei zugekauften
Futtermitteln nicht berlcksichtigt. Mit den in dieser Studie gewahlten Systemgrenzen hingegen spielt nur
derjenige Teil der Ausbringung eine Rolle, welcher auf Futterflachen flir die Tierproduktion geschieht. Dies
fihrt vor allem bei der Schweinemast dazu, dass bei den OLN-Betrieben ein grosser Teil der
Hofdlingerausbringung nicht der Mast angerechnet wird, da die meisten Hofdlnger auf Grinflachen,
welche nicht der Schweinemast dienen, ausgebracht werden. Die Biobetriebe hingegen sind auf den
Einsatz von Hofdlingern auch auf Ackerflachen angewiesen, da sie keine mineralische Diinger verwenden
dirfen. So wird ein grésserer Teil der Hofdiingerausbringung dem Mast-System angelastet.
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Abbildung 52: Streuung der Messwerte fur Blei und Kupfer in Rindvieh-Vollgille (Quelle: Erhebung auf 89 Betrieben
2010, pers. Mitteilung C. Bosshard, ART, Dezember 2011).

In Anbetracht der Unsicherheiten, die hinter der Schwermetallanalytik stehen, und der teilweise lickigen
Datenlage sind die hier gefundenen Unterschiede bei den Ergebnissen mit Vorsicht zu betrachten und
durfen nicht als gesichert beurteilt werden.

6.4. Unsicherheitsanalyse

Ein wichtiger Teil der Interpretationsphase einer Okobilanz ist die Analyse der Unsicherheiten in den
Resultaten. Dies ist eine anspruchsvolle Aufgabe, da einerseits sehr viele Daten in eine Okobilanz
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einfliessen und auf verschiedenen Stufen Unsicherheiten auf das System wirken, und es andererseits noch
keine etablierte Standardmethode gibt, um alle auftretenden Unsicherheiten abschatzen zu kénnen.
Unsicherheiten in der Okobilanzberechnung entstehen priméar auf zwei Stufen:

- Unsicherheit in den Eingangsparametern (Systembeschreibung)

- Unsicherheit in den Berechnungen (Modellierungen, Wirkungsabschatzungsfaktoren).
Um Unsicherheiten in der Systembeschreibung und den Produktionsparametern abzuschatzen, wurden in
dieser Studie verschiedene Sensitivitdtsanalysen vorgenommen. Dabei bezog sich die Untersuchung auf
systemdefinierende Parameter wie die Allokationsfaktoren beziglich Milch und Fleisch,
Produktionsparameter mit bekannten Anderungen wie das Endgewicht bei der Mutterkuhhaltung und
Produktionsparameter mit grosser Unsicherheit wie die Berlcksichtigung der Landnutzungsanderung (alle
Kapitel 3.8.2) und den Pestizideinsatz im Bereich Okotoxizitat (Kapitel 6.3). Die in der Studie gemachten
Aussagen sind auch unter Berlicksichtigung der erwahnten Sensitivitatsanalysen nach wie vor giltig. Die
Grosse der einzelnen Umweltwirkungen kann sich jedoch je nach getroffenen Annahmen erheblich
andern. Dies muss bei der Interpretation der Resultate und bei der Definition der
Verbesserungsmassnahmen bertcksichtigt werden.

Eine weitere Unsicherheit entsteht durch die Variabilitdt der Betriebe innerhalb eines Systems. In dieser
Studie wird diese Unsicherheit in einem gewissen Masse dadurch entscharft, dass mit den
Modellbetrieben und den modellierten Systemen durchschnittliche Produktionsweisen betrachtet wurden.
Zwischen den einzelnen Modellbetrieben, welche fiir die Schweizer Rinder- und Schweinemast analysiert
wurden, bestehen betrachtliche Unterschiede in ihrer Umweltwirkung. Aufgrund der geringen Anzahl der
analysierten Modellbetriebe kann die Signifikanz der Unterschiede zwischen den einzelnen Betrieben nicht
mittels statistischen Tests geprift werden. Um die Relevanz der Unterschiede trotzdem abzuschéatzen,
wurde jeweils die doppelte Standardabweichung betrachtet (siehe Abbildung 53, Beispiel
Nahrstoffmanagement Rindermast). In der doppelten Standardabweichung befinden sich, eine
Normalverteilung der Zufallsgrossen vorausgesetzt, rund 95 % aller zu erwartenden Werte. Wenn sich die
Bereiche der doppelten Standardabweichung zweier Systeme nicht Uberlappen, ist der Unterschied also
mit 95 %-iger Sicherheit stabil. In dieser Studie wurde nur dann von einem deutlichen Unterschied
zwischen den Systemen ausgegangen, wenn sich die Bereiche der doppelten Standardabweichung nicht
Uberlappten. Sonst wurde von tendenziellen Unterschieden gesprochen.
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Abbildung 53: Vergleich der Schweizer Rindermastsysteme (Stufe Hoftor) im Bereich Nahrstoffmanagement mit
Angabe der doppelten Standardabweichung. Bei der aquatischen Eutrophierung P gibt es keine deutlichen
Unterschiede zwischen den analysierten Systemen. In den anderen drei Umweltwirkungen unterscheidet sich das
System GVM OLN deutlich von den tibrigen drei untersuchten Systemen. Bei der terrestrischen Eutrophierung und der
Versauerung ist zudem das System MK Bio deutlich hoher als das System MK OLN.
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Die Giiltigkeit der Aussagen wurde dazu auch mittels einer Monte-Carlo-Analyse gepruft. Dabei werden
die Parameter auf Stufe Sachbilanz, d. h. die Produktionsparameter sowie die berechneten direkten
Emissionen, gemass einer vorgegebenen Verteilung variiert. Bei jeder Variante wird fiir jede analysierte
Umweltwirkung berechnet, ob ein bestimmtes System nun hdéher oder tiefer ist als ein anderes System.
Ebenso wird fur jede Umweltwirkung ihre Verteilung dargestellt. Die durchgefuhrten Monte-Carlo-Analysen
bestatigten die Aussagen dieser Studie sowohl fiir die Schweizer Rinder- wie auch die Schweinemast.

Neben den Systemparametern kdnnen auch gewisse methodische Entscheidungen, wie etwa die
Definition der Systemgrenzen und die Allokation zwischen ev. vorhandenen Koprodukten, einen grossen
Einfluss auf die Resultate haben. Solche Entscheidungen kénnen mittels Sensitivitdtsanalysen untersucht
und bei den Resultaten diskutiert werden. In dieser Studie spielt die Allokation zwischen verschiedenen
Produkten hauptsachlich fir die Rindermastsysteme eine Rolle, da in den Grossviehmastsystemen neben
Fleisch auch noch Milch produziert wird, in den Mutterkuhsystemen hingegen nur Fleisch. Die Bedeutung
der Wahl der Allokationsfaktoren fur Milch und Fleisch auf die Resultate wird in Kapitel 3.8.2 diskutiert.

Bei der Wahl der Systemgrenzen spielt in Fleischproduktionssystemen besonders die Aufteilung der
Hofdlinger (inklusiv der entsprechenden Emissionen) zwischen Tier- und Pflanzenproduktion eine grosse
Rolle. Dieser Aspekt wird am Beispiel der Okotoxizitat im Kapitel 6.3 diskutiert.

Am schwierigsten abzuschatzen ist die Unsicherheit in den angewandten Methoden, d. h. die Unsicherheit
in den verwendeten Wirkungsabschatzungsfaktoren. Hier gibt es keine standardisierte Methode, um diese
Unsicherheit zu qualifizieren. Die Aussagen in der Studie sind jedoch auch giltig, wenn man andere
Okobilanzmethoden wie Recipe oder UBP auf Stufe mid-point anwendet. Eine Ausnahme bildet der
Bereich Okotoxizitat, wo je nach verwendeter Methode die Resultate unterschiedlich ausfallen. Die
Unsicherheit im Bereich Okotoxizitat wurde in Kapitel 6.3 diskutiert.
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7. Schlussfolgerungen

7.1. Wichtige Einflussfaktoren und Verbesserungsmassnahmen

In allen untersuchten Systemen werden die Umweltwirkungen pro kg verkaufsfertigem Fleisch durch die
landwirtschaftliche Produktion dominiert. Es ist daher entscheidend, wie produziert wird, und weniger wo.
Eine Ausnahme bilden Flugtransporte, diese kdnnen gewisse Umweltwirkungen wie den nicht-
erneuerbaren Energiebedarf und die Humantoxizitadt deutlich erhéhen. Flugtransporte sollten deshalb
generell vermieden werden. Entweder konnen sie direkt durch Schiffstransporte ersetzt werden, oder es
missen andere Herkunftslander gesucht werden, damit dies maoglich ist.

Ein weiterer wichtiger Faktor innerhalb der nachgelagerten Stufen sind die Prozesse Schlachtung,
Verarbeitung und Verpackung wobei vor allem der Energieverbrauch, der Wasserverbrauch und das
Verpackungsmaterial grosse Beitrage zu den Umweltwirkungen leisten. Verbesserungen wie
beispielsweise ressourceneffizientere Techniken oder der Einsatz erneuerbarer Energien kdnnten hier
wichtige Ansatzpunkte sein.

Innerhalb der landwirtschaftlichen Produktion gibt es drei entscheidende Faktoren:

- Systemgestaltung (Ko-Produkte, verwendete Genetik, Tierhaltung)

- Effizienz des Systems (Futterverwertung, Ausbeute und Verluste auf allen Stufen)
- Zusammensetzung der Futtermittel und Produktion der Futter-Komponenten

Die Systemgestaltung bei der Gefliigel- und Schweineproduktion ist Uber alle Systeme stark normiert und
relativ ahnlich. Beim Geflliigel gibt es einzig Unterschiede in der verwendeten Genetik, was sich auch in den
Resultaten zeigt: Die langsamer wachsenden Tiere im System BTS RAUS haben durchwegs hohere
Umweltwirkungen als die schneller wachsenden Tiere in BTS-System. Der Zugang zur Gefligelweide oder
die geringere Besatzdichte haben nur marginalen Einfluss auf die Umweltwirkungen.

Bei der Schweinemast ist dies anders: Dort wird in allen Systemen die gleiche Genetik verwendet und die
tierischen Leistungen sind relativ dhnlich, wodurch sich die Umweltwirkungen zwischen dem OLN und dem
OLNetho-System praktisch nicht unterscheiden. Es ist also méglich, tierfreundliche Systeme ohne
wesentlichen Einfluss auf die Umweltwirkungen zu betreiben. Einzig der Auslauf im OLNetho- und Bio-
System fuhrt zu erhéhten Ammoniakemissionen. Diese lassen sich aber durch technische Massnahmen
sowohl im Stall- und Auslaufbereich wirkungsvoll reduzieren. Zudem bestehen auch bei der Ausbringung
der Hofdlinger noch Reduktionspotenziale.

Bei der Rindermast sind im Gegensatz zu Monogastriern grundsétzlich verschiedene Systeme madglich:
Grossviehmast und Mutterkuhhaltung. Da bei der Grossviehmast die Mastkalber aus der Milchproduktion
stammen, geht ein Grossteil der Umweltwirkungen des Muttertiers zu Lasten der Milchproduktion, wahrend
beim Mutterkuhsystem die gesamte Umweltwirkung der Mutterkuh der Fleischproduktion angerechnet wird.
Dadurch sind die Umweltwirkungen pro kg Fleisch aus der Mutterkuhhaltung in vielen Kategorien erhoht.
Die extensive Haltung der Mutterkiihe konnte aber zumindest einen Teil dieses systembedingten
Unterschieds ausgleichen, so z. B. beim Energiebedarf NE. Auch bestand der Flachenbedarf in der
Mutterkuhhaltung hauptsachlich aus Grinland, dessen Nutzung einen wertvollen Beitrag zur Erhaltung von
extensiven Wiesen und Weiden leisten kann und das im Gegensatz zu Ackerland nicht in direkter
Konkurrenz  zur pflanzlichen Nahrungsmittelproduktion steht. Bei der Systemgestaltung von
Rindviehmastsystemen ist es deshalb wichtig, dass man sich genaue Vorstellungen macht Gber die Ziele,
welche mit einem System erreicht werden sollten und das System dann demensprechend ausgestaltet.
Inwiefern sich die Umweltwirkungen der Mutterkuhhaltung weiter optimieren liessen, musste in einer
separaten Analyse untersucht werden.
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Bezlglich Biodiversitat hat sich gezeigt, dass es einen klaren Zielkonflikt zwischen hoher Biodiversitat und
maximaler Produktion gibt. Dies sollte bei der Zieldefinierung eines Systems berucksichtigt werden: Ist die
Biodiversitat ein wichtiges Ziel, ist darauf zu achten, dass fiir die Biodiversitat wertvolle Flachen identifiziert
und dementsprechend bewirtschaftet werden.

Die Effizienz eines Systems (ber die ganze Kette wird massgeblich durch die Ausbeute und den Verlust
auf den einzelnen Stufen bestimmt.

Durch den grossen Stellenwert der Tierproduktion bei allen Umweltwirkungen sind die Ausbeute und der
Verlust nach der landwirtschaftlichen Phase ein sehr wichtiger Faktor fir die Umweltwirkungen auf Stufe
Ladentor. Bei Rindfleisch wird z. B. pro 100 kg Lebendgewicht etwa 35 kg verkaufsfertiges Fleisch erzeugt.
Die Umweltwirkungen pro kg verkaufsfertigem Fleisch sind entsprechend etwa dreimal héher als pro kg
Lebendgewicht. Es kann hingegen davon ausgegangen werden, dass die Verluste vom Hof bis zur
Anlieferung bei der Verkaufsstelle gering sind.

Verluste auf Stufe Landwirtschaft entstehen bei der Produktion der Futtermittel (z. B. durch Schadlinge,
Krankheiten und Unkrauter), bei der Futterernte bzw. beim Weidegang, bei der Futterkonservierung, in der
Tierhaltung (durch Krankheit, Mortalitdt) und bei der Verarbeitung (Ausbeute, Verwertung der
Nebenprodukte). Die Minimierung solcher Verluste kann die Effizienz der Tierproduktion betrachtlich
steigern. Bei Monogastriern driickt sich die Effizienz direkt in der Futterverwertung aus. Je besser diese ist,
desto weniger Futtermittel werden fir den Zuwachs gebraucht und desto niedriger sind die
Umweltwirkungen durch den Futtermittelanbau. Da dieser der dritte zentrale Parameter flir die
Umweltwirkung pro kg Fleisch ist, fihrt eine Verbesserung der Futterverwertung direkt zu einer geringeren
Umweltwirkung. Dies lasst sich Uber Zichtung, aber auch Uber eine exakt dem Bedarf angepasste
Futterung, wie z. B. durch Mehrphasenfitterung, erreichen. Der Einsatz von Futter mit hoher Verdaulichkeit
fuhrt einerseits zu einer verbesserten Futterverwertung, anderseits werden die Ausscheidungen und damit
verbundene Stickstoff-, Phosphor- und Methanemissionen vermindert. Auch nahrstoffreduzierte
Futtermischungen und synthetische Aminosauren koénnten eine Moglichkeit zur Verbesserung der
Umweltwirkung der Gefligel- und Schweinemast sein. Durch den Einsatz von Nebenprodukten der
Lebensmittelverarbeitung lassen sich die Umweltwirkungen ebenfalls senken, da die Umweltwirkungen
hauptsachlich zu Lasten der jeweiligen Lebensmittel gehen. Eine wirkungsvolle Massnahme zur
Verbesserung der Umweltwirkung der Gefligel- und Schweineproduktion liegt in der Bertcksichtigung
Okologischer Kriterien bei der Rationszusammensetzung sowie in der ©kologischen Optimierung des
Futtermittelanbaus. Spezielle Beachtung muss dabei dem Einsatz von Soja geschenkt werden. Wird
konventionelles Soja aus Brasilien verwendet, geht dies mit einer erhdhten Abholzung einher. Auf den
Einsatz von Soja aus Abholzungsgebieten sollte demzufolge verzichtet werden.

Bei Wiederkauern wie dem Rindvieh ist die Situation komplexer. Zwar gilt auch hier der Grundsatz, dass
ein System umso effizienter ist, je héher die Zuwachsraten der Masttiere sind. Um sehr hohe Zuwéachse zu
erreichen, ist jedoch der Einsatz von Kraftfutter nétig, wodurch ein zentraler Vorteil der Wiederkauer,
namlich die Grinlandnutzung ohne direkte Nahrungsmittelkonkurrenz zum Menschen, verloren geht. Dazu
hat der Einsatz von Kraftfutter bei verschiedenen anderen Umweltwirkungen wie Ressourcen- und
Energiebedarf NE nachteilige Wirkung. Eine grasbasierte Fitterung hat zwar einen héheren Flachenbedarf
zur Folge, dieser besteht aber vor allem aus Grinland und ist deshalb nicht mit einem hohen Bedarf an
Ackerland gleichzusetzen. Die Pflege extensiven Grinlands kann ein wichtiges Ziel eines
Rindviehmastsystems sein. Eine grasbasierte Ration hat aber in der Regel eine geringere Energiedichte als
eine Futterung mit hohen Kraftfutteranteilen und fihrt somit zu geringeren Zuwachsen. Dem ist mit einer
auf optimale Grasverwertung ausgelegte Zlichtung entgegenzuwirken. Sehr extensive Systeme wie z. B.
das Rindermastsystem Brasilien haben zwar einen geringen Einsatz externer Ressourcen (Energietrager,
Mineraldiinger, Pestizide), bringen durch die geringen Zuwachse und die dementsprechend lange
Mastdauer aber sehr hohe Methanemissionen mit sich.

Im Vergleich zu OLN-Systemen wirkt sich der Verzicht auf Mineraldiinger und Pestizide im Biolandbau
positiv aus auf die Umweltwirkungen Ressourcenbedarf P und K und terrestrische und aquatische
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Okotoxizitat. Einen negativen Einfluss haben hingegen die geringeren Ertrage, dadurch erhéht sich die
Umweltwirkung pro kg eingesetztem Futtermittel, was sich infolge des zentralen Einflusses der
Futtermittelproduktion stark auf die Umweltwirkungen pro kg Fleisch auswirkt (insbesondere bei den
Monogastriern).

Generell ist es bei der Definition von Verbesserungsmassnahmen in der Fleischproduktion wichtig, dass
jeweils die gesamten Systeme betrachtet werden, da sonst die Gefahr besteht, dass Verbesserungen im
einen Bereich zu Verschlechterungen in einem anderen Bereich flhren.

7.2. Ausblick

Die vorliegende Studie beinhaltet die 06kologische Bewertung der Rinder-, Schweine- und
Gefllgelproduktion in der Schweiz und ausgewahlten Exportlandern bis zur Verkaufsstelle. Hierzu wurden
wertvolle Kenntnisse gewonnen und Ansatzpunkte fur Verbesserungsmassnahmen definiert. Es zeigte sich
auch, dass viele produktionstechnische Verbesserungsmassnahmen, die gegenwartig bereits Ziel von
Forschungs- und Beratungstatigkeit sind, auch auf Basis der hier gewonnen Erkenntnisse zukunftsweisend
sind (z. B. Projekte zur Emissionsminderung von Stallungen, Bestrebungen zur Verbesserung der
Versorgung mit Proteinfuttermitteln, etc.).

Methodischer Forschungsbedarf besteht noch in der Verbesserung der Datengrundlage fir die
eingesetzten Futtermittel, vor allem was die Produktion dieser Futtermittel im Ausland betrifft. Daneben
muss im Bereich Okotoxizitat die methodische Entwicklung vorangetrieben werden. Ergadnzungen sind vor
allem im Bereich der Schwermetalle nétig, wo noch grosse Datenliicken bestehen. Ebenso besteht in den
Bereichen Wasserverbrauch und Biodiversitat noch Bedarf nach weiteren methodischen Entwicklungen.
Eine Weiterentwicklung und Verfeinerung der Modelle zur Berechnung der direkten Emissionen wirde
zudem genauere Vergleiche auf einer detaillierteren Stufe erlauben.

Fir eine nachhaltige Weiterentwicklung der untersuchten Systeme gehéren neben den oOkologischen
Aspekten auch 6konomische und soziale Faktoren. Kosten und Wirtschaftlichkeit wie auch das Tierwohl,
arbeitswirtschaftliche und landschaftsasthetische Aspekte sind dabei zentral.

Dazu misste auch die Konsumphase und die End-of-Life-Phase (Entsorgungsprozesse und Recycling) mit
einbezogen werden, da auch in diesen Phasen wichtige Umweltwirkungen entstehen kénnen. Zudem sind
die Lebensmittelverluste im Haushalt wahrend der Konsumentenphase vermutlich ein wichtiger Faktor.
Eine Optimierung der Rindfleischproduktion muss in einer Gesamtanalyse der Rindviehproduktion (Milch
und Fleisch) angegangen werden, da diese zwei Systeme stark miteinander verbunden sind und nur
zusammen optimiert werden kdnnen. Sehr interessant ware auch eine Studie zur optimalen Nutzung der
landwirtschaftlichen Nutzflachen in der Schweiz, insbesondere im Berggebiet. Dies war nicht Gegenstand
der vorliegenden Studie.

Ein weiterer Aspekt ist der Einbezug von Praxisbetrieben. Wie in Kapitel 6.2 erwahnt, bestehen in der
Praxis grosse Unterschiede zwischen den einzelnen Betrieben. Eine Wiederholung dieser Untersuchung
mit einer grésseren Anzahl von realen Betrieben ware in dieser Hinsicht sehr interessant. Im Hinblick auf
die Verbesserung der Tierproduktion kénnte es sehr wirkungsvoll sein, die jeweils schlechtesten Betriebe
einer Gruppe zu verbessern und gewisse Benchmarks zu setzen, welche alle Betriebe erreichen sollten.
Ebenso kdnnten aus einer Analyse der jeweils besten Betriebe wichtige Erfolgsfaktoren abgeleitet werden.
Solche Ansatze kénnten mit Modellbetrieben analysiert und bewertet werden, um daraus optimierte
Produktionssysteme zu entwickeln (Oko-Design).

Als funktionelle Einheit fir die Auswertungen auf Stufe Ladentor wurde in dieser Studie kg verkaufsfertiges
Fleisch gewahlt. Bezugsgrésse fur die Umweltwirkungen ist das Produkt Fleisch, d.h. es wird nicht
zwischen verschiedenen Fleischstiicken unterschieden, Qualitats- und Preisunterschiede werden somit
nicht berlcksichtigt. Diese funktionelle Einheit wurde gewahlt, da das Ziel der Studie der Vergleich
verschiedener Produktionssysteme in der Schweiz und im Ausland war und somit keine Unterscheidung
zwischen verschiedenen Fleischstiicken nétig war. Da aber zwischen den Fleischstlicken grosse Qualitats-
und Preisunterschiede bestehen, ware ein fir zukinftige Studien ein Vergleich verschiedener Fleischstlicke
interessant. Dies ware z.B. mittels 6konomischer Allokation mdglich.
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8.2. FAT-Typologie

Die Betriebstypologie dient dazu, Betriebe mit &hnlicher Produktionsausrichtung in Gruppen
zusammenzufassen. Bei der Betriebstypologie FAT99 erfolgt die Einteilung der Betriebe ausschliesslich auf
der Basis von physischen Kriterien (Meier, 2000), wie Flachenanteile und Grossvieheinheiten (GVE)
verschiedener Tierkategorien. In Tabelle 46 ist die Typologie in der Variante S4 dargestellit.

Tabelle 46: Definition der Betriebstypen gemass Typologie FAT99 S4. (Quelle: Meier, 2000).

s4|Betriebst GVE/ | OA/ SKull LN Gemiise/| Obst/ |Reben/|RiIGVE/| VMiK/| MAK/ [PSZ/| SG/ [Schweine-|Gefliigel- Andere
P LN LN u LN LN LN GVE [RiGVE| RiGVE |GVE| GVE | GVE/ GVE |GVE/GVE
max. | uber max.
11|Ackerbau 1 70 % 10 %
. max. (iber max. [ max.
13|Gemiise-/Gartenbau 1 10 % 10% | 10%
max. max. Uber | max.
14|Obstbau 1 0% |10% | 10%
. max. max. max. iber
15|Weinbau 1 10% |10% | 10%
16|Andere Spezialkulturen max. uber Nicht 13-15
1 10 %
. max. max. Gber | Gber max.
21|verkehrsmilch 25% | 10% 75% | 25% | 25%
. max. max. Gber | max. Gber
22|Mutterkiihe 25% | 10% 75% | 25% | 25%
. . max. max. iber "
23|A Ri h Nicht 21, 22
3|Anderes Rindvie 259 10 % 75 % icht 21,
" max. max. Uiber
31|Pferde/Schafe/Ziegen 259 10 % 50 %
. max. max. Gber
42|Schweine 25 9% 10 % 50 %
. max. max. Gber
43|Gefliigel 25% | 10% 50 %
max. max. iber max. max.
44|Andere Veredlung 25% | 10% 50%| 50% 50 %
51|Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau 0, ;:f/z 2“;‘;’7 a Nicht 11-44

- . Gber | max. Uber .
52| Kombiniert Mutterkiihe 759% | 25% 25 % Nicht 11-44
53|Kombiniert Veredlung tber Nicht 11-44

25 %

- . tiber | (iber max. "
55|Kombiniert Andere/Verkehrsmilch 75% | 25% 259 Nicht 11-53
56|Kombiniert Andere/Rindvieh 7“5bf/£ oao | 250 Nicht 11-53
57|Kombiniert nicht zuteilbar Nicht 11-53

Die Kriterien in einer Zeile miissen alle gleichzeitig erfiillt sein.

Abkiirzungen:

GVE Grossvieheinheiten

LN Landwirtschafitiche Nutzflache

GVE/LN Viehbesatz je ha LN

OA/LN Anteil offene Ackerflache an LN

SKul/LN Anteil Spezialkulturen an LN

Gemise/LN Anteil Gemiise- und Gartenbauflache an LN

Obst/LN Anteil Obstflache an LN

Reben/LN Anteil Rebflache an LN

RIGVE/GVE Anteil Rindvieh-GVE am Gesamtviehbestand

VMIK/RIGVE Anteil Verkehrsmilchkihe in GVE am Rindviehbestand
MAK/RIGVE Anteil Mutter/Ammenkihe in GVE am Rindviehbestand
PSZ/GVE Anteil Pferde-, Schaf- und Ziegen-GVE am Gesamtviehbestand
SG/GVE Anteil Schweine- und Gefiligel-GVE am Gesamtviehbestand
Schweine-GVE/GVE Anteil Schweine-GVE am Gesamttierbestand
Gefliigel-GVE/GVE Anteil Gefligel-GVE am Gesamttierbestand
Literatur
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8.3. Ferkelproduktionsinventar Danemark

Fir das erstellte Ferkelproduktionsinventar wurden die Daten des danischen kombinierten Betriebes
herangezogen. Zusatzlich zur Mastschweineproduktion halt dieser Betrieb 184 Zuchtsauen, deren Ferkel
einerseits im eigenen Betrieb gemastet und andererseits zur Mast weiterverkauft werden. Wichtige
Kennzahlen der Ferkelproduktion finden sich in Tabelle 47.

Tabelle 47: Kennzahlen der Ferkelproduktion fiir das danische Ferkelinventar.

Produktionsparameter Produktionsparameter

Anzahl Sauen 184 Saugezeit 4 Wochen
Remontierungsrate 54 % Absetzgewicht Ferkel [kg LG] 7,2
Anzahl Wiirfe je Sau und Jahr 2,2 Verkaufsgewicht Ferkel [kg LG] 30,3
Abgesetzte Ferkel je Sau und Wurf 12 Verluste in der Aufzucht [%] 3,1
Abgesetzte Ferkel je Sau und Jahr 26,4

Quelle: Halberg und Nielsen, 2003; Nguyen und Hermansen, 2010; Danish Pig Production, 2008

Wahrend der Trachtigkeit werden die Sauen in Gruppen gehalten, zum Abferkeln werden sie eine vor
Geburt in einen Abferkelstall mit Kastenstanden verbracht. Die Ferkel werden vier Wochen nach der Geburt
abgesetzt und bei Erreichen von rund 30 kg LG fir die Mast eingestallt.

Die Futterrationen fir Sauen und Ferkel finden sich in Tabelle 48. Sie bilden jeweils den Durchschnitt aller
an die Sauen und Ferkel verfltterten Rationen.

Tabelle 48: Zusammensetzung der Futterrationen fiir Sauen und Ferkel (Anteil an der Gesamtration
in kg TS, Durchschnitt tiber alle Produktionsphasen).

Komponente Sauen Ferkel
Weizen 32 % 47 %
Gerste 40 % 20 %
Sojaschrot 8 % 21 %
Sonnenblumenkuchen 3% -
Rapsschrot 3% -
Weizenkleie 5% -
Fischmehl 1% 4 %
Palmaol 3% 4 %
Aminosauren 0,2 % 0,8 %
Futterkalk und -phosphor 2,8 % 22 %
Melasse 2% 1%

Quelle: Nguyen und Hermansen, 2010
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Anhang

8.4. Anhang SALCA-Biodiversitat

Auf Ebene Kultur waren vor allem die unterschiedlichen Habitate entscheidend fir die GAV. Dies betrifft
sowohl das in SALCA-Biodiversitat definierte Habitat | (z. B. Ackerland bzw. Griinland) als auch das Habitat
I, das der jeweiligen Ackerkultur z. B. Winterweizen bzw. auf Wiesland der Bewirtschaftungsintensitat z. B.
intensiv entspricht. Vereinfacht gesagt wiesen die Ackerkulturen tendenziell eine niedrigere Artenvielfalt auf
als das Wiesland. Innerhalb der Ackerkulturen erreichten die Getreide und Leguminosen sowie Raps
vergleichbare Werte, wohingegen die potentielle Artenvielfalt in Hackfriichten deutlich niedriger war
(Tabelle 54 und Abbildung 54). Das Potenzial der GAV im Ackerfutter lag zwischen Getreide und
Hackfriichten. Bei einer intensiven Produktion lag die GAV nur unwesentlich Gber dem Potenzial der
Hackfriichte. Wird hingegen weniger intensiv produziert, so kann die GAV durchaus dem Getreide
vergleichbare Werte erreichen. Im Wiesland ergab sich mit steigender Intensitat ein niedrigeres Potenzial
der Artenvielfalt. Im Fall einer sehr intensiven Wiese/Weide mit einer hohen Nutzungszahl, bei hoher
Dingung und intensiver Pflege erreichte die GAV Werte, die im Bereich der Hackfriichte lagen,
wohingegen extensives Wiesland eine gesamte Artenvielfalt aufweisen kann, die héher ist als jene von
Buntbrachen.
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Abbildung 54: Maximale und minimal erreichbare Gesamte Artenvielfalt der wichtigsten betrachteten Kulturen.

Vergleicht man die Differenz zwischen den Betriebstypen mit der moglichen Spannbreite der GAV fur diese
Kultur, so fallt auf, dass die unterschiedliche Bewirtschaftung, mit zwei Ausnahmen, nur geringfligige
Auswirkungen auf die GAV im jeweiligen Habitat hatte (Abbildung 55). Dies lasst sich teilweise dadurch
erklaren, dass eine durchschnittliche Bewirtschaftung angenommen wurde. Auf Praxisbetrieben kénnen die
Werte durchaus starker streuen. Tendenziell erreichte die Landbauform Bio in den Ackerkulturen, aufgrund
der geringeren Anzahl von Uberfahrten fir Dingung und Pflanzenschutz, aufgrund eines niedrigeren
Niveaus der Dingung und aufgrund der rein organischen Dingung eine leicht héhere GAV. Fur die
Naturwiesen ergab sich ein anderes Bild. Der Betriebstyp GVM BIO Berg weist in der wenig intensiven und
mittelintensiven Variante in beiden Kulturen jeweils eine deutlich niedrigere GAV auf. In den
Ursprungsdaten sind die Kulturen zwar als wenig- bzw. mittelintensive Naturwiesen modelliert, nach den
Kriterien von SALCA Biodiversitat entspricht die Anzahl der Nutzungen bzw. der Ertrag in diesen Kulturen
jedoch der nachst héheren Intensitatsstufe. Folglich wurden die Varianten in SALCA-Biodiversitat auch als
mittel bzw. intensive Naturwiesen betrachtet, aus Konsistenzgriinden jedoch die urspringliche
Bezeichnung beibehalten.

Okobilanz von Rind-, Schweine- und Gefliigelfleisch | September 2012

139



Anhang

25.0
20.0
Z 150
(O)
10.0
50 -
0.0 -
> % % % > by o) 8] L) Qo
0 n P 7] ® o] 2
& 5 o 5 o £ ® £ = o
- -— -— - -— [@)) = (@)]
£ £ £ £ x 5 = (=] >
= ) [} () o
2 Q o S c
£ £
@ = S £ =
E € g 3
2 %)
[
S5
v
Naturwiese Ackerkulturen

B Maximale GAV ®Minimale GAV ~ ®GVM OLN Tal MK OLN Tal B MK Bio Tal

Abbildung 55: Gesamte Artenvielfalt fir einzelne Kulturen in den vier betrachteten Betriebstypen im Vergleich zur
maximalen bzw. minimalen GAV, die in dieser Kultur erreicht werden kann. Zu beachten ist, dass die GAV die
Auswirkung der Bewirtschaftung auf die Biodiversitat im jeweiligen Habitat in der jeweiligen Hohenstufe angibt und kein
Indikator fir die absolute Anzahl von Arten ist.
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Tabelle 49: Der Rindviehmast zugeordnete betriebseigene Fliche in ha fiir die Betriebe GVM OLN

Tal (5611), MK OLN Tal (2211), MK Bio Tal (2221), GVM Bio Berg (2323).

Kultur

WGN
WGE
SGN
SGE
HAN
HAE
TRN
TRE

KM

SM

FR

EE

SOB

BB

BR
KWS04'
KW/
KWE09®
NWI
NWM
NWW
NWE
WEI
WEM
WEW
KWE03*
GD0805°
GD0801°
KWS08’

Wintergerste

Wintergerste (extenso)
Sommergerste

Sommergerste (extenso)
Sommerhafer

Sommerhafer (extenso)
Wintertriticale

Wintertriticale (extenso)
Kérnermais

Silomais

Futterrtiben
Sommereiweisserbsen
Sonnenblumen fiir Speisedl
Buntbrache

Rotationsbrache
Kunstwiese/Mahweide intensiv
Kunstwiese/Mahweide intensiv
Kunstwiese/Mahweide intensiv
Naturwiese/Mahweide intensiv
Naturwiese/Mahweide mittelintensiv
Naturwiese wenig intensiv
Naturwiese extensiv
Dauerweide intensiv
Dauerweide mittelintensiv
Dauerweide wenig intensiv
Kunstwiese/Mahweide intensiv
Griindiingung

Griindiingung

Kunstwiese/Mahweide intensiv

Gesamtflache [ha]

Zukauf Raufutter

NWI

Betrachteter Zeitraum: ' Apr-Dez, 2 Jan-Dez, ® Sep-Dez, * Jan-Mar, ° Aug-Mai, ° Aug-Jan, ” Aug-Dez

Naturwiese/Mahweide intensiv

5611

GVM OLN
Tal

0,48
0,41
0,05
0,05
0,01

0,21
0,17
0,10
3,86
0,01
0,16
0,12
0,03
0,05
0,19
1,72

1,56
0,94
0,47
0,18
0,34
0,21
0,10
0,27
2,99
0,61
0,67
14,91

0,51

2211

MK OLN
Tal

0,02
0,05

0,01
0,01
0,01
0,01
0,02

0,78
0,03

0,33
1,73
1,28
1,07
0,64
0,32
0,35
3,26
1,96
0,98
0,02
0,58
0,34
1,12
15,97

0,78

2221

MK Bio
Tal

0,20

0,05

0,15

0,10

0,09

0,39
2,13
1,40
2,75
1,65
0,82
0,57
2,96
1,78
0,89
0,25

0,25
1,37

17,79

1,04

2323

GVM Bio
Berg

0,01

1,46
1,95
1,22
0,33
0,64
0,86
0,54

7,03

0,08
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Tabelle 50: In der Rindviehmast eingesetzte Kraftfuttermischungen. Beriicksichtigt wurden alle
Komponenten ausser Kohlensaurer Kalk (KSK).

Futtermischung Mastvieh zu Futtermischung Milchvieh
Silage Getreide
Ertrag
Kultur . - = -
kg/ha OLN Bio OLN Bio
Anteil Flache Anteil Flache Anteil Flache Anteil Flache
% m?/t % mt % m?/t % m?/t

Koérnermais Bio 7777 16 % 205,7 30 % 385,8
Soja Bio 2 806 31 % 1104,8
‘E’;‘{g“terge“te 4 551 33 % 725,1
Winterraps Bio 2023 11 % 543,7 1% 49,4
\é\:;“te"ogge” 4542 10 % 2202
\é\:;“te”"’e'ze” 3306 16 % 4840 30 % 907,4
Kornermais 9 279 16 % 172,4 30 % 323,3
Maisstarke (DE) 7 364 7 % 95,1 7 % 95,1
Molasse 57 987 3% 5,2 3% 52 3% 52 3% 52
Soja 2 544 31 % 1218,6
Wintergerste 7 595 16 % 208,6
\é\;'t”;ﬁ;%ers‘te 6011 17 % 2855
Winterraps 3113 6 % 189,7
Winterraps (FR) 3020 3% 92,7 1% 33,1
Winterraps o
Extenso 2 683 2% 85,6
Winterroggen 8 349 5% 57,5
Winterroggen
Extenso 6 609 5% 78,7
Winterweizen 6 947 4 % 54,2 7% 101,6
}’l\:’ge”"’e'ze” 6753 8% 120,8 15 % 226.,6
YT 5736 4% 711 8 % 133,3
Extenso ° 0 ° ’
Summe 94 % 2 241 94 % 2 659 97 % 2 073 97 % 1317
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Tabelle 51: Uber den Kraftfuttereinsatz der Rindviehmast zugeordnete Fliache in m?.

Kultur GVM5g11N Tal
Kérnermais Bio

Soja Bio

Wintergerste Bio

Winterraps Bio

Winterroggen Bio

Winterweizen Bio

Kérnermais 4747
Maisstarke (DE) 2617
Molasse 142
Soja (BR) 33 547
Wintergerste

Wintergerste Extenso

Winterraps 5221
Winterraps (FR) 2 552
Winterraps Extenso 2 356
Winterroggen 1583
Winterroggen Extenso 2 166
Winterweizen 1491
Winterweizen (FR) 3327
Winterweizen Extenso 1957
Summe 61706

DE = Deutschland, FR = Frankreich, BR = Brasilien

2211
MK OLN Tal

774

12

499
683

79

243
542
319
3151

2221
MK Bio Tal

901

1693

115

2119

12

4 840

2323
GVM Bio Berg

104
558

275
111

244

48

1343
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Tabelle 52: Uber den Zukauf von Tieren bzw. Milchpulver der Rindviehmast zugeordnete Fliche in
m?. Zukauf erfolgt fiir 5611 aus Verkehrsmilch OLN Hiigel, fiir 2211 aus Miitterkiihe OLN Hiigel, fiir
2221 aus Mutterkiihe Bio Berg und fiir 2323 aus Verkehrsmilch Bio Berg.

5611 2211 2221 2323

Kultur GVM OLN Tal MK OLN Tal MK Bio Tal GVM Bio Berg

Tiere Milchpulver Tiere Tiere Tiere
Eigene Betriebsflachen
Wintergerste 147 13 14
Wintergerste Extenso 1274 112 243
Sommergerste 49 4
Sommergerste Extenso 294 26 57 32 10
Sommerhafer Extenso 147 13 0 36
Wintertriticale 98 9 29
Wintertriticale Extenso 686 60 329 10
Silomais 4367 382 3197 45
Speisekartoffeln 1
Futterriben 312 27
Sommereiweisserbsen 87 8 57
Buntbrache 61
Rotationsbrache 61
Kunstwiese/Mahweide intensiv ' 2209 193 1558 257 70
Kunstwiese/Mahweide intensiv 2 11446 1002 7948 1434 400
Kunstwiese/Mahweide intensiv > 8478 742 6142 880 225
Naturwiese/Mahweide intensiv 49016 4291 36461 36683 10313
Naturwiese/Mahweide mittelintensiv 29410 2575 21877 48910 13750
Naturwiese wenig intensiv 14705 1287 10938 30569 8594
Naturwiese extensiv 7417 649 5283 8625 2362
Dauerweide intensiv 26166 2291 17832 15375 4039
Dauerweide mittelintensiv 15699 1374 10699 20500 5386
Dauerweide wenig intensiv 7850 687 5349 12812 3366
Flachen aus dem Zukauf von Kraft- oder Raufutter
Kdrnermais Bio 901 470
Soja Bio 3 1307
Wintergerste Bio 1694 460
Winterraps Bio 117 680
Winterroggen Bio 246
Winterweizen Bio 2120 1071
Kdrnermais 650 568 2 113
NWI Zukauf 1686 710 4851 12696 3618
Soja (BR) 1497 175 2
Wintergerste 222 362 1
Wintergerste Extenso 304 496 1
Winterraps 249 50 0
Winterraps Extenso 112 22
Winterraps (FR) 132 46
Winterroggen 89
Winterweizen 161 166
Winterweizen Extenso 212 217 1
Winterweizen (FR) 360 369 1
Zuckerriiben 11 9 0 12 9
Summe 185542 18935 132937 193713 56545

Betrachteter Zeitraum: Apr-Dez, 2 Jan-Dez, ® Sep-Dez. FR = Frankreich BR = Brasilien
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Tabelle 53: Anbaudauer der einzelnen Kulturen in den verschiedenen Héhenlagen der Schweiz
sowie in Deutschland, Frankreich und Brasilien.

Kultur

WWN
WWE
WRN
WRE
WGN
WGE
SGN
SGE
HAN
HAE
TRN
TRE
WRAN
WRAE
KM

SM

KA

ZR

FR
SAB
EE

SO
SOB
BB

BR
KWS04
KWI
KWEQ9
KWEQ3
NWI
NWM
NWW
NWE
WEI
WEM
WEW
ZW0805
GD0805
ZW0801
GD0801
KWS08

Winterweizen

Winterweizen Extenso
Winterroggen

Winterroggen Extenso
Wintergerste

Wintergerste Extenso
Sommergerste

Sommergerste Extenso
Sommerhafer

Sommerhafer Extenso
Wintertriticale

Wintertriticale Extenso
Winterraps

Winterraps Extenso
Kérnermais

Silomais

Speisekartoffeln

Zuckerriiben

Futterriben
Sommerackerbohne
Sommereiweisserbsen

Soja Bio

Sonnenblumen

Buntbrache

Rotationsbrache
Kunstwiese/Mahweide intensiv
Kunstwiese/Mahweide intensiv
Kunstwiese/Mahweide intensiv
Kunstwiese/Mahweide intensiv
Naturwiese/Mahweide intensiv
Naturwiese/Mahweide mittelintensiv
Naturwiese wenig intensiv
Naturwiese extensiv
Dauerweide intensiv
Dauerweide mittelintensiv
Dauerweide wenig intensiv
Zwischenfutter, Uberwinternd
Grundingung

Zwischenfutter, n. Giberwinternd
Grundingung
Kunstwiese/Mahweide intensiv

Betriebseigen

Tal
284
284
304
304
293
293
143
143
143
143
304
304
324
324
173
133
153
193
203
162
146
137
148
364
212
259
364
267

74
364
364
364
364
364
364
364
273
273
153
153
138

Hugel
304
304
304
304
313
313
142
142
142
142
304
304
324
324
173
153
163
193
193
153
143
133
148
364
212
249
364
262

84
364
364
364
364
364
364
364
273
273
153
153
138

Anbaudauer in Tagen

Berg
324
324
324
324
313
313
142
142
142
142
324
324
344
344
173
143
163
193
193
153
143
133
148
364
212
239
364
257

95
364
364
364
364
364
364
364
273
273
153
153
138

' CH = Schweiz, 2 DE = Deutschland, ® FR = Frankreich, * BR = Brasilien
® = Wintererbse

CH'
303
303
303
303
303
303

334
334
152

152
212

153

121
121

364

Zukauf
DE? FR® BR*
303
303
334
273°

105
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Tabelle 54: Maximal und minimal erreichbare Gesamte Artenvielfalt der wichtigsten betrachteten
Kulturen.

Habitat | und Il Minimale GAV Maximale GAV
Hackfruchte 2,5 5,7
Leguminosen 3,4 71
Raps 3,8 7,8

E Sommergetreide 3,8 8,0
§ Wintergetreide 4,0 8,1
Rotationsbrache 4,5 9,8
Buntbrache 13,3 21,9
Kunstwiese 2,9 7,8
Naturwiese intensiv 3,6 9,2
Naturwiese mittelintensiv 6,5 17,0
(_% Naturwiese wenig intensiv 8,9 22,4
g Dauerweide intensiv 6,3 16,4
Dauerweide wenig intensiv 8,3 22,1
Naturwiese extensiv 8,9 22,4
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Tabelle 55: GAV der Kulturen in den Betriebstypen GVM OLN Tal, MK OLN Tal, MK Bio Tal, GVM Bio

Berg.
Kultur

WWN
WWE
WRN
WRE
WGN
WGE
SGN
SGE
HAN
HAE
TRN
TRE
WRAN
WRAE
KM

SM

KA

ZR

FR
SAB
EE

SO
SOB
BB

BR
KWS04
KWI
KWEQ9
KWEOQ3
NWI
NWM
NWwW
NWE
WEI
WEM
WEW
ZW0805
GD0805
ZW0801
GD0801
KWS08

Winterweizen
Winterweizen Extenso
Winterroggen
Winterroggen Extenso
Wintergerste
Wintergerste Extenso
Sommergerste
Sommergerste Extenso
Sommerhafer
Sommerhafer Extenso
Wintertriticale
Wintertriticale Extenso
Winterraps

Winterraps Extenso
Kérnermais

Silomais

Speisekartoffeln
Zuckerriben

Futterriiben
Sommerackerbohne
Sommereiweisserbsen
Soja Bio

Sonnenblumen
Buntbrache
Rotationsbrache
Kunstwiese intensiv
Kunstwiese intensiv
Kunstwiese intensiv
Kunstwiese intensiv
Naturwiese intensiv
Naturwiese mittelintensiv
Naturwiese wenig intensiv
Naturwiese extensiv
Dauerweide intensiv
Dauerweide mittelintensiv
Dauerweide wenig intensiv
Zwischenfutter, Gberwinternd
Griundiingung
Zwischenfutter, n. Uberwinternd
Grindiingung
Kunstwiese/Mahweide intensiv

5611
GVM OLN

Tal
55
55
5,6
5,6
55
55
54
52
54
52
54
55
52
5,6
3,6
3,6
3,7
3,4
3,6
5,0
4,8
53
55
20,5
7,2
4,4
4,4
4,8
7,6
5,0
10,4
16,3
16,6
8,2
9,9
15,7
7,4
6,9
7.4
6,9
5,1

2211
MK OLN

Tal

5,6
5,5
5,6
5,7
5,6
55
55
5,2
5,4
5,2
5,5
5,5
5,3
5,6
3,6
3,6
3,8
3,4
3,6
5,0
5,0
5,3
5,6
20,5
7,2
4,5
4.4
4,6
7,6
5,0
10,5
16,3
16,6
8,2
10,0
15,7
7.4
6,9
7.4
6,9
5,1

2221
MK Bio

Tal

6,3
5,8
6,3
5,8
6,3
5,7
6,0
54
6,0
54
6,3
5,7
5,9
5,6
3,8
3,8
3,8
3,7
3,7
5,0
5,0
5,1
54
20,5
7,2
5,0
4,9
5,0
7,6
5,6
10,5
16,3
16,6
9,2
9,9
15,7
8,0
6,8
8,0
6,8
54

2323
GVM Bio

Berg
6,3
57
6,3
57
6,3
5,7
5,8
53
59
54
6,3
57
59
55
3,8
3,7
3,8
3,7
3,7
5,0
5,0
5,1
54
20,5
7,2
4,7
4,8
5,0
7,6
5,6
59
11,6
17,0
5,1
9,3
16,2
7.9
6,8
7.9
6,8
53
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Tabelle 56: GAV der Kulturen, die durch den Zukauf von Remonten und Milchpulver den
Betriebstypen GVM OLN Tal, MK OLN Tal, MK Bio Tal und GVM Bio Berg zuzuordnen sind. Die
zuliefernden Betriebe sind Verkehrsmilch OLN Hiigel (2112), MK OLN Hiigel (2212), MK Bio Berg
(2223), Verkehrsmilch Bio Berg (2123).

5611 2211 2221 2323
GVM OLN MK OLN MK Bio GVM Bio
Kultur Tal Tal Tal Berg
VKM OLN H MK OLN H MK Bio B VKM Bio B

WWN Winterweizen 6,0 6,0 6,8 6,8
WWE Winterweizen Extenso 6,0 6,0 6,2 6,2
WRN Winterroggen 6,1 6,1 6,8 6,8
WRE Winterroggen Extenso 6,2 6,2 6,2 6,2
WGN Wintergerste 6,0 6,0 6,8 6,8
WGE Wintergerste Extenso 6,0 6,0 6,2 6,2
SGN Sommergerste 59 5,9 6,4 6,4
SGE Sommergerste Extenso 5,7 57 5,8 5,8
HAN Sommerhafer 59 59 6,5 6,5
HAE Sommerhafer Extenso 5,7 5,7 59 5,9
TRN Wintertriticale 59 59 6,7 6,7
TRE Wintertriticale Extenso 6,0 6,0 6,1 6,1
WRAN Winterraps 5,9 59 6,4 6,4
WRAE Winterraps Extenso 6,3 6,3 5,9 5,9
KM Kdérnermais 4,0 4,0 4,0 4,0
SM Silomais 3,8 3,8 3,9 3,9
KA Speisekartoffeln 3,9 3,9 3,9 3,9
ZR Zuckerriiben 3,7 3,7 3,9 3,9
FR Futterriiben 3,8 3,8 3,9 3,9
SAB Sommerackerbohne 54 54 54 54
EE Sommereiweisserbsen 5,4 54 54 54
SO Soja Bio 5,8 5,8 5,5 5,5
SOB Sonnenblumen 6,1 6,1 5,9 5,9
BB Buntbrache 21,4 21,4 21,4 21,4
BR Rotationsbrache 7,4 7,4 7,4 7,4
KWS04 Kunstwiese intensiv 4,2 4,2 4,6 4.6
KWI Kunstwiese intensiv 4,3 4.3 4.7 4,7
KWEO09 Kunstwiese intensiv 4.4 4.4 4.7 47
NWI Naturwiese intensiv 4.9 4.9 53 53
NWM Naturwiese mittelintensiv 10,0 10,0 57 57
NWW Naturwiese wenig intensiv 15,7 15,7 11,2 11,2
NWE Naturwiese extensiv 16,1 16,1 16,5 16,5
WEI Dauerweide intensiv 7,9 7,9 4.7 4,7
WEM Dauerweide mittelintensiv 9,7 9,7 9,2 9,2
WEW Dauerweide wenig intensiv 15,1 15,1 15,6 15,6

" VKM = Verkehrsmilch
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Tabelle 57: GAV der uber Kraftfutter- bzw. Raufutterzukauf der Mast zugeordneten Kulturen.

WWN
WWE
WRN
WGN
WGE
KM

ZR

FR

SO

EE
WRAN
WRAE
SAB
NWI

Winterweizen
Winterweizen Extenso
Winterroggen
Wintergerste
Wintergerste Extenso
Kérnermais
Speisekartoffeln
Zuckerriiben
Futterriben

Soja
Sommereiweisserbsen
Winterraps
Winterraps Extenso
Sommerackerbohne

Naturwiese intensiv

Tal
5,2
5,6
5,6
5,2
5,6
3,6
3,5
3,4
34

4,5
52
5,6
5,0
4,9

OLN

Huigel
5,3

Bio
Berg Tal
5,2 6,0

6,0
3,7

3,7
3,7
5,3
5,2
5,9

Ausland
Frankreich Deutschland Brasilien
5,0

5,3

n/a
4.6
5,0
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8.5. Anhang Sensitivitatsanalysen Rindermast

8.5.1. Umweltwirkungen je nach Wahl der Allokationsmethode
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Abbildung 56: Resultate pro kg Lebendgewicht (LG) Rindermast Schweiz (Stufe Hoftor) unter Verwendung eines
Allokationsfaktors von 0 % fir die zugekauften Kalber.

8.5.2. Verbessertes Endgewicht Mutterkuhhaltung
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Abbildung 57: Resultate pro kg Lebendgewicht (LG) Rindermast Schweiz (Stufe Hoftor) unter Verwendung eines
héheren Endgewichtes (388 kg) fur die Mutterkuhhaltung (Gbrige Parameter bleiben gleich).
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Anhang

8.6. Anhang Begleitgruppen Forschungsinitiative Coop-ART

Projektausschuss
Alig Martina
Allemann Philipp
Anwander Sybil
Cabernard Bruno
Gaillard Gérard
Grandl Florian
Messner Joachim
Mieleitner Johanna
Mérikofer Basil
Nemecek Thomas
Weingartner Urs
Winzeler Michael

Stakeholdergruppe
Althaus Peter

Bartschi Daniel
Binswanger Andreas
Dahler Josef
Feitknecht Ulrico
Fluckiger Daniel
Gafner Karin

Huber Hansuli

Kuchler Paul
Neuenschwander Niklaus
Schatzmann Christoph
Schlatter Christine
Schneider Regula
Stadler Thomas
Weingartner Urs
Werder Jakob

Zweifel Ruedi

Agroscope Reckenholz-Tanikon ART
Coop-Genossenschaft
Coop-Genossenschaft
Coop-Genossenschaft

Agroscope Reckenholz-Téanikon ART
Agroscope Reckenholz-Téanikon ART
Bell Schweiz AG

Agroscope Reckenholz-Téanikon ART
Coop-Genossenschaft

Agroscope Reckenholz-Tanikon ART
Coop-Genossenschaft

Agroscope Reckenholz-Tanikon ART

IP-Suisse
BioSuisse

Interessengemeinschaft der Coop Label Porcs Produzenten

Bell Schweiz AG
SuissePorcs
Schweizerischer Bauernverband
Proviande

STS

MOSEG

BLW

Bell Schweiz AG

Bell Schweiz AG
Mutterkuh Schweiz
BAFU

Coop Genossenschaft
UFA AG

Aviforum

Wissenschaftliche Begleitgruppe Animalca

Bachmann Hans-Peter
Dufey Pierre-Alain
Gazzarin Christian
Huguenin Olivier
Kreuzer Michael
Meier Matthias
Schlegel Patrick
Stoessel Franziska
Stoll Walter
Thomet Peter
Winzeler Michael
Zahner Michael

Agroscope Liebefeld-Posieux ALP
Agroscope Liebefeld-Posieux ALP
Agroscope Reckenholz-Tanikon ART
Agroscope Reckenholz-Tanikon ART
ETH

FiBL

Agroscope Liebefeld-Posieux ALP
ETH

Agroscope Liebefeld-Posieux ALP
HAFL (ehem. SHL) Zollikofen
Agroscope Reckenholz-Tanikon ART
Agroscope Reckenholz-Tanikon ART
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