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Vorwort

Klimawandel und Klimaschutz geht alle an.

Klimawandel geschieht — weltweit: Die Auswirkungen auf Mensch und Natur, auf Wirtschaft
und Gesellschaft, aber auch auf die Politik sind seit Jahren spiirbar und werden noch weiter
zunehmen.

Die Land- und Forstwirtschaft steht in der Skala der betroffenen Sektoren ganz oben. Unwet-
ter, Dirre und Hitze aber auch neue Krankheiten und Schadlinge bedrohen unsere Kulturen und
gefédhrden die Ernten. Bauern produzieren unter freiem Himmel und sind von allen Wirtschafts-
bereichen den Auswirkungen des Klimawandels am unmittelbarsten ausgesetzt: Eine einfache
Wahrheit, deren Konsequenzen vielen Menschen fremd sind.

Gleichzeitig wachsen die Anforderungen an die Landwirtschaft enorm: Die Weltbevdlkerung
nimmt jahrlich um 80 Millionen zu. Der Anteil der Menschen, die halbwegs im Wohlstand leben,
wird sich in den kommenden Jahren auf 4,9 Milliarden verdoppeln (John Naisbitt). Um alle zu er-
nahren, muss die Nahrungsmittelproduktion bis 2050 um iiber 50 Prozent steigen. In Anbetracht
der Bedrohung durch den Klimawandel ist diese Aufgabe mehr als herausfordernd.

Die néchste Herausforderung: Kohle, Erd6l und Erdgas missen langfristig und nachhaltig durch
erneuerbare Alternativen ersetzt werden. Pflanzenproduktion, die angewandte Photosynthese,
ist dabei die zukunftsweisende Technologie, die Basis fiir die Biodkonomie. Denn der Prozess
der Photosynthese speichert Sonnenenergie in Form von Kohlehydraten, Eiweistoffen und Fet-
ten, indem Kohlendioxid in den Pflanzen gebunden wird. Als ,Abgas” entsteht dabei Sauerstoff:
Dieser Prozess ist an Genialitat nicht zu bertreffen.

Die vorliegende Beratungsbroschiire soll dariiber informieren, wo es die Land- und Forstwirt-
schaft in der Hand hat, aktiven Klimaschutz zu betreiben und wie unter der Voraussetzung einer
nachhaltig produzierenden Landwirtschaft der TreibhausgasausstoR verringert werden kann.

Gleiches muss aber auch fiir alle anderen Sektoren der Volkswirtschaft gelten. Das werden wir
auch einfordern. Denn eines ist sicher: Zunehmende Wetterkapriolen machen heute schon der
Land- und Forstwirtschaft Leben und Arbeiten schwer und erhéhen unvermeidlich das Wirt-
schaftsrisiko.




Klimawandel — die Grundlagen

Klimawandel entsteht durch den standig steigenden AusstoR an
Treibhausgasen wie CO,, Methan (CH,), Lachgas (N,0) und fluorier-
te Kohlenwasserstoffe (FCKWs).

CO, entsteht im Wesentlichen durch Verbrennungsprozesse und ist
mengenmalig das wichtigste Treibhausgas.

Methan entsteht als Stoffwechselprodukt anaerober (sauerstoff-
freier) Abbauprozesse organischer Substanz. Nachweislich hat die
Landwirtschaft einen malgeblichen Anteil an den Methanemis-

Klimaschutz

sionen. Wiederkduer und Nassreisfelder emittieren betrachtliche
Mengen an Methan.

Lachgas entsteht im Zuge des Stickstoffkreislaufes. Man rechnet,
dass etwa ein Prozent des Stickstoffes aus der Diingung (mine-
ralisch, organisch aber auch von Leguminosen gebundener Stick-
stoff) im Zuge der N-Mineralisierung zu Lachgas abgebaut wird.
Lachgasemission ist daher gewissermafen ein natiirlicher Prozess.
Lachgas ist als Treibhausgas sehr aggressiv — es wirkt 300 Mal so
klimaschadlich wie CO,.
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Die diinne Atmosphére der Erde macht unseren Planeten erst be-
wohnbar. Einerseits durch den Sauerstoffgehalt der Luft —anderer-
seits wirkt die Atmosphére als Temperaturregulator, denn ein Teil
der Sonnenenergie wird an gewissen Partikeln der Atmosphéare
absorbiert und nicht abgestrahlt. Wie in einem Treibhaus bleibt
ein Teil der Energie gespeichert — erst dadurch wird unser Planet
bewohnbar. Ohne diesen Treibhauseffekt ldge die Durchschnitts-
temperatur der Erde bei minus 18 Grad C.

Allerdings ist seit dem Einsetzen der Industrialisierung die Zu-
sammensetzung der Atmosphdre aus der Balance gekommen.
Durch den AusstoR von Kohlendioxid (im Wesentlichen durch das
Verbrennen fossiler Energie) aber auch anderer Treibhausgase
wie Methan, Lachgas oder halogenierter Verbindungen (FCKWs)
wurde die Atmosphare mit diesen Gasen (berfrachtet. Durch das
vermehrte Riickhalten der Sonneneinstrahlung heizt sich die At-
mosphéare immer mehr auf. Seit etwa 100 Jahren ist ein kontinu-
ierlicher Temperaturanstieg festzustellen, der in den letzten 20
Jahren sehr deutlich ausfiel. Einen betréchtlichen Anteil hat auch
der durch héhere Temperaturen verursachte groRere Wassergehalt
der Atmosphére. Auch Wasserdampf in der Atmosphére ist ein Kli-
magas. Je hoher die Temperaturen, desto gréRer der Effekt — ein
Teufelskreis.

Die osterreichische Treibhausgasbilanz

Jedes EU-Land erstellt eine jahrliche Treibhausgasbilanz, fiir Os-
terreich ist daflir das Umweltbundesamt zusténdig.

Aus der Graphik ist ersichtlich, dass die Land- und Forstwirtschaft
einen Anteil von 9 % (oder ca. 7,5 Mio. t COZ-AquivaIente) an den
nationalen Treibhausgasemissionen verursacht. Insgesamt betru-
gen diese zuletzt etwa 84 Millionen Tonnen COZ-AquivaIente (je-
des Treibhausgas wird in CO, umgerechnet). Pro Kopf der Bevdlke-
rung sind das ca. 10 t/Jahr.

Die groRten Emittenten sind Industrie und Verkehr. Problembereich
Nummer 1 sind die verkehrsbedingten Emissionen, die anstatt zu-
rickzugehen in den letzten 25 Jahren um iber 50 % angestiegen
sind.
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Abbildung 2: Quelle: Umweltbundesamt, Klimaschutzbericht 2014



Trend des TreibhausgasausstoRes in Osterreich seit 1990.

Verlauf der dsterreichischen THG-Emissionen und Kyoto-Ziel
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Abbildung 3: Quelle: Umweltbundesamt, Klimaschutzbericht 2014

Insgesamt ist in Osterreich der THG-AusstoR riicklaufig. Die (ambi-
tionierten) Ziele des Kyoto-Protokolls werden aber nicht erreicht.

Anteil einzelner Treibhausgase an den Gesamtemissionen in
Osterreich (dargestellt in CO,-Aquivalent)
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Abbildung 4: Quelle: Umweltbundesamt (2014a)

Aus der Graphik ist ersichtlich, dass etwa 85 % des Treibhausgas-
AusstoBes auf CO, entfallt.

Der Sektor der Land- und Forstwirtschaft

Die Land- und Forstwirtschaft in Osterreich ist primar Opfer des
Klimawandels, aber zu einem geringen Anteil — in Osterreich zu 9
Prozent — auch Verursacher. Die aus der Landwirtschaft kommen-
den Treibhausgase und mdgliche Losungsansatze zur Reduktion
sind wie folgt dargestellt.

Methan

Die Rinderhaltung verursacht jahrlich etwa ca. 3 Millionen Tonnen
CO, Aquivalente. Diese sind seit 1930 um 16 % gesunken.

Allgemeines

Wiederkauer sind durch ihr Vormagensystem in der Lage, kohlen-
hydratreiche d. h. im speziellen auch rohfaserreiche Futtermittel
z. B. Wiesengras, Klee, Silomais usw., die fiir den Menschen nicht
genieRbar sind, in hochwertige Lebensmittel wie Milch und Fleisch
umzuwandeln. Dies ist durch die Umwandlungsprozesse der Mik-
roorganismen im Pansen wie Bakterien, Protozoen und anaerobe
Pilze moglich. Beim Abbau dieser Futtermittel im Pansen entstehen
fliichtige Fettsauren wie Essigsaure, Propionsaure und Butterséure.
Speziell bei der Fermentation von Zellulose und Hemizellulose aus
dem Grinlandfutter bilden sich groRe Mengen an Essigsaure und
anderen fliichtigen Fettsdauren. Ein Nebenprodukt dieser Fermen-
tation sind gréRere Mengen an Wasserstoffmolekiilen (H,). Die
Wasserstoffmolekiile werden von methanogenen Mikroorganis-
men an CO, gebunden — Methan entsteht, welches von den Tieren
ausgestofRen wird.

Nur mit Hilfe dieser mikrobiellen Fermentation von Griinland kon-
nen Wiederkduer Energie gewinnen bzw. stehen dem Wiederkduer
die Pansenmikroben selbst als wertvolle Proteinquelle zur Verfi-
gung. Ohne die Mikroben im Verdauungstrakt von Wiederkdauern
ware die Nutzung von Griinland durch den Menschen nicht moglich
bzw. kdnnte daraus keine Milch und kein Fleisch veredelt werden.
Andere Mdglichkeiten der Griinlandverwertung und Offenhaltung
der Landschaft gibt es nicht! Die Methangasproduktion hangt so-
mit im Wesentlichen von den Griinlandfldchen und den darauf ge-
haltenen Wiederkduern ab.




Methanmenge

Die Menge des freigesetzten Methans hangt daher direkt mit der
Menge an verdautem rohfaserreichem Futtermaterial (Grundfutter)
zusammen. Nachdem in Osterreich seit Anfang der 60er Jahre die
Grinlandflache um fast ein Fiinftel abgenommen und sich auch der
Rinderbestand im selben Zeitraum um rund 25 % verringert hat,
hat der Methangasausstol durch die Wiederkduerverdauung in
Osterreich deutlich abgenommen.

Methanemissionen aus der Rinderhaltung — Hintergriinde
und Ansétze fiir ReduktionsmaBnahmen

Die gebildete Menge an Methan héngt aber auch direkt mit der
Futteraufnahme und Leistung der Tiere zusammen. Je Kilogramm
Trockenmasseaufnahme liegt die Menge an gebildetem Methan
zwischen 12 und 36 g. Das bedeutet, dass aufgrund héherer Fut-
teraufnahme und Leistung (Milchmenge, Tageszunahmen) der
Methanausstol§ pro Rind angestiegen, die Anzahl der Rinder aber
deutlich gesunken ist. Damit ist auch der Riickgang der Emissio-
nen zu erklaren. Die héhere Futteraufnahme kommt neben hohe-
ren Grundfuttermengen besonders durch die Verfiitterung héherer
Kraftfuttermengen zustande. Methan wird aber besonders durch
die Verdauung von strukturreichen Futtermitteln gebildet. Je ho-
her der Anteil an zellulosehaltigen Faserstoffen in der Ration liegt,
desto mehr Methan wird gebildet. Daher sollte als MaRnahme zur
Verringerung der Methanemissionen méglichst junges, gut verdau-
liches, rohfaserarmes Grundfutter produziert und verfiittert wer-
den. Altes, tiberstandiges, rohfaserreiches oder aus Extensivlagen
stammendes Futter verstarkt die Methanproduktion.

Zusammenhang Futteraufnahme und Methanbildung
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Abbildung 5: Einfluss der Hohe der Futteraufnahme auf die tagliche Methan-Bildung
bzw. die Methan-Ausscheidung in Prozent zur Bruttoenergieaufnahme (Ration: 50 %
Grassilage, 50 % Kraftfutter). (Quelle: FLACHOWSKY, Ziichtungskunde, 79,

S. 417-465, 2007)

Bezogen auf die produzierte Einheit Milch bzw. Fleisch sind leis-
tungsbetonte Tiere effizienter bei der Verwertung der zugefiihrten
Energie und erzeugen pro Einheit weniger Methan als Tiere mit
niedrigerer Leistung bzw. extensiver Futterung. Will man daher
den Methan-Ausstoll bei Wiederkduern senken, ist einer der ef-
fektivsten Ansatze, mit méglichst geringer Anzahl von Tieren mog-
lichst hohe Leistungen zu erzielen.

Zusammenhang Milchleistung und Methanbildung
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Abbildung 6: CH,-Emissionen bei der Milcherzeugung durch die Fermentationspro-
zesse im Pansen bzw. Dickdarm von Holstein-Kiihen. (Quelle: FLACHOWSKY, Ziich-
tungskunde, 79, S. 417-465, 2007)

Auch in der Rindermast tritt der gleiche Zusammenhang zu Tage:
mit steigender Tageszunahme steigt die Methan-Produktion je
Tier, die Methan-Emission je Kilogramm erzeugtem Rindfleisch
sinkt jedoch.

Zusammenhang Gewichtszunahme und Methanbildung
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Abbildung 7: CH,-Emissionen bei der Mastbullenzeugung im Pansen bzw. Dickdarm
bei unterschiedlichen Gewichtszunahmen. (Quelle: FLACHOWSKY, Ziichtungskunde,
79, S. 417-465, 2007)

Resiimee:

Der Pansen der Wiederkauer hat sich in Jahrmillionen auf die Ver-
wertung von faserreichen Futtermitteln spezialisiert. Jeder einsei-
tige Eingriff zur Methan-Senkung hat daher Nebenwirkungen zur
Folge.

Bei einer leistungsbetonten Rinderhaltung sind die Emissionen je
Produktionseinheit (Milch, Fleisch) geringer als bei einer extensi-
ven Produktion. Allerdings spielen andere Aspekte wie Offenhal-
tung der Kulturlandschaft oder Erhalt der Artenvielfalt ebenfalls
eine wesentliche Rolle. Regionen mit iberwiegender Griinland-
wirtschaft waren ohne Wiederkduer (Rinder) als Kulturlandschaft
in der heutigen Form nicht aufrechtzuerhalten. Erst durch die Be-
wirtschaftung durch Wiederkduer wird eine Griinlandregion zum
Nahrungsmittelproduzenten.



Aus Sicht der Fiitterung kénnen folgende Beitrége zur Reduzierung
der Methan-Emissionen geleistet werden:
e Fiitterung zellwandarmer und starkereicher Rationen

¢ Anstreben einer geringen Essigsadure- und hohen Propionséure-
Bildung im Pansen

e Einsatz verschiedener Fettquellen

e Einsatz von Grundfuttermitteln mit schnell fermentierbaren Zell-
wandbestandteilen und hoher Passagerate der nicht abbaubaren
Zellwandbestandteile. Daher junges, faserarmes Grundfutter
einsetzen, rechtzeitig Grundfutter ernten bzw. Tiere auf junge
Weiden treiben.

e Gute Leistungen bei Milch und Fleisch anstreben. Somit wird bei
ausreichender Produktion weniger Methan gebildet.

e Aufzucht von Jungrindern beschleunigen, damit sie méglichst
rasch in die produktive Phase kommen.

¢ Hohe Nutzungsdauer anstreben, damit weniger Nachzucht not-
wendig ist.

Lachgas

Der Stickstoffkreislauf ist ein komplexes System zwischen At-
mosphéare — Boden — Bodenmikroorganismen und Pflanze. Lach-
gasentwicklung ist Teil des natiirlichen Stickstoffkreislaufes. Ein
kleiner Teil des Stickstoffes im Boden — egal aus welcher Quelle
er kommt, Mineraldiinger, Wirtschaftsdiinger oder auch von Legu-
minosen gebundener Stickstoff — wird zu Lachgas umgewandelt.
Das Problem bei Lachgas ist, dass es als extrem klimaschadlich
eingestuft ist. Aus einem Kilo Stickstoff, der zu Lachgas umgewan-
delt wird, entstehen nahezu 500 kg COZ-AquivaIente. Schon sehr
geringe Lachgasmengen, die im Zuge des Stickstoffkreislaufes
entstehen, sind daher hinsichtlich Klimaschutz' als problematisch
zu sehen.

Unter folgenden Bedingungen wird das ,Ausgasen” von Lachgas
aus dem Boden gefordert

e Hoher Wassergehalt des Bodens

® Hohe Bodentemperatur im Winter

© Hoher Gehalt an gel6stem organischen Kohlenstoff

e Hoher Nmin-Gehalt des Bodens

© Paula Péchlauer




Maglichkeiten in der Bewirtschaftung Lachgasemissionen
zu reduzieren:

Der Wassergehalt des Bodens und die Bodentemperatur sind fak-
tisch nicht beeinflussbar.

Allerdings kann man hohe Nmin-Werte vermeiden. Das heil3t kon-
kret: keine Diingung, wenn kein Bedarf besteht. Die Intentionen
des vorsorgenden Gewdasserschutzes, umgesetzt mit dem Aktions-
programm Nitrat, decken sich sehr gut mit den Anforderungen des
Klimaschutzes. Das heif3t:

e Keine Diingung im Herbst, wenn keine Nahrstoffaufnahme mehr
erfolgt.

¢ Wirtschaftsdiingergabe in den Bestand bzw. vor Mais so knapp
wie méglich vor dem Anbau.

e Finsatz von Chlorophylimessgeraten bzw. Durchfiihrung von Bo-
denuntersuchungen zur Feststellung des pflanzenverfiigharen
Stickstoffs fiir die bedarfsgerechte Diingung.

Indirekter Klimaschutz durch optimale Wirtschaftsdiinger-
anwendung:

Je besser der Wirtschaftsdiinger verwertet wird, umso mehr Ein-
sparpotential gibt es fiir mineralischen Diinger. Nachdem die Pro-
duktion von einem Kilo Reinstickstoff-Mineraldiinger etwa ein Kilo
Erdgas an Energie braucht (das verbrannt ca. 3,3 kg CO,-Emissio-
nen verursacht) werden mit optimierter Wirtschaftsdiingeranwen-
dung auch Energie und CO,-Emissionen gespart.

Jedes Kilo Reinstickstoff mineralisch eingespart, spart den Ver-
brauch von einem Kilo Erdgas und somit 3,3 kg CO,-Emissionen.

Durch die hohe Klimasché&dlichkeit des Lachgases soll man dem
Stickstoffkreislauf besonderes Augenmerk schenken. Jedes Kilo-
gramm Stickstoff im Boden, welches zu Lachgas wird, verursacht
nahezu 500 kg COZ—Aquivalente an Treibhausgasen.

Schweinehaltung — Verbesserung der Stickstoff-Effizienz
durch néhrstoffangepasste Fiitterung

Die Verbesserung der Stickstoff-Effizienz und damit die Verringe-
rung der Stickstoff-Ausscheidungen in der Schweinehaltung sind
ein indirekter Beitrag zur Vermeidung klimarelevanter Gase. Durch
gezielte Fiitterungsmalknahmen verringert sich der Stickstoffanfall
im Wirtschaftsdiinger. In der Folge wird der Anteil an Ammoniak,
der aus Stallen und Wirtschaftsdiingerlagern in die Luft gelangt,
minimiert und damit der Eintrag von Ammoniak als Ausgangssub-
stanz fiir die Lachgashildung in Bdden reduziert. Die Vermeidung
von Ammoniak-Emissionen hat gleichzeitig einen weiteren Um-
welteffekt: Ammoniak zahlt neben Schwefeldioxid und Lachgas zu
den Gasen, die zur Bodenversauerung beitragen und ist zudem eine
Vorldufersubstanz von Feinstaub

Die nahrstoffangepasste Fiitterung wird in der Schweinehaltung
bereits in gréBerem Umfang praktiziert. Abhéngig von der techni-
schen Ausstattung eines Betriebes sind mehrere Varianten mdg-
lich und teilweise am Betrieb relativ einfach umsetzbar:

e (Gezielte Rationsgestaltung anhand von Futteruntersuchungen

und dem Einsatz von Mineral- und Ergdnzungsfuttermitteln
passend zu den Komponenten und dem Leistungsabschnitt der
Tiere.
Untersuchungen des Futtermittellabors Rosenau zeigen, dass
beispielsweise die Eiweilgehalte von Getreide und Mais sehr
stark schwanken und stark von Standard-Tabellenwerten abwei-
chen konnen. Vor allem bei Feuchtmaisprodukten sollte der tat-
sdchliche Feuchtegehalt regelméaRig kontrolliert und die Ration
darauf eingestellt werden.

e Phasenfiitterung in den verschiedenen Alters- und Leistungs-
gruppen
Zuchtsauen: Trage- und Saugendfutter
Ferkel: Saugferkelbeifutter, Absetz- und Ferkelaufzuchtfutter
Schweinemast: zweiphasige Fiitterung bis hin zur Multiphasen-
flitterung

Die genannten Fiitterungsmallnahmen verringern nicht nur den
Stickstoffanfall sondern rechnen sich auch: In der Schweinemast
werden ca. 60 % des Futters in der Endmast verbraucht. Der Nahr-
stoffanspruch (Eiwei3, Aminosauren, Mineralstoffe) sinkt iiber die
Mastdauer und die Futterverwertung verschlechtert sich. Mit der
Phasenfiitterung konnen ,teure” Eiweilkomponenten und damit
Futterkosten gespart werden. Bei gut angepassten Rationen sind
die Leistungsparameter (tdgliche Zunahmen, Muskelfleischanteil)
nicht beeinflusst.

Nebeneffekte sind eine Entlastung des Stoffwechsels der Schwei-
ne und eine Verbesserung der Stallluft.

Weiterhin gilt: Alle MaBnahmen, die zur Verbesserung der Futter-
verwertung und damit der taglichen Zunahmen in der Schweine-
mast beitragen (z. B. Tiergesundheit, Futterhygiene, Stallklima),
verbessern die Stickstoff-Effizienz.

CO,-Emissionen

Die Landwirtschaft verbraucht jahrlich etwa 220.000 Tonnen
(= 260 Millionen Liter) Diesel (Quelle: Statistik Austria, Ge-
samtenergiebilanz 2013). Bei der Verbrennung von einem Liter
Dieselkraftstoff entstehen ca. 2,6 kg CO,. Der Dieselverbrauch
der Land- und Forstwirtschaft verursacht somit ca. 680.000
Tonnen CO,-Emissionen.

Vereinfacht kann folgendes gesagt werden: Jeder Liter ein-
gesparten Dieselkraftstoffes reduziert die Treibhausgasemis-
sionen um 2,6 kg.

Pro Hektar Ackerflache rechnet man von Anbau bis Ernte mit
einem Dieselverbrauch von ca. 90120 Liter. Im Grinland/
Futterbau liegen die Werte je nach Nutzungshaufigkeit bei ca.
70-120 Liter/Hektar.

Ecodriving

Unter dem Titel ,ecodriving” versteht man das maglichst kraft-
stoffsparende Fahren bzw. Bewegen von Fahrzeugen.

MaRnahmen zum Treibstoffsparen miissen dabei nicht teuer sein.
Als Landwirt kann man sich ganz bewusst und sofort fiir das Kraft-
stoffsparen entscheiden und gleichzeitig einen gezielten Beitrag
zum Klimaschutz leisten.



Einige Grundsitze

¢ Fahren im optimalen Drehzahlbereich
Der spezifische Kraftstoffverbrauch sinkt mit steigender Mo-
torenauslastung. Im Teillastbereich kann die Motorauslastung
durch eine Reduktion der Motordrehzahl erhéht werden, sodass
der Verbrauch bei gleicher Leistung sinkt.
Als Faustregel gilt: Fahren bei ca. 70 % der Nennleistung und
Nenndrehzahl — hier liegt bei den meisten Arbeitsvorgangen der
verbrauchsoptimale Betriebspunkt.
Beim Neukauf eines Traktors kann man durch gezieltes Verglei-
chen der Motorkennlinien durchaus Unterschiede im Verbrauch
bei gleicher Leistung feststellen.

¢ Keine unprofessionellen Reparaturen

Unprofessionelle Reparaturen kénnen zu drastischen Mehrver-
brauchen fiihren. Aufgeschweif3te Scharspitzen kénnen das Ab-
gleiten des Erdstromes erschweren und zu Mehrverbrauchen von
bis zu 10 Liter Kraftstoff/Hektar fithren. Im Griinland ist darauf zu
achten, dass Erntegerdte mit scharfen Messern betrieben wer-
den. Geschérfte Messer reduzieren den Treibstoffverbrauch des
Traktors um bis zu 10 %.

¢ Breiter ist besser als schneller
Arbeitsbreite und Arbeitsgeschwindigkeit beeinflussen den Ver-
brauch. Die Flachenleistung steigert man spritsparend besser
iber Arbeitsbreite als Arbeitsgeschwindigkeit.

Treibstoffverbrauch in Liter/Hektar bzw. daraus resultie-
render CO,-Emissionen unterschiedlicher Bodenbearbei-
tungsverfahren

Dieselverbrauch
Liter/Hektar

Bodenbearbei-
tungsverfahren

Pflug, 25 cm
Arbeitstiefe, Anbau
Kreiselegge mit
Sdmaschine
kombiniert

Grubber; Anbau
Kreiselegge mit
Sdmaschine
kombiniert

CO,-Emissionen
Kg/Hektar

43 Liter/ha 112 kg/ha

25 Liter/ha 65 kg/ha

Direktsaat-

Verfahrenl Strip—till 9 ther/ha

23 kg/ha

Eine online-Anwendung zur Berechnung des Dieselbedarfes gibt es
beim Kuratorium ftir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft
(Deutschland) unter

http://daten.ktbl.de/dieselbedarf/main.html

Die Kombination von Arbeitsgdngen spart nicht nur Zeit sondern
auch Treibstoff und Emissionen. Selbstverstandlich gilt es dabei
auch andere Faktoren wie pflanzenbauliche Aspekte, Unkraut-
unterdriickung oder Mykotoxinrisiko (z. B. Weizen nach Mais in
Direktsaat erhoht das Mykotoxinrisiko fiir Getreide erheblich)
mitabzuwagen.

Arbeitstiefe iiberdenken

Der durchschnittliche Dieselverbrauch beim Pfliigen betrégt bei
mittelschweren Béden und bei einer Bearbeitungstiefe von 25 cm
etwa 23 Liter/ha. Pro Zentimeter Arbeitstiefe erhoht/erniedrigt
sich der Verbrauch um 0,5-1,4 Liter. Das heif3t: eine um 5 Zen-
timeter reduzierte Arbeitstiefe verringert den Dieselverbrauch
um 2,57 Liter bzw. werden damit 6,5-18,2 kg CO,-Emissionen
gespart. Aus Griinden der Bequemlichkeit wird haufig mit einheit-
licher Gerateeinstellung gefahren. Die Pflugtiefe bleibt konstant,
obwohl aus pflanzenbaulicher Sicht nicht alle Kulturen 30 cm Pflug-
tiefe brauchen.

Faktor Mensch

Erhebliches Einsparungspotential beim Betrieb von landwirtschaft-
lichen Maschinen stellt das Wissen des Fahrers dar. Untersuchun-
gen zeigen, dass bei entsprechender Unterweisung des Fahrers bis
zu 30 % Diesel bei nahezu gleicher Arbeitsgeschwindigkeit mdg-
lich sind.

Angepasster Reifendruck

Durch die Wahl des richtigen Reifendruckes kann sowohl am Feld
wie auch auf der Strale Diesel eingespart werden. Durch einen
niedrigeren Reifendruck bei der Ackerarbeit geht die Einsinktiefe
der Maschine zuriick, wodurch der Schlupf sinkt. Dadurch nehmen
Zugkraftbedarf und Dieselverbrauch enorm ab. 1 cm Spurtiefe er-
hoht den Dieselverbrauch bis zu 10 %. Auch bei den nachfolgenden
Bodenbearbeitungsschritten kann durch die geringeren Spurtiefen
und weniger Bodenverdichtungen Diesel eingespart werden.
Ebenso erhoht ein abgefahrener Reifen den Schlupf, was wieder-
um einen Mehraufwand an Energieeinsatz darstellt und die Boden-
struktur zusatzlich schadigt.

Technische Neuerungen

Technische Neuerungen an Landmaschinen wie z. B. Elektrifizie-
rung von Nebenaggregaten beim Traktor, Elektrifizierung von An-
baugeréaten, Einsatz von Load Sensing Hydraulikpumpen, Einsatz
von Umkehrliftern, usw. lassen noch weitere Einsparungsmoglich-
keiten zu.

Humus und Kohlenstoffbindung

Bekanntermafen ist Humus einer der wichtigsten Parameter fir
Bodenfruchtbarkeit. Ziel der landwirtschaftlichen Bewirtschaftung
muss es sein, den Humusgehalt des Bodens im Optimalbereich zu
halten bzw. diesen zu erreichen.

Nach einer Definition von Scheffer ist Humus im engeren Sinn die
abgestorbene organische Masse in und auf dem Boden, die sich in
einem Abbau-, Umbau- und Aufbauprozess befindet. Dieser Vor-
gang wird durch biochemische Prozesse eingeleitet und gesteuert.
Definition von Oehmichen: Ausgangsstoff fiir die Bildung von Hu-
mus sind in erster Linie Ernteriickstande (Pflanzenwurzeln, oberir-
disch anfallende Pflanzenteile), Zwischenfruchtbau (Griindlingung),
Stroh, Blatter aller Art (Streu) und in geringem Mafe Bodenlebe-
wesen.




Verdnderung des Humusgehalts auf Ackerstandorten nach etwa
20 Jahren unterschiedlicher Bewirtschaftung (AGES)
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Abbildung 8: Zusammenhang zwischen Humusgehalt und Tongehalt des Bodens sowie humusmehrenden/humuszehrenden Bewirtschaftungsmalnahmen.

(Quelle: AGES; Dr. Georg Dersch)

Die Abb. 8 zeigt, dass sich der Humusgehalt in einer gewissen
Bandbreite — je nach Bodenschwere — bewegen soll. Eine Untersu-
chung der Landwirtschaftskammer 00 brachte das Ergebnis, dass
ca. 90 % der Bdden iber hohe bzw. sehr hohe Humusgehalte ver-
fligen.

Nachdem Humus zu knapp 60 % aus Kohlenstoff besteht, sind unsere
Bdden — tiber den Humusgehalt — beachtliche Kohlenstoffspeicher.

Beispiel: Ackerboden mit einem Humusgehalt von 2,7 % —
Bodentiefe 0-30 cm.

Die Schicht von 0-30 cm (Bearbeitungstiefe) entspricht einer
Bodenmenge von 3.000 m? pro Hektar. Bei einem Raumgewicht des
Bodens von 1,4 t/m3 ergibt sich ein Gewicht von 4.200 t pro Hektar.
Bei einem Humusgehalt von 2,7 % ergibt dies 113 t Humus pro
Hektar. (4.200 t x 2,7 %).

Bei einem Kohlenstoffgehalt des Humus von ca. 60 % sind pro Hek-
tar Ackerboden ca. 68 t Kohlenstoff gebunden.

68 t Kohlenstoff ergeben im Falle der Umwandlung zu CO, eine
Menge von ca. 250 t CO,-Aquivalenten. Der Boden als Humus- und
Kohlenstoffspeicher ist wichtig, vor allem weil dadurch die Boden-
eigenschaften und die Bodenfruchtbarkeit verbessert werden —
das Weltklima kann man damit aber nicht retten.

Nachdem der Humusaufbau aus der Umwandlung organischer Sub-
stanz geschehen ist und somit aus der CO,-Bindung aus der Luft
ist die Umrechnung Kohlenstoffgehalt des Bodens — CO, durchaus
gerechtfertigt.

Allerdings ist es nicht sinnvoll den Humusgehalt des Bodens tiber
den optimalen Wert hinaus zu steigern. Die systematische Steige-
rung des Humusgehaltes ist jedenfalls ein langwieriger Prozess.

Pflanzenbauliche MaBnahmen zur Erhaltung/Steigerung
des Humusgehaltes sind:

¢ Konsequentes Einbringen gut verrottbarer organischer Substanz
e Anbau von Zwischenfriichten

e Strohriickfiihrung

¢ Konservierende Bodenbearbeitungsmanahmen

e Erosionsvorsorge zur unmittelbaren Erhaltung des Humus
auf der Flache

e Ausgewogene Fruchtfolgen

e Frhaltung des Griinlandes

Energieeffizienz in der Innenwirtschatft

Der Energieverbrauch im landwirtschaftlichen Betrieb ist sehr un-
terschiedlich und hangt stark von der Grofe und der Bewirtschaf-
tung ab.

Neben der intensiven Schweine- und Gefligelhaltung zahlt die
Milchviehhaltung zu den energieintensivsten Bereichen eines
landwirtschaftlichen Betriebes. Einsparungsmdglichkeiten liegen
vorwiegend im Strom- und Wérmebereich.

Durch die Reduzierung von 1 kWh Strom werden 0,37 kg CO, einge-
spart. Wird Heizél durch Biomasse ersetzt, so liegt die Einsparung
bei rund 2,6 kg CO, pro Liter.



Milchwirtschaft

In der Milchviehhaltung entfallen rund 60 % des Strombedarfes
auf die Milchgewinnung (Melkanlage, Reinigung, Kiihlung). Eine
Raumheizung ist durch die Warmeabgabe der Tiere in der Regel
nicht notwendig.

Melkanlagen sollten nicht Giberdimensioniert sein und nicht langer
als erforderlich laufen. AuRerdem sollten drehzahlgeregelte Vaku-
umpumpen verwendet werden. Verbrauchsarme Reinigungs- und
Kihlanlagen sowie das Vermeiden von Lastspitzen kénnen zusatz-
lich den Stromverbrauch reduzieren.

Als Richtwert fiir den Stromverbrauch kdnnen rund 400 kWh/Kuh
und Jahr (entspricht 5 kWh/100 kg Milchmenge und Jahr) ange-
nommen werden.

Zusammensetzung des Jahresstromverbhrauchs
in der Milchviehhaltung

Beleuchtung Entmistung
3% 2%

Milchkiihlung
35 %
Fiitterung
35%

Milchgewinnung
25 %

Abbildung 9: Milchviehhaltung. (Quelle: Arbeitsgemeinschaft fiir Elektritzidtsanwen-
dung in der Landwirtschaft e.V., Stromtipps, Hinweise zum effizienten Stromeinsatz in
der Landwirtschaft und KTBL Heft 104, Energiebedarf in der Milchviehhaltung)

Zuchtsauenhaltung

In der Zuchtsauenhaltung fallen rund 70 % des Stromverbrauches
auf die Ferkelnestbeheizung (Infrarotlampe, Fulbodenheizung), der
restliche Teil auf Fitterung, Stallklima, Beleuchtung, Entmistung
und Reinigung.

Als Richtwert knnen fiir den Stromverbrauch 200—-250 kWh/Sau
und Jahr angesetzt werden.

Ein Ferkelerzeuger mit 100 Zuchtsauen verbraucht 20.000-25.000
kWh Strom im Jahr.

Dies entspricht einer CO, — Emission von 7,4-9,3 tim Jahr. In vie-
len neuen Stallungen erfolgt die Ferkelnestbeheizung bereits mit
einer Biomasseanlage und reduziert damit den Stromverbrauch
erheblich.

Schweinemast

In der Schweinemast entfallen rund 2/3 des Stromverbrauches auf
die Liiftung, der Rest auf Fiitterung, Entmistung, Reinigung und
Beleuchtung. Der spezifische Stromverbrauch ist stark von der Be-
triebsgrole abhéngig. Als Richtwert kann aber ein Verbrauch von
40 kWh/Jahr und Mastplatz angenommen werden.

Durch richtige Einstellung und Wartung der Liiftungsanlage kann
der Stromverbrauch erheblich verringert werden. Die Verwendung
von modernen Frequenzumrichtern in der Regelung bzw. drehzahl-
gesteuerten Ventilatoren kann diesen Effekt noch erhdhen.

Bei einem Betrieb mit 400 Mastpldtzen und einer Stromeinsparung
von 20 % sind dies 3.200 kWh oder 1,2 t CO, — Reduktion im Jahr.

Jahresstromverbrauch Schweinemast
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Abbildung 10: Schweinemast. (Quelle: Arbeitsgemeinschaft fiir Elektritzidtsanwendung
in der Landwirtschaft e.V., Stromtipps, Hinweise zum effizienten Stromeinsatz in der
Landwirtschaft)
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Abbildung 11: Schweinezucht. (Quelle: Arbeitsgemeinschaft fiir Elektritzidtsanwen-
dung in der Landwirtschaft e.V., Stromtipps, Hinweise zum effizienten Stromeinsatz in
der Landwirtschaft)




Eigenstromerzeugung mittels Photovoltaik

Landwirtschaftliche Betriebstatten verfiigen in der Regel tiber ge-
niigend Dachflachen um eine Photovoltaik-Anlage zu installieren.
Richtig dimensioniert kdnnen sie einen wichtigen Beitrag zur Kos-
teneinsparung und zum Klimaschutz leisten.

Am besten eignen sich jene Betriebe, bei denen der Stromver-
brauch genau dann anféllt, wenn die Sonne Energie liefert. So
kénnen beispielsweise in Schweinemastbetrieben an die 90 % des
Sonnenstromes fiir die Grundlastabdeckung (z. B. Liiftungsanlage)
selbst verwendet werden. Je mehr Eigenstrom man mit der Sonne
erzeugen und auch gleichzeitig nutzen kann, umso unabhéngiger
ist man auch von Strompreissteigerungen.

Programm Léandliche Entwicklung und Osterreichisches
Umweltprogramm:

Das aktuelle Programm der Landlichen Entwicklung trégt mit einer
Vielzahl von Malnahmen zum Klimaschutz bei und wird wie bisher
fldchendeckend angeboten.

© Michel Angelo - Fotolia.com

Beispielhaft seien folgende Malinahmen erwahnt:
e Erhaltung von Dauergriinland

® Begriinung von Ackerflachen

e Fruchtfolgemallnahmen

* Biologische Wirtschaftsweise

® Reduktions- und VerzichtsmaBnahmen des
Betriebsmitteleinsatzes

® Bodennahe Wirtschaftsdiingerausbringung

e Bestimmte Malknahmen der Investitionsforderung
(z. B. verpflichtende Abdeckung von Gillegruben bei Neubau)
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