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1 Einleitung

Die Mutterkuhhaltung ist eine sehr natirliche Haltungsform, die der Fleischerzeugung dient. Das Kalb
bleibt nach der Geburt bei der Mutter (ca. 5 bis 8 Monate) und saugt an ihrem Euter. Gemolken werden
Mutterkiihe nicht. Nach dem Absetzen werden die Kalber oft weiter (aus-)gemastet oder alternativ
zum Schlachten verkauft.

Die klassische Methode ist im Winter eine Stall- und in der Ubrigen Jahreszeit die Weidehaltung. In
wenigen Fallen ist die ganzjahrige Freilandhaltung moglich, wobei diese vor allem durch die
Bodenverhaltnisse und weniger durch die Rasse eingeschrankt wird.

Auch ist einleitend darauf hinzuweisen, dass ein Teil der Flachen, die fiir die Fitterung von Rindern
verwendet werden, oft Weideland ohne alternative Nutzung zur Beweidung ist.

Diese Art der Rindfleischerzeugung hat somit einerseits positive Auswirkungen auf die Umwelt,
einschlieRlich des Schutzes von Griinlandékosystemen und der Erhaltung des Bodenkohlenstoffs.
Andererseits ist diese Art der Lebensmittelerzeugung - wie jede andere Produktionsform - auch mit
unerwiinschten Emissionen verbunden. Einige dieser Emissionen aus der Nahrungsmittelproduktion,
die sogenannten Treibhausgase (THG), tragen zum Klimawandel bei.

Unterschiedliche Rindfleischproduktionssysteme weisen jedoch auch erhebliche Unterschiede in ihren
Gesamtemissionen sowie in der Zusammensetzung der THG-Emissionen auf. Vor diesem Hintergrund
sollen die Vor- und Nachteile verschiedener Rindfleischerzeugungssysteme, vor allem mit

Mutterkiihen, aufgezeigt werden.
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2. Vielfalt der Rindfleischproduktionssysteme

Es gibt zwei Hauptkategorien in der Rindfleischerzeugung (BRADE ET AL., 2007, OPIO ET AL., 2013,

MOGENSEN ET AL., 2015, RUVIARO ET AL., 2015, ROTZ ET AL., 2019):

e Rindfleisch aus der Mutterkuhhaltung und

e Rindfleisch als Koppelprodukt der Milcherzeugung.

Gleichzeitig unterscheiden sich die Produktionssysteme innerhalb jeder dieser beiden
Hauptkategorien in einer Vielzahl weiterer KenngréBen wie beispielsweise im Haltungssystem, im
Fltterungsniveau und/oder in der Zusammensetzung der Futterration bzw. in der genutzten Rasse
einschlieRlich in der Intensitat und Dauer der Endmast der (mannlichen) Nachkommen.

Vor allem die Mutterkuhhaltung ist aullerordentlich vielfaltig. Nicht nur die Vielzahl vorhandener
Rassen, sondern auch die Gestaltung der Haltung (Winterstallhaltung, ganzjahrige AulRenhaltung
usw.), der Weidenutzung (Portions-, Umtriebs- oder Standweide usw.), des Abkalbezeitraumes
(Winter-, Frihjahrsabkalbung, ganzjahrige Abkalbung usw.) oder die Zeit, die bendtigt wird, um
Schlachttiere zu produzieren, sind duflerst vielfaltig.

Detaillierte Auswertungen zeigen, dass die Fleischerzeugung mit Milchkiihen das klimafreundlichste
Verfahren (aus der Blickrichtung des CO,-FuRabdruckes je Einheit Rindfleisch) darstellt. Die glinstige
Klimabilanz ergibt sich vor allem daraus, dass hier das Rindfleisch als Koppelprodukt der
Milchproduktion anfallt (FLACHOWSKY UND BRADE, 2007, OPIO ET AL., 2013).

Seit 2000 wurden vor allem in Europa bzw. in Nordamerika Okobilanz- und Gesamtbetriebsmodelle
erarbeitet, um die Emissionen beispielsweise der verschiedenen Formen der Lebensmittelerzeugung
zu quantifizieren (DE VRIES ET AL., 2015).

Im Allgemeinen berechnen diese Modelle vor allem solche Emissionen, die auftreten, bevor die Rinder
den Betrieb zur Schlachtung verlassen. Diese Phase der Rindfleischproduktion ist die gré3te Quelle von
Treibhausgasemissionen und fir etwa 80 bis 85 % der mit dem Rindfleischkonsum verbundenen

Treibhausgasemissionen verantwortlich (ASEM-HIABLIE ET AL., 2018).

3. Definition von Carbon (CO;)-Footprints (CF)

Okobilanzen bzw. Life Cycle Assesments (LCA) sind ein definiertes Tool zur Messung méoglicher
Umweltwirkungen bei der Erzeugung eines bestimmten Produktes; beginnend bei notwendigen

Vorleistungen bis zum Verbrauch (,from cradle to grave’).
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Die Ergebnisse der Gesamtbewertung werden meist in Form von CO,-Footprints (CF) ausgedrtickt, d.h.
in der Regel als Kohlenstoffdioxid (CO,)-Aquivalente (CO,-eq) je Produkteinheit dargestellt (BRADE,
2014).

CF-Analysen sollten - zumindest bei tierischen Erzeugnissen - die Methan (CHa4)-, Lachgas (N;O)- und
Kohlendioxid (CO,)-Outputs bei der direkten Erzeugung (= On-Farm) sowie in den zugehorigen vor- und
nachgelagerten Bereichen (z.B. in der Futtererzeugung oder im Exkrementmanagement) umfassen und
eine sinnvolle Allokation (= Verteilung der entstehenden THG auf die verschiedenen Produkte der
Rinderhaltung [wie Milch oder Rindfleisch]) einschlieBen.

In der Abbildung 1 ist ein vereinfachtes Schema zur Quantifizierung von Treibhausgasen (THG) auf

Farmniveau dargestellt.

Input Output

CH, N,0 CO, NH,
Futter T T t T Rindfleisch
St_roh (Schlachtkorper)
Mineralstoffe Rindfleischerzeuqung |—>
etc. -

s | .

Kélber aus der Exkremente

Milchkuhhaltung } (Lagerung,
NO, Diinger)

Abb. 1: Vereinfachtes Schema zur Erfassung von Einflussfaktoren auf die THG-Bildung im Rahmen
der Rindfleischerzeugung vorrangig mit Mutterkiihen — eigene Grafik

Die Emissionen umfassen somit einerseits die tierseitigen Faktoren und andererseits die
Aufwendungen in den verschiedenen vor- bzw. nachgelagerten Produktionsphasen (Abb. 1).

In der Literatur findet man dariber hinaus differenzierte Bewertungen der tierischen Leistung (=
gewahltes Produkt) im Rahmen der Rindfleischerzeugung (z.B. kg CO,-eq je kg Kérpermassezunahme
(KMZ), kg COz-eq je kg Schlachtkérpermasse (SKM), kg CO,-eq je kg verpacktes Rindfleisch etc.)

Die Hohe der CO,-eqg-Footprints hangt somit einerseits von den berlcksichtigten Systemgrenzen und
andererseits von der Nutzleistung ab.

Der Verfasser hat deshalb bevorzugt nur solche CF-Auswertungen berlcksichtigt und vergleichend
gegenibergestellt, die moglichst mit denselben Systemgrenzen und vom gleichen Autorenteam

ermittelt wurden.
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4. Treibhauspotenzial gasformiger Emissionen

Treibhausgase verfiigen Uber ein unterschiedliches Erderwarmungspotenzial, das sogenannte "Global
Warming Potential" (GWP). Als RichtgrofRe dient meist die Klimawirksamkeit von Kohlendioxid (GWP
von CO; wird gleich 1 gesetzt), d.h. die Treibhauspotenziale anderer Stoffe werden relativ zu CO,
bemessen.

Das 100-jahrige Treibhauspotenzial (GWP1g0) ist die am hdaufigsten verwendete KenngréRe zur

Ableitung von CO,-Aquivalenten (CO,-eq). Aber es werden auch andere Metriken genutzt (Tab. 1).

Tabelle 1:

20- bzw. 100-jdhrige Werte fiir das Treibhauspotenzial (= Global Warming Potential, GWP) bzw.
des globalen Temperaturpotenzials (Global Temperature Potential, GTP) fiir biogenes Methan
(CH4) und Lachgas (N2O) nach verschiedenen Autoren

THG Autoren/Empfehlung
IPCC 1996 IPCC 2007* Myhre et al., 2013
GWP100 GWP100 GWPy GWP100 GTPy GTP1g0
CHa 21 25 84 28 67 4
N2O 310 298 264 265 277 234

*Empfehlung IPCC (2007): 1 kg CO2= 1 kg CO2-eq, 1 kg CHa = 25 kg CO2-eq; 1 kg N2O = 298 kg CO2-eq

Die GWP-Werte, die den verschiedenen THG zugewiesen werden, differieren - je nach verwendetem
Zeithorizont und Empfehlung - erheblich (Tab. 1).

Angesichts der Tatsache, dass im Rahmen der Rinderproduktion bedeutende Mengen an Methan
emittiert werden, variieren die aggregierten CO,-eq-FuBabdriicke je nach den genutzten GWP-
Kennwerten deutlich. Dies wiederum kann gewichtige Auswirkungen auf die Bewertung verschiedener

Arten der Rindfleischerzeugung haben (LYNCH, 2019).

5. Emissionen entlang des gesamten Produktionssystems

Methan (CHs) aus der enterischen Fermentation, einem Teil des Verdauungsprozesses von
Wiederkdauern, bei dem Kohlenhydrate durch mikrobielle Aktivitdit abgebaut werden, ist im
Allgemeinen die groRte Emissionsquelle in der Rindfleischerzeugung (NGUYEN ET AL., 2010, LYNCH, 2019).
Acker- und pflanzenbauliche MaBnahmen verursachen demgegeniiber vor allem Emissionen in Form
von CO; aus der Verbrennung von Energietragern bei der Bodenbearbeitung, Pflege, Ernte, Transport
und Lagerung der Futtermittel sowie bei der Erzeugung und dem Einsatz von Produktionshilfsmitteln,

wie Diinger und Pflanzenschutzmittel.
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Der Umfang der Betriebsmittel-bedingten Emissionen hadngt u.a. von der Intensitat der
Futtererzeugung und dabei vor allem vom N-Diingereinsatz ab.

Eine weitere, dem Pflanzenbau zuzuordnende Emissionsquelle ist die Lachgasbildung im Boden. Sie ist
wiederum von der N-Quelle und der N-Gabe, aber auch von den klimatischen Bedingungen und den
spezifischen mikrobiellen Aktivitdten im Boden, abhangig (FLACHOWSKY ET AL., 2011).

Die Art und Weise der Futtermittelerzeugung beeinflusst auch die Kohlenstoffbilanz des Bodens.
Typischerweise bindet Grasland Kohlenstoff, wahrend der Anbau beispielsweise von einjahrigen
Pflanzen wie Getreide vorzugsweise Kohlenstoff freisetzt (VELLINGA ET AL., 2004; UMWELTBUNDESAMT,
2022).

Es gibt verschiedene Griinde, warum Ackerbdden regelmaliig weniger CO; speichern als Grasland. Zum
einen werden Pflanzen auf Ackerboden mit dem Ziel angebaut, irgendwann (fast vollstdndig) geerntet
zu werden. Dadurch bleibt nur ein kleiner Teil der Pflanzen auf dem Acker zurtick, wodurch weniger
Kohlenstoff in den Boden eingetragen werden kann. Auf dem Grasland hingegen bleiben alle
Pflanzenreste erhalten und werden durch Mikroorganismen nach und nach zersetzt. So kann mehr
Kohlenstoff in den Boden gelangen und dort eingelagert werden. Zum anderen verandern weitere
ackerbauliche MaRnahmen, wie Pfligen und/oder Diingen, die Zusammensetzung der Humusschicht.
Dies fuhrt oft dazu, dass Teile des gespeicherten CO, wieder an die Atmosphéare abgegeben werden.
AulRerdem ist aufgrund der ganzjadhrigen Vegetation der Boden auf Dauergriinland gegeniliber
Austrocknung und Erosion z.B. durch Wind besser geschiitzt.

Der THG-Beitrag von Bodenkohlenstoffinderungen kann daher in einem Rindfleischsystem, das auf
Weide und Grassilage basiert, anders sein als in einem System, das hauptsachlich auf Maissilage und
Getreide basiert (LYNCH, 2019, ROTZET AL. 2019).

Tierische Ausscheidungen erzeugen weitere Emissionen, wobei ein Teil des organischen Gehalts als
zuséatzliches CH4 und dariber hinaus Stickstoff als Lachgas (N,O) verloren gehen. Generell fiihren
Stickstoffeintrage (z.B. in Form von Giille) in landwirtschaftliche Béden zu weiteren N,O-Emissionen,

wahrend die Ausbringung von Kalk zugehdorige Kohlendioxid (CO,)-Emissionen beeinflussen.

6. Komplexitat der THG-Emissionen in der Mutterkuhhaltung - ein Beispiel

Flr jede Mutterkuhgruppe (je eine Herde mit 10 Mutterkihen einschlieBlich Nachwuchs) wurden der
erforderliche Energie- und Futterbedarf und daraus wiederum die (zu erwartenden) Emissionen

beispielhaft abgeleitet (DAMMGEN, BRADE ET AL., 2014).

Bewertet wurden:
e die gesamten und die jahrlichen gasférmigen Emissionen einer Herde (ohne Futterbereit-
stellung) mit anfangs 10 Muttertieren und

e die gasférmigen Emissionen je Kilogramm Schlachtkdrpergewicht.
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Flr die Bilanzierung der Emissionen einer Mutterkuhherde (mit anschlieRender Stallmast der Bullen
und Farsen) wurden die in Abbildung 2 dargestellten Unterkategorien mit den dort genannten
Zahlenverhaltnissen genutzt.

Vereinfacht wurde unterstellt, dass die mittlere Nutzungsdauer der Mutterkiihe 5 Jahre betragt.
Erschwerend kam hinzu, dass neben den Haltungsformen fiir die Mutterkilhe, Remonten oder
Mastbullen auch die Tierverluste, das Abkalbeergebnis und/oder die Schlachtkérpergewichte zu
bewerten waren (Abb. 2).

Folgende Haltungsformen wurden weiter vorausgesetzt:

¢ Winterstallhaltung der Mutterkiihe und Remonten auf Stroh im Laufstall-Offenfrontstall,

¢ Weidehaltung (Umtriebsweide) der Mutterkiihe und ihrer Nachkommen (April bis
Oktober),

¢ einheitliche Ausmast der zur Fleischerzeugung zur Verfligung stehenden Nachkommen bis

zum 18. Lebensmonat im Laufstall mit Fllissigmist.

Die Emissionen der Treibhausgase CH; und N>O werden mit Hilfe des GWP in CO,-Emissionen
umgerechnet. Verwendet wurden GWPcys von 25 und GWPn20 von 298 kg kgt CO,-eq (IPCC, 2007).
Die gasformigen Emissionen aus der Verdauung und aus der Lagerung von Exkrementen der in

Abbildung 1 dargestellten Beispielsherde sind nachfolgend zusammengestellt (Tab. 2):

v

10 Mutterkiihe I T

* B
44 Kalbungen mit 44 lebenden Kiélbern

) S— § e By :

== i m i i i i

21 Bullenkélber 21 Farsenkalber
- C
1 Ltecnnea: | cncccadacamas
e s
| I |
" 10 Férsen zur i
20 Mastbullen 10 Mastféarsen Remontierung o
ARR
1 1 1
1 1 n
A\ 'l 'l \AA
nutzbare Produkte Veruste
8 Mutterkiihe als Schlachtkiihe 2 Mutterkiihe, 2 Kalber
20 Mastbullen, 10 Mastfarsen 1 Mastbulle, 1 Mastfirse

Abb. 2: Schematische Darstellung der Rindfleischerzeugung mit einer Fleischfleckvieh-Mutterkuh-
herde; bestehend aus 10 Kiihen bei einer vorausgesetzten Nutzungsdauer von 5 Jahren

Anm.: Ausgezogene Pfeile: lebende Tiere; gestrichelte Pfeile: Verluste. A: Verluste unter den
Mutterkiihen; B: Verluste wahrend des Kalbens und nach dem Kalben; C: Verluste unter Jung- und
Mastrindern. Zahlenangaben im Bild gerundet (DAMMGEN, BRADE ET AL., 2014).
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Tabelle 2:

Tierseitige Emissionen je kg Schlachtkorpermasse fiir die
gewihlte Fleischfleckvieh-Herde)

Gasformige Einheit Emissionen je kg
Emissionen* Schlachtkérpermasse**
CH4 kg kgl CH4 0,66

N2O kg kg* N,O 0,0120
THG*** kg kg CO-eq 20,1

NH3 kg kg‘l NH3 0,117

Anmerkung: *bericksichtigt werden hier beispielhaft nur die Emissionen aus der Verdauung und der

Exkrementenlagerung; **Schlachtkérpermasse: Mutterkiihe; 420 kg; Mastbullen: 408 kg; Mastfarsen: 328 kg;

genutzte GWP: GWPcna =25 und GWPn20 = 298 (IPCC, 2007); YQuelle: DAMMGEN, BRADE ET AL., 2014

Es zeigt sich, dass die Mutterkiihe selbst den entscheidenden Beitrag bezlglich der entstehenden

gasformigen Emissionen liefern (Tab. 3).

Tabelle 3:
Energieaufnahme und Emissionen je Tier und Lebensspanne 0 in der Herde*
KenngroBe Einheit Mutter- Kalber Mast- Mast- Farsen z.
kiihe bullen farsen Remont.
Energieaufnahme (Futter)
ME | G Tier' &' | 196,9 3,16 37,7 30,1 44,7
Emissionen
CHsaus kg Tier! 9 609 3,41 97,5 83,4 67,6
Verdauung
CH4 aus Lager kg Tier! 9 13,9 0,17 10,8 8,44 2,98
N,O aus Lager kg Tier! 9 2,95 0,00 0,45 0,35 0,67
NH; kg Tier! 9 95,0 0,32 23,0 20,8 16,1

*Quelle: DAMMGEN, BRADE ET AL., 2014

Auffallig sind die grolen THG-Unterschiede fiir die verschiedenen Tierkategorien. Sie sind vor allem
durch deutliche Unterschiede in der Lebensspanne bedingt (Abb. 2). Zusatzlich weisen Mastbullen und
Mastfarsen unterschiedliche Gewichtszunahmen auf.

Die CHs-Emissionen aus dem Lager sind fir Mastbullen und -farsen sehr viel groBer als bei
Mutterkiihen und Remonten. Erinnert werden muss an dieser Stelle, dass die Tiere wahrend der Mast
in Stallen mit Fllssigmist gehalten werden und die anaerobe Garung im Lager groBe CHi-Mengen

freisetzt (DAMMGEN ET AL., 2014).
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7. CF fir verschiedene Rindfleischproduktionssysteme
7.1 Fleischerzeugung mit Milch- bzw. Mutterkiihen aus globaler Sicht

Nach Schatzungen der FAO entstehen weltweit im Mittel ca. 46,2 kg CO;-eq pro kg
Schlachtkérpermasse (SKM) im Rahmen der Rindfleischerzeugung (OPIO ET AL., 2013).

Gleichzeitig ist ein deutlicher Unterschied in der Emissionsintensitdt beziglich der
Rindfleischerzeugung mit Milchkuh- bzw. Mutterkuhherden anzuerkennen. Die THG-Emissionen fir
Rindfleisch aus den spezialisierten Mutterkuhherden sind — aus globaler Sicht - fast viermal so hoch

wie die aus den Milchkuhherden (67,8 vs. 18,4 kg CO,-eq pro kg SKM — vgl. Abb. 3).

kg CO,-eq/kg Schlachtkdrper
80
67,8
60
40 32,0
20 18,4
7,7
0
Rindfleisch aus d. Rindfleisch aus d. Rindfleisch von Rindfleisch von
Mutterkuh- Mutterkuh- Milchkiihen Milchkiihen
haltung; haltung; und deren und deren
global Westeuropa Nachkommen; global Nachkommen;
Westeuropa

Abb. 3: Emissionen aus der Rindfleischerzeugung; basierend auf verschiedenen
Produktionssystemen und in unterschiedlichen Teilen der Welt (Daten: OPIO ET AL., 2013) - eigene
Grafik Anmerkung: genutzte GWPs: GWPCH4 =25; GWPNZO =298

Die geringeren THG-Emissionen in der Rindfleischerzeugung mit Milchkiihen wird durch die
gleichzeitige Erzeugung von Milch und Fleisch sichergestellt. Dadurch werden die THG-Emissionen
reduziert, die dem Fleisch von gemerzten Milchkiihen (bzw. deren Nachkommen) zugeschrieben
werden. Auf der anderen Seite tragt die Mutterkuhhaltung die gesamte Emissionslast, da nur ein
Produkt (= Rindfleisch) erzeugt wird.

Gleichzeitig ist eine enorme Variabilitdt in der Emissionsintensitdt zwischen den verschiedenen
Regionen (= Produktionsgrundlagen) anzuerkennen (Abb. 3).

Die hochsten Emissionsintensitaten finden sich in den Entwicklungsregionen: Siidasien, Subsahara-
Afrika sowie Lateinamerika (OPIO ET AL., 2013). Wichtige Griinde fiir die hohen Emissionen aus der
Rindfleischerzeugung mit Mutterkihen sind hier die relativ geringe Verdaulichkeit des Futters (=

geringe Futterqualitaten), niedrige Schlachtgewichte und ein haufig hohes Schlachtalter.
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Der CO,-FuRabdruck von Rindfleisch aus Lateinamerika umfasst zusatzlich auch solche Emissionen im
Zusammenhang mit zugehorigen Landnutzungsanderungen (= durch die Ausweitung von Weideland in
bewaldete Gebiete). Folglich ist hier wiederum die Landnutzungsdnderung ein Hauptgrund fir

vergleichsweise hohe Emissionen aus der Rinderhaltung in dieser Region (OPIO ET AL., 2013).

7.2 CFin der Rindfleischerzeugung mit Mutterkiihen in Nordwesteuropa

MOGENSEN ET AL. (2015) haben den Effekt einer unterschiedlichen Intensitat der Rindfleischerzeugung
mit Mutterkiihen in Nordwesteuropa detailliert untersucht.

Ein intensives Rinderfleischsystem basiert hier oft auf Charolais- oder Fleischfleckvieh-Mutterkiihen.
Die Kihe und Kalber stehen an ca. 165 Tagen im Jahr auf der Weide. Kiihe und junge Farsen werden
im Winter in Tiefstadllen gehalten. Die Kiihe kalben im Frihjahr. Die jahrliche Remontierungsrate im
Mutterkuhbestand betragt 20 % und das Erstkalbealter der Mutterkiihe ca. 24 Monate. Bullenkalber
werden - nach intensiver Ausmast im Stall - mit ca. 630 kg Lebensmasse geschlachtet (Abb. 4).
Extensive Systeme basieren oft auf der Nutzung schottischer Hochlandrinder (oder &hnlicher
Rinderrassen). Die Weidedauer umfasst ca. 180 Tagen im Jahr (Abb. 4). Bevorzugt genutzt werden hier
Naturweiden mit geringerem Ernteertrag/ha. Das Kalben findet im Friihjahr statt. Das Alter bei der
Erstkalbung betrdgt ca. 36 Monate und das Schlachtalter fur Bullenkdlber 22 Monate (bei einem

Schlachtgewicht (Bullen) von 430 kg). Weitere KenngrofRen sind in Abbildung 4 zusammengestellt.

D kg CO2/ kg Schlachtkérper O Landverbrauch (m?kg Schlachtkérper)

kg CO,/kg Schlachtkérper Landverbrauch (m2/kg Schlachtkérper)
40 300
%0 29,7/ ,‘
25,4 200
20 @
100
10
0 0
extensive Mutterkuhhaltung intensive Mutterkuhhaltung
(Schottisch Highl.); Schl.-alter d. Bullen: (Fleisch-Fleckvieh); Schl.-gew. Bullen:
22 Mon.; Gewicht (Bullen): 430 kg; 633 kg (intensiver Ausmast im Stall);
EKA d. Miitter: 36 Mon., Weidegang: 180  EKA d. Miitter: 24 Mon.; Weidegang:
Tage/Jahr 165 Tage/Jahr

Abb. 4: Treibhausgasemissionen (THG) verschiedener Systeme der Rindfleischerzeugung mit
Mutterkiihen in Nordwesteuropa und zugehorige Landnutzung (MOGENSEN ET AL., 2015) - eigene
Grafik Anm.: Global Warming Potential: CO,: 1; CHa4: 25; N,O: 298
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Der CO,-FuRabdruck fir ein kg Schlachtkérpermasse (SKM) einschlielich der zugehorige
Ressourcenverbrauch (= Landnutzung) unterscheidet sich zwischen den beiden Intensitatsstufen der
Rindfleischerzeugung deutlich (Abb. 4).

Gleichzeitig unterstiitzt die Studie den Fakt, dass sich die CF fiir Rindfleisch aus verschieden intensiven
Produktionssystemen signifikant unterscheiden konnen (WILLIAMS ET AL., 2006, NGUYEN et al., 2010,

BEAUCHEMIN ET AL., 2010, CROSSON ET AL., 2011, NGUYEN ET AL., 2012).

7.3 CF in der Rindfleischerzeugung mit Mutterkiihen in den USA

RoTz ET AL (2019) untersuchten die Umweltauswirkungen der US-amerikanischen
Fleischrinderproduktion innerhalb von sieben verschiedenen Regionen. Diese Regionen wurden in
erster Linie auf der Grundlage des vorherrschenden Klimas und der verfligbaren Ressourcen
(natdrliche und vom Menschen beeinflusste) einschlielich genutzter Managementpraktiken definiert.
Die Betriebsmerkmale waren regional sehr unterschiedlich, mit kleineren Betrieben und hoheren
Besatzraten im Osten bis hin zu sehr groRRen Betrieben (einschlieBlich Feedlots) und niedrigen
Besatzraten in den trockeneren Regionen des Westens. Weitere wichtige Unterschiede betrafen die

praktizierte Tierhaltung, die Futtermittelproduktion und/oder die Verwendung von Diingemitteln.

Es wurden partielle Okobilanzen vom Typ ,Cradle-to-Farm-Gate’ durchgefiihrt, um die jahrlichen THG-
Emissionen, den fossilen Energieverbrauch bzw. den (,blauen’) Wasserverbrauch zu bestimmen. Der
,blaue’ Wasserverbrauch wird vor allem durch die mogliche Bewdsserung im Pflanzenbau (=
Futtererzeugung), das Tranken der Tiere und die regelmaRige Reinigung der Stallanlage bestimmt

(ROTZETAL., 2019).

Die Gesamtfuttermenge, die zur Erzeugung von 1 kg Schlachtkérpermasse (= Rindfleisch) verbraucht
wurde, betrug im Mittel ca. 22 kg TS. Der Gesamtverbrauch setzte sich aus ca. 82 % Raufutter, 11 %
Getreide und 7 % Neben- und Abfallfuttermitteln zusammen. Dies bedeutet, dass nur etwa 10 bis 15
% des in der US-Rindfleischproduktion genutzten Futters aus Quellen stammen, die auch fiir den
menschlichen Verzehr geeignet sind (ROTZ ET AL., 2019). Einige weitere interessante Ergebnisse sind in

Abbildung 5 dargestellt.
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1 THG-Emissionen O Wasserverbrauch (Blue water)
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Abb. 5: THG-Emissionen und Wasserverbrauch je kg erzeugte Schlachtkérpermasse (SM) auf Basis
der Mutterkuhhaltung in verschiedenen Regionen der USA (ROTZ ET AL., 2019) - eigene Grafik
Anm.: Treibhauspotenzial gegeniiber CO,: CH, 28-fach; N,O: 265-fach

Die ermittelten CO»-FuRabdriicke variieren zwischen 20 bis 30 kg CO»-eq /kg SKM (Abb. 5).

Wie bereits in anderen Studien gezeigt wurde, war der Hauptverursacher der THG-Emissionen das
enterische CH, (56 % der Gesamtmenge — vgl. ROTZETAL., 2019).

Aufgrund der grofRen Unterschiede in der Nutzung von Bewdsserungsanlagen variierte gleichzeitig der
Verbrauch von ,blauem’ Wasser je nach Region/Produktionssystem stark (Abb. 5). Er schwankte
regional zwischen 200 | bis 15.000 I/kg SKM, wobei eine intensive Bewd&sserung vor allem in den

westlichen US-Regionen erfolgte.

7.4 CF in der Rindfleischerzeugung mit Mutterkiihen in Brasilien

Die Rindfleischerzeugung in Slidamerika ist auch fiir den europaischen Verbraucher von Wichtigkeit,
da die EU ein bedeutender Rindfleischimporteur ist.
RUVIARO ET AL. (2015) haben den CF pro 1 kg Korpermassezunahme (KMZ) fir verschiedene
Rindfleischproduktionssysteme im siidlichen Brasiliens analysiert. In der Studie wurden Aberdeen
Angus-Rinder verschiedenen Haltungssystemen zugeteilt:

e extensive Nutzung einer Natur-nahen Weide bzw.

e Nutzung einer verbesserten Naturweide (Abb. 6).
Vorausgesetzt wurde gleichzeitig eine unterschiedliche Dauer und Intensitdt der landeslblichen

Ochsenmast.
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CO,-eq/kg Korpermassezunahme
50
42,6
40
29,6
30 ‘
20
10 ‘
0
Mutterkuhhaltung Mutterkuhhaltung (verbesserte
(extensive, naturnahe Weide); Weide + Weidelgras);
Absetzalter: 180 Tage; Absetzalter: 180 Tage;
Mast der Ochsen bis 430 kg Mast der Ochsen bis 430 kg
(Schlachtalter: 30 Mon.) (Schlachtalter: 24 Mon.)

Abb. 6: CF fiir die Rindfleischerzeugung mit Mutterkiihen einschlieBlich Ochsenmast in
(Stid-)Brasilien (Daten: RUVIARO ET AL., 2015) - eigene Grafik
Anm.: Global Warming Potential: CO3: 1; CHa4: 25; N,O: 298 (IPCC,2006)

Der CF variiert von 29,6 kg CO,-eq/kg KMZ bis 42,6 kg CO,-eq/kg KMZ (Abb. 6). Auch hier bestétigt sich,
dass das Grinlandmanagement, die Wahl geeigneter Flitterungsstrategien und die Intensitdt der
Ausmast der Ochsen (nach Absetzung von den Muttertieren) die THG-Emissionen nachhaltig

beeinflussen (Abb. 6).

8 Vergleich verschiedener Fiitterungssysteme und Intensitat der
Weidenutzung
8.1 Futterungssysteme

Rationen mit hoherem Konzentrat-/Energiegehalt (z. B. Getreide oder Soja) fuhren generell zu
geringeren CHs-Emissionen, da sie besser verdaulich und gleichzeitig energiereicher sind (FLACHOWSKY
UND BRADE, 2007). Auch der CF fir Fleisch von mit Gras gefiitterten Rindern ist im Allgemeinen weniger
emissionseffizient, wenn die Methanbildung (wie z.B. in der GWP100-Metrik) hoch bewertet wird (DE
VRIES ET AL., 2015, LYNCH, 2019).

Ein Vergleich von Gras-gefitterten und Nicht-Gras-gefiitterten Rindfleischsystemen - bei Nutzung
einer alternativen Metrik, wie beispielsweise dem 100-jahrigen globalen Temperaturpotenzial
(GTP1go), ldsst demgegeniiber oft einen giinstigeren CT fir Rindfleisch erwarten, wenn die Rinder

vorrangig mit Gras geflittet wurden (LyNcH, 2019).
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8.2 Nutzungsintensitat von Griinland und Biodiversitat

Die Griunlandnutzung findet man vorzugsweise dort, wo eine ackerbauliche Nutzung aufgrund der
klimatischen und/oder der geomorphologischen Gegebenheiten nicht moglich oder unwirtschaftlich
ist. Hohe Niederschlage bzw. hohe Grundwasserstiande, extreme Hangneigungen bzw. hohe
Tongehalte des Bodens kennzeichnen oft klassische Griinlandstandorte. Das Vorhandensein einer
ganzjahrig geschlossenen Pflanzendecke auf dem Griinland verhindert gleichzeitig einen Bodenabtrag
durch Wasser- und/oder Winderosion (ZisTL, 2021). Als Kohlenstoffspeicher tragt es dartiber hinaus
zum Erhalt der Bodenfruchtbarkeit und zur Klimaregulation bei. Auch fiir den Tourismus spielt ein
Landschaftsbild mit Wiesen und Weiden eine groRe Rolle.

Trotz einer allgemein hohen Wertschatzung in der Gesellschaft nimmt leider die traditionelle
Grinlandnutzung - besonders in benachteiligten Standorten in Deutschland - kontinuierlich ab. In
umweltsensiblen Gebieten darf Dauergriinland deshalb hier weder umgewandelt noch gepfliigt
werden. In den anderen Gebieten benoétigt der Landwirt eine Genehmigung der zustandigen Behorde,
wenn er die Nutzungsart derartiger Flachen andern will (ZisTL, 2021).

DIEPOLDER ET AL. (2016) haben die Effekte unterschiedlicher Schnittintensitatsstufen auf Griinland in
Bayern untersucht. Ihre Untersuchungen zeigen, dass die Nutzungsintensitdt malRgeblich - neben den
Ertragen von Grinlandflachen - auch die zugehérige Biodiversitat auf dem Griinland beeinflusst (Abb.

7).

Mittlere Artenzahl (je 25 m?)
42
36
30 |
24
18 : g
12
6

0
1 2 3 4 5 6
Nutzungsintensitat (jahrliche Schnittnutzung)

Abb. 7: Vegetationskundliche KenngroRe 'mittlere Artenzahl' bei unterschiedlicher
Nutzungsintensitat des Griinlands (DIEPOLDER ET AL., 2016) - eigene Grafik
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Detaillierte vegetationskundliche Auswertungen bestatigten einen signifikanten Zusammenhang
zwischen der Artenzahl bzw. dem Graseranteil und der Nutzungsintensitat des Griinlands (DIEPOLDER ET
AL., 2016).

Mit zunehmender Nutzungsintensitat findet eine Verschiebung der Anteile von Grasern, Krdautern und
Leguminosen statt: Wahrend der Anteil der Graser zunimmt, sinkt der Anteil von Krautern und
Leguminosen. Insgesamt kommt es bei steigender Nutzungsintensitdt zu einer Einschrankung des
Artenpools. Bei sechs Schnitten pro Jahr ist WeiR-Klee oft nur noch die einzige verbleibende
Leguminosen-Art (DIEPOLDER ET AL., 2016).

Rinder neigen dazu, Pflanzenarten mit geringerer Futterqualitat einschliellich deren Standorte auf der
Weide zu meiden. Allerdings konnten PAULER ET AL. (2020) hier deutliche Rassenunterschiede - speziell
bei geringen Futterqualitdten - zeigen. So nutzen Schottische Hochlandrinder - im Vergleich zu
Intensivrassen - auch weniger beliebte und geschmackvolle Pflanzen.

Es bleibt unbestritten, dass die Produktionsleistung von Hochlandrindern (und anderen extensiven
Rassen wie Hinterwalder, Grauvieh u.a.) unter intensiven Haltungs-/Fiitterungsbedingungen geringer
als von Intensivrassen ist. Ihr Vorzug besteht somit darin, mit weniger Futter und geringeren
Futterqualitaten zu Recht zu kommen. Das Hochlandrind (und ahnliche Rassen) eignet sich somit
speziell fur die Beweidung nédhrstoffarmer Weiden. Es tragt so zur Erhaltung naturnaher
Graslandschaften bei, die fiir hochproduktive Rassen ungeeignet sind.

Obwohl es verlockend ist, die Zuchtziele in Richtung einer hoheren Leistung zu dndern, deuten
vorliegende Daten darauf hin, dass viele dieser Vorteile verloren gehen wiirden, wenn Hochlandrinder
auf eine hohere Produktivitat (zuklinftig) gezlichtet werden wiirden.

Die Einbeziehung von extensiven, kleinrahmigen Rinderrassen ist somit eine Schliisselstrategie, um
niedrigproduktives Griinland effizient - trotz hoher THG-Emissionen je kg produziertes Rindfleisch - zu

nutzen und deren Biodiversitat zu erhalten (PAULER ET AL., 2020).

9 Tragt ein Verzicht oder Minderverzehr von Fleisch zur Emissionssenkung bei?

Dieser Ansatz wird immer wieder gern diskutiert. Prinzipiell ist es richtig, dass der Verzehr von weniger
Lebensmitteln tierischer Herkunft zu geringeren Tierbestanden und damit zu weniger Emissionen aus
der Nutztierhaltung fiihrt.

Der hohe Verzehr von Lebensmittel tierischer Herkunft in Europa bzw. in Nordamerika und Ubrigen
Teilen der Welt hat oft nichts mehr mit Bedarfsdeckung an Aminosauren und Spurennahrstoffen zu
tun, sondern dient vor allem der Genussbefriedigung.

Ein geringerer Verzehr wire fiir viel Biirger, speziell fir die vielen Ubergewichtigen, durchaus

vorteilhaft. Andererseits darf nicht (bersehen werden, dass der Anteil an der weltweit aus den
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Verdauungsvorgangen der Wiederkdauer stammenden Methanmenge relativ gering ist, so dass selbst
eine Halbierung des Fleischverzehrs (in diesen Landern) vergleichsweise eine nur geringe Auswirkung
auf die globale Methan- bzw. Lachgasbildung hat. Auch dadurch bedingt, dass ein zunehmender
Verzehr von Gemise im Vergleich zu Getreide, oft eine hohere Umweltbelastung (z.B. im
Wasserverbrauch), damit einhergeht. So lieRen sich in 2020 in Deutschland - nach Berechnungen des
Umweltbundesamtes - 38 Mio. t CO,-Aquivalente THG-Emissionen (= knapp 5 % der
Gesamtemissionen Deutschlands) direkt auf die Tierhaltung zurlickfiihren (0.V., 2021).

In den USA verursacht die US-Landwirtschaft etwa 10 % der gesamten jahrlichen US-THG-Emissionen.
Auf die Nutztierhaltung entfallen auch hier ,nur’ etwa 4 % der gesamten US-THG-Emissionen (DILLON
ET AL., 2021)

Damit sollen allerdings nicht die globalen Bemihungen zur Senkung der THG-Emissionen generell in

Frage gestellt werden.

Diskussion

Leider wird die Rindfleischproduktion haufig nur aus der Blickrichtung einer emissionsintensiven
Lebensmittelerzeugung dargestellt. Korrekterweise sind jedoch immer auch die Vorteile der
Fleischerzeugung mit Mutterkiihen zu nennen, wie die Griinlandnutzung an Standorten, an denen eine
ackerbauliche Nutzung aufgrund der klimatischen und der geomorphologischen Gegebenheiten nicht
moglich oder ungiinstig ist, einschlieBlich der Bereitstellung von Okosystemdienstleistungen und der

Forderung des landlichen Raumes (Abb. 8).

Nutzung von Griinland

einschl. Splitterflichen, Hanglagen THG-Reduzierung, Umweltschutz

Sicherstellung der Biodiversitat
vor Ort

Arbeitswirtschaftliche Aspekte,
Nebenerwerbslandwirtschaft

EinfluBfaktoren
auf die Mutter- hohe Produktqualitat, regionale
kuhhaltung Erzeugung, Nischenprodukte

\ Erhéhung der Attraktivitat des

landlichen Raumes

Vermeidung einer
Landnutzungsénderung

Bkonomie, Wirtschaftlichkeit

Abb. 8: Verschiedene Aspekte der Mutterkuhhaltung, die regelmaRig auch Zielkonflikte beinhalten

Dabei bleibt das (ibergeordnete Ziel aller kiinftigen Rindfleischproduktionssysteme, den CO,-
FuRabdruck soweit wie moglich zu reduzieren (O’BRIEN ET AL., 2020). Zur Reduzierung des CO,-

FuRabdrucks von Rindfleisch sind zwischenzeitlich viele Optionen verfiigbar (Abb. 9).
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Flitterung
Griinlandmanagement verbessern
Raufutterqualitét steigern
Intensitat d. Kraftfutternutzung (Endmast)
Sojaschrot durch emissionsarme
Alternativen ersetzen (z. B. Rapsschrot);
Futterzusétze nutzen (3-NOP etc.)

Tier-seitige Mdglichkeiten

+hohe tagl. Zunahme/ Schlachtalter optimieren
Tiergesundheit verbessern

+EKA (Kiihe) optimieren; hohe Abkalberat;
wenig Kalbeprobleme/Schwergeburten
«standortbezogene Rassennutzung/ gezielte
Kreuzung; Nutzung von gesextem Sperma

Kohlenstoffbindung férdern Minderungsstrategien Energieverbrauch
+Dauergriinlandflachen erhalten/ bzgl. entstehender « Nutzung Solarenergie
vergréBern THG-Emissionen in der |<«—| ° energiesparende Beleuchtung
*Hecken/Baume pflegen und/oder » Anpassung d.Traktorleistung an

pflanzen Rindfleischerzeugung
mit Mutterkiihen
/ \
Bodenfl‘uchtbarkeit/Dl"lngung Exkremente/Dungmanagement
-Verbesserung d. pH-Wert des Bodens Verlangerung der Weidesaison (falls méglich)
(Kalkung) ’ Saure-Applikation in Flissigmistkanélen;

- Optimierung d. mineral. Diingereinsatzes umweltfreundliche Giille- bzw. Festmist-

; A : lagerung/Kompostierung
» Leguminosen in die Grasnarbe ein- T i
arbeiten (Klee) Nutzung Nitrifikations- bzw. Urease-Hemmer;

- Mineraldiinger durch Mist ersetzen emissionsarme Gillestreuer; Gilleinjektion
Biogaserzeugung

die Feldarbeitsaufgabe etc.

Abb. 9: Minderungsstrategien bzgl. entstehender THG-Emissionen in der Rindfleischerzeugung mit

Mutterkiihen - eigene Grafik

Wichtige (generelle) Optionen zur Reduzierung des CO»-FuBabdruck von Rindfleisch sind die

Verbesserung der Tierproduktivitdt, die Erhdhung der Futterqualitdt sowie die Verbesserung der

Bodenfruchtbarkeit und der Nutzungseffizienz von Diingemittel oder auch die Vergarung von

Tierexkrementen in Biogasanlagen (Abb. 10).

Diese Minderungsoptionen wirken sich oft gleichzeitig positiv auf die Wirtschaftlichkeit der

Rindfleischerzeugung aus. Sie haben oft auch einen positiven Einfluss auf andere wichtige

UmweltvertraglichkeitsmafRnahmen, beispielsweise auf die NH3-Bildung (ASEM-HIABLIE ET AL., 2018).

Abb. 10: Die Griinlandnutzung wird zukiinftig wieder gefordert werden. Tierhalterinnen und

Tierhalter sollen ab 2023 fiir Mutterkiihe eine Prdmie von 77 € je Tier erhalten (Foto: W. Brade)
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Eine weitere interessante Emissionsminderungsoption ist auf einzelbetrieblicher Ebene durch einen
ressourcenschonenden Pflanzenbau, wie beispielsweise die Forderung des Weillklees auf Griinland,
moglich (O’BRIEN ET AL., 2020). Diese Minderungsoptionen wirken sich gleichzeitig positiv fiir den Erhalt

einer hohen Biodiversitat auf dem Griinland aus.

Zusammenfassung
Rindfleischerzeugung mit Mutterkiihen: eine Alternative zur
Nutzung von Grinland

Rindfleisch ist ein Schlisselprodukt aus der Rinderhaltung und stammt entweder aus der Mutterkuh-
oder der Milchkuhhaltung.

Zahlreiche Auswertungen zeigen, dass die Fleischerzeugung mit Milchkiihen das klimafreundlichste
Verfahren (aus der Blickrichtung des CO,-FuRabdruckes je Einheit Rindfleisch) darstellt. Die glinstige
Klimabilanz ergibt sich vor allem daraus, dass hier das Rindfleisch als Koppelprodukt der
Milchproduktion anfallt.

Die THG-Emissionen fiir Rindfleisch aus der Mutterkuhhaltung sind - aus globaler Sicht - fast viermal
so hoch wie die von den Milchkuhherden.

Allerdings sind mit der Rindfleischerzeugung mit Mutterkiihen notwendigerweise auch zugehorige
Vorteile zu nennen, wie die Griinlandnutzung an Standorten, an denen eine ackerbauliche Nutzung
aufgrund der klimatischen und der geomorphologischen Gegebenheiten nicht moglich oder ungiinstig
ist, einschlieRlich der Bereitstellung von Okosystemdienstleistungen und der Férderung des landlichen
Raumes.

Dariber hinaus werden, speziell auch bei extensiven Formen der Rindfleischerzeugung wertvolle
Biotope und/oder Kulturlandschaften erhalten und damit die Biodiversitat geférdert.

Die Rindfleischerzeugung mit Mutterkiihen liefert somit nicht nur ein hochwertiges Nahrungsmittel
und weitere Produkte (wie Dung, Haute und Haare sowie Knochen und Hoérner) sondern kann auch -
dem Standort richtig angepasst - viele positive Auswirkungen auf die Umwelt, einschlielich des
Schutzes von Griinlandékosystemen und der Erhaltung der Biodiversitat und des Bodenkohlenstoffs

haben.
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Abstract
Beef production with suckler cows: an alternative to the use of

grassland

Beef is a key product in cattle farming and comes from either suckler cows or dairy cows.

Numerous evaluations show that meat production with dairy cows is the most climate-friendly process
(from the perspective of the CO,-footprint per unit of beef). The favorable climate balance is mainly
due to the fact that beef is here a by-product of milk production.

The GHG-emissions for beef from suckler cow husbandry are - from a global perspective - almost four
times as high as those from dairy cow herds.

However, meat production with specialized suckler cows always has associated advantages, such as
the use of grassland in locations where arable use is not possible or unfavorable due to the climatic
and geomorphological conditions, including the provision of ecosystem services and the promotion of
rural areas .

In addition, especially in the case of extensive forms of beef production, valuable biotopes and/or
cultivated landscapes are preserved, thus promoting biodiversity.

Beef production with suckler cows thus not only provides high-quality food and other products (such
as dung, hides and hair as well as bones and horns) but can also - correctly adapted to the location -
have many positive effects on the environment, including the protection of grassland ecosystems and

conservation biodiversity and soil carbon.
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