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Einleitung

Neutral ist nicht banal!

Neutral tont gut und simpel. Wer weder zu sehr auf die eine noch auf die ande-
re Seite kippt, ist normalerweise neutral. Die Schweiz hat auf dem politischen
Parkett grosse Erfahrung mit Neutralitat. Nur in Sachen Klimawandel hat sie das
nicht. Denn Klimaneutralitat ist alles andere als banal. Der Bundesrat will die
Schweiz bis 2050 zwar klimaneutral machen. Er setzt dabei aber nicht nur auf
Massnahmen im Inland, sondern auch auf kaufliche Emissionszertifikate im Aus-
land. Dieser Weg ist der Landwirtschaft verwehrt. Daflir haben die Bauerinnen
und Bauern die Moéglichkeit, nicht nur klimaneutrale, sondern sogar klimapositive
Massnahmen umzusetzen. Der Boden kann schliesslich CO2 speichern, und Giille
kann in Biogasanlagen in Energie verwandelt werden, welche Erdél ersetzt.

Einfach ist es trotzdem nicht. Unser Ziel ist ambitioniert: Wir wollen, dass der
Kanton Graubinden der erste Schweizer Kanton ist, der Lebensmittel klima-
neutral produziert. Bindner Bauern und Bauerinnen wollen und sollen aus eigener
Kraft klimaneutral werden. Das braucht nicht nur viel Mut und Unternehmungs-
geist, sondern auch Kenntnis der vielen verschiedenen Moglichkeiten, Treibhaus-
gase zu vermeiden.

In unserem Ideenkatalog listen wir auf, was aktuell zur Reduktion der Treibhaus-
gase aus der Landwirtschaft am meisten diskutiert wird. Es gibt aber sicher noch
mehr. Wir sind offen fir Ideen und Anregungen!

Eure Projektgruppe Klimaneutrale Landwirtschaft Graublnden
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m Gut zu wissen

Wer sich mit Klimaneutralitat beschaftigt, sollte
ein paar Fakten und Basisinformationen kennen.
Wir fassen uns kurz und begrenzen uns auf eini-

ge wenige Aspekte und Diagramme. Mit unseren
Links und Buchtipps am Seitenrand kann die Spu-
rensuche fortgesetzt werden.

Klimawandel findet statt!

Naturlich gab es auch in der Vergangenheit war-
mere Perioden und eisigere Zeiten. Fir manche
Klimaskeptiker ist das immer noch Grund genug,
den Klimawandel in Frage zu stellen. Die Uber-
waltigende Mehrheit der Klimaforscher ist aller-
dings Uberzeugt, dass es a) einen Klimawandel
gibt und b) der Mensch schuld daran ist.! Dass
sich die Erde erwarmt, kann mit unzahligen Da-
ten von Wetterstationen belegt werden, unter
anderem mit den Daten von MeteoSchweiz. Die-
se Daten zeigen nicht nur, dass es in der Schweiz

Jahres-Temperatur Basel/Binningen 1755-2020
Abweichung vom Durchschnitt 1871-1900

Abweichung in °C
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standig warmer wird, sondern auch, dass unser
Land sozusagen ein Hot-Spot in Sachen Klima-
erwarmung ist. Seit etwa 30 Jahren steigen die
Temperaturen in der Schweiz namlich doppelt so
schnell wie im weltweiten Durchschnitt. Die Jah-
resdurchschnittstemperatur ist hierzulande seit
1864 bereits um rund 2°Celsius (Stand 2018) ge-
stiegen. Seit rund 30 Jahren war kein Jahr in der
Schweiz kihler als der Durchschnittswert der
Jahre 1961 bis 1990.2

20-jahriges Mittel Temperatur
Schweiz, Binningen
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Quelle: Bundesamt fiir Meteorologie und Klimatologie MeteoSchweiz

1www.klimafakten.de/behauptungen/behauptung-es-gibt-noch-keinen-wissenschaftlichen-konsens-zum-klimawandel

2 www.meteoschweiz.admin.ch/ home/klima/klimawandel-schweiz.html

Gase als Treiber des Klimawandels

Die Luft Gber uns ist zwar unsichtbar, aber nicht
leer. Sie enthalt zahlreiche Gase. Darunter Koh-
lendioxid CO,, Methan CH4 und Lachgas N;O.
Diese Gase machen zusammen nicht einmal ein

halbes Promille der gesamten Erdatmosphare
aus, dennoch haben sie entscheidenden Einfluss
auf das Klima. Sie sorgen dafiir, dass ein Teil der
Energie, die Uber die Sonneneinstrahlung auf

der Erde ankommt, nicht wieder vollstandig in

WAS SIND SCHON EIN PAAR GRAD? Form von Infrarotstrahlung abgestrahlt wird,

Das Ende der letzten Eiszeit liegt rund sondern als Warmeenergie in der Atmosphare

9 e s, Wb e Glar S e bleibt. Sie werden deshalb «Treibhausgase» ge-
nannt, und ihre Wirkung nennt man «Treibhaus-

effekt». Das ist nicht nur schlecht, denn ganz
ohne Treibhausgase ware das Klima auf der
Erde rund 33 Grad kalter. Ein Leben auf der Erde
ware so nicht mehr méglich, jedenfalls nicht far
uns Menschen.

es weltweit rund 4 Grad kalter als heute. Die
Halfte von Europa, Amerika und Teile Asiens
waren damals von dicken Eismassen bedeckt.
Ein paar Grad mehr oder weniger machen of-
fensichtlich einen grossen Unterschied!

Konzentration der Treibhausgase Kohlendioxid, Methan und Lachgas in der Atmosphaére
wahrend der zurtickliegenden 20000 Jahre (0 entspricht Jahr 2000)
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Quelle: Alfred-Wegener-Institut AWI

1 www.klimafakten.de/meldung/was-wir-heute-uebers-klima-wissen-basisfakten-zum-klimawandel-die-der-wissenschaft
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m Seit Beginn der Industrialisierung ist die Konzen-

tration von Kohlendioxid und anderen Treibhaus-
gasen in der Atmosphare gestiegen. Zugleich
wurden - und werden - grosse Waldflachen ab-
geholzt oder abgebrannt und Moore trocken-
gelegt. Das fuhrt zur Freisetzung weiterer Treib-
hausgase, und gleichzeitig gibt es dadurch auch
weniger Walder, die Kohlendioxid aus der Atmo-
sphare aufnehmen und binden kénnen.

Die Konzentration von Kohlendioxid in der Atmo-
sphare lag 2019 bei 411 ppm.! Vor Beginn der In-
dustrialisierung lag sie fast 50 % tiefer. Die CO2-
Konzentration ist damit viel héher als jemals

DAS PARISER KLIMAABKOMMEN

Im Dezember 2015 wurde im Uberein-
kommen von Paris vereinbart, den globalen
Temperaturanstieg auf unter 2 Grad zu begren-
zen. Das Pariser Klimaabkommen wurde von
samtlichen 195 Staaten der Vereinten Nationen
unterzeichnet und ist rechtsverbindlich. Die
Schweiz hat das Ubereinkommen im Oktober
2017 ratifiziert. Sie ist damit die Verpflichtung
eingegangen, alle erforderlichen Massnahmen
zu treffen, um ihren CO2-Ausstoss gegeniiber
1990 bis 2030 um 50 % zu senken. Bis im Jahr
2050 soll die Schweiz gar klimaneutral sein. Das
bedeutet, dass auch die Landwirtschaft ihren
Beitrag zum Klimaschutz leisten muss.

zuvor. Der Methangehalt hat 2019 mit 1866 ppb
(ppb=Teilchen pro Milliarde Luftmolekile, glo-
baler Durchschnitt) bereits rund das Zweiein-
halbfache des vorindustriellen Niveaus erreicht.
Auch bei Lachgas ging diese Kurve nach oben:
Seit Beginn der Industrialisierung hat dessen
Konzentration von 270 ppb auf mehr als 330 ppb
zugenommen (siehe Grafik Seite 5).

Weil wegen dieser menschengemachten Treib-
hausgase die bodennahe Lufttemperatur in den
letzten 150 Jahren gestiegen ist, wird der Tempe-
raturanstieg vom Anfang der Industrialisierung
bis heute als «menschengemachter Klimawan-
del» bezeichnet.? Was der Mensch angerichtet
hat, muss er nicht nur ausbaden, sondern kann er
zumindest ein Stick weit auch wieder riickgan-
gig machen. Packen wir es an!

ALLES KLIMA ODER WAS?

Alle reden vom Klima, aber kaum jemand
Uberlegt, was das Wort «Klima» eigentlich be-
deutet. Beim Wetter ist es noch einfach: Das
kann man taglich fihlen und messen. Das Kli-
ma ist dagegen keine greifbare Grdsse. Es ist ein
rein rechnerischer Wert. Es ist sozusagen das
Durchschnittswetter der letzten 30 Jahre. Auf
diesen Zeitraum hat sich die Weltorganisation
fur Meteorologie einmal geeinigt.

Anteil Treibhausgasemissionen nach Sektoren

Verkehr 32.4%
Industrie 17.7 %
Haushalte 16.6 %

Landwirtschaft 14.2 %
: Dienstleistungen 7.6 %
- Abfallverbrennung 6.4 %

. Synthetische Gase 3.7 %
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Quelle: Bundesamt fir Umwelt BAFU 2019

1ppm=Teilchen pro Million Luftmolekiile, gemessen an der Referenzstation Mauna Loa auf Hawaii und reprasentativ fur die Nordhalbkugel

2 W.Roedel, & T.Wagner: «Physik unserer Umwelt - Die Atmosphare», Springer-Verlag, 2011

Die Menge macht’s ... nicht nur

Bei den Treibhausgasen kommt es nicht allein
auf die Menge an, sondern auch auf das jeweilige
Potential, das Klima zu erwarmen. Dieses Erwar-
mungspotential wird als GWP (Global Warming
Potential) bezeichnet. Das GWP von Kohlendi-
oxid liegt bei 1, das von Methan bei 28 und das
von Lachgas bei 265. Allerdings verweilt Lachgas
«nur» 120 Jahre in der Atmosphare, wahrend CO;
rund tausend Jahre stabil bleibt. Methan ist da-
gegen meistens nur 12 Jahre im Umlauf, bevor es
zerfallt.

Wegen der langen Verweilzeit und dem grossen

Erwarmungspotential riicken immer mehr neue
synthetische Gase ins Rampenlicht, die bislang
noch ausser Acht gelassen wurden. Sulfurylfluo-
rid ist eines davon. Dieses Gas ist 4000 mal so
klimaschadlich wie CO2, und es kommt immer
ofter zum Einsatz. Es wird zum Beispiel beim Ex-
port von Holz und Nissen gegen Schadlinge ein-
gesetzt und von Staaten wie China oder Austra-
lien zwingend fur Importglter vorgeschrieben. Es
wird auch zum Schutz vor Stinkwanzen verwen-
det. Weil immer mehr Holz exportiert wird, hat
sich die Menge von verwendetem Sulfurylfluorid
in den letzten Jahren vervielfacht.?

Anteile Treibhausgase an globaler Erwarmung

Ozonloch: erfolgreich gestopft!

In den 80er Jahren schlugen Wissenschaftler
Alarm. Es dauerte eine Weile, bis die Regierun-
gen der Welt den Ernst des Ozonlochs erkann-
ten. Aber dann setzten sie sich an einen Tisch
und verabschiedeten am 16. September 1987 das
Montreal-Protokoll. Das fiihrte zu einer schritt-
weisen Reduktion und schliesslich zum Verbot
des Ozonkillers Fluorchlorkohlenwasserstoff
(FCKW), welches in Spraydosen und als Kaltemit-
tel verwendet wurde.

Seit Anfang des Jahrtausends wird FCKW welt-
weit kaum noch hergestellt. Und das Ozonloch
begann sich tatsachlich zu schliessen. Allerdings
nur langsam, denn FCKW hat eine Lebensdauer
von 50 bis 100 Jahren, manche Fluorverbindun-
gen bleiben sogar tausende Jahre stabil. Inzwi-
schen ist aus dem Ozonloch ein «Léchli» gewor-
den. Im Jahr 2060 kénnte es laut Forschern sogar

1 www.klimafakten.de

M Kohlendioxid CO2 66.1%
B Methan CH4 16.4%
M Lachgas N20 6.4%
M Synthetische Gase 11.0%

Quelle: Earth System Knowledge Platform (ESKP)

erstmals wieder onn-

werte wie im Jahr 1980

geben. ®
Das Montreal-Protokoll i
war also erfolgreich. Ob "_-’"f.'f,'*‘-:.t '
das Abkommen auch als * -
Modell fir den Umgang mit . 4
Treibhausgasen taugt, ist al-
lerdings ungewiss. Klimavereinba-
rungen durchzusetzen ist namlich
weitaus schwieriger. FCKW wurde
damals nur von einer Handvoll
Firmen produziert, ein Verbot
war deshalb relativ einfach um-
zusetzen. Kohlendioxid, Methan
und Lachgas produziert da-
gegen fast jede und jeder. Des-
halb sind alle gefordert - auch

die Bauerinnen und Bauern.?

2 www.solarify.eu/2021/04/01/728-sf-viertausendmal-klimaschaedlicher-als-co2-sub/

3 www.zdf.de/nachrichten/panorama/ozonloch-fckw-ozonschicht-klimawandel-100.html
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Kohlendioxid CO>

Kohlendioxid ist ein natirlicher Stoff. Pro Jahr
werden von den Ozeanen und der Landoberfla-
che rund 750 Gigatonnen Kohlendioxid freige-
setzt. Etwa die gleiche Menge wird von der Natur
auch wieder aufgenommen. Die vom Menschen
verursachten Emissionen erscheinen im Ver-
gleich zu diesen riesigen Mengen bescheiden.
Das Problem ist allerdings nicht die Menge an
sich, sondern dass die Menge, die von der Natur
absorbiert werden kann, beschrankt ist. Deshalb
sammelt sich Kohlendioxid in der Atmosphare
an. Dort hat die COz-Konzentration verglichen
mit der vorindustriellen Zeit (vor 1850) nun um
rund vierzig Prozent zugenommen. Und dieser

Weltweite CO2-Bilanz

COz-Anstieg ist die Hauptursache des gegenwar-
tigen Klimawandels. Schuld daran ist hauptsach-
lich das Verbrennen der fossilen Energietrager
Kohle, Erd6l und Erdgas.

Unten ist der globale Kohlenstoffkreislauf stark
vereinfacht dargestellt. Die Zahlen in den Pfeilen
stehen fir Gigatonnen (= Milliarden Tonnen) Koh-
lendioxid pro Jahr. Sie entsprechen dem Durch-
schnitt der Jahre 2000 bis 2009. Pflanzen, humus-
reiche Béden und die Ozeane kénnen zwar mehr
CO; aufnehmen als ausgestossen wird, sie schlu-
cken aber leider nicht alles. So verbleibt Jahr fir
Jahr ein Uberschuss an CO, der sich in der Atmo-
sphare anreichert.

Jahrliche Durchschnittswerte 2010-2019, gemessen in Gigatonnen

Ausstoss Emissionen Uberschuss

Aufnahme (Senken)

18\.7\) 21.7
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Verbrennen fossiler Waldrodung, Umwandlung Wilder, Wiesen
Energietriger Erddl, Erdgas, von Wald/Griinland in Acker- humusrei'che Bisd'en Ozeane
Kohle; Zementherstellung flachen, Auftauen Permafrost

Quelle: Daten von Global Carbon Project, Grafiken gezeichnet von flaticon, freepick, smashicon, smalllikeart

Kohlendioxid ist zwar ein natirliches Gas, es kann
uns aber trotzdem gefahrlich werden. Ein Bei-
spiel macht deutlich, worum es geht: Man nehme
eine Badewanne, aus deren Wasserhahn gleich-
viel Wasser in die Wanne strémt, wie durch den
offenen Auslauf abfliessen kann. Der Wasserpe-
gel bleibt gleich. Wird der Wasserhahn allerdings
nur ganz wenig aufgedreht, erhéht sich die Ein-

laufmenge. Dann beginnt der Wasserspiegel in
der Badewanne zu steigen, und nach einiger Zeit
wird die Badewanne (iberlaufen. Ubertragen auf
den Kohlenstoffkreislauf bedeutet dies: Die vom
Menschen verursachten Kohlendioxidemissionen
entsprechen dem Aufdrehen eines Wasserhahns
bei begrenztem Abfluss.t

1 www.klimafakten.de: «<Behauptung: Die CO2-Emissionen des Menschen sind winzig»

Methan CH,

Methan bleibt durchschnittlich neun Jahre in der  zunehmenden Nutztierhaltung und Abfallde-
Atmosphare. Die Atmosphare reinigt sich (inner-  ponien auch Lecks an Erdgas-Bohrléchern oder
halb gewisser Grenzen) selbst. Das geschieht ei-  -Leitungen verantwortlich. Bei der Zersetzung or-
nerseits durch Niederschlag, andererseits durch  ganischer Substanz unter Luftabschluss (Faulnis/
chemische Reaktionen. Am Ende bleibt CO; und anaerobe Prozesse) entsteht ebenfalls Methan.
Wasser Ubrig. Ein relativ kleiner Teil wird zudem  Simpfe und Reisanbau stellen Methanquellen
von Bakterien in Boden verbraucht. dar, ebenso auftauender Permafrost.

Fur den Methananstieg sind neben der weltweit

Weltweite Methan-Bilanz
Jahrliche Durchschnittswerte 2008-2017, gemessen in Millionen Tonnen

Ausstoss Emissionen Uberschuss  Aufnahme (Senken)
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Quelle: Daten von Global Carbon Project, Grafiken gezeichnet von flaticon, freepick, smashicon, smalllikeart

Das Auftauen des Permafrosts konnte sich als Kli- ~ Ein russischer Forscher will das Auftauen des
mabombe erweisen. Der Verlust des Permafrosts  Permafrosts verhindern, indem er in der Tund-
zahlt zu den Kipppunkten im Erdsystem, welche ra wieder Rentiere, Wisente, Elche, Bisons und
alles aus dem Gleichgewicht bringen kénnen. jakutische Pferde ansiedelt. Die Tiere sollen im
Forscher schatzen, dass der Permafrost zwischen ~ Winter den Schnee niedertrampeln, so dass statt
1300 und 1600 Milliarden Tonnen Kohlenstoff einem Meter Schnee nur noch 10 bis 15 Zenti-
enthalt, das ist nahezu doppelt so viel, wie die meter Schnee den Permafrostboden isolieren.
gesamte Atmosphare. Dieser Kohlenstoff stammt  Messungen beweisen: Wo keine Tiere weiden,
von Tier- und Pflanzenresten, die seit Jahrtau- liegtim Marz die Bodentemperatur in einem hal-
senden in der Erde lagern, zumeist in den obe- ben Meter Tiefe bei minus zehn Grad. Dort, wo
ren Bodenschichten. Tauen die Boden, beginnen  die Tiere den Schnee zertrampelt haben, waren
Bakterien und Mikroorganismen das organische es dagegen minus 24 Grad. Ein Unterschied von
Material zu zersetzen, dabei werden Treibhaus- 14 Grad - der viel zu einem stabileren Klima bei-
gase frei. tragen kénnte.!

1 ARD 13.9.2019: «Russland - Das Ende des Permafrosts» (unter diesem Suchwort auf YouTube zu finden)
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Lachgas N>.O

Lachgas wird natlrlicherweise von Pflanzen aus
feuchten Bdden und Uberdiingten Gewassern
freigesetzt. Es gelangt aber auch durch den Ab-
bau von Stickstoffdiingern in der Landwirtschaft
und durch den Verkehr oder Industrieabgase in
die Atmosphare. Wahrend die Emissionen aus na-
tlrlichen Quellen nahezu gleich geblieben sind,

Weltweite Lachgas-Bilanz

gab es bei den menschengemachten Quellen, die
fast die Halfte der Gesamtemissionen ausma-
chen, in den letzten 40 Jahren eine Steigerung
um rund 30 Prozent. Das liegt vor allem an der
Ausbringung von Stickstoffdiinger.

Jahrliche Durchschnittswerte 2008-2017, gemessen in Millionen Tonnen

Alles eine Frage der Systemgrenze...

Global schatzt der Weltklimarat IPCC, dass 13,5 %
der von Menschen gemachten Treibhausgase der
Landwirtschaft zugeschrieben werden kénnen.
Andere Autoren schatzen den Anteil der direk-
ten und indirekten landwirtschaftlichen Emis-
sionen auf bis zu 30%. Der Unterschied kommt
dadurch zustande, dass nicht alle dieselbe Sys-
temgrenze ziehen. Der Weltklimarat - und damit
auch das Schweizer Treibhausgasinventar - ver-
wendete die Produktionsperspektive, das heisst,
es werden nur die direkten Umweltwirkungen
auf nationaler Ebene betrachtet. Im Gegensatz

Im Massnahmenplan wird trotzdem die Produk-
tionsperspektive verwendet, da hierfiir deutlich
mehr breit abgestltzte Zahlen vorliegen, wie
z.B. das Schweizer Treibhausgasinventar. Ge-
mass diesem verursacht in der Schweiz der Ver-
kehr die meisten Emissionen. Er stésst mehr als
doppelt so viele Treibhausgase aus als die Land-
wirtschaft. Und dabei wird in den Statistiken der
internationale Flugverkehr erst noch unterschla-
gen. Flr die Schweiz wird das Bild stark verzerrt,
da Inlandflige in der kleinen Schweiz kaum eine
Rolle spielen. 1990 verursachte der Schweizer

Ausstoss Natiirliche Oberschuss  Aufnahme dazu umfasst die Konsumperspektive «samtli-  Flugverkehr im In- und Ausland rund halb so vie-
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Landwirtschaft: Verbrennung Industrie-
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Giille, Mist Waldbrand g

Abwasser, feuchte Wiesen und iiberdiingte Chemische
Béden, Walder Gewisser, Reaktionen in der
deponien Siimpfe Meere Atmosphére

Quelle: Daten von Global Carbon Project, Grafiken gezeichnet von flaticon.com, freepick, smashicon, ultimatearm

Stickstoff ist in seiner elementaren Form (Luft-
stickstoff N) nicht pflanzenverfligbar. Er kann
als Dlnger nur genutzt werden, wenn er zuvor
biologisch von Knéllchenbakterien bei Legu-
minosen oder technisch aufbereitet worden ist.
In pflanzenverfligharer Form ist Stickstoff dann
sehr mobil, weshalb es zu Verlusten in Form von

Ammoniak, Nitrat oder Lachgas kommt. Da die-
se Stickstoffverbindungen gasférmig oder was-
serléslich sind, kénnen sie in andere Okosysteme
wie Wald oder Brachflachen gelangen. Wenn ein
solches Okosystem stickstoffgeséattigt ist, kommt
es zu indirekten Lachgas-Emissionen.?

landwirtschaftlichen Produktion durch Abnah-
me der Tierbestdande und des Mineraldiinger-
einsatzes zwischen 1990 und 2011 um ca. 8%
gesunken sind, stiegen die Emissionen durch
Nahrungs- und Futtermittelimporte im gleichen
Zeitraum um gut 70% an.!

Gberfligeln. Das soll die Bindner Bauerinnen
und Bauern aber nicht davon abhalten, ihre Kli-
mabilanz zu verbessern. Unsere Kinder und Kin-
deskinder verdienen eine klimaneutrale Zukunft!

Vergleich Treibhausgasemissionen Landwirtschaft und Flugverkehr der Schweiz

1990 verursachte der Schweizer Flugverkehr im In- und Ausland rund halb so viele Emissionen
wie die Landwirtschaft, 2018 waren es schon 90 %. Wenn es so weitergeht werden die Flug-
verkehremissionen die der Landwirtschaft bald tberfligeln.

Emissionen in Mio Tonnen
CO2-Aquivalenten und Jahr

4.0 ;

"""" """"" M Landwirtschaft

EINLEITUNG

M Flugverkehr (national u. international)
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Quelle: Bundesamt fiir Umwelt BAFU 2020, Kenngrdssen zur Entwicklung der Treibhausgasemissionen in der Schweiz 1990-2018

1 www.agroscope.admin.ch: «Treibhausgasemissionen aus der schweizerischen Land- und Erndhrungswirtschaft»
1 www.agrocleantech.ch: «Indirekte Lachgasemissionen aus der Landwirtschaft»



https://www.agrarforschungschweiz.ch/2014/11/treibhausgasemissionen-aus-der-schweizerischen-land-und-ernaehrungswirtschaft/
https://www.agrocleantech.ch/images/Fachleute/Wissen/Zusammenhang-Stickstoff--und-indirekte-Lachgasemissionen.pdf

Der Verdauungsapparat macht die Wiederkduer in der Klimadis-
kussion zum Klima-Siindenbock. Fast die Hdlfte der landwirtschaft-
lichen Methan-Emissionen ist der Pansenaktivitdt zuzuordnen.

Doch diese Sichtweise greift zu kurz: Denn mit Wiederkduern nach-
haltig genutztes Grasland hat grosses Potential Treibhausgase zu
senken. Es ist durchaus relevant, was ins Tier rein- und spdter wieder
rauskommt. Die Giille steuert viel zu den Lachgas-Emissionen

bei, und bei der Lagerung von Hofdiingern fallen ebenfalls Treib-
hausgase an. In der Tierhaltung liegt also ein grosser Hebel fiir mehr
oder weniger Treibhausgase. Doch nicht alles, was auf den ersten
Blick gut fiirs Klima ist, ist das auch noch auf den zweiten Blick.

Weidehaltung

Tierhaltung | Bereich Fiitterung

Wiederkauer sind Weidetiere. Das ist flirs Klima
nicht nur schlecht. Im Gegenteil: Nachhaltige Be-
weidung sorgt fir einen tief verwurzelten Gras-
teppich. Dieser schitzt Alpweiden, Berghange
und dem Wind ausgesetzte Flachen vor Erosion
und verhindert, dass das darunter gebundene
CO; in die Atmosphare entweichen kann. Bei
nachhaltiger Nutzung reichert der Weidewuchs
reichlich Biomasse im Boden an. Bodenorganis-
men wie Regenwdirmer, Pilze und Bakterien ver-
arbeiten abgestorbene Wurzeln zusammen mit
anderen Pflanzenresten zu Humus. Humus bin-
det COy, er besteht zur Halfte aus Kohlenstoff.
Jede zusatzliche Tonne Humus entlastet die At-
mosphare um mehr als 1,8 Tonnen CO3!

Allerdings kommt es auch bei der Weidehaltung
darauf an, dass diese nachhaltig ist. Nachhaltige
Beweidung ist nicht gleichbedeutend mit exten-
siv. Wichtig ist stattdessen, dass dem Grasland
nach der Beweidung immer wieder eine Pause
gegdnnt wird. Nur so kann das abgefressene und
mit Exkrementen gedingte Grasland regenerie-
ren und neue Wurzeln ausbilden. Die Wurzel-

MOB-GRAZING

Beim «Mob-Grazing» weidet der Mob, also
die Herde, nur 24 Stunden und zieht dann schon
wieder weiter. Wichtig ist eine hohe Besatzdich-
te und dass nur rund die Halfte der Biomasse
gefressen wird. Danach folgt eine lange Rastzeit
von 40 bis 60 Tagen, in der das Gras wieder rege-
nerieren kann. Da nicht alles abgefressen wird,
hat es noch geniigend Blattfliche und Zeit, um
viel Kohlenstoff in sein Wurzelwerk und tber die
Bodenlebewesen in den Boden einzulagern. Der
Humusgehalt steigt und damit auch die Wasser-
haltefahigkeit des Bodens. Somit ist dieses System
eigentlich perfekt an den Klimawandel angepasst.
Trotzdem kennt man diese Weidetechnik in der
Schweiz noch kaum, weshalb es auch keine Aus-
sagen zur Langzeit-Entwicklung vom Pflanzenbe-
stand und den Treibhausgasen gibt.!

zum Thema: Anita Idel: «Die Kuh ist kein Klimakiller!»

WIESEN TOPPEN WALDER

Nach globalen Schatzungen der FAO spei-
chern die Béden unter dem Grasland fast 50 Pro-
zent mehr Kohlenstoff als Waldbdden. Das liegt
Uberwiegend am Verhaltnis zwischen Wurzel und
Spross. Gras kann bis zu 20 mal so viel Wurzelmas-
se bilden als oberirdische Blattmasse, bei Baumen
liegt das Verhaltnis mit zwei zu eins deutlich tiefer.
Gutes Graslandmanagement hat deswegen sogar
das Potenzial die historischen Verluste von Boden-
kohlenstoff riickgangig zu machen und erhebliche
Mengen von Kohlenstoff in den Béden zu speichern.?

bildung und damit verbunden auch der Aufbau
von Humus, hangen direkt vom Rhythmus des
Abgrasens ab. Denn die Wurzeln von heute, sind
der Humus von morgen. Eine zu intensive Be-
wirtschaftung ist kontraproduktiv. Wird wieder-
holt zu kurz gemaht oder abgeweidet, holen die
Graser Energie aus der Wurzelmasse und bilden
diese zuriick, so dass diese nicht mehr fir die Bo-
denbildung zur Verfugung steht.

Ein hoher Weideanteil hat noch weitere Vorteile
furs Klima: Es wird weniger (fossile) Energie fur
die Futterernte, -konservierung und Mist- oder
Gulleausbringung benétigt. Auf der Weide ver-
sickert der Harn zudem rascher als im Stall und
kommt dabei weniger mit dem Kot in Bertihrung.
Beides fuhrt dazu, dass weniger Ammoniak frei-
gesetzt wird. Ammoniak ist zwar nicht direkt ein
Treibhausgas, es hat aber indirekt einen grossen
Einfluss auf die Bildung von Treibhausgasen (sie-
he Seite 10).

Steinwidder, Starz:
Gras dich fit!

Weidewirtschaft erfolgreich
umsetzen

Leopold Stocker Verlag
ISBN 978-3-7020-1516-9

1 www.bauernzeitung.ch «Weidestrategie: Mit Mob-Grazing gegen trockene Weiden»

2 Anita Idel/Andrea Beste: «Vom Mythos der klimasmarten Landwirtschaft» - als PDF erhaltlich
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https://www.anita-idel.de/pdf/Vom_Mythos_der_klimasmarten_Landwirdschaft.pdf
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Exkurs: Der Wiederkauer als Klima-Siindenbock?

Tierhaltung | Bereich Fiitterung

Wenn es um Methanemissionen geht, stehen Wie-
derkauer wie Rindvieh, Ziegen und Schafe am
Pranger. Untersuchungen an der Vetsuisse-Fakul-
tat zeigten jedoch, dass auch andere Pflanzenfres-
ser Methan produzieren. Nicht einmal der Mensch
stellt eine Ausnahme dar, er wurde bislang nur
am wenigsten erforscht. Bei der Verdauung von
Pflanzenmaterial entsteht praktisch immer und
Uberall Methan, wenn auch in unterschiedlichen
Mengen. Vieles hangt offenbar von der Verdau-
ungsgeschwindigkeit ab. Je mehr Zeit sich ein Tier
mit dem Verdauen von Pflanzenfasern lasst, desto
mehr Methan wird ausgeschieden.

Der wahre Klima-Killer ist aber nicht der Wieder-
kauer, sondern der Mensch. Er entscheidet dari-
ber, ob der Wiederkauer zum Nahrungskonkur-

Methan im landwirtschaftlichen Sektor

renten wird, welcher mit immer mehr Getreide,
Mais und Soja gefittert wird und immer weniger
Gras frisst. In den Treibhausgasstatistiken sieht
man das allerdings nicht. Die Emissionen durch
« Futtermittelproduktion (Mineraldiinger,
Pestizide etc.
« Futtermittelimporte
« Energieeinsatz in der Landwirtschaft
« Aufwand fur die Anwendung und Ausbrin-
gung aus dem Inland
werden darin in aller Regel unterschlagen. Des-
halb hinken die Vergleiche zwischen Wieder-
kauern und anderen Tierarten. Der Effekt wird
dadurch verstarkt, dass die COz-Bindung durch
Pflanzen beim Grasland nicht bericksichtigt
wird.2

D, D
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Quelle: THG 2020 - Moaglichkeiten und Grenzen zur Vermeidung landwirtschaftlicher Treibhausgase in der Schweiz?

1 www.lid.ch » Dossier «Nutztiere und der Klimaschutz»

4 2 Anita Idel/Andrea Beste: «Vom Mythos der klimasmarten Landwirtschaft» - als PDF erhaltlich
M 3 www.researchgate.net: «<Moglichkeiten und Grenzen zur Vermeidung landwirtschaftlicher Treibhausgase in der Schweiz»

Klimafreundliche Rationengestaltung

Tierhaltung | Bereich Fiitterung

Die Futterung beeinflusst die Treibhausgas-Emis-
sionen in vielerlei Hinsicht. Fressen Tiere (zu) viel
Protein, belastet das das Klima deutlich mehr, als
wenn das nicht der Fall ist. Bei der N-optimierten
Fatterung (NOF) werden Stickstoff-Uberschiisse
im Harn vermieden und damit auch Ammoniak,
Nitrat und Lachgasverluste reduziert.

Weil der Anbau und Transport von Futtermitteln
das Klima immer belastet, ist ein Verzicht auf
Futtermittelimporte grundsatzlich treibhausgas-
mindernd. Das gilt besonders flr jene Futtermit-
tel, die direkt oder indirekt mit der Rodung von
Urwald verbunden sind, wie z.B. Soja aus Uber-
see. Deutlich klimafreundlicher fahrt man mit
hochwertigem, eigenem Futter.

Wer hochste Grundfutterqualitat anstrebt, kann
mehr Milch (oder Fleisch) aus dem Grundfut-
ter herausholen. Auch das verringert den Treib-
hausausstoss pro Endprodukt. Hohe Kraftfutter-
gaben senken beim Wiederkauer zwar Methan,

sind aber nicht nachhaltig. Ein Teil des Methans
wird dann zwar nicht mehr im Pansen, dafir
aber spater in der Gille freigesetzt. Abgesehen
davon muss man immer das gesamte System be-
trachten: fir den Anbau von Kraftfutter werden
Ackerflachen benétigt. Dazu kommt der Ener-
gieverbrauch fir die Herstellung von Saatgut,
Pflanzenschutzmitteln, Herbiziden und synthe-
tischem Stickstoffdiinger, sowie die mit Anbau,
Bodenbearbeitung und Ernte verbundenen CO»-
Emissionen, sowie die Bildung von Lachgas bei
der Ausbringung des Diingers auf dem Acker. Bei
Produktion und Transport von Kraftfutter fallen
ebenfalls Treibhausgase an.!

In einer Studie aus dem Jahr 2008 kamen die
Forscher zum Schluss, dass die Rinderhaltung fur
die 6kologische Fleischproduktion auf Grasland,
im Gegensatz zu stationar mit Kraftfutter gehal-
tener Rindern, rund 40 % weniger Treibhausgase
emittiert und 85 % weniger Energie benotigt.?

Es ist nicht schlecht fiirs Klima, wenn Raufutterverzehrer in rauen Mengen
Raufutter verzehren.

zum Thema: www.agrocleantech.ch: «Was sollen klimafreundliche Milchkihe fressen?»

1www.agrarforschungschweiz.ch: «<Reduktionspotenziale von Treibhausgasemissionen aus der Schweizer Nutztierhaltung» ENERGIE LACHGAS N20

2 Anita Idel/Andrea Beste: «Vom Mythos der klimasmarten Landwirtschaft» » als PDF erhaltlich
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https://www.lid.ch/medien/dossier/detail/artikel/grenzwertige-forschung/
https://www.anita-idel.de/pdf/Vom_Mythos_der_klimasmarten_Landwirdschaft.pdf
https://www.researchgate.net/profile/Werner-Hediger-2/publication/258375422_THG_2020_-_Moglichkeiten_und_Grenzen_zur_Vermeidung_landwirtschaftlicher_Treibhausgase_in_der_Schweiz/links/546f77f70cf24af340c08dab/THG-2020-Moeglichkeiten-und-Grenzen-zur-Vermeidung-landwirtschaftlicher-Treibhausgase-in-der-Schweiz.pdf
https://www.agrocleantech.ch/images/Fachleute/Tagungen/2018/181109_Simon_Gisler_LandwKlimaschutz_PP_d.pdf
https://www.agrarforschungschweiz.ch/wp-content/uploads/2019/12/2018_1112_2422.pdf
https://www.anita-idel.de/pdf/Vom_Mythos_der_klimasmarten_Landwirdschaft.pdf

Tierhaltung | Bereich Fiitterung

Die Methanbildung ist beim Wiederkauer ein
natlrlicher Vorgang. Methanhemmende Futter-
mittelzusatze sind nur begrenzt natirlich. Die
methanhemmende Fltterung setzt vor allem auf
fetthaltige Substanzen (Lipide) oder Gerbstoffe
(Tannine), welche normalerweise nicht im Rau-
futter vorkommen. Zwar lassen sich durch diese
Zusatze die Methanemissionen reduzieren, und
mit der Verfutterung von Olsamen kann sogar ein
Teil des Kraftfutters ersetzt werden. Zudem steigt
bei der Leinsamenfitterung der Anteil der Ome-
ga-3-Fettsauren in der Milch. Die Milch kénnte
folglich als «functional food» vermarktet wer-
den, oder zumindest mit einer speziellen Auslo-
bung. Damit die Methansenkung wirkt, muss dem
Futter allerdings rund drei Prozent Leindl zuge-
mischt werden. Fir die Produktion des Leindls
wird Anbauflache benétigt und Energie. Der Lein
muss schliesslich gesat, gepflegt, gedroschen
und die Saat spater geschrotet oder extrudiert
werden. Unbehandelte Olsaaaten sind fur Wie-
derkauernahezu unverdaulich und wirken nicht.
Tanninhaltige Futtermittel wirken ebenfalls me-
thansenkend. Sie hatten den Vorteil, dass sie nicht
in Konkurrenz zur menschlichen Nahrung stehen.
Sie mussten allerdings in ziemlich grossen Men-
gen verzehrt werden. Die Blatter der Haselnuss
mussten z.B. 10 bis 20 Prozent des Grundfutters
ausmachen. Das ist eine ganze Menge. Dabei soll-
te man auch noch bedenken, dass es sich um Na-
turprodukte handelt, die manchmal mehr wirken,
manchmal weniger, oder sogar gar nicht.!
Ohnehin sind die Vorgange komplex und die Wis-
senschaft ist noch weit davon entfernt, die ver-
schiedenen Wechselwirkungen vollumfanglich
zu verstehen. Es scheint, als wiirde weniger die
Menge, als viel mehr die Art der Zusammenset-
zung der Mikroorganismen im Pansen dariber
entscheiden wieviel Methan entweicht. Wer die-
se Zusammensetzung dauerhaft verandern will,
muss standig Zusatzstoffe zufiihren. Das bleibt
aber nicht ohne Folgen auf die Tiergesundheit.?

Methanhemmende Futterung

TANNINREICHE FUTTERMITTEL

Urspriinglich wurde Tanninen eine gesund-
heitsschadliche Wirkung nachgesagt, jingste Stu-
dien zur Nutztierhaltung jedoch zeigten, dass sich
kondensierte Tannine im Futter durchaus positiv
auf Erndahrung und Gesundheit von Wiederkaduern
auswirken koénnen. Sie reduzieren nicht nur die
Methanbildung sondern auch Magen-Darm-Wiir-
mer und andere Parasiten. Es lohnt sich deshalb
dem Tanningehalt von Futtermitteln mehr Be-
achtung zu schenken. Als besonders tanninhaltig
gilt die Esparsette, aber auch Hornklee enthalt
immerhin zehn bis zwanzigmal mehr Tannine als
gewohnlicher Rotklee.?

Gehalte an kondensierten Tanninen in
verschiedenen Futterpflanzen in g/kg TS

Luzerne 0-1
Raigras 0-2
Rotklee 0-2
Chicorée 1-5
Hornklee 10-50
Esparsette 30-100
Sumpf-Hornklee 30-105
Spanische Esparsette 40-120

Ich und Methan? Also sicher nicht ich!

zum Thema: www.beruf.lu.ch: «<Milchviehfutterung - Wie kann man gezielt gegen CH4-Emissionen vorgehen?»

1 Anita Idel/Andrea Beste: «Vom Mythos der klimasmarten Landwirtschaft» - als PDF erhaltlich

2 www.researchgate.net: «<Moglichkeiten und Grenzen zur Vermeidung landwirtschaftlicher Treibhausgase in der Schweiz»

3 Die Grline 7/2007: «<Tannine hatten Potential»

METHAN CH4

Bild: lely.com

Reduktion verschmutzter Flachen

Tierhaltung | Bereich Stallmanagement

Im Stall gibt es eine einfache Regel: Saubere Lauf-
flachen = bessere Luft = gut fiirs Klima. Nebenbei
ist ein sauberer Stall auch noch gut fiirs Image
der Bauern, was das «Klima» zwischen Landwirt-
schaft und der nicht-landwirtschaftlichen Bevol-
kerung ebenfalls positiv beeinflussen kann.
Uberall, wo Harn und Kot zusammentreffen, ent-
steht Ammoniak, eine Treibhausgas-Vorlaufer-
substanz. Um Ammoniak-Emissionen in Stallen
zu reduzieren, werden flr Milchvieh-Laufstalle
bauliche Massnahmen wie «Laufflachen mit 3%
Quergefalle und Harnsammelrinne» empfohlen.
Das fordert das rasche Abfliessen des Harns von
den Laufflachen bzw. die Reduktion der stark
verschmutzten Flache. Damit lassen sich die Am-
moniak-Emissionen um rund 20 % senken, vergli-
chen mit Laufflachen ohne Gefalle.

Auch Fressstande mit einem erhdhten Fresshe-
reich mit Fressplatzabtrennungen reduzieren Am-

KUHFLADENREINIGUNGSMASCHINE

Ein interessanter Ansatz fiir ein gutes Stall-
klima wurde im Schweizer Bauer vom 13. Januar
2021 vorgestellt. Wie beim Kompoststall (siehe
Seite 25) findet dabei wie auf der Weide, eine
Trennung von Kot und Harn statt, so dass kein Am-
moniak entsteht. Das neue Stallkonzept aus Hol-
land sorgt fiir viel Kuhkomfort dank Panierprinzip.
Dazu gibts auch ein Video: www.schweizerbauer.
ch/tiere/neues-stallkonzept-aus-holland/

moniak um 10 bis beinahe 20 %, und die Flachen
sind sichtbar weniger stark verschmutzt. Das gilt
auch fir Entmistungsanlagen und Schieber, die
regelmassig betatigt werden sowie fiir die uner-
mudlich arbeitenden Entmistungsroboter.

Entmistungsroboter senken die
Ammoniak-Emissionen.

Exkurs: Ammoniak und das Klima

Die Vorgange in der Natur sind komplex. Gase
reagieren haufig mit anderen Stoffen. Dadurch
verandern sie sich. So wird zum Beispiel Ammo-
niak je nach Situation zu Nitrit und spater in Ni-
trat umgewandelt. Nitrat kann dann entweder
durch Auswaschung in Gewasser gelangen (was
zur Versauerung oder Eutrophierung von Ge-
wassern beitragt) oder es wird denitrifiziert. In

diesem Fall wird es zu Lachgas und belastet als
Treibhausgas die Atmosphare. Massnahmen zur
Reduktion von Ammoniak werden deshalb stets
auch als Massnahmen zur Reduktion der Treib-
hausgase betrachtet. Zudem tragt Ammoniak in
der Atmosphare zur Bildung von Feinstaub bei,
was negative gesundheitliche Auswirkungen ha-
ben kann.

zum Thema: www.agroscope.admin.ch: «<Erhéhter Fressbereich mit Fressplatzabtrennungen (Fressstande) fir Milchkithe»

www.agroscope.admin.ch: «Laufflachen mit 3% Quergefalle und Harnsammelrinne in Laufstallen fir Milchkihe»
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https://www.researchgate.net/publication/258375422_THG_2020_-_Moglichkeiten_und_Grenzen_zur_Vermeidung_landwirtschaftlicher_Treibhausgase_in_der_Schweiz
https://www.blv.admin.ch/dam/blv/de/dokumente/tiere/nutztierhaltung/info-agroscope/agroscope-baumerkblatt-fressstaende.pdf.download.pdf/Baumerkblatt%20Fressst%C3%A4nde.pdf
https://www.blw.admin.ch/dam/blw/de/dokumente/Instrumente/Laendliche%20Entwicklung%20und%20Strukturverbesserungen/Investitions-%20und%20Betriebshilfen/laufflaechen-quergefaelle-und-harnsammelrinne-fuer-milchkuehe.pdf.download.pdf/laufflaechen-mit-quergefaelle-und-harnsammelrinne-in-laufstaellen-fuer-milchkuehe_de.pdf
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https://www.schweizerbauer.ch/tiere/neues-stallkonzept-aus-holland/

Optimiertes Stallklima

Tierhaltung | Bereich Stallmanagement

Dass Ammoniak als Vorlaufersubstanz fur Lach-
gas wirkt, ist bewiesen. Dass man Ammoniak
im Stall mit einfachen Massnahmen reduzieren
kann, ist es (noch?) nicht. Dabei klingt es logisch:
Wenn man die Temperatur méglichst tief halt,
bildet sich weniger Ammoniak. Schliesslich lau-
fen bei hoheren Temperaturen viele chemische

BEGRUNTES STALLDACH

Unabhangig davon, ob ein kiihleres Stall-
klima Ammoniak reduziert oder nicht, steht fest,
dass sich das Vieh bei kihleren Temperaturen
wohler fiihlt. Man muss den Stall nicht unbedingt
mit Geblase kiihlen, sondern kann auch auf die
Kraft der Natur setzen: Zum Beispiel mit begriin-
ten Dachern. Griindacher lassen sich auch noch
auf Dachern mit moderatem Gefalle realisieren.
Abgesehen davon sehen begriinte Dacher sehr
natirlich aus und lassen manchen grossen Stall in
der Landschaft kleiner erscheinen.

Prozesse im Kot, Harn und Futter schneller und
intensiver ab, so dass die Bildung von Ammo-
niak und weiteren Schadgasen beginstigt wird.
Das Stallklima kann folglich durchaus einen Ein-
fluss aufs Klima haben. Um dieses zu optimieren,
braucht der Stall ein warmegedammtes Dach,
Beschattung (z.B. Schattennetze) und allenfalls
noch eine Berieselung oder Vernebelung (wenn

es sehr heiss ist). Aus Sicht vom Tier braucht es
zusatzlich noch einen Windschutz, der bei sehr
tiefen Temperaturen den Wind ausbremst.?

Tiefe Temperaturen sind auch fir Kélber kein Problem - solange sie trocken sind.

1 Swissherdbookbulletin 6/18: «Gutes Klima fiir Tier, Mensch und Stall»

LACHGAS N20O RESSOURCEN

Bild: www.istock.com

Zucht und Rassenwahl

Tierhaltung | Bereich Herdenmanagement

«Die Klimarasse» gibt es nicht - aber es gibt
mehr oder weniger ideale Tiere fiir jeden Produk-
tionszweig.

Nicht jede Kuh ist gleich. Das gilt nicht nur far
den Charakter, sondern auch fur die Verdauung.
Es gibt Rassen, die weniger leisten und weniger
fressen. Dann gibt es pro Tier weniger Methan.
Wenn das Ziel die Landschaftspflege ist, kdnnen
solche Tiere oder eine solche Rasse geeignet
sein. Wenn das Ziel aber lautet, Lebensmittel zu
produzieren, sind pro Liter Milch oder pro Kilo
Fleisch schneller wachsende Rassen mit einer
héheren Leistung besser.?

Einzelne Studienautoren schatzen, dass allein
durch ziichterische Selektion rund 20 Prozent der
Methanemissionen eingespart werden kénnten.
Mit gezielter Zlchtung auf tiefe Methanemissio-
nen kénnten folglich mittlere bis grosse Einspa-
rungen bei den Treibhausgasen erreicht werden.
Doch bislang gibt es noch keinen Zuchtfaktor fir
Methanbildung.?

Einfacher ist es da mit der Rassenwahl: Bei Zwei-
nutzungskihen kann die Umweltbelastung auf
Milch UND Fleisch verteilt werden. Sie sind deshalb
- verglichen mit milchorientierten Rassen - klima-
freundlicher. Wer keine Zweinutzungstiere hat,
sondern auf milchbetonte Rassen setzt, sollte we-
nigstens konsequent gesextes Sperma zur Sicher-
stellung der Nachzucht einsetzen und bei allen Gb-
rigen Belegungen Mastrassengenetik verwenden.
So kénnen die Treibhausgas-Emissionen der ge-
samten Herde ebenfalls tief gehalten werden.?

SAISONALE ABKALBUNG

Wird das Abkalben auf das erste Quar-
tal gelegt, wachst das Gras im Gleichschritt
mit dem Laktationsbedarf, so kann das vor-
handene Futter optimal genutzt und (fossile)
Energie zur Futterkonservierung eingespart
werden. Im Frihjahr fallt dann zwar viel
Milch an, gleichzeitig ist aber auch der Bedarf
fur die Kalber gross. Damit die saisonale Ab-
kalbung klappt, braucht es eine gezielte Be-
samung und strikte Selektion. Das lohnt sich
nicht nur fiirs Klima, sondern auch fir den
Betrieb. Denn so gibt es im Winter Melkerfe-
rien - was die persdnlichen Energie-Reserven
schont ...

Es gibt noch mehr Massnahmen zur Senkung der
Treibhausgasbelastung:

 Frihes Erstkalbealter

e Hohe Grundfutterverwertung

e Erhéhung der Lebenstagleistung

« Gute Weidetauglichkeit

e Zlchtung auf gesunde, robuste und
langlebige Tiere

e Zichtung auf hohe Futter-
konvertierungseffizienz

1 www.tierwelt.ch: «<Den Methanausstoss auf null zu senken, ist nicht realistisch»

2 www.agrarforschungschweiz.ch: «<Reduktionspotenziale von Treibhausgasemissionen aus der Schweizer Nutztierhaltung»

METHAN CH4 ENERGIE

3 www.agrarforschungschweiz.ch: «Treibhausgasemissionen aus der gekoppelten Milch- und Fleischproduktion in der Schweiz» RESSOURCEN

Bild: www.shutterstock.com
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https://www.tierwelt.ch/news/nutztiere/den-methanausstoss-auf-null-zu-senken-ist-nicht-realistisch
https://www.agrarforschungschweiz.ch/wp-content/uploads/2019/12/2018_1112_2422.pdf
https://www.agrarforschungschweiz.ch/2019/11/treibhausgasemissionen-aus-der-gekoppelten-milch-und-fleischproduktion-in-der-schweiz/

m Ziichtung auf Langlebigkeit

Tierhaltung | Bereich Herdenmanagement

Langlebige Kiihe sind besser fiirs Klima. Mit jeder -
ERHOHUNG NUTZUNGSDAUER

Die Aufzucht des Jungviehs verursacht

weiteren Laktation nehmen die negativen Effek-
te auf die Umwelt ab, da die Emissionen wahrend

der unproduktiven Aufzuchtphase auf eine gros- ~ 'und 20% der Gesamtemissionen pro Tier.
sere Produktionsmenge verteilt werden konnen, ~ Eine Erhohung der Nutzungsdauer um die
Das Lebensalter hat sogar noch einen anderen  Halfte, was nicht einmal zwei Nutzungsjah-
Einfluss: Altere Kiihe verdauen offenbar klima- ren entspricht, fihrt in Modellrechnungen zu
freundlicher einer Reduktion der Gesamtemissionen um
Die allermeisten Kiihe, die «nur» 5000 Liter ge- ~ rund 7%. Jedes weitere Jahr verbessert die
ben, leben langer, wahrend die meisten 10°000-Li- Klimabilanz.?

ter-Kihe klrzer leben als der Durchschnitt. Das

Abdecken von Giillebehaltern

Tierhaltung | Bereich Hofdiingermanagement

Die Bewirtschaftung (insbesondere die Lagerung)
des anfallenden Hofdlingers tragt zu etwa einem
Finftel zu den Methan-Emissionen aus der Land-
wirtschaft bei. In diesem Bereich lassen sich Emis-
sionen oft sehr einfach reduzieren. Wer seinen
Gulllebehalter noch nicht abgedeckt hat, sollte
das bald nachholen: Ab 2030 ist es ohnehin Pflicht.
Fir neue Gullelager wird die Abdeckung bereits
2022 vorgeschrieben. Nicht ohne Grund: Gedeckte
Lager hindern Ammoniak und Methan daran zu
entweichen. Damit bleibt mehr Stickstoff in der

selbst dieser wiegt nicht ganz so schwer: Fir die
Abdeckung von bestehenden Glllegruben kénnen
namlich Investitionshilfen beantragt werden.

Neuere Studien vom HAFL kommen zum Schluss,
dass feste Konstruktionen oder Schwimmfolien
die Ammoniak-Emissionenum bis zu 80 Prozent
verringern kénnen. Parallel dazu nehmen auch
die Treibhausgasemissionen etwas ab. Grund-
satzlich kann zwischen Blachenabdeckungen,
Betonelementen, Stahlabdeckungen, Abdeckung
aus Holz oder diversen Schwimmfolien unter-

ist nachvollziehbar. Je héher die Leistung eines
Tieres, desto hoher ist das Risiko fir Anfallig-
keit gegenliber Krankheiten und Burnout. Zudem
klafft unvermeidlich eine Schere zwischen Milch-
hochstleistung und Fleischansatzvermégen, so
dass die mannlichen Kalber an Wert verlieren.
Weil die mannlichen Kalber von Milchhochleis-
tungrassen schlechter Fleisch ansetzen, miissen
- bei gleicher Fleischnachfrage - mehr Rinder
von Fleischrassen gehalten werden.

Wer ldnger lebt, methanisiert weniger.

Je junger die Kiihe beim Verlassen des Betriebes
sind, desto mehr junge Kilhe missen aufgezogen
werden, um sie zu ersetzen. Bei einer hohen Re-
montierungsrate Uberschneidet sich die Lebens-
zeit der abgehenden mit der nachfolgenden Kuh.
Statt einer, werden folglich zwei (methanbilden-
de) Kiihe gehalten. Eine weniger hohe Milchleis-
tung pro Jahr, die dafiir aber Gber ein langes Le-
ben ahnlich hoch ist, ist klimafreundlicher.?

-

i};’:j':

zum Thema: www.agrarforschungschweiz.ch: «Treibhausgasemissionen aus der gekoppelten Milch- und Fleischproduktion in der Schweiz»

1 www.tierwelt.ch: «<Den Methanausstoss auf null zu senken, ist nicht realistisch» METHAN CH4
2 Anita Idel/Andrea Beste: «Vom Mythos der klimasmarten Landwirtschaft» - als PDF erhaltlich ENERGIE
3 www.agrarforschungschweiz.ch: «<Reduktionspotenziale von Treibhausgasemissionen aus der Schweizer Nutztierhaltung» RESSOURCEN

Gllle, und sie ist entsprechend nahrstoffreicher.  schieden werden. Wirken tun alle. Nur zu Holz-
Ein doppelter Vorteil also, dem nur der Nachteil abdeckungen und Stahlelementen liegen noch
der Installationskosten gegenlibersteht. Doch  keine langjahrigen Erfahrungen vor.?

Lachgas im landwirtschaftlichen Sektor
@*o

Lachgas N20
Anteil Landwirtschaft 75,5 %

direkte Emissionen indirekte Emissionen

aus aus

Bewirtschaftung von landwirtschaftliche . .
Hofdiinger Béden Bewirtschaftung von Hofdiinger

charakteristisch charakteristisch

Lagerung (Nitrifikation/  Ausbringung Hof- u. Mineraldiinger « Ammoniakverluste durch Lagerung
Denitrifikation)  Einarbeiten von Ernteriickstdnden und Ausbringung von Hofdiingern
Weidehaltung « biologische Fixierung in Ackerfriich- » Depositionen und Eintrage in die
ten sowie auf Wiesen und Weiden Umwelt durch Stickoxid- und Nitrat-
emissionen

beeinflusst von beeinflusst von

gesamten Stickstoffausscheidungen « Stickstoffverluste in Form von Stickoxid - eingesetzten Diingermengen
der einzelnen Tierkategorien und Ammoniak an die Atmosphare e Ammoniak- und Stickoxidverlusten
Tierhaltung (Stall oder Weide) e N-Ausscheidungen auf der Weide an Atmosphare

Anteilen unterschiedlicher Lagerungs-  « Stickstoffverluste durch Auswaschung  Nitratverlusten in Gewasser
systeme fir Hofdiinger * Emissionsfaktoren
spezifische Emissionsfaktoren der

Lagerungssysteme

Lagerdauer

Quelle: THG 2020 - Moglichkeiten und Grenzen zur Vermeidung landwirtschaftlicher Treibhausgase in der Schweiz

zum Thema: www.bauernzeitung.ch: <Abdeckungsméglickeiten Ubersicht»

1 www.reader.elsevier.com: kAmmonia and greenhouse gas emissions from slurry storage - A review» METHAN CH4 LACHGAS N20 RESSOURCEN
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https://www.agrarforschungschweiz.ch/2019/11/treibhausgasemissionen-aus-der-gekoppelten-milch-und-fleischproduktion-in-der-schweiz/
https://www.tierwelt.ch/news/nutztiere/den-methanausstoss-auf-null-zu-senken-ist-nicht-realistisch
https://www.anita-idel.de/pdf/Vom_Mythos_der_klimasmarten_Landwirdschaft.pdf
https://www.agrarforschungschweiz.ch/wp-content/uploads/2019/12/2018_1112_2422.pdf
https://www.bauernzeitung.ch/media/113019275/abdeckungsmoeglickeiten_uenersicht.pdf
https://reader.elsevier.com/reader/sd/pii/S0167880920301481?token=F7144494B871578ABB34EFFCAEBF8CD2ADA1A97B7710B891E1D798A0074674B516A4202C92B49700901AB6E846FB26A3&originRegion=eu-west-1&originCreation=20210507175433

m Gulleaufbereitung

Tierhaltung | Bereich Hofdiingermanagement

Gulle ist ein heikler Stoff. Unter Luftabschluss
kommt es rasch zu fliichtigen Stickstoff-Verbin-
dungen wie Ammoniak und Methan. Gleichzeitig
entstehen unangenehm riechende Substanzen
wie Schwefelwasserstoff, Buttersaure oder Lei-
chengas Cadaverin.

Wird die Gille beluftet, wird sie dagegen pflan-
zenvertraglicher. Die aeroben Abbauprozesse und
Mikroorganismen werden gefdrdert, die Fliessei-
genschaft wird verbessert, Sink- und Schwimm-
schichten werden aufgeldst, Geruchsstoffe, orga-
nische Sauren und Schleimstoffe abgebaut und
die Nahrstoffeffizienz steigt.

Wichtig ist allerdings, dass man es mit dem Beluf-
ten nicht Gbertreibt. Wenn intensiv und dauerhaft
Luft zugefihrt wird, wird namlich nicht weniger,
sondern mehr Ammoniak freigesetzt. Deshalb ist
das System auch umstritten. Unbestritten ist hin-
gegen, dass bellftete Gllle viel weniger stinkt.
Es muss nicht immer Luft sein: Auch die Verdiin-
nung der Gille mit Wasser hat einen positiven
Effekt. Wasser bindet Ammoniak, es st sich auf.
Der Wasserzusatz erleichtert zudem das Homo-
genisieren und das Abfliessen der Gille im Pflan-
zenbestand. Durch den schnelleren Bodenkon-
takt wird eine Emissionsminderung erreicht und
zugleich der Stickstoff besser genutzt. Eine 1:1
verdlnnte Gille bringt eine um ca. 25% verbes-
serte Stickstoff-Ausnutzung.

Bei der Gulleseparierung werden die Feststof-
fe in der Gulle von der Flissigkeit getrennt. Die
Dingewirkung der flussigen Gulle wird dadurch
erhoht, da der Ammoniumanteil steigt. Gleich-
zeitig besteht aber auch ein héheres Emissions-
risiko bei der Ausbringung. Auf der anderen Seite

Der «Glllebeliifter» trennt Festmist und Urin und
wandelt Stickstoffemissionen in wertvolle Diinge-
mittel um.

steigen mit den verbesserten Fliesseigenschaften
auch die Chancen, dass die Gille weniger Ammo-
niak emittiert. Vieles hangt dabei auch vom Aus-
bringungszeitpunkt und den Witterungsverhalt-
nissen ab.

Bei der Biogasgewinnung entstehen zwar kei-
ne Emissionen. Daflir steigt die Gefahr, dass die
Emissionen erhdht werden, wenn die Garreste in
offenen Behaltern gelagert werden. Und bei der
Ausbringung kénnen ebenfalls héhere Emissio-
nen entstehen.

GULLESEPARIERUNG

Eine Gulleseparierung in einen flissigen
und festen Teil erhdht zwar die Ammoniak-Verlus-
te etwas, reduziert aber dafiir die Methan-, Lach-
gas- und CO2-Emissionen.

Exkurs: Wo Lachgas ist, gibt es nichts zu lachen

Das Treibhausgas Lachgas kann Gberall dort ent-
stehen, wo Gille und Mist gelagert und ausge-
bracht werden. Die Vorgange sind komplex, wie
die Grafik auf Seite 21 verdeutlicht. Uberall wo

zum Thema: www.bioaktuell.ch: «Stickstoffnachlieferung aus der Giille»

Lachgas entsteht, gibt es auch Stellschrauben,
um dieses zu reduzieren. So kann man z.B. den
Weideanteil erh6hen oder Verluste bei der Lage-
rung vermeiden oder beides.

www.bauernzeitung.ch: «Giille, die atmen kann, ist besser fur Pflanzen, aber umstritten»

1 www.bodenseekonferenz.org: «Reduktion von Ammoniakemissionen in der Landwirtschaft»

METHAN CH4 LACHGAS N20 RESSOURCEN

Bild: lely.com

Gullezusatze und -behandlung

Tierhaltung | Bereich Hofdiingermanagement

Es sind verschiedene Glllezusatze auf dem
Markt. Bei der Gulleansauerung wird z.B. der
pH-Wert herabgesetzt und dadurch mehr Ammo-
nium statt Ammoniak gebildet. Ammonium gast
nicht aus und ist nach dem Eindringen der Gille
in den Boden direkt pflanzenverflighar. Angesau-
erte Gllle weist nicht zuletzt deshalb eine ver-
besserte Diingeeffizienz auf. Sinkt der pH unter
6, sinken zudem auch die Methanemissionen, da
das pH-Optimum der methanproduzierenden
Bakterien bei 7 liegt. Fir die Ansauerung kon-
nen Sauren (wie z.B. Schwefelsdure, Salzsaure,
Essig- oder Milchsaure) eingesetzt werden. Eine
weitere Moglichkeit besteht in der Ansauerung
mit organischen Reststoffen (Zucker, Starke u.a.),
wobei dieser Ansatz erst wenig erforscht ist. Das
Ziel ist es stets, einen pH-Wert der Gille von 5,5
zu erreichen.

International sind sich die Fachleute weitestge-
hend einig, dass eine Ansauerung der Gllle zur
Reduktion der Emissionen von Ammoniak und
damit auch von Treibhausgasen beitragt. Ob das
wirklich mit konzentrierter Schwefelsaure, wie in
Danemark, geschehen muss, ist allerdings weni-
ger klar. Neben der zu erwartenden Bodenver-

sauerung, die dann unter Umstanden wieder mit

FEINSTOFFLICHE INFORMATIONEN

Von homoopathie-ahnlichen Produkten,
Uber Energetisierung bis zur Arbeit mit Pri-
mar-/Gravitationsenergiefeldern und Radionik
gibt es ein breites Spektrum an Giillezusatzen
die im feinstofflichen Bereich arbeiten. lhre
Wirkung ist in der Regel nicht bewiesen oder
wissenschaftlich ausgewertet worden.

Aufkalkungen korrigiert werden muss, ist nach
wie vor nicht bekannt, wie sich die erhéhten
Schwefelzufuhren auf den Boden auswirken.
Doch es gibt noch mehr Méglichkeiten, der
Gullle die guten Nahrstoffe zu entlocken. Man
kann Gllle zum Beispiel fermentieren oder mit
Milchsaure (z.B. Rickstande von der Sauerkraut-
herstellung) und/oder mit Pflanzenkohle anrei-
chern. Wieviel das dem Klima bringt, ist derzeit
allerdings noch ungeklart.

Statt den pH-Wert zu senken, kann man ihn auch
steigern. Hierbei kommen Gesteinsmehl, Tonmi-
neralien, Algenkalke oder Mikroben zum Einsatz
Der wissenschaftlich gesicherte Nachweis einer
messbaren Treibhausgas-Reduktion ist aber noch
bei keinem dieser Produkte gelungen.

Wieviel das dem Klima

ungekldart.

zum Thema: www.agrocleantech.ch: «<Beurteilung der Ansauerung von Giille als Massnahme zur Reduktion

von Ammoniakemissionen in der Schweiz»

1 www.bodenseekonferenz.org: «Reduktion von Ammoniakemissionen in der Landwirtschaft»

METHAN CH4 LACHGAS N20 RESSOURCEN

Man kann Griille auch mit
Pflanzenkohle anreichern.

bringt, ist allerdings noch

TIERHALTUNG



https://www.bioaktuell.ch/pflanzenbau/naehrstoffversorgung-pflanzen/stickstoffduengung/allgemein/guelle-nachlieferung.html
https://www.bauernzeitung.ch/artikel/guelle-die-atmen-kann-ist-besser-fuer-pflanzen-aber-umstritten
https://www.bodenseekonferenz.org/bausteine.net/f/9777
https://www.agrocleantech.ch/images/Fachleute/Wissen/Beurteilung_der_G%C3%BClleans%C3%A4uerung_als_Klimaschutzmassnahme.pdf
https://www.agrocleantech.ch/images/Fachleute/Wissen/Beurteilung_der_G%C3%BClleans%C3%A4uerung_als_Klimaschutzmassnahme.pdf
https://www.bodenseekonferenz.org/bausteine.net/f/9777

m (Mist-)Kompostierung

Tierhaltung | Bereich Hofdiingermanagement

Kompostierter Mist reduziert Methan-Emissionen
und liefert biologischen, hochwirksamen Diinger
fur die Felder. Um dies zu erreichen, braucht es
eine aerobe Rotte, also eine Umsetzung mit Sau-
erstoff. Ist das der Fall und kann Faulnis vermie-
den werden, schneidet Mistkompost auch im Ver-
gleich zum Stapelmist besser ab. Mistkompost
hat namlich eine hohere Stickstoffverfligharkeit,
er diingt langer und anhaltender, ist pflanzenver-
traglicher und baut Humus auf (welcher wieder-
um mehr CO2-binden kann.)

Das Forschungsinstitut fir biologischen Land-
bau (FiBL) hat in zahlreichen Versuchen die Wir-
kung von Mistkompost bzw. Rottemist gegen-
Gber Frischmist oder Stapelmist ermittelt. Die
Resultate haben gezeigt, dass aufbereiteter Mist
grundsatzlich eine bessere, ganzheitlichere Din-
gewirkung erzielt. Mistkompost ist zudem humus-
aufbauend. In den mit Mistkompost gedlngten
Feldern wurde eine héhere biologische Aktivitat
festgestellt und somit eine héhere Bodenstabili-
tat. Guter Mistkompost ist grosstenteils frei von

zum Thema: www.bioaktuell.ch: «Mistaufbereitung Liebegg»

www.bio-suisse.ch: «Mist kompostieren heisst Klima schonen»

GESCHRUMPFT

Mehr Kompost = weniger Fahrten: Beim
Kompostieren schrumpft das Ausgangsmaterial.
Dadurch muss weniger oft gefahren werden, was
CO2, Energie und Ressourcen spart.

Unkrautsamen und Schadlingen, da diese in der
Phase der Hygienisierung keimunfahig gemacht
bzw. abgetdtet wurden. Die Stickstoffwirkung
des aufbereiteten Mists ist héher als diejenige
von Stapelmist, weil keine Stickstoffblockaden
durch wenig verrottetes Stroh oder Schaden
durch Mistklumpen auftreten. Ausserdem besitzt
Mistkompost eine héhere Mineralisierungsge-
schwindigkeit von Stickstoff, der deshalb friher
von den Pflanzen aufgenommen werden kann.?

Guter, aerob aufbereiteter Mist diingt nicht nur die
Pflanzen, sondern ist auch Futter flrs Bodenleben.

KOHLENDIOXID CO2

1 www.fibl.org: «<Auswirkungen von Komposten und von Gargut auf die Umwelt, Bodenfruchtbarkeit sowie die Pflanzengesundheit» METHAN CH4

Bild: shutterstock.com

KOMPOSTSTALL ALS ALTERATIVE?
In den letzten Jahren hat die Gille massiv
an Bedeutung gewonnen. Fiir den Boden, die Flora
. und Fauna und das Klima ware Mist meistens ver-
ﬁH{ ;.Eg'“"l 3 traglicher. Dazu benétigt man jedoch Stroh, wel-
i ,.:.1.1 }u!'_i-?l:":- H!.____. ; ches im Berggebiet rar ist. Kompoststalle kénnen
':_ N o _'___ 3 dagegen auch mit Sagemehl, Chinaschilfhacksel,
ﬁ = i A Hackschnitzel oder Giillefeststoff betrieben wer-
den. Kompoststalle wurden zwar in erster Linie
entwickelt, um den Kuhkomfort und die Klauen-
gesundheit zu foérdern. Auch wenn es noch keine
Forschungsergebnisse dazu gibt, liegt nahe, dass
bei Kompoststadllen weniger Treibhausgase anfal-
len als in Laufstallen, und dass das Endprodukt als

Kompoststall in Menzingen. Bauer, Kompostberater Dinger klimamassig besser abschneidet als Giille.
und Tiere sind zufrieden.

zum Thema: www.uni-goettingen.de: «Der Kompoststall - ein Wohlfuhlstall far Kihe»
www.topagrar.com: «<Der Kompostierungsstall fiir Milchkihe - gut fir die Kiihe, aber aufwandig»

www.bauernzeitung.ch: «Betriebsportrat: Vom Anbinde- zum Kompoststall»

Exkurs: Wie man Mist zu Gold machen kann

Coop hat zusammen mit WWF, Bio Suisse und  Agroforstwirtschaft (s. Seite 38). Coop unter-
myclimate ein Forderprojekt zur Unterstitzung stlitzt den Kauf von hochstammigen Wild-
von Klimamassnahmen auf Naturaplan-(Knos- obst- und Wertholzbaumen in diesem Fall
pe)- und Miini-Region-Betrieben initiiert. Damit mit je 75 Franken pro Baum.
mochte Coop einen Teil der nicht vermeidbaren - Biogasanlagen (s. Seite 48). Der Bau einer
Treibhausgasemissionen im Inland kompensie- Anlage wird mit einem einmaligen Beitrag
ren. Flugtransporte sind ohnehin nur aus Qua- von rund 700 Franken pro GVE unterstitzt.
litatsgrinden oder bei grosser Zeitknappheit » Kompostierung (s. Seite 24). Fur den Bau der
erlaubt. Bio-Suisse- oder Miini-Region-Betriebe Anlage kann einmalig ein Beitrag von rund
kénnen in drei Férderbereichen mitmachen: 20 Franken pro Tonne Frischmist gewahrt
werden.

TIERHALTUNG



https://www.bioaktuell.ch/fileadmin/documents/ba/Pflanzenbau/Mistaufbereitung_2009-Liebegg-FiBL.pdf
https://www.bio-suisse.ch/media/Konsumenten/Nachhaltigkeit/Klima/d-mist_kompostieren_heisst_klima_schonen_ba-d-2012-01.pdf
https://www.fibl.org/de/themen/projektdatenbank/projektitem/project/5/24.html
https://www.uni-goettingen.de/de/document/download/6deaf5e0339e4bb32f2203af88fb1a84.pdf/Der%20Kompoststall.pdf
https://www.topagrar.com/heftplus/der-kompostierungsstall-fuer-milchkuehe-gut-fuer-die-kuehe-aber-aufwaendig-11534523.html
https://www.bauernzeitung.ch/artikel/betriebsportraet-vorm-anbinde-zum-kompoststall

Wihrend die Tierhaltung vor allem mit dem Treibhausgas Methan
in Verbindung gebracht wird, steht Lachgas fiir die Klimasiinde des
Pflanzenbaus. Dafiir hat man im Pflanzenbau die Maéglichkeit CO2
nicht nur zu sparen, sondern unter Umsténden sogar zu speichern.
Der Boden spielt dabei eine wichtige Rolle.

Béden konnen viermal so viel Kohlenstoff in Form von Humus
speichern, wie als Kohlendioxid in der Atmosphdre vorhanden ist.
Pflanzen entnehmen den Kohlenstoff unter anderem aus dem
atmosphdrischen Kohlendioxid und speichern es im Boden mithilfe
von Pflanzenwurzeln und Mikroorganismen. Doch auch das Um-
gekehrte ist méglich: Je nach Art und Intensitdt der Nutzung kann
der Boden sogar zur CO2-Quelle werden.

Humusaufbau u. Kohlenstoff-Speicher

Pflanzenbau | Bereich Boden

Je fruchtbarer ein Boden ist, desto besser. Nicht
nur far die Ertragssicherheit, sondern auch fiirs
Klima. Die Méglichkeiten einer Kohlenstoffanrei-
cherung in landwirtschaftlich genutzten Béden
sind abhangig vom jeweiligen Standort, Klima
und der langfristigen Bewirtschaftung. In den
meisten Fallen steigt mit dem Humusgehalt die
Ertragssicherheit.

Es gibt erste Studien, die humusreichen Bdden
sogar eine Wirkung auf die Pflanzengesundheit
bescheinigen. Hohe Humusgehalte helfen offen-
bar, bodenbirtige Krankheitserreger zurlckzu-
drangen. Ein humusreicher Boden speichert zu-
dem mehr Wasser und Sauerstoff. Wasser wird
bei Trockenheit besser verflgbar und bei Stark-
regen vom Boden besser geschluckt. Humusrei-
che Boden sind folglich robuster gegeniber dem
Klimawandel. Sie tragen somit zur Ernahrungs-
sicherheit bei. Und sie kdnnen sogar etwas zum
Einkommen beitragen, wenn es gelingt CO2-Zer-
tifikate zu verkaufen.

Humus verbessert die Bodenstruktur. Dadurch
werden die Bodenbearbeitung erleichtert, die
Befahrbarkeit verbessert und somit fossile Ener-
gie und Arbeitszeit eingespart. Humus liefert zu-
dem Nahrstoffe. Wenn diese effizient von den
Kulturpflanzen genutzt werden und keine Nahr-
stoffliberschiisse auftreten, kann das ebenfalls

TIPP: BEWEISSTUCK UNTERHOSE

Humusreicher Boden lebt und ist belebt.
Wie belebt ein Boden ist, kann man unter ande-
rem feststellen, wenn man eine Baumwollunter-
hose im Boden vergrabt und nach einer gewissen
Zeit nachschaut, wie zersetzt sie ist. Ein schweiz-
weites birgerwissenschaftliches Projekt der Uni
Zirich mit Agroscope animiert zum Mitmachen.
In die gleiche Richtung zielt der Stickrahmentest
vom FiBL.
www.beweisstueck-unterhose.ch und
www.bioaktuell.ch - FiBL-Stickrahmentest

zum Thema: www.oekoregion-kaindorf.at - Projekte » Humusaufbau

www.fibl.org: «Grundlagen zur Bodenfruchtbarkeit - die Beziehung zum Boden gestalten»

Buchtipp Gabe Brown: «Aus toten Béden wird fruchtbare Erde»

FAKTEN: ES BRAUCHT ZEIT

Veranderungen im Boden erfolgen sehr
langsam, entsprechend schwierig ist es, sie zu
messen. Man geht davon aus, dass eine Ver-
anderung des Bodenkohlenstoffvorrats erst
ab 1 bis 2 Tonnen Kohlenstoff pro Hektar mit
entsprechendem Aufwand gemessen werden
kann. Sobald gemessen werden kann, ist es
auch moglich Zertifikate zu verkaufen.
www.bodenproben.ch und www.carbocert.de

ein Beitrag zum Klimaschutz sein. Humusreiche
Mineralbéden erwarmen sich dank ihrer dunklen
Farbe im Friuhjahr schneller und férdern damit
das Pflanzenwachstum. Organische Schadstoffe
kénnen von humusreichen Béden besser abge-
baut oder fixiert und Nahrstoffe besser zurlickge-
halten und vor Auswaschung geschiitzt werden.
Wer von diesen Vorteilen profitieren will, sollte
umgehend mit den entsprechenden Massnah-
men anfangen. Denn der Humusgehalt des Bo-
dens andert sich nur sehr langsam.

Mogliche Massnahmen zum Humusaufbau sind:

« Klimafreundliche Dlingung (Seite 34)

« Organische Dingung (Seite 35)

 Einarbeitung von Ernteresten in den
Boden (Seite 35)

e Erhéhung der Wurzelmasse im Boden tber
Sortenwahl, Férderung der Mykorrhizen
(Seite 33)

e Grindingung, Untersaaten, Zwischen-
frichte (Seite 31)

« Anwendung von Pflanzenkohle (Seite 36)

« Permanente Bodenbedeckung, Hecken als
Erosionsschutz

¢ Humusaufbauende Fruchtfolgen/Frucht-
folgen mit Leguminosen (Seite 30)

« Vermeidung von Bodenverdichtung

« Humusschonende Bodenbearbeitung (S. 27)

KOHLENDIOXID CO2 METHAN CH4
LACHGAS N20 RESSOURCEN
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https://www.oekoregion-kaindorf.at
https://www.fibl.org/fileadmin/documents/shop/1576-bodenfruchtbarkeit.pdf
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https://www.bioaktuell.ch/aktuell/meldung/betriebe-gesucht-fuer-das-projekt-fibl-stickrahmentest-und-efeldkalender.html
https://www.bodenproben.ch/
https://www.carbocert.de/

Pflanzenbau | Bereich Boden

Frankreich stellt mit der 4-Promille-Initiative die
Humusanreicherung in den Mittelpunkt seiner
Klimastrategie. Die 4-Promille-Initiative geht da-
von aus, dass eine jahrliche, weltweite Steigerung
des Humusgehaltes um 0,4 Prozent im Oberbo-
den (also in den obersten 30 Zentimetern) samt-
liche vom Menschen verursachten Treibhausgase
neutralisieren kénnte. Allerdings handelt es sich
dabei um eine rein theoretische Betrachtung.
Sie basiert auf der Erkenntnis, dass das Humus-
potential nicht vollstandig ausgeschopft ist - zu-
mindest auf Ackerbdden. Im Griinland ist eine zu-
satzliche Humusanreicherung in viel geringerem
Ausmass moglich.?

Was in der Theorie bestechend klingt, lasst sich
in der Praxis kaum erreichen. Dazu kommt, dass
selbst die Humusanreicherung zeitlich begrenzt
ist. Aus Kohlenstoff-Senken kénnen - je nach Be-
wirtschaftung - auch wieder Kohlenstoff-Quellen
werden. Der Klimawandel mit héheren Tempera-
turen fuhrt z.B. voraussichtlich dazu, dass bei un-
sachgemasser Bodenbearbeitung der Abbau von
Humus rascher voranschreitet und die Béden in
der Schweiz mehr CO2 an die Atmosphare abge-
ben als friher.

WX Exkurs: Humus als Klimaretter?

BODENFRUCHTBARKEITSFONDS

Die Bodenfruchtbarkeit sinkt - auch auf Bio-
betrieben. Die EU rechnet fir ihre Mitgliedslander
mit jahrlichen Humusverlusten im Wert von 38
Mia. Euro. Dem will der Bodenfruchtbarkeitsfonds
entgegenwirken: Mit jedem Betrieb werden fiir den
Hof sinnvolle Massnahmen vertraglich vereinbart,
Uber die jahrlich Rechenschaft abgelegt wird. Die
Betriebe erhalten etwa 250 Euro pro Hektar und
Jahr. Total sind es mindestens 6000, hochstens
12’000 Euro als Aufwandsentschadigung. Jahrlich
werden pro Hof ein Hoftag und mindestens eine
Informations-/Schulungstagung durchgefiihrt.2

In Zeiten des Klimawandels kann die Erhéhung
der landwirtschaftlichen Humusvorrate zumin-
dest helfen, die Folgen des Klimawandels ab-
zupuffern und den Ressourcenverbrauch in der
Landwirtschaft zu senken. Mindestens so wich-
tig sind die positiven Wirkungen auf die Boden-
fruchtbarkeit, die Umwelt und meistens auch auf
die Ertrage. Es gibt also genug Argumente, den
Humusgehalt zu erhéhen.

Humus ist die Heimat der Bodenlebewesen. Je mehr es darin kreucht und fleucht, desto
gestinder sind die Pflanzen, die darauf wachsen.

zum Thema: www.bioland-stiftung.org/was-wir-tun/#bodenbildung

www.fibl.org: Faktenblatt «Boden und Klima»

1www.thuenen.de: Thilnen Workingpaper 112: Die 4-Promille-Initiative «Béden fur Ernahrungssicherung und Klima»

2 www.bodenfruchtbarkeit.bio

Bodenbearbeitung

Pflanzenbau | Bereich Boden

Weniger tiefe, weniger haufige und vor allem
schonendere Bodenbearbeitung erhéht die mi-
krobielle Aktivitat im Boden und fiihrt zu einer
besseren Bodenstruktur. Der Boden wird weniger
erosionsanfallig, er verschlammt weniger und
es kommt seltener zu Staunasse. Der Wasser-
haushalt wird verbessert, die Pflanzen wachsen
besser. Wenn organische Dinger nur flach ein-
gearbeitet werden, erhéht sich zudem die Stick-
stoffausniitzung. Gleichzeitig reduziert sich der
Zeit- und Zugkraftbedarf. Es gibt also gute Griin-
de, den Boden sorgsamer zu bearbeiten.

Weil bei einer weniger tiefen und weniger hau-
figen Bodenbearbeitung auch weniger Treibstoff
benotigt wird, ist diese Form der Bodenbearbei-
tung klimawirksam. Dass es bei einer pfluglosen
und weniger tiefen Bodenbearbeitung zu einer
klimafreundlichen Humusanreicherung kommt,
ist dagegen nicht gesichert. Das hangt unter an-
derem von der Bodenart, dem Klima und vielen
weiteren Faktoren ab.

Bei der pflugloser Bodenbearbeitung kann zum
Beispiel Lachgas entstehen. Lachgas wird bei

Ackern einmal anders: Alles von Hand mit vielen
Hdnden. Die Ortoloco-Spatenbrigade sticht an
einem Tag eine Hektare Ackerboden um.

Sauerstoffmangel im Boden gebildet, wenn aus-
reichend mineralischer Stickstoff vorhanden ist.
Und Sauerstoffmangel kann nunmal vermehrt
auftreten, wenn der Boden reduziert bearbeitet,
also nicht so sehr gelockert wird.*

Mogliche Massnahmen zu einer schonenderen
Bodenbearbeitung sind:
 Einsatz gewichtsoptimierter Technik, Ver-
meidung von Bodenverdichtungen
« Reduktion Reifendruck
+ Reduktion der Anzahl Uberfahrten
e Wahl der Bearbeitungstiefe
« Regenwirmerschonende Bodenbearbeitung
ohne rotierende oder schneidende Gerate
» Verzicht auf zapfwellenbetriebene Boden-
bearbeitung
« Konturpfliigen
« Bearbeitungstiefe weniger als 10cm

zum Thema: www.fibl.org: «Grundlagen zur Bodenfruchtbarkeit - die Beziehung zum Boden gestalten» KOHLENDIOXID CO2

www.fibl.org: Merkblatt «<Reduzierte Bodenbearbeitung»
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https://bioland-stiftung.org/was-wir-tun/#bodenbildung
https://www.fibl.org/fileadmin/documents/shop/2517-klimafaktenblatt.pdf
https://www.thuenen.de/media/publikationen/thuenen-workingpaper/ThuenenWorkingPaper_112.pdf
https://www.bodenfruchtbarkeit.bio/
https://www.fibl.org/fileadmin/documents/shop/1576-bodenfruchtbarkeit.pdf
https://www.fibl.org/fileadmin/documents/shop/1652-bodenbearbeitung.pdf

m Klimafreundliche Fruchtfolge

Pflanzenbau | Bereich Sorten und Ziichtung

Bereits Uber die Fruchtfolgegestaltung lasst sich
eine Anreicherung von Bodenkohlenstoff errei-
chen, z.B. Gber kurze Brachezeiten, grosse Men-
gen an auf der Flache verbleibenden Ernterlick-
standen sowie Pflanzen, die den Boden tief und
mengenmassig gut durchwurzeln. Klimafreundli-
che Fruchtfolgen zeichnen sich dadurch aus, dass
sie vielseitig und abwechslungsreich sind. Das ist
auch gut far die Kulturen an sich. Denn je vielfalti-
ger die Fruchtfolge, desto weniger Pflanzenschutz-
probleme gibt es. Das spart Pflanzenschutzmittel
und damit CO2, welches zur Herstellung und An-
wendung nétig ist. Besonders klimafreundlich
sind kohlenstoffmehrende, also humusbildende
Kulturen wie Gras, Kleegras, Leguminosen- bzw.
Luzernegrasgemenge und Kérnerleguminosen.
Auch mehrjahrige Kulturen wirken aufgrund der
intensiven Durchwurzelung besonders positiv.

Eine besondere Stellung innerhalb der Frucht-
folge haben Leguminosen. Sie kédnnen im Gegen-
satz zu anderen Pflanzenarten eine Symbiose mit

Wurzelbild Kulturpflanzen im Ackerbau

Roggen Weizen Gerste

TIEFWURZLER SIND KLIMA-

FREUNDLICHER
Was tief wurzelt, hilft dem Klima. Tiefwurzelnde
Pflanzen bringen Kohlenstoff in den Unterboden,
d.h. in jene Bereiche, in denen auch in humus-
reichen Bdoden oft noch eine ungenutzte Spei-
cherkapazitat fir Kohlenstoff besteht. Gleichzei-
tig kdnnen auch Ressourcen wie Nahrstoffe und
Wasser aus dem Unterboden genutzt werden. Fiir
die meisten modernen Kultursorten liegen jedoch
keine Daten vor, wie viele und wie tiefe Wurzeln
sie bilden. Hier besteht Forschungsbedarf, um Kul-
tursorten zu finden, die auch unter Trockenstress
gute Ertrage liefern.t

Knéllchenbakterien eingehen. Die Bakterien fixie-
ren den Stickstoff aus der Luft und machen ihn fir
die Pflanze nutzbar. Im Gegenzug liefert die Pflan-
ze Assimilate, wie z.B. Zucker, zur Ernahrung der

Hafer Mais Zuckerribe Kartoffel

zum Thema: www.fibl.org: «Grundlagen zur Bodenfruchtbarkeit - die Beziehung zum Boden gestalten»

www.agrocleantech.ch: «Klimafreundlich Dingen»

1 www.thuenen.de: «Thiinen Workingpaper 112: Die 4-Promille-Initiative Boden fur Ernahrungssicherung und Klima»

2 www.llh.hessen.de: «Klimaschutz und Klimaanpassung durch Leguminosenanbau»

Bakterien. Kdrnerleguminosen kénnen je nach Art
zwischen 20 und 170 kg N/ha, Futterleguminosen
bis zu 300kg N/ha fixieren. Dieser Stickstoff wird
zwar in erster Linie von der Leguminose selbst
verwendet. Uber Ernte- und Wurzelriickstande
stehen den nachfolgenden Kulturen aber immer
noch zwischen 10 bis 70kg N/ha zur Verfigung.
Die Dingung der Folgekultur kann somit reduziert
und Mineraldiinger eingespart werden.

Zusatzlich zur Stickstofffixierung gelangt Gber
Ernte- und Wurzelreste der Leguminosen auch
noch Kohlenstoff in den Boden. Ein Teil dieses
Kohlenstoffs wird von Bodenlebewesen und Mi-
kroorganismen in Humusverbindungen einge-
baut und so langerfristig im Boden gespeichert.
Sowohl Kérner- als auch die Futterleguminosen
zahlen zu den humusmehrenden Kulturen. Der
mehrjahrige Anbau von Futterleguminosen, also
Klee und Luzerne bzw. Kleegrasmischungen, hat
ein beachtliches Potential an Humusreproduk-
tionsleistung. Vor allem die intensive Durch-

wurzelung des Bodens schlagt hier zu Buche.
Kohlenstoff aus Wurzelresten und Wurzelaus-
scheidungen hat ein mehr als doppelt so hohes
Humusbildungsvermégen als Kohlenstoff aus
oberirdischen Pflanzenteilen.?

Mogliche Massnahmen fiir eine klima-
freundliche Fruchtfolge sind:
« hoher Anteil Leguminosen (dabei empfoh-
lene Anbaupausen beachten!)
« maximal 66 % Getreide, hdchstens 20 % einer
einzelnen Getreideart
e Wechsel zwischen Blatt- und Halmfriichten,
humusmehrenden und humuszehrenden
Kulturen, Winter- und Sommerfrichten, Frih-
und Spatsaaten
« Untersaaten oder Mischkulturen
¢ mindestens ein Jahr Anbaupause zwischen
zwei gleichen Hauptkulturen, wobei Som-
mer- und Winterformen als unterschiedliche
Kulturen gelten

Wourzelbild Kleegrasmischung mit Flach-, Mitteltief- und Tiefwurzlern
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https://www.fibl.org/fileadmin/documents/shop/1576-bodenfruchtbarkeit.pdf
https://www.agrocleantech.ch/images/Fachleute/Workshops/Klimaschonende-Mineralduenung.pdf
https://www.thuenen.de/media/publikationen/thuenen-workingpaper/ThuenenWorkingPaper_112.pdf
https://llh.hessen.de/umwelt/klimaschutz/klimaschutz-und-klimaanpassung-durch-leguminosenanbau/

Bild: Claire Muller Berbain

Mehrjahriges Getreide?

Reis, Mais, Weizen, Roggen, Gerste - nahezu alle
wichtigen Nutzpflanzen weltweit werden einjah-
rig angebaut. Verschiedene Forschungsteams, vor
allem in den USA, Australien und Kanada, arbeiten
jedoch schon seit vielen Jahren daran, mehrjahri-
ge Kulturen zu zichten. Der Aufwand fir die Bo-
denbearbeitung, Aussaat, Stoppelbearbeitung und
Unkrautkontrolle fallt deutlich geringer aus, was
nicht nur die Kosten senkt, sondern auch Treib-
hausgase. Mehrjahrige Pflanzen entwickeln ein
grosseres Wurzelsystem. Ein Forschungsteam in
Schweden wies nach, dass die Wurzeln eines Wei-
zengrases in bis zu drei Meter Tiefe reichen. Damit
konnten die Pflanzen Wasservorrate erschlies-
sen, die einjahrigem Weizen mit einer Durchwur-
zelungstiefe von maximal 1,5 Metern verwehrt
bleibt. Auch eine verstarkte Humusbildung und
eine verringerte Erosion wurden nachgewiesen.
Diesen Vorteilen steht bei fast allen bisherigen
Projekten ein gravierender Nachteil gegenlber:
Schwache Ertrage, die spatestens im dritten An-
baujahr auch noch massiv einbrechen.

Dass der Ansatz von mehrjahrigem Getreide trotz-
dem klappt, zeigt das Beispiel Waldstaudenrog-
gen. Der Waldstaudenroggen oder Urroggen ist

zum Thema: www.sativa-rheinau.ch und www.regenerativ.ch

eine mehrjahrige Kultur. Im ersten Jahr kann man
ihn als Viehfutter silieren oder auch als Mulch
verwenden. Im zweiten Jahr werden die Kérner
geerntet. Der Ertrag ist mit 15-20kg/a zwar nur
etwa ein Drittel so hoch wie beim heutigen Zucht-
roggen. Daflir hat er Vorteile beim Gehalt an Bal-
laststoffen, Proteinen, Spurenelementen und B-Vi-
taminen und nicht zuletzt im Geschmack.

ﬂ ZWISCHENFRUCHTE

Die Herstellung von Stickstoffdiinger ist
mit Treibhausgasemissionen verbunden (siehe Sei-
te 10). Und Stickstoff ist, vor allem im Bioanbau,
ein ertragshegrenzender Faktor. Die Bewirtschaf-
tung sollte deshalb darauf ausgerichtet werden,
den Stickstoffhaushalt moglichst zu optimieren.
Der Zwischenfruchtanbau kann hier einen Bei-
trag leisten - vor allem wenn er auf Leguminosen
aufgebaut wird. Die andere Seite eines optimalen
Stickstoffhaushaltes besteht in der Speicherung
des bereits vorhandenen Stickstoffs. Hier sind ins-
besondere Kreuzblitler und Graser als Zwischen-
frucht interessant, um die Verlagerung oder gar
Auswaschung zu verhindern. Auch sonst hat der
Zwischenfruchtanbau viele Vorteile, die oft nur
deshalb verspielt werden, weil man den idealen
Anbautermin verpasst hat oder nicht daran denkt.
Es ist auch méglich, nicht gleich zwei Zwischen-
friichte anzubauen, wie das beim System der dop-
pelten Zwischenfrucht geschieht - eine effizien-
te Massnahme, um Nahrhumus aufzubauen. Die
erste Zwischenfrucht kann z.B. das «Dominanz-
gemenge» von Sativa sein und sollte bis Ende Juli
gesat werden. In der ersten Septemberhalfte wird
diese Zwischenfrucht mit Rottelenker eingeschalt.
Mitte September folgt dann die Saat einer nicht
abfrierenden Zwischenfrucht wie z.B. «Winter-
griin». Ab Mitte Marz bis Anfang Mai kann diese
Winterfrucht eingeschalt werden, um den Boden-
stoffwechsel mit Energie zu versorgen.

Fiir den Anbau von Waldstaudenroggen erhielt Daniel
Bohler den Innovationspreis «Grand Prix Bio Suisse».

www.fibl.org: «Grundlagen zur Bodenfruchtbarkeit - die Beziehung zum Boden gestalten»

www.oekolandbau.de: «Welches Potenzial hat mehrjahriges Getreide?» | www.agrocleantech.ch: «Klimafreundlich Dingen»

www.schweizerbauer.ch: «Grand Prix Bio Suisse fir Waldstaudenroggen»

KOHLENDIOXID CO2
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Standortangepasste Sorten

Pflanzenbau | Bereich Sorten und Ziichtung

Je krankheitstoleranter und nahrstoffeffizienter
eine Kultur ist, desto weniger Pflanzenschutz-
mittel und Dinger sind nétig. Das spart nicht nur
Geld und Zeit, sondern auch jene Emissionen ein,
die mit der Herstellung und Ausbringung verbun-
den sind. Allerdings passt nicht jede Sorte zu je-
dem Standort. Manche Standorte sind schattiger,
tiefgrindiger, trockener, mineralischer oder ganz
einfach speziell. Die Beobachtungsgabe der
Bauerin/des Bauern sind also gefragt, um zu er-
fahren, welche Sorten auf welche Parzellen zum
Hof passen. Das Ziel ist ein (méglichst héherer)
Ertrag, der mit weniger Emissionen pro Ertrags-
Einheit erzielt wird, weil weniger Pestizide oder
Diinger benétigt werden.
Ein Beispiel sind pilzwiderstandsfahige Sorten im
Obst- und Weinbau. Die Vorteile liegen auf der
Hand: Es braucht weniger Fungizide und damit
auch weniger Spritzfahrten. Beides spart Treib-
hausgase ein, die bei der Herstellung und An-
wendung anfallen.
Die «ideale» Sorte ist

- tolerant gegenliber Trockenheit,

« resistent gegeniber Schadlingen und Krank-

heiten,
« kommt mit weniger Input aus (Bewasserung,
Pflanzenschutzmittel, Diinger etc.).

MISCHKULTUR

Gleichzeitiger Anbau verschiedener Pflan-
zenarten kann gegenseitigen Nutzen bieten, z.B.
kann die eine Art den Boden fiir die andere Art
fruchtbarer machen, Insekten fernhalten, Schad-
linge zur Entlastung der Nachbarpflanze anlocken
oder das Wachstum von Unkraut eindammen.
Es gibt verschiedene Arten von Mischkulturen.
Eine besteht darin, dass zwei oder mehr Pflanzen-
arten gemeinsam oder zeitlich versetzt gesat und
gleichzeitig geerntet werden. Ein Beispiel dafr ist
der Anbau eines Getreides zusammen mit einer
Leguminose (Gerste - Erbsen). Ein anderes ist der
zeitlich versetzte Anbau auf dem gleichen Feld:
Relay intercropping. Diese Methode wird derzeit
mit Getreide und Soja getestet. Auch der gemisch-
te Anbau von Bohnen und Mais, ist in trockenen
Gebieten eine vielversprechende Strategie. Man
kann aber auch Begleitpflanzen anbauen, die
nicht zur Ernte vorgesehen sind, z.B. Raps zusam-
men mit einer Untersaat, die nicht frostresistent
ist und im Winter abstirbt.

Mit pilzwiderstandsfdhigen Sorten (Piwi)
lassen sich im Weinbau viele Spritzfahrten einsparen.
Das ist gut firs Klima, Umwelt und Portemonnaie.

1 Relay Intercropping: www.agrofutura.ch | www.agroscope.admin.ch: Mischkulturen: «Hilfe von Pflanze zu Pflanze»

www.bioaktuell.ch » Pflanzenbau - Ackerbau - Mischkulturen | www.strickhof.ch - Mais-Bohnen-Mischkulturen

www.fibl.org: Merkblatt «Erfolgreicher Anbau von Kérnerleguminosen in Mischkultur mit Getreide»

www.fibl.org: Sorten fiir den biologischen Obstbau auf Hochstammen

www.piwi-international.de/piwi-regional/schweiz/

KOHLENDIOXID CO2 ENERGIE RESSOURCEN

Bild: www.istock.com
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https://www.fibl.org/de/shop/1152-hochstamm.html
https://piwi-international.de/piwi-regional/schweiz/
http://www.sativa-rheinau.ch/
https://www.regenerativ.ch/
https://www.fibl.org/fileadmin/documents/shop/1576-bodenfruchtbarkeit.pdf
https://www.oekolandbau.de/landwirtschaft/pflanze/anbausysteme/welches-potenzial-hat-mehrjaehriges-getreide/
https://www.agrocleantech.ch/images/Fachleute/Workshops/Klimaschonende-Mineralduenung.pdf
https://www.schweizerbauer.ch/pflanzen/spezialkulturen/grand-prix-bio-suisse-fuer-waldstaudenroggen/
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Es gibt verschiedene Ansatzpunkte, um die Dln-
gung klimafreundlicher zu gestalten. Zum einen
gilt es, effizient zu diingen. Die Menge der ein-
gesetzten Nahrstoffe sollte so klein wie méglich
gehalten werden, um den maximalen Nutzen zu
erzielen. Zudem sollten bei der Herstellung, La-
gerung und Ausbringung von Dlngern die Nahr-
stoffverluste moglichst tief gehalten werden.
Und man sollte méglichst nur Dlinger einsetzen,
die mit wenig Treibhausgasemissionen herge-
stellt werden. Alle Dlinger sollten ausserdem so
ausgebracht werden, dass dabei nicht zusatz-
liche Treibhausgas-Emissionen entstehen. Kurz:
Klimafreundlich Dingen ist eine Kunst. Aber sie
ist lernbar.

Die Produktion von Stickstoff und anderen che-
misch synthetischen Diingern ist eine der wich-
tigsten Quellen von Treibhausgasen in der Land-
wirtschaft. Es gilt deshalb sehr sparsam mit ihnen
umzugehen. Jeder eingesparte chemisch synthe-
tische Dunger spart Ressourcen (graue Energie,
v.a. fossile Energie) und somit auch CO2-Emissio-
nen. Ausserdem koénnen Lachgasemissionen bei
der Ausbringung vermieden werden, wenn che-
misch synthetischer Mineraldtinger durch (hofei-
genen) organischen Dinger/Kompost und/oder
den Anbau von Leguminosen ersetzt werden.?

FAKTEN: DUNGEN MIT ERDOL ...

Die Herstellung von mineralischem
Diinger (Haber-Bosch-Prozess) ist sehr ener-
gieintensiv. Je nach Verfahren und Technolo-
gie wird fiir die Herstellung von 1 Kilogramm
Ammonsalpeter zwischen einem und zwei Li-
ter Erdol benétigt. Da dieser Diinger meist von
weit her transportiert werden muss (z.B. von
Chile), wird zusatzlich Energie bendtigt. Um
einen Hektar Weizenfeld mit 150 kg Mineral-
dinger zu diingen, werden bis zu 300 Liter Erd-
6l bendtigt. Nicht ganz so energieaufwandig,
aber auch nicht unbegrenzt verfligbar, sind
Phosphor und Kalium.?

1 www.agrocleantech.ch: «Klimafreundlich Dingen»

2 Claudio Miller, Maschinenring Graubiinden

m Klimafreundliche Dungung

Um die optimale Menge an Nahrstoffen
einzusetzen hilft:
« genaue Kenntnis des Nahrstoffbedarfs
« Dlngungszeitpunkt in Abhangigkeit von Wit-
terung und Pflanzenbedarf richtig wahlen
« Dlngung laufend an die Bewirtschaftung,
den Vorkultureffekt und die Witterung an-
passen
« Diungungsform der Anwendung anpassen
(z.B. Nitrat- oder Ammoniumdingung?
schnellere oder langsamere Verfligharkeit
der Nahrstoffe)
« richtige Einstellung des Diingerstreuers
(Dosierung, Wurfbild)
« Nahrstoffanalysen von Hofdlingern fiir deren
gezielten Einsatz im Feld
Zur Vermeidung von Nahrstoffverlusten bei
Hofdiingern gehort:
« genligend Lagerkapazitaten fir Hofdlinger
sicherstellen
» Gullegrube abdecken
» emissionsarme Ausbringtechnik (Schlepp-
schlauch, Gulledrill)
« windstille und kihle Ausbringbedingungen
wahlen
« schnelles Einarbeiten, geeignete Verdin-
nung der Gille
« Verrottung beim Festmist fordern

Zur Vermeidung von Treibhausgasen bei der
Herstellung:
« Verzicht auf chemisch-synthetischen Mine-
raldiinger

Bei der Verschiebung von Hofdlnger zwischen
Betrieben (zur Lagerung und Ausbringung) sollte
man Bodenverdichtungen verhindern (optimaler
Bearbeitungszeitpunkt wahlen, Bereifung und
Reifendruck optimieren, Achslasten tief halten).

KOHLENDIOXID CO2 LACHGAS N20 ENERGIE RESSOURCEN

Organische Diingung

Pflanzenbau | Bereich Diingung

Pflanzen brauchen Nahrung, sie miissen gedingt
werden. Und auch das Bodenleben will gefttert
werden, welches dafiir sorgt, dass die Nahrstoffe
ab- und umgebaut oder in Ton-Humus-Komple-
xe lebendverbaut werden. Bei der Diingung steht
nicht bloss die Versorgung der Pflanzen mit was-
serloslichen Nahrstoffen im Vordergrund, son-
dern die Aktivierung des Bodens. Das flhrt letzt-
lich zu einer nachhaltigen Pflanzenversorgung.
Je nach Art, Menge und Anwendung kann Dlnger
gut oder schlecht fiirs Klima sein. Chemisch-syn-
thetisch hergestellte Diinger sind fir grosse Men-
gen Treibhausgase verantwortlich. Organische
Diinger férdern dagegen den Humusaufbau und
speichern dadurch mehr Kohlenstoff im Boden.
Auch bei Gille, Mist und Kompost gilt: Nur wenn
die zugeflhrten Nahrstoffe effizient von den
landwirtschaftlichen Kulturen genutzt und um-
welt- sowie klimabelastende Stoffaustrage mini-
miert werden, ist es positiver Klimaschutz. Die Ef-
fekte der organischen Diingung sind zudem von
den Bodeneigenschaften abhangig.

Die besten organischen Dinger sind Stallmist und
Kompost. Gille wirkt nur dann humusbildend,
wenn zusatzlich das Stroh auf dem Feld verbleibt.
Ansonsten ist Gllle eher mit schnellwirkenden
mineralischen Dingern zu vergleichen.

Der Verbleib von Ernteresten wie Stroh auf der
Flache ist eine weitere Moglichkeit, die Boden-

HUMUSBILANZRECHNER

Agroscope stellt einen kostenlosen Rech-
ner online zur Verfiigung. Dabei wird die Zufuhr
mit dem Abbau der organischen Substanz vergli-
chen. Fir die Zufuhr werden die Ernteriickstande
der angebauten Kulturen und Zwischenkulturen
sowie die ausgebrachten organischen Diinger be-
ricksichtigt. Fir den Abbau wird die Humusmine-
ralisierung unter Beriicksichtigung von Tongehalt,
pH-Wert und Hackfrucht- bzw. Kunstwieseanteil
an der Fruchtfolge berechnet. So sieht man relativ
rasch, wo man Humus verliert oder gewinnt.!

1 www.humusbilanz.ch
2 www.chiemgau-agrar.de: «Einflihrung in die Albrecht-Boden-Analyse»

3 www.agrocleantech.ch: «Klimafreundlich Dingen»

ALBRECHT-ANALYSE

Rund 80 Prozent der Nahrstoffe im Boden
sind nicht pflanzenverfiigbar, sondern fest in die
Bodenstruktur eingebaut. Dazu kommt, dass das
Verhaltnis der Nahrstoffe zueinander dariiber
entscheidet, ob etwas verflighar ist oder nicht. So
kann z.B. ein zu hoher Gehalt an Phosphor andere
essentielle Elemente wie Zink, Magnesium, Cal-
cium und Eisen hemmen. Was wie ein Mangel aus-
sieht ist in Wirklichkeit gar keiner. Trotzdem kann
es sein, dass man die - vermeintlich - fehlenden
Elemente diingt.
Bei der Bodenanalytik nach Albrecht/Kinsey geht
es nicht nur um die aktuellen Nahrstoffbilanzen.
Es wird auch die Beschaffenheiten des Bodenun-
tergrundes und die Kationenaustauschkapazitat
mitbeurteilt. Zudem gibt es Hinweise, dass Pflan-
zen mit weniger Stickstoffdiinger auskommen,
wenn alle anderen Nahrstoffe in ausreichender
Menge vorliegen, die Pflanze also ansonsten «ge-
sund» ernahrt ist.2

kohlenstoffvorrate im Boden zu erhéhen. Mit
Ernteresten sind sowohl die oberirdischen Pflan-
zenteile wie Stoppeln, Stroh oder Ribenblatt, als
auch unterirdische Teile wie Wurzeln gemeint.
Wurzeln tragen im Vergleich zu oberirdischen
Ernteresten Uberproportional zur Bildung von
Bodenkohlenstoff bei. Durch ziichterischen Fort-
schritt und den Einsatz von Halmverkirzern hat
sich die anfallende Menge an Ernteresten in den
letzten Jahren reduziert bzw. ist trotz steigenden
Ertragen gleich geblieben. Eine Méglichkeit, Ern-
tereste zu erhéhen, ist die Wahl von Sorten mit
intensivem Wurzelwachstum oder der Einsatz
von Untersaaten.

Auch der Zwischenfruchtanbau kann den Hu-
musgehalt erhéhen helfen. Dariber hinaus
leisten Zwischenfriichte einen Beitrag zum Kli-
maschutz, indem sie die Nitratauswaschung ver-
hindern oder -mindern und den Stickstoff fir die
nachfolgende Hauptfrucht sicherstellen.?

KOHLENDIOXID CO2 LACHGAS N20
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https://www.agrocleantech.ch/images/Fachleute/Workshops/Klimaschonende-Mineralduenung.pdf
https://www.humusbilanz.ch/
https://chiemgau-agrar.de/2020/02/26/erfahrungsaustausch-ackerbau-hohe-ertraege/
https://www.agrocleantech.ch/images/Fachleute/Workshops/Klimaschonende-Mineralduenung.pdf
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Pflanzen- oder Biokohle wird aus organischen
Abfallen bei Temperaturen zwischen 400 bis 700
Grad Celsius unter Sauerstoffausschluss herge-
stellt. Bei der sogenannten Pyrolyse entsteht ein
sehr kohlenstoffreiches schwarzes Produkt, wel-
ches wie ein Schwamm fur Nahrstoffe und Mikro-
organismen wirkt. Auf Grund der hohen Stabilitat
im Boden hat Pflanzenkohle den Ruf, eine mog-
liche CO2-Senke zu sein. Zudem kénnte der Ein-
satz von Pflanzenkohle den Nahrstoffkreislauf,
insbesondere von Stickstoff, im Boden beeinflus-
sen sowie die Wasserspeicherfahigkeit erhéhen.
Die Idee stammt aus dem Amazonas, wo man
kohlehaltige Schwarzerdebéden (Terra Preta)
entdeckt hat, die im Vergleich zu anderen Béden
in den Tropen aussergewdhnlich fruchtbar sind.
Tatsachlich sind in tropischen, landwirtschaftlich
genutzten Bdden positive Effekte der Pflanzen-
kohle auf den Ertrag nachweisbar. Die Ertrags-
steigerung wird von Forschern vor allem auf eine
Erh6hung des pH-Wertes der von Natur aus nahr-
stoffarmen, tropischen Béden zurtickgeftihrt und
auf eine bessere Nahrstoffverfliigbarkeit. Unter
europaischen Bedingungen und in unserem Kli-
ma scheint der Effekt der Pflanzenkohle vor al-
lem auf Grenzertragsstandorten nachweisbar zu
sein.!

Zwar ist jede Kohle schwarz, aber nicht jede Koh-
le ist gleich. Pflanzenkohle kann aus sehr ver-
schiedenen biogenen Materialien und auf ganz
unterschiedliche Art und Weise herstellt werden.
Entsprechend unterscheiden sich auch die Eigen-
schaften und Wirkungen stark. Fir die langfris-
tige Erhéhung des Bodenkohlenstoffs und die
damit verbundene positive Klimawirkung ist die
Stabilitat der Kohle wichtig. Grundsatzlich wer-
den die durch Verkohlung entstehenden Kohlen-
stoff-Verbindungen mikrobiell nur sehr langsam
abgebaut. Das hangt aber auch von der Boden-
art, Bodenstruktur, dem Bodenmilieu sowie dem
Klima und der Bewirtschaftung ab.

zum Thema: www.srf.ch/play = «Wunderwaffe» Pflanzenkohle
www.agroscope.admin.ch = Pflanzenkohle

Buchtipp: Ute Scheub: Die Humusrevolution

m Pflanzenkohle, Terra Preta

Pflanzenkohle braucht Biomasse, und die ist li-
mitiert. Die vorhandene Biomasse kénnte auch
anderweitig verwertet werden. Holz als Aus-
gangsmaterial konnte z.B. energetisch genutzt
oder zerkleinert dem Kompost zugefiihrt werden.
Wenn Gllle oder Garreste verkohlt werden, ge-
hen die Nahrstoffe verloren, das ist auch nicht ef-
fizient. Dazu kommt, dass Pflanzenkohle (schad-
liche) Fremdstoffe anreichern kann, die spater
mit der Kohle ausgebracht werden. Seit Juni 2016
sind Pflanzenkohlen, die gemass den Richtlinien
des European Biochar Certificate EBC zertifiziert
wurden, als Bodenbhilfsstoff zugelassen. Bei der
Ausbringung gelten dieselben Schwermetall-
grenzwerte wie flr Recyclingdlinger.

Lachgasreduzierend

Fur Pflanzenkohle als Klimaschutzmassnahmen
spricht, dass sie hochspezialisierte, Lachgasre-
duzierende Mikroorganismen im Boden fordert.
Allerdings weiss man noch nicht genau, wie das
geschieht. In diesem Bereich besteht noch erheb-
licher Forschungsbedarf, vor allem wenn es um
die Kaskadennutzung geht, bei der die Pflanzen-
kohle als Futtermittelzusatz verwendet wird und
so spater via Hofdlnger in den Boden gelangt.
Wenn Pflanzenkohle die Lachgas-Emissionen aus
dem Boden tatsachlich verringern kénnte, ware
das fir die Treibhausgasbilanz von grosser Be-
deutung.?

WIRKT SIE ODER WIRKT SIE NICHT?

In einem Ressourcenprojekt untersucht
Agroscope derzeit im AgroCO2ncept Flaachtal die
Moglichkeit, den Humusgehalt intensiv landwirt-
schaftlich genutzter Boden durch Pflanzenkohle
zu erhoéhen. Erste Ergebnisse werden fiir 2022 er-
wartet.3

1 www.thuenen.de: «Thiilnen Workingpaper 112: Die 4-Promille-Initiative Boden fiir Ernahrungssicherung und Klima»

2 NFP 68: Boden und Umwelt - Organische Bodensubstanz, Treibhausgasemissionen u. physikalische Belastung von Schweizer B6den

3 www.agroco2ncept.ch
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Emissionsarme Ausbringung

Pflanzenbau | Bereich Diingung

Mit emissionsmindernden Ausbringverfahren
wird - im Vergleich zum Breitverteiler - die mit
Gllle bedeckte Flache verkleinert. Dadurch ent-
weicht weniger Ammoniak in die Luft, und in der
Gulle bleibt mehr wertvoller, pflanzenverfiigba-
rer Stickstoff. Gemass Direktzahlungsverordnung
gelten Schleppschlauch, Schleppschuh, Gille-
drill sowie tiefe Gulleinjektion als emissionsmin-
dernde Ausbringverfahren zur Ausbringung von
flissigen Hof- und Recyclingdlngern.

Neben dem Ausbringverfahren sind auch noch
andere Faktoren wichtig:

e Temperatur, Luftfeuchtigkeit und Wind:
Wenn die Glle bei kiihlem, eher feuchtem
Wetter ausgebracht wird geht nur rund
halb so viel Ammoniak-Stickstoff in die Luft.
Daher ist die Ausbringung morgens oder
abends effizienter als um die Mittagszeit.
Wind ist dagegen kontraproduktiv: je mehr
es windet, desto mehr Ammoniak fliegt mit...

» Trockensubstanzgehalt (TS) der Giille: Je
héher der TS-Gehalt in der Gille, desto mehr
Ammoniak-Stickstoff geht verloren. Optimal
ist Vollgille im Verhaltnis mind. eins zu eins
mit Wasser verdlnnt. Die Verluste kénnen
dadurch bis zu 50 Prozent gesenkt werden.

« Regen und Bodensattigung: Bei starkem
Regen wird die Gllle in Oberflachenge-
wasser abgeschwemmt, nach anhaltenden
Regenfallen ist der Boden wassergesattigt
und kann die Gille nicht mehr aufnehmen.
Zudem steigt beim Befahren von nassen
Boden das Verdichtungsrisiko. Optimal ist
deshalb eine Ausbringung auf trockene, aber
saugfahige Boden.

« Bodenstruktur: Je besser die Gllle vom
Boden aufgenommen wird, desto weniger
lang bleibt sie an der Oberflache und desto
weniger Ammoniak geht verloren.

 Pflanzenbestand: Je h6her der Bewuchs ist,
wenn die Gille mit Schleppschlauch oder
Schleppschuh ausgebracht wird, desto klei-
ner sind die Emissionen.

1www.agridea.ch: Emissionsmindernde Ausbringverfahren

2 www.agrocleantech.ch: «Klimafreundlich Dingen»

Der Schleppschlauch fiihrt eindeutig weniger
Gerliche im Schlepptau ...

STROH IM FUTTER?

Hohe Strohanteile in der Giille kénnen
beim Ausbringen mit Schleppschlauch, Schlepp-
schuh und Gilledrill und spater bei der Futter-
ernte bzw. -konservierung zu Problemen fiihren.
Um dies zu verhindern, bringt man die Giille erst
aus, wenn das Gras bereits eine gewisse Hohe
hat und durch die Schlauche leicht zur Seite ge-
drickt wird. Es wird empfohlen, die Arbeitshéhe
von Mahwerk, Kreiselheuer, Schwader und Pick-
Up nicht zu tief einzustellen, sondern fausthoch.
Das fausthohe Mahen hat zudem den Vorteil,
dass dem Gras nicht samtliches Blattmaterial ent-
zogen wird, es somit rascher wieder Photosynthe-
se betreiben kann. Es muss dann nicht erst wie-
der seine (Wurzel-) Reserven anzapfen, um das
Wachstum voranzutreiben. Denn auch hier gilt:
je langer und intensiver Pflanzen Photosynthese
betreiben, desto mehr Kohlenstoff wird in Pflan-
zen gebunden respektive Gber die Wurzeln in den
umliegenden Boden abgegeben. Und gebundener
Kohlenstoff und grosse Wurzelmasse sind immer
gut furs Klima.?

LACHGAS N20O RESSOURCEN

PFLANZENBAU


https://agridea.abacuscity.ch/abauserimage/Agridea_2_Free/2332_2_D.pdf?xet=1619064573728
https://www.agrocleantech.ch/images/Fachleute/Workshops/Klimaschonende-Mineralduenung.pdf
https://www.srf.ch/play/tv/schweiz-aktuell/video/wunderwaffe-pflanzenkohle?urn=urn:srf:video:1b6f13de-0d2e-4180-9f02-a81d2e6bb0d1&station=69e8ac16-4327-4af4-b873-fd5cd6e895a7
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/themen/umwelt-ressourcen/klima-lufthygiene/co2-treibhausgase-landwirtschaftliche-boeden/pflanzenkohle-treibhausgasemissionen.html
https://www.thuenen.de/media/publikationen/thuenen-workingpaper/ThuenenWorkingPaper_112.pdf
http://www.agroco2ncept.ch/home/

m Agroforst

Pflanzenbau | Bereich Landnutzungséinderung

Landnutzungsanderungen werden oft im Zusam-
menhang mit negativen Auswirkungen auf Treib-
hausgase diskutiert. Wenn Grinland umgebro-
chen oder Moore entwassert werden, entweicht
viel CO2. Doch es gibt auch Landnutzungsande-
rungen, die dem Klima mehr niitzen als schaden.
Eine davon ist das System Agroforst.
Kastanienselven, Waldweiden oder Feldobst-
bau waren als agroforstliche Nutzungen in der
Schweiz schon immer verbreitet. Dass Baume
aber auch ganz gezielt mit Ackerkulturen kom-
biniert werden kénnen, wurde in der Schweiz erst
vor etwa zehn Jahren (wieder-) entdeckt. Es gibt
ungefahr vier Typen von modernen Agroforstsys-
temen auf Ackerland:

1. Beim System «Frucht intensiv» werden Acker-
parzellen mit Baumen zur Fruchtnutzung
bestuckt. Das Obst wird zur Verarbeitung,
oder als Tafelobst zur Direktvermarktung
verwendet.

2. Beim System «Frucht extensiv» kombiniert
man Ackerparzellen mit Obstbaumen zur ex-
tensiven Nutzung wie Mostobst oder Brenn-
obst.

3. Beim System «Holz/Frucht» werden Acker-
parzellen mit Baumen zur Doppelnutzung
Frucht und Holz bestlckt. Das sind v. a. Nuss-
baume, zum Teil aber auch Birn- und Kirsch-
baume.

4. Beim System «Wertholz» werden die Baume
zur reinen Wertholznutzung mit den Acker-
parzellen kombiniert. Es handelt sich v. a. um
Wildobst-, zum Teil auch um Edellaubbaum-
arten oder Obstbaume zur Holznutzung.

Dank der Kombination von Ackerkulturen mit
Baumen wird mehr CO2 gespeichert, die Kulturen
sind weniger anfallig gegeniber Trockenphasen,
Starkregen und vieles mehr. Teilweise kann sogar
ein Zusatzeinkommen mit CO2-Zertifikaten er-
zielt werden.

zum Thema: www.agroforst.ch | www.agroscope.admin.ch: Agroforstwirtschaft

TRUFFELKULTUREN

Triffelkulturen kdnnen im weitesten Sinne
ebenfalls als Agroforstkulturen angesehen wer-
den. Sie werden jedoch nicht auf Ackerflachen,
sondern in Wiesen und Weiden angelegt. Wenn
sie gelingen, erh6hen sie den Ertrag ohne zusatz-
liche Umweltbelastung. Auch das ist letztlich ein
Betrag zur Klimaneutralitat.

Wald-Weide ist zwar auch eine Art Agroforst, in der
Regel bezieht sich der Begriff aber auf den Ackerbau.

VERDOPPELUNG

Aufforstungen von Ackerland fiihren
praktisch immer zu einer deutlichen Anreiche-
rung von Bodenkohlenstoff. Uber einen Zeit-
raum von 100 Jahren kénnen die Kohlenstoff-
vorrate im Boden nahezu verdoppelt werden.!
Wie gross die Einsparungen an Treibhausgasen
im Einzelfall sind, hangt allerdings vom Stand-
ort und dem Agroforst-System ab.?

1Laganiére J., Angers Da, Paré D. (2010): Carbon accumulation in agricultural soils after afforestation:

a metaanalysis, Global Change Biology

2 www.agrarforschung.ch: «Ressourcenschutz durch Agroforstsysteme - standortangepasste Lésungen»
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Permakultur

Pflanzenbau | Bereich Landnutzungséinderung

Der Begriff Permakultur ist weit gefasst. Das Bun-
desamt fir Landwirtschaft definiert Permakultur
als «kleinraumige Mischung verschiedener Kul-
turen mit mehr als 50 Prozent Spezialkulturens.
Permakultur-Designer verstehen darunter eher
ein «stabiles und dauerhaftes Landnutzungssys-
tem mit hoher Artenvielfalt und unterschiedlich
intensiv bewirtschafteten Zonen, welche von
sehr intensiv bis zu Wildnis reichen». Wobei die-
ses System auch noch asthetischen Anspriichen
genligen soll.

Charakteristisch sind laut dem Verein
Permakultur Schweiz:
« kleinrdaumige Landnutzung
« unterschiedlich intensiv bewirtschaftete
Zonen (sehr intensiv bis Wildnis)
« grosse 0kologische und biologische Vielfalt
« Verwendung von einheimischen und fremd-
landischen Wild- und Kulturpflanzen sowie
Tieren
« Multifunktionale Elemente (Beispiel: Schaf
liefert Milch, Fleisch und Wolle)
 positive Beziehungen und Verknipfungen
der Elemente werden angestrebt
« mehrjahrige Kulturen, dauerhafte Lésungen
mit wenig Unterhalt werden bevorzugt

zum Thema: www.permakultur.ch

www.bfh.ch: «<Permakulturgarten HAFL»

PERMAKULTUR-LEHRGARTEN

Da wissenschaftliche Untersuchungen
zur Permakultur fehlen, wurden Mitte 2017 an
der Hochschule fir Agrar-, Forst- und Lebens-
mittelwissenschaften HAFL zwei Permakul-
tur-Lehrgarten angelegt. Anfang 2023 sollen
die Aufbauarbeiten abgeschlossen und wis-
senschaftliche Monitorings gestartet werden.
Dann soll der IST-Zustand zahlreicher 6kolo-
gischer Parameter erhoben und tiber die Jahre
Veranderungen erfasst und ausgewertet wer-
den. Zusatzlich wird ein Pilotbetriebsnetz mit
10 bis 15 Betrieben angestrebt. Danach wird
man allenfalls abschatzen kdénnen, ob und
welchen Beitrag die Permakultur auf die Um-
welt und das Klima hat.

So vielfaltig wie die Definition des Anbausystems
und der damit erzeugten Produkte und Produkt-
menge sind, kénnen auch die Auswirkungen auf
das Klima sein. Pauschale Aussagen sind deshalb
nicht moéglich.

Permakultur zeichnet sich durch eine hohe
Artenvielfalt auf kleinem Raum aus.

g
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https://www.permakultur.ch/
https://www.bfh.ch/de/forschung/forschungsprojekte/2020-132-427-497/
https://www.agroforst.ch/
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/themen/umwelt-ressourcen/biodiversitaet-landschaft/agrarlandschaft/agroforstwirtschaft.html
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1365-2486.2009.01930.x
https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1111/j.1365-2486.2009.01930.x
https://www.agrarforschungschweiz.ch/wp-content/uploads/2019/12/2019_09_2490.pdf

m Biointensives Mikrofarming

Pflanzenbau | Bereich Landnutzungséinderung

Der biointensive Anbau, auch Mikrofarming,
Marktgartnern oder Vielfaltsgartnern genannt,
zielt im Kern darauf ab, mit 6kologischen Anbau-
methoden auf Flachen von maximal einem Hektar
moglichst hohe Ertrage zu generieren. Der grosste
Teil der Arbeit erfolgt per Hand, das spart fossile
Energie und vermeidet jene graue Energie, die in
den Maschinen steckt. Dank Handarbeit kénnen
die Pflanzabstande zudem deutlich enger sein
als im klassischen Feldgemiseanbau. Die Beete
selbst werden in der Regel nie befahren.

Im Schnitt bauen die Betriebe 30 - 50 verschiede-
ne Gemisearten an. Der Schwerpunkt liegt beim
Frischgemise. Vielfalt spielt in diesem System
eine grosse Rolle. Ein weiterer zentraler Baustein
des biointensiven Anbaus ist eine aufwandige
Kompostwirtschaft. Der Erhalt und die Férderung
der Bodenfruchtbarkeit gelten als Schlissel fur
die hohen Ertrage, die mit vergleichsweise wenig
Emissionen pro Einheit erzeugt werden.

NACHWACHSENDER STICKSTOFF-

DUNGER
Die Handarbeit ermdglicht es, manche Praktiken
aus dem Hausgarten zu Gibernehmen wie z.B. die
Diingung mit Schafwolle. Dabei werden die Kar-
toffeln in Furchen gepflanzt, die zuvor mit Schaf-
wolle ausgelegt wurden. Die Schafwolle verrottet
im Boden und setzt Nahstoffe (v.a. Stickstoff) frei,
welche dann der Kartoffel als Diinger zur Verfi-
gung stehen.

Die intensive Bioproduktion auf kleiner Flache
stellt hohe Anspriiche ans Management. Dazu
gehort auch eine professionelle Vermarktung der
Frischware mit kurzen Transportwegen. Letztlich
entscheiden all diese Faktoren iber die Nachhal-
tigkeit, den Energieverbrauch, die Umweltbelas-
tung (samt Treibhausgasen) und die Rentabilitat.

Bei Handarbeit kann dichter gepflanzt werden, da es keine Fahrgassen braucht und kein
Platz fiir Hackgerdte notig ist.

zum Thema: www.oekolandbaue.de - Biointensiver Gemiisebau
Beispielbetrieb: www.nanugarten.ch

Buchtipp: Jean-Martin Fortier: «<Bio-Gemuse erfolgreich direktvermarkten»

KOHLENDIOXID CO2 METHAN CH4
LACHGAS N20O ENERGIE RESSOURCEN

(Wieder-)vernidssung von Boden

Pflanzenbau | Bereich Landnutzungséinderung

Nasse Boden sind fur die Bewirtschaftung nega-
tiv, aber positiv firs Klima. Da sich unter Luftab-
schluss Humus anreichert, wird auch CO2 gebun-
den. Werden natirliche Feuchtbéden dagegen
entwassert, setzt dies Kohlendioxid und Lachgas
frei. Das trifft vor allem fur organische Boden,
also Standorte auf (ehemaligen) Hoch- oder
Flachmooren zu.

Eine Gegenmassnahme ist die Anhebung des
Wasserspiegels; dadurch sinken die CO2-Emis-
sionen signifikant, und der Abbau des noch vor-
handenen Kohlenstoffs wird verringert oder ge-
stoppt. Die Wiedervernassung von entwasserten
Mineral- und vor allem organischen Béden hat
Treibhausgas-Minderungspotenzial. Die Wieder-
vernassung muss aber nicht zu einer Erhéhung
der Methanemissionen fiihren. Doch solange die
Methan-Emission der vernassten Flachen kleiner
ist als die Kohlendioxid- und Lachgas-Emissionen
der entwasserten Flachen, ist das immer noch kli-
mapositiv.t Ein Zusatzeinkommen durch CO2-Zer-
tifikate ist unter Umstanden moglich.?

Nasse Boden gehen der landwirtschaftlichen
Nutzung nicht unbedingt verloren, sie eignen
sich fur den Nassreisanbau oder die Paludikultur,
die dem Anbau nachwachsender Rohstoffe dient.
Allerdings sind Nassreisanbau oder Aquakultur

1www.agroscope.admin.ch: «<Treibhausgasemissionen entwasserter Boden»

2 www.wsl.ch: «Klimaschutz durch Hochmoorschutz»

zum Thema: www.feuchtacker.ch | www.moorwissen.de

Buchtipp: Leonid Rasran: «Klimaschutz nattrlich - Die Bedeutung von Mooren fir Natur und Klima»

Verndsste Boden kdnnen weiterhin genutzt werden,
nur anders, z.B. mit Wasserbdiffeln.

auf sehr nassen Standorten fur die Schweiz bis-
her noch kaum untersucht. Pioniere sind gefragt!
Auf wiedervernassten, friher als Griinland ge-
nutzten Hochmooren lassen sich z.B. Torfmoose
(Sphagnum) anbauen, um hochwertige Kultur-
substrate zu erzeugen. Alternativ kann Ackerland
auf organischen Bdden in Dauergriinland umge-
wandelt werden. Feuchte Wiesen lassen sich im-
mer noch sehr gut mit Wasserbiffeln beweiden.

Bild: www.istock.com

FAKTEN

Zu den Treibhausgasemissionen ent-
wasserter Mineralb6éden gibt es bislang nur
sehr sparliche Informationen. Normalerweise
wird in Studien mit Treibhausgasmessungen
auf Mineralbéden nicht angegeben, ob der
untersuchte Standort jemals entwassert wur-
de oder nicht. Einzig eine Studie aus Belgien
liefert Hinweise darauf, dass Standorte, die ur-
spriinglich nass waren und fiir die ackerbau-
liche Nutzung entwassert wurden, am meisten
organischen Kohlenstoff verloren haben.

KOHLENDIOXID CO2 METHAN CH4
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https://www.oekolandbau.de/landwirtschaft/pflanze/grundlagen-pflanzenbau/biointensiver-gemuesebau/
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/themen/umwelt-ressourcen/biodiversitaet-landschaft/agrarlandschaft/agroforstwirtschaft.html
https://nanugarten.ch/
https://www.researchgate.net/publication/339510186_Treibhausgasemissionen_entwasserter_Boden
https://www.wsl.ch/de/projekte/klimaschutz-durch-hochmoorschutz-1.html
https://www.feuchtacker.ch
https://www.moorwissen.de

- |
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Die Klimaerwdrmung wird dazu fiihren, dass in Zukunft im Winter
weniger Heizenergie und im Sommer mehr Kiihlenergie verbraucht
werden. Es kommt zu einer Verlagerung der Nachfrage von den
Brennstoffen zu Strom. Erneuerbare Energien, z.B. Photovoltaik auf
Stalldédchern, haben in diesem Bereich grosses Potential. Damit ldsst
sich nicht nur der eigene Verbrauch an fossilen Rohstoffen senken,
sondern auch Strom ins 6ffentliche Netz einspeisen und ein Zusatz-
einkommen generieren. Werden gar noch Koppelprodukte erzeugt,
kann diese Art der Energieproduktion fiir die Umwelt und das Klima
mehrfach niitzlich sein. Grosses Potential hat das Energiesparen, da
werden die Méglichkeiten eher selten ausgeschépft.

'li."

Solarenergie

Energieproduktion | Bereich Energieproduktion ohne Koppelprodukte

Sonnenterrassen wie das Dorf Morissen eignen sich besonders fiir Photovoltaik auf Stallddchern.

Solarenergie ist eine moderne, erprobte und si-
chere Technik. Ihr Einsatzbereich ist gross: In der
Schweiz liegen 90 Prozent der Landwirtschafts-
betriebe in einer Region, die sich dank gros-
ser Dachflachen fir Photovoltaikanlagen oder
Solarkollektoren eignen. Das Potenzial fir die
landwirtschaftliche Stromproduktion mit Photo-
voltaikanlagen wird bis zum Jahr 2030 auf 1’200
Gwh pro Jahr geschatzt. Das wirde reichen, um
alle 220'000 privaten Haushalte des Kantons St.
Gallen mit Strom zu versorgen. Zudem kdnnte
etwa ein Viertel des Warmebedarfs von Wohn-
gebauden in der Landwirtschaft bis 2030 tber
Solarthermieanlagen gedeckt werden.!

zum Thema: www.agrocleantech.ch | www.swisssolar.ch

1 www.agrocleantech.ch: «Solarthermie, Potenzial Landwirtschaft bis 2030»

HEUTROCKNUNG

Sonne liefert nicht nur Energie, sondern sie
warmt und trocknet auch. Mit einer solar betrie-
benen Heutrocknung kann man beides nutzen.

Wieviel Solarstrom sich auf dem eigenen Dach
oder der Fassade produzieren lasst, kann man
auf den beiden Internetseiten des Bundesamts
fur Energie herausfinden: www.sonnendach.ch
bzw. www.sonnenfassade.ch. Noch genauere
Daten erhalt man mit den Solarrechnern un-
ter www.solarbauern.ch.

KOHLENDIOXID CO2 ENERGIE

ENERGIEPRODUKTION



https://www.uvek-gis.admin.ch/BFE/sonnendach/?lang=de
https://www.uvek-gis.admin.ch/BFE/sonnenfassade/?lang=de
http://www.solarbauern.ch/
https://www.agrocleantech.ch/de/
https://www.swissolar.ch/
https://www.agrocleantech.ch/de/erneuerbare-energien/sonne.html

m Windenergie

Energieproduktion | Bereich Energieproduktion ohne Koppelprodukte

Ly 1 e—"

o

Wasserkraft

Die Windenergie ist natlrlich, klimaneutral, frei
von Problemabfallen und unerschépflich. Lang-
fristig kdnnten mindestens sieben Prozent des
heute in der Schweiz verbrauchten Stroms aus
Wind gewonnen werden. Windenergie wird heu-
te meist in grossen Anlagen bzw. Windparks er-
zeugt. Fir Betriebe, Haushalte und Gemeinden
an guten Windstandorten kann die Installation
kleinerer Anlagen (Kleinwindanlage) wirtschaft-
lich und 6kologisch sinnvoll sein. Windmessun-
gen vor Ort klaren die Frage, ob und wenn ja, wie
wirtschaftlich der Wind genutzt werden kann.?

Neben den klassischen Windkraftanlagen mit
horizontaler Rotorachse gibt es auch noch ver-
tikale Windkraftanlagen. Nach wie vor bietet
die Mehrzahl der Hersteller Kleinwindkraftan-
lagen mit vertikaler Rotorachse an. Diese sind
bislang weniger effizient. Sie haben aber den
nicht unerheblichen Vorteil, dass sie meistens
asthetischer aussehen und weniger stérend im
Landschaftsbild wahrgenommen werden. Dieser
Windanlagentyp eignet sich eher flr Standorte
mit turbulenten Windverhaltnissen. Die Wartung
ist zudem einfacher, und oft sind diese Anlagen
leiser als Anlagen mit horizontaler Rotorachse.?

Windréder sind im Jura schon seit ldngerem auf
den Weiden anzutreffen.

Energieproduktion | Bereich Energieproduktion ohne Koppelprodukte

Jahrhundertlang trieb das Wasser dezentral
Mihlen und Maschinen an. Wasser war (und ist)
die wichtigste einheimische Energiequelle der
Schweiz. Fir landwirtschaftliche Betriebe kom-
men genehmigungsrechtlich fast nur Kleinwas-
sernutzungen in Frage wie Turbinen in Quell-
wasserleitungen oder Kleinstturbinen in Bachen.
Bei grésseren Projekten wird das Genehmigungs-
verfahren meistens sehr schwierig und lang-

zum Thema: www.agrocleantech.ch | www.suisse-eole.ch

www.swissmallhydro.ch: «<Kleinwasserkraft»

1www.agrocleantech.ch: «Windenergie» und «Wasser»

2 www.klein-windkraftanlagen.com: «Vertikale Windkraftanlagen»

wierig. Dabei fliesst das Wasser auch in Zeiten,
in denen die Sonne nicht oder weniger scheint.
Seine energetische Nutzung ware deshalb eine
ideale Erganzung. Flr Fragen rund um Kleinwas-
serkraftprojekte im Bereich Fliessgewasser sowie
Trink- und Abwasserkraftwerke stehen Infostel-
len von Swiss Small Hydro zur Verfigung www.
swiss mallhydro.ch/de/.

KOHLENDIOXID CO2 ENERGIE

Holzenergie

Energieproduktion | Bereich Energieproduktion ohne Koppelprodukte

Im Wald steckt noch eine grosse Menge Energie - und sie ist nachwachsend.

Holz ist klimaneutral, weil bei seiner Verbren-
nung nur jener Kohlenstoff in die Atmosphare ab-
gegeben wird, der Jahrzehnte zuvor in Form von
CO2 von den Baumen aus der Atmosphare aufge-
nommen wurde. Bereits heute werden mehr als
die Halfte der landwirtschaftlichen Wohngebau-
de mit Holz beheizt. Neben der Nutzung fir die
eigene Heizung kann Energieholz auch verkauft
werden. Méglich ist der Verkauf als Stiickholz
far Einzelfeuerungen oder als Hackschnitzel fir
Warmeverbinde oder Holzheizkraftwerke.

Mit dem Einsatz von Warme-Kraft-Kopplungsan-
lagen (WKK) kann bei grésseren Anlagen gleich-

zeitig Strom produziert werden. Der Landwirt-
schaftsbetrieb kann so in Siedlungsnahe eine
emissionsarme und erneuerbare Warmegquelle
anbieten. Bis zum Jahr 2030 kénnten theoretisch
rund 3’000 kleinere Schnitzelfeuerungs-Anlagen
mit 50kW Leistung oder 750 mittlere Schnitzel-
feuerungs-Anlagen mit 200kW Leistung betrie-
ben werden. Das wirde einer Warmeproduktion
von jahrlich rund 330GWh entsprechen, welche
das Klima entlasten.?

zum Thema: www.waldwissen.net: «Holzenergie in der Schweiz: Entwicklung, Stand und Potenzial»

1www.agrocleantech.ch: «<Holzenergie»
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https://www.waldwissen.net/de/waldwirtschaft/holz-und-markt/holzenergie/holzenergie-in-der-schweiz
https://www.agrocleantech.ch/de/erneuerbare-energien/holz.html
https://www.agrocleantech.ch/de/
https://www.suisse-eole.ch/de/
https://swissmallhydro.ch/de/
https://www.agrocleantech.ch/de/erneuerbare-energien/wind.html
https://www.agrocleantech.ch/de/erneuerbare-energien/wasser.html
https://www.klein-windkraftanlagen.com/technik/vertikale-windkraftanlagen/
https://swissmallhydro.ch/de/
https://swissmallhydro.ch/de/

Martin, Bernhard und Marianna Aeschlimann arbei-
ten auf ihrer Alp mit eigenem Solarstrom, der in
einer mobilen Salzbatterie gespeichert wird.

Zur Speicherung von erneuerbarem Strom wer-
den heutzutage meistens Lithium-lonen-Batte-
rien eingesetzt. Lithium-Akkus haben jedoch eine
eher schlechte Umweltbilanz. Anders ist das bei
Salzspeichern. Da kommen nur Stoffe zum Ein-
satz, die fir die Umwelt véllig unbedenklich, be-
ziehungsweise nachhaltig und weit verbreitet
sind. Die Salzlésung ist nichts anderes als ein Na-
trium-Salzwasser Elektroly, beziehungsweise
eine Salzschmelze. Damit lasst sich Solarstrom
zur weiteren Verwendung elegant zwischenspei-
chern. Dass das sogar mobil geht, beweist ein
Alpbetrieb im Berner Oberland. Er speichert So-
larstrom in einer mobilen Salzbatterie und be-
treibt damit auf der Alp unter anderem eine
Melkanlage.!

Wahrend sich Batterien fur die relativ kurzfris-
tige Speicherung und Bereitstellung von Strom
eignen, hat die Gasspeicherung von Wasserstoff
oder Methan Vorteile bei der Langzeitspeiche-

VT Energiespeicherung

Energieproduktion | Bereich Energieproduktion ohne Koppelprodukte

Diese Solaranlage auf der Alp Honegg oberhalb von
Eriz ldsst sich zusammenfalten und transportieren.

rung. Die Herstellung von Wassserstoff ist bislang
allerdings noch wenig erprobt. lhr wird jedoch
eine grosse Zukunft vorausgesagt. Die Forschun-
gen am Paul Scherrer Institut laufen dazu auf
Hochtouren.?

Die mobile Salzbatterie speichert den Solarstrom
und kann den Alpbetrieb wdhrend drei Tagen ohne
Sonne mit Strom versorgen.

zum Thema: www.solarville.ch | www.klein-windkraftanlagen.com: «Wann ein Stromspeicher fiirs Eigenheim sinnvoll ist»

1 www.lid.ch: «Salzbatterie statt Stromgenerator»

2 www.psi.ch: <Energie und Umwelt - Forschung am Paul Scherrer Institut»

KOHLENDIOXID CO2 ENERGIE

Bilder: Landwirtschaftlicher Informationsdienst LID

Pyrolyse (Warme und Kohle)

Energieproduktion | Bereich Energieproduktion mit Koppelprodukten

Bei der Pyrolyse werden Holz und anderes or-
ganisches Ausgangsmaterial in Abwesenheit
von Sauerstoff verkohlt. Dabei wird Energie frei.
Es entstehen Pflanzenkohle (auch Biokohle ge-
nannt, englisch biochar) und Pyrolyseél. Die so
hergestellte Pflanzenkohle kann als Bodenver-
besserer, aber auch als Einstreumaterial in Stal-
len (Bindung von Ammonium und Ammoniak)
sowie als Futtermittelzusatz und Nahrungs-
erganzungsmittel eingesetzt werden. Allerdings
ist der Nutzen von Pflanzenkohle als Boden-
verbesserer und Treibhausgasminderer bislang
noch nicht eindeutig geklart (s. auch Seite 36,
Terra Preta).

Fur die Pyrolyse kann praktisch alles organische
Material verwendet werden wie z.B. Gras, Mais-
stroh, Heckenschnitt etc. Die Art der Anlage und
das Herstellungsverfahren bestimmen, welches
Ausgangsmaterial verkohlt werden kann, wie
hoch der Kohlenstoffgehalt im Endprodukt ist
und wie gross der Ertrag an Pflanzenkohle sein
wird. Die Grosse der Anlage sollte zum Betrieb

Pyrolyseanlage: Produziert aus nicht kompostier-
barem Baumschnitt Energie und Pflanzenkohle.

Bild: oekozentrum.ch

zum Thema: www.charnet.ch | www.oekozentrum.ch | www.swiss-biochar.com

1 www.hosttech.eu: «Pflanzenkohle als C-Speicher - ein Zukunftsmodell?»

2 www.baselland.ch: <Pyrolyseanlagen zur Energiegewinnung sowie fiir die Herstellung von Pflanzenkohle»

passen, es sollte dabei ein qualitativ hochwerti-
ges Endprodukt herauskommen, das moglichst
frei oder zumindest arm an Schadstoffen ist. Im
Boden ist Pflanzenkohle ein Fremdstoff. Es ist
noch nicht geklart, welche Auswirkungen Pflan-
zenkohle auf den Schadstoffeintrag, die Boden-
biodiversitat und die Bodenlebewesen hat. Durch
den Pyrolyseprozess entstehen zahlreiche che-
mische Verbindungen, darunter auch Polyzykli-
sche Aromatische Kohlenwasserstoffe (PAK). Die
Menge der entstehenden PAK hangt insbesonde-
re von den Prozessbedingungen ab.

Man unterscheidet:

 Einzelbetriebliche (Klein-)Pyroloyseanlage
mit Eigenverbrauch von Kohle und Warme

« Uberbetriebliche Pyrolyseanlage zur Her-
stellung von Pflanzenkohle fiir den Verkauf
sowie Prozesswarme flr Warmeverbund
oder Hackschnitzeltrocknung

« eine Kombination von Pyrolyseanlage und
Kompostierung (Terra Preta-Methode)

Martin Bldsi, Lenzerheide, streut Pflanzenkohle:
Positiver Effekt fiir Tiere, Boden und Klima.

KOHLENDIOXID CO2 LACHGAS N20
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https://www.biomassesuisse.ch
http://charnet.ch/
https://oekozentrum.ch/de/
http://www.swiss-biochar.com/
http://web537.136.hosttech.eu/wordpress/wp-content/uploads/2016/03/Pflanzenkohle-als-C-Speicher_Projektbericht_sanu_Wirz_20151130.pdf
https://www.baselland.ch/politik-und-behorden/direktionen/bau-und-umweltschutzdirektion/umweltschutz-energie/energie/publikationen/downloads/Pyrolyseanlagen.pdf
https://www.solarville.ch/
https://www.klein-windkraftanlagen.com/allgemein/wann-stromspeicher-eigenheim-sinnvoll-ist/
https://www.lid.ch/medien/mediendienst/aktueller-mediendienst/artikel/salzbatterien-sollen-stromgeneratoren-ersetzen/
https://www.psi.ch/sites/default/files/2021-03/Energie_und_Umwelt_d.pdf

T Biogas (Wirme, Strom, Diinger)

Energieproduktion | Bereich Energieproduktion mit Koppelprodukten

Unter den erneuerbaren Energien gilt Biomasse
als Alleskénner: Mit ihr ist die Produktion von
Strom, Warme, Dinger und sogar Treibstoff mog-
lich. Energie aus Biomasse gilt als CO2-neutral.
Mit Biogas kann nicht nur der Hofdlinger ener-
getisch genutzt, sondern auch Methan reduziert
werden. In der Regel lasst sich damit ein Zusatz-
einkommen generieren.

Die Vergarung funktioniert im Grunde genom-
men wie der Verdauungstrakt einer Kuh, nur dass
dabei kein Methan in die Umwelt entweicht.
Das energiereiche, gasférmige und brennbare
Gemisch aus CO2 und Methan sammelt sich im
Gasspeicher an und gelangt anschliessend in ein
sogenanntes Blockheizkraftwerk, in dem es unter
Gewinnung von Strom und Warme verbrannt
wird. Alternativ zum Verbrennen kann das Biogas
vom CO2 gereinigt und das fast reine Methan in
ein Erdgasnetz eingespeist werden. Die zuruck-
bleibende, vergorene Gargille wird als schnell
wirksamer Nahrstoffdiinger verwendet. Sie kann
auch noch in Gardinngulle und Garmist separiert
werden.

WENIGER FUTTER GIBT MEHR GAS

Forscher haben herausgefunden, dass mehr
Biogas entsteht, wenn die Biogasanlage in gros-
seren Zeitabstanden gefiittert wird. Den Wissen-
schaftlern gelang es, unter Laborbedingungen die
Produktion von Methan als wertvollstem Bestand-
teil des Biogases um bis zu 14 Prozent zu stei-
gern. Dazu gaben sie das Substrat nicht alle zwei
Stunden in den Fermenter, sondern nur jeden bzw.
alle zwei Tage. Die Forscher erklaren sich die Zu-
nahme damit, dass die mikrobielle Gemeinschaft
vielseitiger wird und deshalb vor allem die schwer
aufzuschliessenden Bestandteile der Biomasse ef-
fizienter verarbeitet werden kénnen.*

Die Gardunngulle ist ein schnellléslicher Stick-
stoffdiinger. Der Garmist kann wie der herkémm-
liche Mist mit dem Miststreuer ausgebracht
werden. Er wirkt langsamer. Wahrend des Verga-
rungsprozesses von Hofdlngern und Co-Substra-
ten steigt der Anteil an ammoniumgebundenem

Familie Ursin und Nicole Riedi in Morrisen vor der Gérblase der neuerstellten Biogasanlage.

Schema einer landwirtschaftlichen Biogasanlage

Nahwarme

AN
== LN-C]

Wohnhaus

Gllle oder Mist
Glllebehalter

Nachwachsende
Roh- und Reststoffe

Garsubstrat

Energiepflanzen

Quelle: Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V. (FNR)

Stickstoff (NH4-N), welcher fur Pflanzen direkt
verflgbar ist. Gleichzeitig kommt es zu einer Er-
héhung des pH-Wertes. Das erhdht das Risiko von
gasformigen Stickstoffverlusten in Form von Am-
moniak bei unsachgemasser Ausbringung. Durch
gute fachliche Praxis lassen sich diese Verluste
weitgehend verhindern. Garglle sollte deshalb
nach Ausbringung mittels Schleppschlauchen
auf unbedeckten Béden zusatzlich noch mecha-
nisch eingearbeitet werden.

zum Thema: www.biomassesuisse.ch | www.oekostromschweiz.ch

www.bafu.admin.ch: «Biogasanlagen in der Landwirtschaft»

1 www.bfe.admin.ch: «<Energie aus Biomasse»

Biogas

Erdgasnetz

Biomethan
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Gasmotor Generator

Blockheizkraftwerk

Stromnetz

Garruckstande

Landwirtschaftliche Verwertung

Es gibt sowohl einzelbetriebliche (Klein-) Biogas-
anlagen, mit denen vor allem der Eigenbedarf an
Strom, Warme und Diinger gedeckt wird, als auch
Uberbetriebliche Anlagen mit Stromeinspeisung
ins o6ffentliche Stromnetz und Warmeabgabe an
einen Warmeverbund oder der Verwendung von
Biogas als Treibstoff.>

2 www.oekostromschweiz.ch: «Vergarungsprodukte aus landwirtschaftlichen Biogasanlagen»

3 www.oekostromschweiz.ch: Leitfaden «<Abwarmenutzung auf Biogasanlagen»
4 www.topagrar.com: «Weniger Futter bringt mehr Biogas»

5 www.quh-energie.ch
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https://www.biomassesuisse.ch
https://www.oekostromschweiz.ch
https://www.bafu.admin.ch/dam/bafu/de/dokumente/wasser/uv-umwelt-vollzug/biogasanlagen_inderlandwirtschaft.pdf.download.pdf/biogasanlagen_inderlandwirtschaft.pdf
https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/versorgung/erneuerbare-energien/biomasse.html
http://www.oekostromschweiz.ch/wp-content/uploads/%C3%96S_RatgeberVergaerungsprodukte_DE_interaktiv.pdf
http://oekostromschweiz.ch/neu-leitfaden-abwaermenutzung-auf-biogasanlagen/
https://www.topagrar.com/energie/news/weniger-futter-bringt-mehr-biogas-9375406.html
https://www.quh-energie.ch/
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Die Verbrennung von Kohle, Erdél und Erdgas gehért zu den

HlED—

L

grossten Treibern des Klimawandels. In der Landwirtschaft ist der
Verbrauch fossiler Energie allerdingt nicht die grésste Stell-
schraube, um das Anheizen des Klimas zu mildern. Trotzdem ist
es sinnvoll, den Energiebedarf auf den Bauernhéfen mit klugen
Ideen zu drosseln. Denn zahlreiche Produkte und Gerdte des

tdglichen Bedarfs benétigen bereits zu deren Herstellung viel

graue Energie.

Eco-Drive: Umweltschonend fahren

Energieverbrauch | Bereich Maschinen und Gebdude

Rund ein Drittel des Einsatzes an direkter Ener-
gie in der Landwirtschaft entfallt auf den Treib-
stoffverbrauch. Jeder Liter Benzin oder Diesel,
der NICHT verbrannt wird, entlastet die Umwelt
und das Portemonnaie. Sparsamkeit zahlt sich in
diesem Bereich aus. Wesentlichen Einfluss auf
den Treibstoffverbrauch haben neben der Art der
eingesetzten Maschinen deren Antriebstechnik
sowie Ausstattung und die Fahrweise.

Zum Beispiel lasst sich an der Drehzahl schrau-
ben. Je niedrigtouriger der Motor schnurrt, desto
weniger Sprit wird verbraucht. Im Drehzahlbe-
reich von 1300 bis 1700 U/min ist der Treibstoff-
verbrauch am geringsten. Der Reifendruck hat
ebenfalls einen Einfluss: Auf der Strasse erhoht
ein zu niedriger Reifendruck den Spritverbrauch
und fihrt zu mehr Verschleiss. Bereits wenn der
Reifendruck lediglich um 0,5 bar zu tief ist, er-
héht sich der Treibstoffverbrauch um rund 5 Pro-
zent. Auf dem Acker gilt das Umgekehrte: Hier
schont ein niedriger Reifendruck den Boden und
hilft Schlupf vermeiden.

FAKTEN: DIESELVERBRAUCH

In der Schweizer Landwirtschaft werden
rund 150 Mio. Liter Diesel pro Jahr verbrannt.
Gemass Erfahrungen aus Frankreich kann mit
konsequenter Optimierung des Traktorein-
satzes eine Reduktion des Dieselverbrauchs
um etwa 20 bis 30 Prozent erreicht werden.
Die Verbrennung von einem Liter Benzin setzt
rund 2,3 Kilogramm COz2, von einem Liter Die-
sel etwa 2,6 Kilogramm CO2 frei.

Wer seinen Traktor korrekt ballastiert, spart nicht
nur Sprit, sondern vermeidet auch Schlupf, wel-
cher der Bodenstruktur schadet. Die besten Fahr-
eigenschaften hat ein Standardtraktor meistens
bei einer Achslastverteilung von etwa 40 zu 60
Prozent zwischen Vorder- und Hinterachse. Eine
halbe Tonne Ballast zuviel erhéht den Dieselver-
brauch um rund 1 Liter pro Stunde.

zum Thema: www.agri-ecodrive.ch | www.agrocleantech.ch

ECO-DRIVE

Wer gerade mal auf der Suche nach einem
Geschenk fir den Partner oder die Partnerin ist:
Wie ware es mit einem Gutschein fiir einen Kurs
Gber umweltfreundlicheres Fahren, also EcoDri-
ve? Mit dem Kurs allein ist es zwar noch nicht ge-
tan, die Umsetzung im Alltag ist herausfordernd.
Aber es lohnt sich! Und es macht sich im Porte-
monnaie positiv bemerkbar.

Der Kluge spart im Zuge, der Kliigere im Traktor!

Auch fehlende Wartung kann den Treibstoffver-
brauch um bis zu 10 Prozent in die Hohe treiben
und zugleich die Lebensdauer des Fahrzeugs ver-
ringern. Heizung und Klimaanlage sind ebenfalls
Energiefresser: Sie treiben den Ausstoss von CO2
um bis zu 13 Prozent in die H6he und sollten des-
halb nur eingeschaltet werden, wenn es sie wirk-
lich braucht. Es gibt sicher noch mehr Stellschrau-
ben flr energieoptimiertes Fahren. Wenn der Liter
Diesel 10, 20 oder gar 30 Franken kosten wirde,
kamen einem genug Sparmassnahmen in den
Sinn. Stellen Sie sich das doch einmal mal vor!

KOHLENDIOXID CO2  ENERGIE

Bild: shiutterstock.com
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https://www.agri-ecodrive.ch/de/
https://www.agrocleantech.ch/de/

Gebaude

Energieverbrauch | Bereich Okonomiegebiude

E Fahrzeuge u. Gerate mit Elektroantrieb

Energieverbrauch | Bereich Maschinen und Gebdude

Elektrisch betriebene Fahrzeuge und Gerate stos- °®°®°®°®°®°®°°c°®cccccccoccccccccscccccccccse
sen kein CO2 aus. Sie sind somit per se CO2-Neu- E-BIKE UND E-SCOOTER

tral. Allerdings sind auch sie nicht ganz frei von Kurze Wege liessen sich oft mit einem E-
Emissionen, da sie wie alle Gerate graue Energie  Bike oder E-Scooter zuriicklegen. Wer diese Fahr-
enthalten. Schliesslich brauchen diese Maschi- zeuge auch noch mit selbstgewonnenem Strom
nen und Gerate eine Speichereinheit und werden  aus erneuerbaren Energietragern aufladt, riickt
oftmals aus energieintensiven Rohstoffen herge-  der Klimaneutralitat ein schones Stiick naher.
stellt. Daflr haben Fahrzeuge mit Elektroantrieb eeeececececccccccccccccccccccccccccccccsce
einen wesentlich geringeren Wartungsaufwand

und gelten als besonders zuverlassig. Ausserdem  Aber die Entwicklung geht zum Glick immer wei-
lassen sich Elektromotoren sehr prazise ansteu- ter, Elektrofahrzeuge und -gerate werden immer

ern und liefern genauere Sensordaten, etwa zu  besser und leistungsfahiger. Heute schon erhalt- ; P —— ]
Drehmoment und Motordrehzahl. Sie eignen sich  lich sind zum Beispiel: A ' . : oy e 1 II I.IT‘ | fﬂ.]!
deshalb speziell fir den Bereich Precision Far-

ming. Die grosste Herausforderung fur Elektro- « Traktor, Auto oder Hoflader mit Elektro- Gerade altere Gebaude und Bauteile sind oft °®°®°°®°®°cc®cccccccccccccccsccccccconcce
traktoren ist - wie bei Elektroautos - die Akku- antrieb nicht optimal isoliert und verursachen unnétig STROHKLUG!

leistung und die erforderliche Zeit zum Aufladen. » Elektro-Scooter und E-Bike hohe Energiekosten. Deshalb besteht in diesen In Minergiegebauden steckt viel graue

Bild: www.rigitrac.ch

PFERD = CO2-NEUTRAL?

Ein Pferd frisst keinen Diesel und kann
fur diverse landwirtschaftliche Tatigkeiten
eingesetzt werden. Ganz CO2-neutral sind
Ross und Wagen jedoch nicht. Die Zugtiere be-
notigen schliesslich Futter und dessen Herstel-
lung belastet wiederum die Umwelt.

zum Thema: www.agrocleantech.ch | www.ddp-innovation.ch | www.rigitrac.ch

1 www.isi.fraunhofer.de: «<Die aktuelle Treibhausgasemissionsbilanz von Elektrofahrzeugen in Deutschland»

* E-Freischneider, E-Heublaser usw.

Dennoch sind Elektrofahrzeuge nur so sauber
wie der Strom, mit dem sie fahren. Beim blichen
Strommix schneiden Elektrofahrzeuge in Sachen
Klimabilanz etwa 30 bis 40 Prozent glinstiger ab.
Je mehr Ladestrom aus erneuerbaren Energie-
quellen stammt, umso umweltfreundlicher sind
Elektrofahrzeuge und -gerate.?

Vollelektrischer Traktor
Rigitrac SKE 40 aus Kiss-
nacht am Rigi.

KOHLENDIOXID CO2 ENERGIE

Bereichen ein grosses Energie-Einsparpotential.
Bei neuen Wohngebauden kommt bereits haufig
der Minergie-Standard zur Anwendung. Bei den
«Wohnungen» flr Schweine und Gefliigel ist man
von so einem Standard noch weit entfernt. Auch
bei Gewachshausern ist das Einsparpotential oft
noch gross.

Vor allem Gebaudehiille und Fenster entscheiden
dartiber, ob nur drinnen oder quasi auch draus-
sen geheizt wird. Rund 50 Prozent der Warme
gehen namlich durch die Gebaudehiille verloren,
weitere 30 Prozent entweichen durch die Fenster.
Mit der entsprechenden Warmedammung (Ver-
glasungsart, Energieschirm, Dichtungen etc.)
kann der Energieverbrauch deutlich gesenkt wer-
den. Bei Neubauten rechnet sich das. Denn die
Mehrkosten fir eine Warmedammung sind ver-
haltnismassig gering, und das Energiesparpoten-
tial ist mit 10 bis 40 Prozent hoch. Anders sieht
es bei bestehenden Gebauden aus. Da rechnet
sich eine nachtragliche Warmedammung nicht
immer. Es lohnt sich deshalb, nach anderen Még-
lichkeiten Ausschau zu halten wie z.B. nach War-
merlckgewinnung aus der Abluft. Theoretisch ist
dadurch ein Heizsparpotenzial von bis zu rund
60 Prozent moglich.

zum Thema: www.agrocleantech.ch

1 www.strohballenhaus.org | www.atelierschmidt.ch

2 www.caminada-energietechnik.ch: «Altoelbrenner»

Energie. Wer mit Strohballen baut, kann diese
graue Energie einsparen und statt einem Min-
ergie- ein Passivhaus bauen. Der Isolationswert
ist hervorragend, das Raumklima super und der
Feuerwiderstand eines gut gepressten Strohbal-
lens kann sich ebenfalls sehen lassen. Stroh ist ein
nachwachsender, CO2-neutraler Baustoff.:

LEGEHENNENPLATZ

Fur einen Legehennenplatz rechnet
man mit rund 11 KWh (Heiz-)Energie pro Jahr,
bei einem Schweinemastplatz sind es 120 KWh
pro Jahr.

WARMEDAMMUNG

Weil nur der Raum, nicht jedoch die Um-
gebung aufgeheizt werden soll, steht die War-
medammung bei Gebduden im Zentrum. Es
kommt aber auch darauf an, wie und vor allem
mit was geheizt wird. Eine Holzheizung oder
ein Brenner, der mit altem Frittierfett betrie-
ben wird, kdnnen sogar nahezu CO2-neutral
sein.?

KOHLENDIOXID CO2  ENERGIE

ENERGIEVERBRAUCH



https://www.agri-ecodrive.ch/de/
https://www.agrocleantech.ch/de/
https://www.strohballenhaus.org/
https://www.atelierschmidt.ch/oekologie
https://www.caminada-energietechnik.ch/index.php/produkte/altoelbrenner
https://www.agri-ecodrive.ch/de/
https://www.agrocleantech.ch/de/
https://www.ddp-innovation.ch/de/fahrzeug
https://www.rigitrac.ch/produkte-1/rigitrac-ske-40-electric/
https://www.isi.fraunhofer.de/content/dam/isi/dokumente/sustainability-innovation/2019/WP02-2019_Treibhausgasemissionsbilanz_von_Fahrzeugen.pdf

m Energetische Optimierung

Energieverbrauch | Bereich Gerite und Anlagen

Gesparte Energie ist immer klimafreundlicher als
verbrauchte Energie. Es gibt zahlreiche Moglich-
keiten, den Energieverbrauch im Betrieb zu opti-
mieren. Zum Beispiel:

Warmeriickgewinnung aus der Stallabluft

Im Unterschied zu Wohnbauten fallen in Stal-
len grosse Mengen an Warme, CO2 und Wasser-
dampf an. Diese Warme und den Wasserdampf
kann man mit einer Warmepumpe nutzen.

Die Warmepumpe kann z.B.

e einen Raum kihlen oder entfeuchten und
damit Wasser erwarmen,

« einen Weinkeller kiihlen und trocknen, ver-
bunden mit einer Wassererwarmung,

« einen Raum kihlen bzw. entfeuchten, ver-
bunden mit einer Raumheizung (z.B. Woh-
nung oder Gefllgelstall, Zuchtstall).t

Warmeriickgewinnung bei der Milchkiihlung
Die Kihlung der Milch erfolgt meist mit einem
Kuhlaggregat, die Erwarmung des Heisswassers
zur Reinigung der Melkanlagen und des Milch-
geschirrs mit einem separaten Elektroboiler. Mit
dem Einbau einer Warmerilckgewinnungsanlage
wird dem Elektroboiler ein Warmwasserspeicher
vorgeschaltet, der die entzogene Warmeenergie
der Milch im Wasser speichert. Durch die Warme-
rickgewinnung kann bei der Kihlung der Milch
und vor allem bei der Erhitzung des Reinigungs-
und Brauchwassers Strom gespart werden.?

Frequenzumformer fiir Melkmaschinen

Der Stromverbrauch der Vakkuumpumpe lasst
sich mit einem Frequenzumformer um bis zu 75
Prozent senken. Davon profitiert nicht nur die
Umwelt und das Klima, sondern auch das Porte-
monaie. Denn solche Freugenzumformer fihren
auch zu einem geringeren Verschleiss und weni-
ger Larm und Erschltterungen.

zum Thema: www.agrocleantech.ch

BEIM ZAHLEN SPAREN

Auch der Bezug von zertifiziertem Strom-
mix aus erneuerbarer Energie hilft Treibhausgase
einsparen. Das Klima profitiert!

Energiearme Beleuchtung

Leuchtréhren waren gestern - LED ist heute. LEDs
arbeiten sehr effizient, ihre Lichtausbeute ist be-
sonders hoch. LEDs strahlen das Licht in einem
definierten Winkel von rund 120° nach unten ab
- das Licht kommt also da an, wo man es wirklich
braucht.

In der Milchviehhaltung kommt dem Beleuch-
tungsmanagement eine besondere Bedeutung
zu. Studien belegen, dass durch lange Tageslicht-
phasen mit 16 Stunden Helligkeit und 8 Stun-
den Dunkelheit die tagliche Milchproduktion
um durchschnittlich 5-15% gesteigert werden
kann. Voraussetzung ist eine gleichmassige Be-
leuchtungsstarke von 150 - 200 Lux. Bei Trocken-
stehern ist es umgekehrt: Da sind Phasen mit 8
Stunden Helligkeit und 16 Stunden Dunkelheit
sinnvoll. Dies flihrt zu héheren Milchleistungen
in der Folgelaktation. Zudem werden die Futter-
aufnahme und das Immunsystem positiv beein-
flusst. Das richtige Leuchtmittel spart also nicht
nur Energie und Stromkosten, sondern kann auch
noch mehr Einnahmen generieren.?

Verbrauchsoptimierte Gerite

Es ist aus Ressourcenschutzgriinden zwar sinn-
voll, alte Gerate so lange wie moglich zu behal-
ten. Doch manchmal ist es der Umwelt und dem
Klima mehr gedient, wenn man ineffizient arbei-
tende Gerate mit hohem Stromverbrauch durch
neue, effizientere Gerate ersetzt. Bei der Effi-
zienz spielt auch die Wartung/der Service eine
Rolle: Gerate, die selten bis nie gewartet werden,
sind irgendwann nicht mehr effizient. Ein klassi-
sches Beispiel ist der Warmwasserboiler, der nie
entkalkt wurde.

1 www.bfe.admin.ch: «<Erneuerbare Energien in der Landwirtschaft, Planungsgrundlagen»

2 www.agrocleantech.ch: «Warmertickgewinnung aus der Milchkihlung»

3 www.hauptner.ch: «Die neue Wundersache im Stall: LED»

KOHLENDIOXID CO2 ENERGIE

Recycling und Second Life

Energieverbrauch | Bereich Abfallmanagement

Eingesammelte Siloballen landen bei der Innorecycling AG in Eschlikon, wo sie zu Kunststoffgranulaten
und dhnlichem weiter verarbeitet werden.

Produktionskreislaufe schliessen gehort zur ge-
samtheitlichen Betrachtungsweise in der Land-
wirtschaft. Nicht nur in der Produktion von Le-
bensmitteln, sondern auch im Umgang mit
Abfallen. Die Schweiz hat kein Erdél und kein
Erdgas, sie muss alle fossilen Rohstoffe importie-
ren. Allein schon deshalb ist es wichtig, dass so
viel wie moglich recycliert wird. Méglichkeiten
gibt es viele, zum Beisipiel:

Siloballenfolie recyclen

Der Aufwand ist gering, doch die Zahlen sind ein-
dricklich: Das Verbrennen von einer Tonne PE-
Folie in der KVA produziert 3,14 Tonnen CO2. Die
Produktion von Recycling-Kunststoff benétigt da-
gegen 50 % weniger Energie. Und im Recycling-
Produkt bleibt der Rohstoff erhalten.

zum Thema: www.maschinenring.ch | www.oekozentrum.ch

1 www.resi.ch: «Okologie»

Second-Life Akkus

Die Speicherung ist der 6kologische Schwach-
punkt von allen elektrisch betriebenen Geraten
und Fahrzeugen. Es lohnt sich deshalb, Gberholte
Akkus anzuschaffen oder vorhandene Akkus we-
nigstens noch fur stationare Speicherung/Strom-
versorgung zu nutzen.

Getrennte Entsorgung von Abfall

Sortenrein getrennter Abfall ist die wichtigste
Basis flrs Recycling. Jeder Beitrag zahlt.

KOHLENDIOXID CO2 ENERGIE RESSOURCEN
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https://www.agri-ecodrive.ch/de/
https://www.agrocleantech.ch/de/
https://www.bfe.admin.ch/bfe/de/home/news-und-medien/publikationen.exturl.html/aHR0cHM6Ly9wdWJkYi5iZmUuYWRtaW4uY2gvZGUvcHVibGljYX/Rpb24vZG93bmxvYWQvMjMzNA==.html
https://agrocleantech.ch/de/11-für-landwirte/49-foerderprogramm-milchkuehlung.html
https://www.hauptner.ch/de/ratgeber/die-neue-wundersache-im-stall-led
https://www.maschinenring.ch/
https://oekozentrum.ch/de/
https://www.resi.ch/de/oekologie

m Klimafreundliche Verpackung

Energieverbrauch | Bereich Abfallmanagement

Bild: shutterstock.com
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Aus Klimasicht gilt: die beste Verpackung ist gar
keine Verpackung. Doch man kann Frischfleisch
den Kunden nicht direkt in den Einkaufskorb le-
gen oder Wein in die mitgebrachte Flasche lee-
ren. Wer einen Hofladen betreibt oder in der
Direktvermarktung tatig ist, hat jedoch die Mog-
lichkeit seinen Kunden zu offerieren, dass sie ihre
Waren in selbst mitgebrachte Behalter flllen. Zu-
dem kann man auf Verpackungsmaterial setzen,
welches weniger Ressourcen und Energie bené-
tigt. Hier ein paar Beispiele:

 Papier wird aus nachwachsenden Rohstoffen
hergestellt, Karton in der Regel aus recycel-
ten Rohstoffen, beides ist ressourcenscho-
nender als Plastik

« (Wein-)Flaschen kénnen auch mit weniger
Gewicht hergestellt werden, das spart Trans-
portenergie

« Kunststoffkapseln bei Weinflaschen belasten
die Umwelt weniger als Bleikapseln

« Mehrweggebinde schneiden - zumindest
solange sie in der Region zirkulieren -
energetisch immer besser ab

- Bienenwachsticher sind ein guter Ersatz fur
Alu- und Frischhaltefolien

zum Thema: www.partner.bio-suisse.ch: «Okologische Verpackungen»

1 www.fibl.org: «<Merkblatt Agrokunststoffe»

Umweltfreundliche
Recyclingverpackung
ist gut - keine Verpa-
ckung oder mehrfach
verwendbare Behdlter
sind besser.

BIOPLASTIK

Bioplastik tont zwar gut, ist aber schlech-
ter als sein Ruf. Die Herstellung von Biokunst-
stoffen bildet nur dann eine sinnvolle Alterna-
tive zu erdél-basierten Kunststoffen, wenn als
Ausgangsmaterialien nicht Lebens- oder Fut-
termittel verwendet werden, sondern Abfalle,
die entweder in der Kehrichtverbrennung oder
auf gemischten Deponien landen wiirden. Oft
ist zudem die Kompostierbarkeit nicht gege-
ben. Nicht geldst ist zudem das Problem der
Migration unerwiinschter Stoffe. Agrokunst-
stoffe bendtigen dieselben Weichmacher, Far-
ben und andere Additive wie Kunststoffe aus
Erdol. Ihre Herstellung bendtigt viel Energie
und setzt grosse Mengen Treibhausgase frei.!

KOHLENDIOXID CO2 ENERGIE RESSOURCEN

Uberbetriebliche Zusammenarbeit

Energieverbrauch | Bereich Organisation

Weniger Fahrten dank grésserer Transportmenge macht Sinn.

Wer den Verstand einschaltet, bevor er oder sie
am Zindschlissel dreht, findet Moglichkeiten,
um Transporte - und damit Treibstoff - zu sparen.
Dank optimaler Planung und Uberbetrieblicher
Zusammenarbeit kann viel fir die Klimaneutrali-
tat getan werden.

Auf fast jedem Betrieb gibt es eine oder meh-
rere Landmaschinen, die unterbeschaftigt sind.
Sie kénnten mehr und 6fter ausgelastet werden.
Werden sie gemeinsam genutzt, fihrt das nicht
nur zu Effizienzgewinnen bei den Betrieben, son-
dern auch zu einem geringeren Energiebedarf
und damit zu weniger CO2-Emissionen. Zudem
lasst sich der technische Fortschritt besser nut-
zen, wenn zwar wenige, dafir aber modernere
Maschinen angeschafft werden. Dass dabei auch
noch Geld gespart werden kann und weniger
Platz fiir die Maschinenunterbringung notig ist,
ist ein zusatzliches Plus.

Neben dem sicht- und splrbaren Nutzen gibt es

zum Thema: www.maschinenring.ch

1 www.blw.admin.ch: «<Energieverbrauch der Schweizer Landwirtschaft - Graue Energie schlagt zunehmend zu Buche»

MASCHINEN TEILEN

Teilen Sie lhre Maschinen doch mal Gber
eine App! Auf der Plattform «FarmX» kénnen
Sie lhre Maschinen erfassen, die Nutzungszei-
ten verwalten, andere Maschinen mieten und
die Abrechnung bequem online veranlassen. Ein
Jahresabonnement erméglicht die Anzeige der
gesamten Inserate und die Verwendung aller
Funktionen.

auch noch einen unsichtbaren Aspekt: Mit der
Uberbetrieblichen Maschinennutzung lasst sich
viel graue Energie sparen. Wissenschaftler gehen
davon aus, dass die graue Energie, die mit der
Herstellung von landwirtschaftlichen Gebauden
und Maschinen sowie der Bereitstellung von di-
rekter Energie verbunden ist, ungefahr doppelt
so gross ist wie der direkte Energieverbrauch.?

KOHLENDIOXID CO2
ENERGIE RESSOURCEN

ENERGIEVERBRAUCH
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m Die Welt ist in Bewegung - und
es bleibt kompliziert

In der Landwirtschaft haben wir es mit komple-
xen Zusammenhangen zu tun. Die Herausforde-
rungen einer klimaneutralen Landwirtschaft sind
immens. Vor allem wenn man bedenkt, dass die
Hauptaufgabe der Landwirtschaft nicht darin
besteht, Klimaschutz zu betreiben, sondern die
Menschen ausreichend mit Nahrungsmitteln zu
versorgen.

Hunger trotz Griiner Revolution

Laut einer Studie der Vereinten Nationen (FAO,
2017) hat sich die landwirtschaftliche Produktion
zwischen 1960 und 2015 weltweit verdreifacht.
Eine moderne Landwirtschaft, die zunehmend
nach industriellen Massstaben betrieben wird,
hat zu dieser Ertragssteigerung geflihrt. Zweifel-
los hat diese Grlne Revolution die Ernahrungssi-
tuation far viele Menschen erheblich verbessert.
Trotzdem geht heute weltweit immer noch jeder
neunte Mensch abends hungrig ins Bett. Noch
mehr Menschen sind fehlernahrt und leiden an
ernahrungsbedingten Krankheiten, weil sie zu
viele Kalorien und zu viel Fett, aber zu wenig Mi-
kronahrstoffe zu sich nehmen.t

Der Griinen Revolution ist es bislang nicht ge-
lungen, die Menschen ausreichend mit gesunden
und nachhaltig produzierten Nahrungsmitteln
zu ernahren. Mehr noch: die negativen Folgen fir

FOODWASTE

Rund ein Drittel aller in der Schweiz
verfiighbaren Lebensmittel landen im Abfall.
Weltweit sind die Fakten noch erdriickender.
Die Menge an weggeworfenen Lebensmitteln
wiirde kalorienmassig ausreichen, um rund 3.5
Milliarden Menschen zu ernahren. Mehr als
ein Viertel der weltweiten Landwirtschafts-
flaichen werden verwendet, um Lebensmittel
zu produzieren, die weggeworfen werden. Das
entspricht der gesamten Landflache von Chi-
na, der Mongolei und Kasachstan.#

Umwelt und Klima sind erheblich! Ein Team um
den schwedischen Wissenschaftler Johan Rock-
strom machte 2009 deutlich, dass in vier von
neun Bereichen die 6kologische Belastungsgren-
ze der Erde Uberschritten ist (siehe Grafik).2

Komplexe Auswirkungen

Von einer industriellen Landwirtschaft und ihren
negativen Folgen sind wir in Graublnden weit ent-
fernt. Trotzdem werden auch bei uns importiertes
Kraftfutter verflttert und Uberschiissige Dinger
Uber Passe aus dem Kanton gekarrt, was das Kli-
ma belastet. Die Bauerinnen und Bauern alleine
far die negativen Auswirkungen ihres Handelns

Planet mit Grenzen

Belastung des Systems Erde in neun 6kologischen Dimensionen
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Quelle: Fleischatlas 2018, www.boell.de

verantwortlich zu machen, ware jedoch verfehlt.
Da alles mit allem zusammenhangt, ist das Kon-
sumverhalten jedes einzelnen fir eine nachhalti-
ge Nahrungsmittelproduktion mitverantwortlich.
Daraus ergibt sich die Frage: Mit welcher Art von
Landwirtschaft soll die Bevolkerung ernahrt wer-
den, ohne dabei das Klima und die Tragfahigkeit
der Erde zu gefahrden?

Okologisierung oder Intensivierung?

Einige sehen den Ausweg in einer reinen Effi-
zienzsteigerung der landwirtschaftlichen Pro-
duktion, um mit moéglichst wenig Input einen
maximalen Ertrag zu erwirtschaften. Ihre An-
hanger halten die Probleme der &kologischen
Zerstorung und die Erndhrung einer wachsen-
den Weltbevoélkerung fir l6sbar, und zwar dank
technischem Fortschritt. Eine Okologisierung der
Landwirtschaft ist in ihren Augen nicht nachhal-
tig, weil aufgrund tieferer Ertrage deutlich mehr
Land bendtigt wird.

1 Hans Rudolf Herren: «So ernahren wir die Welt», Riiffer & Rub 2016
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Am anderen Ende der Skala stehen die Verfechter
der Suffizienz. Ihr Konzept stellt die Bewahrung
der Bodenfruchtbarkeit ins Zentrum. Sie setzen
auf angepasste Fruchtfolgen, eine raufutterba-
sierte Tierfltterung und die Dingung mit hofei-
genen Nahrstoffen. Tiefere Ertrage nehmen sie in
Kauf und wollen diese durch eine Massigung des
Konsumverhaltens kompensieren. Ein geringerer
Fleischkonsum und weniger Foodwaste sehen sie
als unverzichtbare Begleitmassnahme.?

Wer von beiden Seiten richtig liegt, kann wohl
nur im Rickblick beantwortet werden. Daran
wird auch dieser Ideenkatalog nichts andern. Er
liefert aber wertvolle Denkanstdsse, um an der
klimaneutralen Landwirtschaft dranzubleiben.

Claudio Mdller
Co-Projektleiter Klimaneutrale Landwirtschaft
Graublinden

2 Stolze, Weisshaidinger, Bartel, Schwank, Muller, Biedermann: «Chancen der Landwirtschaft in den Alpenlandern», Haupt 2019

3 Urs Niggli: «Alle satt?», Residenz 2021

4 www.lid.ch: «Clever essen»
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https://www.lid.ch/fileadmin/lid/Produkte/Minibroschueren/Clever_Essen_Mini.pdf
https://www.boell.de/de/fleischatlas
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