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1 Fltterung

1.1 Gute landwirtschaftliche Fiitterungspraxis

1.1.1 Leistung aus dem Grundfutter optimieren

Tabelle 1: Bewertung der Massnahme Leistung aus dem Grundfutter optimieren

BK Bewertung

Ebene Einzelbetrieb

Wirkungsbe- Sehr klein
reich

Betriebstyp Alle

Begriindung

Eine Optimierung der Leistung aus dem Grundfutter ermdglicht eine Reduk-
tion des Kraftfutters, ohne dabei die Produktion zu verringern. Dadurch neh-
men die vorgelagerten THG-Emissionen beim Kraftfutter ab.

Fiihrt eine Optimierung der Milchleistung aus dem Grundfutter zu einer Zu-
nahme der produzierten Menge auf dem Betrieb, kann die Anzahl Milchkiihe
bei gleichbleibendem Output reduziert werden. Dies wirkt sich klar positiv
auf die THG-Effizienz des Betriebs aus.

Grundsatzlich beeinflusst der Anteil an eingesetztem Kraftfutter auf dem Be-
trieb die THG-Bilanz nur leicht. Weiter ist davon auszugehen, dass die Be-
triebe bei zunehmender Leistung nicht direkt mit einer Reduktion der Tierbe-
stande reagieren wiirden.

Alle Betriebe mit Rindvieh

Ebene Gesamtsystem Milch- und Fleischproduktion

Optimierungs- +
moglichkeiten

Optimierungs-  Nicht be-
potenzial rechnet

Die Optimierungsmdglichkeiten bei der Milchleistung aus dem Grundfutter
miissen betriebsindividuell angeschaut werden. Der Einbezug der Beratung
ist hilfreich. Ebenfalls hilfreich ist die Anwendung von Tools (z.B. Fiitterungs-
planung, teilweise Klimatools).

Eine Quantifizierung des Potenzials fiir den Gesamtsektor ist nicht mdglich.
Das Potenzial muss betriebsindividuell abgeschatzt werden. Am besten mit-
tels Beratung vor Ort.
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Tabelle 2: Synergien und Zielkonflikte der Massnahme Leistung aus dem Grundfutter optimieren

BK

Tiergesundheit

Biodiversitat

PSM
Stickstoff

Phosphor

Feed-Food-
Competition

Wirtschaftlich-
keit

Wirkung

Eher positiv

Keine

Eher positiv

Eher positiv

Eher positiv

Eher positiv

Eher positiv

Bemerkungen

Ivemeyer et al. (2014) stellten bei einer Reduktion der Kraftfuttermenge von
durchschnittlich 363 kg auf 276 kg pro Kuh und Jahr im Laufe von zwei Jah-
ren keinen Einfluss auf die Fruchtbarkeit, Eutergesundheit und den Body
Score Index fest. Im dreijahrigen Systemvergleich verschiedener Fiitterungs-
systeme (Hohenrain II) wurde ebenfalls kein Einfluss des Fiitterungsregimes
auf die Tiergesundheit festgestellt (Probst, 2017).

Einen positiven Effekt auf die Tiergesundheit erkannten (Arndt et al., 2021;
Ivemeyer et al., 2014; Krause & Oetzel, 2006; Little et al., 2016; Notz et al.,
2013). Gemass den Autorinnen und Autoren verminderte eine kraftfutterfreie
oder -reduzierte Ration das Risiko einer Pansenazidose.

Eine Reduktion des Kraftfutters kann grundsatzlich als positiv eingestuft wer-
den. Hohe Milchleistungen aus dem Grundfutter bedingen jedoch einen eher
intensiven Futterbau, was sich wiederum negativ auf die Biodiversitat auswir-
ken kann. Darum wurden weder Synergien noch Zielkonflikte ausgewiesen.

Marton und Guggenberger (2015) ermittelten bei einer Reduktion des Kraft-
futteranteils in der Ration eine Abnahme der aquatischen Eutrophierung N.
Grund dafiir ist, dass die Hauptemission Nitrat vor allem aus der ackerbauli-
chen Produktion von Kraftfutter stammt. Hortenhuber et al. (2013) stellten
einen Zusammenhang zwischen dem Anteil zugekaufter Futtermittel und N-
Nahrstoffverlusten, die liber den Wirtschaftsdiinger auf die hofeigenen Fla-
chen ausgebracht werden, fest. Je niedriger der Anteil zugekaufter Futter-
mittel an der Gesamtration, desto niedriger der N-Saldo und die N-Verluste
in kg N pro ha Betriebsflache.

Auch Diskussionen im Rahmen des Absenkpfad Stickstoff verdeutlichen den
positiven Einfluss einer Reduktion der importierten Kraftfuttermenge
(AGRIDEA, 2021).

Untersuchungen weisen darauf hin, dass Systeme mit einem tiefen Anteil an
Kraftfutter beim Phosphor Ressourcenbedarf tendenziell glinstig abschneiden
(Bystricky et al., 2015; Sutter et al., 2013).

Der Flachenbedarf fiir den Anbau von Kraftfutter ist im Vergleich zur Produk-
tion von Wiesenfutter niedriger (Haupt et al., 2018). Bystricky et al. (2015)
begriinden den tieferen Flachenbedarf bei einer hoheren Kraftfutterintensitat
damit, dass der Energiegehalt und die Ertrage des Ackerfutters hoher sind.
Damit bei niedrigeren Kraftfutteranteilen dennoch dieselbe Menge Energie
Uber die Fitterung bereitgestellt werden kann, bedarf es einer grésseren Fla-
che fiir die Futtermittelproduktion.

Auf Ackerfldchen produziertes Futter steht jedoch grundsatzlich in Konkur-
renz zur Nahrungsmittelproduktion. Die Feed-Food-Competition kann ent-
scharft werden, indem die kraftfutterreichen Rationen hauptsachlich auf Ne-
benprodukten der Lebensmittelindustrie basieren (Arndt et al., 2021). Mack
et al. (2009) gehen davon aus, dass sich eine geringe Kraftfuttergabe positiv
auf die Sicherheit der Nahrungsmittelversorgung der Bevolkerung auswirkt.
Eine Kraftfutterreduktion wirkt sich daher grundsétzlich positiv auf die Feed-
Food-Competition aus (Arndt et al., 2021; Haupt et al., 2018)

Ein hoher Kraftfuttereinsatz hat negative Auswirkungen auf den Arbeitsver-
dienst. Hingegen wirkt sich eine Erhéhung des Wiesenfutteranteils positiv auf
den Arbeitsverdienst aus. Bei einer niedrigen Kraftfutterintensitat kann daher
mit positiven Effekten auf die betriebliche Wirtschaftlichkeit gerechnet wer-
den (Haupt et al., 2018; Pahlke, 2020; Schmid & Lips, 2013).

Schlussendlich héngt die Kosteneffektivitdt der Massnahme von den Futter-
und Kraftfutterkosten sowie von der damit verbundenen Steigerung der Tier-
produktion und des Preises fir tierische Produkte (Fleisch und Milch) ab
(Arndt et al., 2021).
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Die Reduktion des Kraftfutters ist der zentrale Hebel, um eine mdéglichst

Grasland
Schweiz graslandbasierte Produktion zu férdern.

Aktuelle agrar- - Graslandbasierte Milch- und Fleischproduktion (GMF)

politische - Pa. Iv. 19.475: Im Verordnungspaket ist festgehalten, dass die N-Ver-
Stossrichtun- luste um 20% bis 2030 reduziert werden sollen. Eine Reduktion der im-
gen portieren Kraftfuttermengen wiirde sich positiv auf das Ziel auswirken
(BLW, 2021b).

Massnahmen- Der Einfluss auf den Fett- und Harnstoffgehalt sowie die Zellzahlen der Milch
spezifische Sy- werden kontrovers bewertet (Leiber et al., 2015; Notz et al., 2013; Schori,
nergien und 2017; Wyss et al., 2014). Gemass Leiber et al. (2015) nimmt der Anteil von
Zielkonflikte Linolsauren und konjugierten Linolsauren im Milchfett bei geringerer Kraftfut-

terintensitat ab. Bisig et al. (2008) zeigten, dass kraftfutterreduzierte Ratio-
nen zu héheren Konzentrationen an einfach ungesattigten Fettsauren und
mehrfach ungesattigte Fettsauren sowie zu niedrigeren Konzentrationen von
gesattigten Fettsauren in der Milch fiihrten. Die Auswirkung einer geringeren
Kraftfutterintensitdt hangt massgeblich davon ab, welche Futtermittelkompo-
nente als Substitut zum Einsatz kommt. Auch Mulser et al. (2018) stellten bei
einem hohen Anteil an frischem Wiesenfutter in der Ration eine hohe Menge
an Fett und Protein in der erzeugten Milch auf.

1.1.2 N-Effizienz Fiitterung

Tabelle 3: Bewertung der Massnahme N-Effizienz Fiitterung

BK Bewertung Begriindung
Ebene Einzelbetrieb

Wirkungsbe- Sehr klein Schatzung. Es liegen keine Daten auf Ebene Einzelbetrieb vor.
reich

Betriebstyp Milchbetriebe Da als Indikator fiir fiitterungsbedingte N-Uberschiisse der Milchharnstoff-
wert verwendet wird, ist die Massnahme auf Mastbetrieben grundsatzlich
nicht anwendbar.

Ebene Gesamtsystem Milch- und Fleischproduktion

Optimierungs- + Optimierungspotenzial ist vorhanden. Sie mussen betriebsindividuell analy-
moglichkeiten siert werden, am besten mit Unterstiitzung der Beratung.

Optimierungs- 70 kt CO2eq  Bretscher et al. (2018) schatzten — basierend auf den Arbeiten von Bracher

potenzial et al. (2011) — das Potenzial der Massnahme auf 70 kt CO2eq pro Jahr fiir
den Gesamtsektor ein. Auch Henzen et al. (2012) bezeichneten in ihrer Stu-
die das Reduktionspotenzial beziiglich THG-Emissionen als klein. Basierend
auf diesen Zahlen wurde der Wirkungsbereich auf Ebene Einzelbetrieb mit
sehr klein bewertet.

Tabelle 4: Synergien und Zielkonflikte der Massnahme N-Effizient Fiitterung

BK Wirkung Bemerkungen

Tiergesundheit Werden Stickstoffliberschiisse vermieden, wirkt sich dies positiv auf die Tier-
gesundheit aus.

Biodiversitat Eher positiv
PSM Keine

Stickstoff Durch ein ausgewogenes Energie-Protein-Verhdltnis in der Futterration wer-
den die N-Uberschiisse — speziell im Harn - verhindert und somit NH3, N20
und NO3-Verluste reduziert (Bretscher et al., 2018; Schmid et al., 2000). Ein
Stickstoffiiberschuss kann verhindert werden, indem die Tiere abgestimmt
auf den unterschiedlichen Bedarf in den verschiedenen Produktionsphasen

gefittert werden (Phasenfitterung).
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Phosphor Keine

Feed-Food- Keine

Competition

Wirtschaftlich- = Keine

keit

Grasland Keine Die Phasenfiitterung stdsst im Sommer bei der Weidehaltung an die Gren-
Schweiz zen, da die Herde auf verschiedene Weideschldge verteilt werden miisste

(Bracher et al., 2011).

Aktuelle agrar- | Eher positiv
politische

Stossrichtun-

gen

1.2 Klimafreundlicher Kraftfuttereinsatz

1.2.1 Einsatz von zertifizierter Soja

Tabelle 5: Bewertung der Massnahme Einsatz von zertifizierter Soja

BK Bewertung Begriindung
Ebene Einzelbetrieb

Wirkungsbe- Gross Zertifizierte Soja garantiert, dass der Anbau auf Flachen stattfand, die bereits

reich vor 2004 kultiviert wurden und somit keine neuen Flachen gerodet wurden.
Durch die Verwendung von zertifizierter Soja verringern sich somit die THG-
Emissionen aus der Landnutzungsveranderung.

Gemass Alig et al. (2015) verursacht 1 kg zertifiziertes Soja 0.33 kg CO2-Aq,
1 kg nicht-zertifiziertes Soja durchschnittlich 4.31 kg CO2-Aq. Dies sind -3.98
kg CO2eq pro kg zertifizierter Soja, das anstelle von nicht-zertifizierter ver-
wendet wird.

Betriebstyp Alle Alle Betriebe mit Rindvieh, die Soja als Erganzungsfuttermittel einsetzen.
Ebene Gesamtsystem Milch- und Fleischproduktion

Optimierungs- 0 Der Importanteil an Soja aus verantwortungsvoller Produktion betragt in der
moglichkeiten Schweiz bereits 96%. Somit besteht wenig bis kein Ausbaupotential.

Tabelle 6: Synergien und Zielkonflikte der Massnahme Einsatz von zertifizierter Soja

BK Wirkung Bemerkungen

Tiergesundheit | Keine

Biodiversitat Negativ Die Sojakultur ist vor allem in Brasilien ein bedeutender Treiber der Rodung
von Primdrwaldern in den 6kologisch wertvollen Biomen Cerrado und Amazo-
nas (Grenz & Angnes, 2020; Wittman et al., 2017). Die Entwaldung und Um-
wandlung von Lebensraumen tragt zum Verlust der biologischen Vielfalt bei.

Die fehlende Vielfalt in Fruchtfolgen und Landschaften werden auch beim
zertifizierten Sojaanbau kritisiert. Wald- und Savannenflachen sind entlang
von Gewassern oft durch grosse, strukturarme Ackerflachen voneinander ge-
trennt. Zum Schutz der Biodiversitat ware eine bessere Vernetzung wiin-
schenswert (Grenz & Angnes, 2020).

PSM Negativ Durch die engen Fruchtfolgen, die langsame Jugendentwicklung und den
niedrigen Wuchs ist die Sojapflanze konkurrenzschwach gegeniiber Unkrau-
tern, was zu einem intensiven Einsatz von synthetischen Pflanzenschutzmit-
teln fihrt (Grenz & Angnes, 2020).
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Stickstoff

Phosphor

Feed-Food-
Competition

Wirtschaftlich-
keit

Grasland
Schweiz

Aktuelle agrar-
politische
Stossrichtun-
gen

Massnahmen-
spezifische Sy-
nergien und
Zielkonflikte

Keine

Keine

Negativ

Keine

Negativ

Negativ

Negativ

Es wird kein mineralischer Stickstoff ausgebracht, da Soja Stickstoff biolo-
gisch fixiert (Grenz & Angnes, 2020).

Zertifizierte Soja aus Brasilien hat gemass Wolff et al. (2016) denselben Res-
sourcenbedarf P wie nicht zertifizierte Soja.

Auf Ackerflachen produziertes Futter steht grundsatzlich in Konkurrenz zur
Nahrungsmittelproduktion (Arndt et al., 2021).

Die Kosteneffektivitat hdngt von den Futter- und Kraftfutterkosten sowie von
den damit verbundenen Steigerungen der Tierproduktion und des Preises fiir
tierische Produkte ab (Arndt et al., 2021).

Der Import von zertifizierter Soja steht im Gegensatz zu einer graslandba-
sierten Milch- und Fleischproduktion.

Pa.lv. 19.475: Produktionssystembeitrag MN1: Begrenzung Rohporteinzufuhr
(BLW, 2021b).

Der Ubermassige Einsatz von Pestiziden fiihrt dazu, dass in der Nahe von So-
jafarmen lebende Menschen verschiedenster Gesundheitsrisiken ausgesetzt
sind (Jennings et al., 2020; Pignati et al., 2017). Zudem verursacht - auch
der zertifizierte - Sojaanbau gesellschaftliche Konflikte und Spannungen zwi-
schen den Erzeugern und der lokalen Bevélkerung aufgrund von Land- und
Arbeitnehmerrechten (Jennings et al., 2020; Soja Netzwerk Schweiz, 2018).

2018 veroffentlichte die Rainforest Foundation Norway (2018) einen Bericht

zu sozialen und 6kologischen Auswirkungen der Sojaproduktion fiir norwegi-
sche Lachsfarmen. Es handelte sich dabei um ProTerra-zertifizierte Soja. Da-
bei wurden Falle von illegaler Waldrodung, Sklavenarbeit und menschenun-

wirdigen Arbeitsbedingungen, irreguldarem PSM-Einsatz und Inbesitznahme

von indigenem Land aufgedeckt.

1.2.2 Einsatz von Donau Soja

Tabelle 7: Bewertung der Massnahme Einsatz von Donau Soja

BK

Bewertung

Ebene Einzelbetrieb

Wirkungsbe-
reich

Betriebstyp

Sehr klein

Alle

Begriindung

Es finden keine Landnutzungsveranderungen und damit verbundene Kohlen-
stofffreisetzung statt. Zudem werden die Emissionen aus dem Transport re-
duziert (Donau Soja, 2017).

1 kg zertifiziertes Soja verursacht gemass Alig et al. (2015) 0.33 kg CO2eq.
Gemass Okobilanz von Wolff et al. (2016) ist der Import von einem kg Do-
nau Soja mit einem etwa halb so grossen Treibhausgaspotenzial wie jener
von zertifiziertem Soja aus Brasilien verbunden. Der Hauptgrund liegt bei den
unterschiedlich weiten Transportdistanzen.

Gemass Auskunft von Donau-Soja hdngt der THG-Emissionswert von einem
kg Donau-Soja stark vom Herkunftsland, respektive dem Ertragsniveau ab.
Die Werte reichen von 0,2 bis 0,5 kg CO2 eqg. (ohne PAS2050-1) und bei 0,3
bis 0,8 kg CO2 eq. pro kg Sojabohne (mit PAS2050-1).

Alle Betriebe mit Rindvieh, die Soja als Erganzungsfuttermittel einsetzen.

Ebene Gesamtsystem Milch- und Fleischproduktion

Optimierungs-
maglichkeiten

+

Gemass Angaben des Vereins besteht in Europa das Potential in bereits 10
Jahren den Bedarf an Soja zu 43% zu decken. Zu den Hauptmarkten gehdrt
aktuell die Schweiz. Auch hierzulande gibt es Ausbaupotenzial (Donau Soja,
2017).
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Optimierungs-
potenzial

0.0064 kt
CO2eq

Berechnung Optimierungspotenzial:

Angenommener CO2-Footprint von 1 kg Donau Soja fir die Abschatzung des
Optimierungspotenzials: 0.25 kg CO2eq/kg (abgestiitzt auf Angaben bei Wir-
kungsbereich)

Gemass Grenz & Angnes (2020) wurden 2018 rund 140 000 t Soja aus Brasi-
lien in die Schweiz importiert.

Vorlaufig verwendete Schatzung: 80'000 t fliesst in die Rindviehwirtschaft

Einsparpotenzial pro kg zertifiziertes Soja, das mit Donau Soja substituiert
wird: 0.33-0.25 = 0.08 kg CO2eq = 0.00008 t CO2eq

Optimierungspotenzial: 80'000 x 0.00008 = 6.4 t = 0.0064 kt CO2eq

Tabelle 8: Synergien und Zielkonflikte der Massnahme Einsatz von Donau Soja / Europa Soja

BK
Tiergesundheit

Biodiversitat

PSM

Stickstoff

Phosphor

Feed-Food-
Competition

Wirtschaftlich-
keit

Grasland
Schweiz

Aktuelle agrar-
politische
Stossrichtun-
gen

Wirkung
Keine

Eher positiv

Eher negativ

Keine

Eher positiv

Negativ

Keine

Negativ

Negativ

Bemerkungen

Donau Soja (2017) fordert eine vielfaltige Fruchtfolge um die Biodiversitat zu
erhéhen und die Verwendung von Pestiziden zu reduzieren.

Durch die langsame Jugendentwicklung und den niedrigen Wuchs ist die So-
japflanze konkurrenzschwach gegeniiber Unkrautern, was zu einem intensi-
ven Einsatz von synthetischen PSM fiihrt (Grenz & Angnes, 2020).

Bei Donau Soja gelten die jeweiligen EU-rechtlichen Bestimmungen. Zudem
ist der Einsatz von Sikkationsmitteln vor der Ernte (z.B. Glyphosat oder Di-
quat) verboten. Ein von Donau Soja publiziertes Best Practice Manual® gilt als
unverbindliche Empfehlung zur Reduktion des Einsatzes von Pflanzenschutz-
mitteln (Donau Soja, 2020).

Es wird kein mineralischer Stickstoff ausgebracht, da Soja Stickstoff biolo-
gisch fixiert (Grenz & Angnes, 2020).

Gemass Grenz und Angnes (2020) hat Donau Soja einen etwa halb so gros-
sen Ressourcenbedarf P als zertifizierte Soja aus Brasilien.

Auf Ackerflachen produziertes Futter steht grundsatzlich in Konkurrenz zur
Nahrungsmittelproduktion (Arndt et al., 2021).

Die Kosteneffektivitat hdngt von den Futter- und Kraftfutterkosten sowie von
den damit verbundenen Steigerung der Tierproduktion und des Preises fiir
tierische Produkte ab (Arndt et al., 2021).

Der Einsatz von zertifizierter Soja steht im Gegensatz zu einer graslandba-
sierten Milch- und Fleischproduktion.

Pa.lv. 19.475: Produktionssystembeitrag MN1: Begrenzung Rohporteinzufuhr
(BLW, 2021b).

! Eine aktuelle Version des Best Practice Manuals ist auf der Donau Soja Homepage verfiigbar: www.donausoja.org/de/downloads
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1.3 Futtermittelzusatze?
1.3.1 Bovaer

Tabelle 9: Bewertung des Futtermittelzusatzes Bovaer

BK Bewertung Begriindung

Ebene Einzelbetrieb
Das Produkt Bovaer gehért zu der Gruppe der Futtermittelzusdtze mit der

Wirkungsbe- Sehr gross

reich

Betriebstyp

Alle

Bezeichnung 3-NOP (3-Nitrooxypropanol).

Die enterischen CH4-Emissionen werden direkt verringert. Zusatzlich steigt
die Futtermitteleffizienz (um mindestens 4%), durch die erhéhte Produktion
von Milchfett oder Milchprotein (DSM, 2019).

3-NOP hat keine nachteiligen Auswirkungen auf die Gewichtszunahme wach-
sender Rinder (Kim et al., 2019) oder die Faserverdaulichkeit friihlaktieren-
der Milchkiihe (van Gastelen et al., 2020).

Verschiedene Studien bestatigen die Reduktion der taglichen CH4-
Emissionen bei der Supplementierung von 3-NOP.

Melgar et al. (2019) konnten in ihrem Versuch (in Pennsylvania) mit der
niedrigsten vorgeschlagenen 3-NOP Dosis (60 mg/kg TM der gesamten Ta-
gesration Ration) die Methanemissionen von Milchkiihen in einem TMR Sys-
tem um 22 bis 35% reduzieren. Weitere Studien erzielten Reduktionen zwi-
schen 27 und 40% (Arndt et al., 2021; DSM, 2019; Melgar et al., 2020).

Die tdglichen CH4-Emissionen verringern sich in Abhdngigkeit von der Menge
des Methaninhibitors im Futter und den Futtermitteln (Dijkstra et al., 2018).

Grundsatzlich alle Betriebe mit Rindvieh. Bei Milchkiihen ist die Verringe-
rungswirkung tendenziell grésser als bei Fleischrindern (Dijkstra et al.,
2018). Untersuchungen beziehen sich jedoch vor allem auf TMR-Betriebe!

Ebene Gesamtsystem Milch- und Fleischproduktion

Optimierungs-
moglichkeiten

Optimierungs-
potenzial

++

Bovaer:

Milch: 578 kt
CO2eq

Mutterkiihe:
131 kt
CO2eq

Mast: 253 kt
CO2eq

Durch-
schnitt
Bovaer &
Agolin:
Milch: 385 kt
CO2eq

Mutterkiihe:
87 kt CO2eq

DSM gibt ein Reduktionspotenzial von 1 Tonne CO2eq pro Milchkuh und Jahr
an (DSM, 2021). Die Europaische Behorde fiir Lebensmittelsicherzeit (EFSA)
Ubertrug in ihrer wissenschaftlichen Studie die untersuchte Wirkung bei den
Milchkiihen auf die gesamt Milch- und Fleischproduktion im Rindviehbereich
(EFSA, 2021). Darum wird bei der Potenzialabschatzung davon ausgegan-
gen, dass Bovaer bei den Tieren der Kategorie Milchkiihe (562 455), Mutter-
kiihe (115 408), andere Kiihe (31 952 - zur Halfte verteilt auf die Katego-
iren Milch- und Mutterkiihe) sowie Tiere in der Grossviehmast (253 396) ver-
futtert wird und pro Tier eine Reduktionsleistung von 1 Tonne CO2eq pro
Jahr erreicht wird.

Fir die vergleichende Ausweisung des Optimierungspotenzials (Kreisdia-
gramm im Bericht Klimaschutz beim Rindvieh - Resultate aus dem Projekt
Klimaschutz in der Rindviehwirtschaft auf Seite 21) wird fiir die Massnahme
Futtermittelzusatz die durchschnittliche Wirkung der Zusatze Boaver und
Agolin verwendet.

2 Eine umfassende Ubersicht zu Futtermittelzusitzen liefert der neu publizierte Bericht der Global Research Alli-
ance: Hegarty RS, Cortez Passetti RA, Dittmer KM, Wang Y, Shelton S, Emmet-Booth ], Wollenberg E, McAllister T, Leahy S,
Beauchemin K, Gurwick N. 2021. An evaluation of emerging feed additives to reduce methane emissions from livestock. Edition 1.
A report coordinated by Climate Change, Agriculture and Food Security (CCAFS) and the New Zealand Agricultural Greenhouse
Gas Research Centre (NZAGRC) initiative of the Global Research Alliance (GRA).
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Mast: 171 kt
CO2eq

Tabelle 10: Synergien und Zielkonflikte der Massnahme Bovaer

BK

Tiergesundheit

Biodiversitat
PSM
Stickstoff
Phosphor

Feed-Food-
Competition

Wirtschaftlich-
keit

Grasland
Schweiz

Aktuelle agrar-
politische
Stossrichtun-
gen

Massnahmen-
spezifische Sy-
nergien und
Zielkonflikte

Wirkung

Keine

Keine
Keine
Keine
Keine

Keine

Eher positiv

Eher negativ

Keine

Geteilte Mei-
nung

Bemerkungen

Es scheinen keine grésseren Bedenken beziiglich negativer Auswirkungen
auf die Tiergesundheit vorhanden zu sein. Die langerfristigen Auswirkungen
auf die Pansenflora (Anpassung?) scheinen noch unklar zu sein.

Die Zufiitterung von 3-NOP erhoht den Milchfettgehalt bei Milchkiihen und
die Futtermitteleffizienz bei Mastrindern. Dies kann dazu beitragen, die Kos-
ten auszugleichen und die Akzeptanz zu férdern (Arndt et al., 2021).

In seiner derzeitigen Form ist Bovaer vor allem bei der kontinuierlichen Zu-
gabe zum Futter in Stallen wirksam (TMR-Systeme). Zurzeit werden jedoch
alternative Formen des Produktes entwickelt, um es auch fiir Weidesysteme
anwendbar zu machen (DSM, 2019).

Allenfalls gestaltet sich die Kommunikation zu der Anwendung eines syntheti-
schen Produkts den Konsument:innen gegeniiber als anspruchsvoll. Die Ein-
schatzung verschiedener Akteure geht diesbeziiglich auseinander.
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1.3.2 Leinsamen

Tabelle 11: Bewertung des Futtermittelzusatzes Leinsamen

BK

Bewertung

Ebene Einzelbetrieb

Wirkungsbe-
reich

Betriebstyp

Klein bis Mit-
tel

Alle

Begriindung

Die enterischen CH4-Emissionen werden direkt verringert. Weiter zeigte der
Versuch von Miinger et al. (2019) eine Zunahme der Milchleistung pro Tag.
In ihrem Versuch verminderte die Verfiitterung von extrudierten Leinsamen
die taglichen Methanproduktion (g pro kg ECM) um 7%.

Furrer et al. (2021) haben eine umfassende Literaturiibersicht zu den Wir-
kungsbereichen erarbeitet. Sie weisen auf verschiedene Studien hin, die eine
Wirkung von Uber 40% ausweisen. In einer anderen umfassenden Studie
von Beauchemin et al. (2008) wird hingegen ein Wirkungsbereich von 10 bis
25% als realistisch angenommen.

Beziiglich des Wirkungsbereichs sind weitere Punkte festzuhalten:

- Da die Schweizer Futterrationen gegeniiber auslandischen Studien star-
ker grasbasiert sind und weniger Kraftfutter enthalten, ist mit einer eher
tieferen Methanreduktion zu rechnen (Engelke et al., 2019).

- Der Fettgehalt der Futterration sollte 6-7% nicht libersteigen, da sonst
negative Effekte — beispielsweise auf den Futterverzehr — zu erwarten
sind (Beauchemin et al., 2008). Ihren Berechnungen zufolge fiihrt die
Erhéhung des Fettgehalts in der Ration um 1% zu einer durchschnittli-
chen Methanreduktion von 5.6%.

- Meist wird ein Fettzusatz von 3-6% an der Trockensubstanz empfohlen
(Haupt et al., 2018).

- Leinsamen sollten fiir eine effiziente Verdauung vorbehandelt werden
(Grainger & Beauchemin, 2011).

- Furrer et al. (2021) zeigten in ihrer Sensitivitdtsanalyse, dass je nach
Kraftfutter, das durch die extrudierten Leinsamen ersetzt wird, die THG-
Einsparungen hoher oder tiefer ausfallen.

- Die methansenkende Wirkung hangt von der Fettsdurenzusammenset-
zung, der Aufbereitung (extrudiert, gemahlen, etc.) und den lbrigen
Komponenten in der Ration ab (Miinger et al., 2019).

- Das THG-Potenzial von 1 kg extrudierter Leinsamen ist mit 1.5 kg
CO2eq pro kg deutlich hdher als jenes von 1 kg Kraftfutter Milchvieh mit
einem RP-Gehalt von 16% (0.5 kg CO2eq). Dies lasst sich vor allem mit
den tiefen Ertragen beim Leinanbau erkldren (Furrer et al., 2021).

Furrer et al. (2021) hielten fest, dass die Quantifizierung der Wirkung mit
Unsicherheiten belastet ist. Dies bestédtigen auch andere Fachpersonen.

Fir dieses Projekt wird ein mittlerer Wirkungsbereich angenommen, der sich
vor allem an der Schweizer Studie von Miinger et al. (2019) orientiert.

Arndt et al. (2021) empfehlen die Verfiitterung vor allem beim Milchvieh
(siehe Massnahmenspezifische Synergien und Zielkonflikte)

Ebene Gesamtsystem Milch- und Fleischproduktion

Optimierungs-
maoglichkeiten

Optimierungs-
potenzial

+

Siehe Bovaer

Fir Leinsamen wurden keine spezifischen Berechnungen gemacht.

Tabelle 12: Synergien und Zielkonflikte der Massnahme Leinsamen

BK

Tiergesundheit

Wirkung

Keine

Bemerkungen

Bei sachgemasser Dosierung von Olen und Olsaaten sind keine Auswirkun-
gen auf das Tierwohl zu erwarten (Haupt et al., 2018). Eine zu hohe Dosie-
rung hingegen kann zu Stérungen der Pansenprozesse fihren (Flachowsky &
Brade, 2007). Die maximale OI- und Olsaatenmenge bei der Fiitterung von
Wiederkauern ist abhangig vom physiologischen Stadium der Tiere, der
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Biodiversitat
PSM
Stickstoff
Phosphor

Feed-Food-
Competition

Wirtschaftlich-
keit

Grasland
Schweiz

Massnahmen-
spezifische Sy-
nergien und
Zielkonflikte

1.3.3

Agolin

Keine

Eher negativ
Eher negativ
Eher negativ

Negativ

Eher negativ

Eher negativ

Nahrstoffzusammensetzung des Grundfutters und dem Fettsaureprofil des
zusatzlichen Ols (Arndt et al., 2021).

Durch den Leinanbau entstehen relativ hohe Zielkonflikte im Bereich Eutro-
phierung, Ressourcen- und Flachenbedarf. Die Massnahme ist daher in Be-
zug auf den Umwelt- und Ressourcenschutz kritisch zu hinterfragen (Furrer
et al., 2021)

Im Vergleich zu anderen Futtermitte!}(omponenten, wie Hafer, Weizen oder
Mais, sind die Ernteertrage von der Olsaat Lein vergleichsweise gering. Es
wird also mehr Anbauflache benétigt (Haupt et al., 2018).

Die Verfiitterung von Ol und Olsaaten bringt Mehrkosten mit sich (Haupt et
al., 2018). Jedoch fiihrt Milch mit einem angepasstem Fettsdauremuster zu ei-
ner Differenzierung der Produktqualitdt (Sporri et al., 2016). Marette und Mil-
let (2014) weisen in einer Studie - die sich auf Frankreich bezieht - auf eine
gesteigerte Kaufbereitschaft fiir Milch mit erhohten Omega-3-Gehalten hin.

In Versuchen war die Methanreduktion durch die Verfiitterung von extrudier-
ten Leinsamen bei graslandbasierten Rationen geringer als in Rationen mit
viel Mais oder Kraftfutter (Engelke et al., 2019).

Die Auswirkungen der verringerten Faserverdaulichkeit durch die Verfiitte-
rung von Ol und Olsaaten auf die Methanemissionen aus der Giille miissen
noch untersucht werden (Arndt et al., 2021). Samtliche Stoffe, die nicht zu
Methan umgewandelt oder nicht anderweitig verdaut werden, kénnten Aus-
gangssubstrat fiir weitere Emissionen sein (Bretscher et al., 2018).

Die Verfiitterung von Ol und Olsaaten verringerten die Gewichtszunahme bei
wachsenden Tieren. Arndt et al. (2021) empfiehlt die Zufuhr von Ol und OI-
saaten nur fiir laktierende Milchviehbestande und nicht fiir wachsende Tiere.

Die Verfiitterung von Ol und Olsaaten beeinflusst die Milcheigenschaften po-
sitiv (Haupt et al., 2018). Verschiedene Studien zeigen, dass der Anteil ge-
sattigter Fettsduren abnimmt und der Anteil mehrfach ungesattigter Fettsau-
ren zunimmt (Haupt et al., 2018; Furrer et al., 2021). Zudem steigt der An-
teil Omega-3-Fettsduren in der Milch (Schrade et al., 2019).

Tabelle 13: Bewertung des Futtermittelzusatzes Agolin

BK

Wirkung

Ebene Einzelbetrieb

Wirkungsbe-
reich

Betriebstyp

Gross

Alle

Begriindung

Die enterischen CH4-Emissionen werden direkt verringert. Langzeitstudien
aus Grossbritannien zeigen, dass die Zufiitterung mit Agolin die Milchleistung
um 3.6% und die Futtereffizienz um 4.4% steigert (Belanche et al., 2020;
Hart et al., 2019).

Agolin flihrt bei einer Zugabe von 1 Gramm ins tdgliche Futter zu 10 bis 20%
weniger Methanausstoss pro Liter Milch (Belanche et al., 2020; Hart et al.,
2019). Die taglichen CH4-Emissionen verringern sich grundsatzlich in Abhan-
gigkeit von der Menge des Methaninhibitors im Futter und den Futtermitteln
(Dijkstra et al., 2018). Verschiedene Studien bestdtigen die Wirksamkeit, da-
runter der Swiss Clean Tech Report 2020 der Schweizerischen Eidgenossen-
schaft.

Alle Betriebe mit Rindvieh.
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Ebene Gesamtsystem Milch- und Fleischproduktion

Optimierungs-  +
maglichkeiten

Optimierungs-  Agolin: Die Wirkung von Agolin betragt ca. ein Drittel der Wirkung von Bovaer (ab-
potenzial Milch: 191 kt  9estltzt auf das Klimaprogramm von mooh). Das Optimierungspotenzial
CO2eq wurde entsprechend von den Berechnungen bei Bovaer abgeleitet.

Mutterkiihe:  Fur die vergleichende Ausweisung des Optimierungspotenzials (Kreisdia-

43 kt CO2eq  9ramm im Bericht Klimaschutz beim Rindvieh - Resultate aus dem Projekt

Mast: 89 kt Klimaschutz in der Rindviehwirtschaft auf Seite 21) wird fiir die Massnahme

COZéq Futtermittelzusatz die durchschnittliche Wirkung der Zusatze Boaver und
Agolin verwendet.

Durch-
schnitt
Bovaer &
Agolin:
Milch: 385 kt
CO2eq
Mutterkihe:
87 kt CO2eq
Mast: 171 kt
CO2eq

Tabelle 14: Synergien und Zielkonflikte der Massnahme Agolin
BK Wirkung Bemerkungen

Tiergesundheit = Keine Agolin basiert auf einer Mischung aus atherischen Olen und wurde urspriing-
lich zur Verdauungsférderung von Kiihen entwickelt. Die Verringerung der
CH4-Emissionen ist ein Nebeneffekt.

Hart et al. (2019) stellten keine Veranderung bei der Reproduktionsleistung
oder dem Auftreten von Mastitis fest.

Biodiversitat Keine
PSM Keine
Stickstoff Keine
Phosphor Keine
Feed-Food- Keine
Competition

Wirtschaftlich- ' Eher positiv. = Der Futtermittelzusatz Agolin ist im Mineralfuttermittel UFA 295 Biotin USCF

keit enthalten. Fir den Zusatz entstehen auf diesem Weg keine Zusatzkosten fiir
den Landwirtschaftsbetrieb. Dafir treten die Produzent:innen ihre Emissions-
reduktionsrechte an die Fenaco ab. Ansonsten ist mit bescheidenen Kosten
von 25 Euro pro Tonne eingespartem Methan zu rechnen.

Beim Klimaprogramm der mooh fliessen die Erldse aus den Klimazertifikaten
auf die Betriebe zuriick.

Grasland Keine
Schweiz
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Aktuelle agrar- | Keine
politische

Stossrichtun-

gen
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2 Herdenmanagement

2.1 Lebtagesleistung

2.1.1 Nutzungsdauer Milchkiihe optimieren

Tabelle 15: Bewertung der Massnahme Nutzungsdauer Milchkiihe optimieren

BG Bewertung Begriindung
Ebene Einzelbetrieb

Wirkungsbe- Klein Die Sensitivitdtsanalyse mit dem KLIR-Tool (Koke et al., 2021) zeigte, dass

reich der Parameter Nutzungsdauer die THG-Emissionen pro kg ECM — unter Be-
riicksichtigung des Koppelprodukts Fleisch - positiv beeinflusst. Nimmt die
Nutzungsdauer zu, sinken die THG-Emissionen pro kg ECM leicht.

Alig et al. (2015), Wall et al. (2010) und Schader et al. (2014) ermittelten
niedrigere THG-Emissionen bei einer steigenden Anzahl Laktationen. Schader
et al. (2014) berechneten bei einer Steigerung der Anzahl Laktationen von
2.3 auf 3.6 Laktationen je Kuh, Einsparungen pro Milchviehbetrieb und Jahr
und pro kg FPCM um knapp 6%.

Gemass Muller-Lindenlauf et al. (2014) betragt das Einsparpotenzial 10% der
THG-Emissionen bei einer Senkung der Remontierungsrate um 10%.

Verschiedene Autoren weisen auf die Relevanz des Koppelproduktes Fleisch
hin (Zehetmeier et al., 2017; Haupt et al., 2018). Bei langerer Nutzungs-
dauer fallt weniger Fleisch durch sogenannte Bankkiihe an. Grundsatzlich
werden weniger Milchkiihe geschlachtet, dafiir nimmt bei einer erhohten
Nutzungsdauer die Anzahl Kélber zu. Die Fleischproduktion wird durch diese
Verschiebung grundsatzlich reduziert. Bleibt der Fleischbedarf gleich und
wird in der Modellierung das fehlende Fleisch durch Fleisch aus Mutterkuh-
haltung kompensiert, steigen die THG-Emissionen im Gesamtsystem der
Milch- und Fleischproduktion an.

Bei einer Sensitivitdtsanalyse mit dem KLIR-Tool (Koke et al., 2021) wurde
der Parameter Nutzungsdauer (ND) variiert. Die Analyse ergab folgende Er-
gebnisse fiir die Emissionen pro kg ECM (unter Beriicksichtigung des Koppel-
produkts Fleisch auf Ebene Betrieb):

Variation | Veranderung CO2-eq * Kg ECM-

ND 1 gegeniiber Basiswert (%)
-10% ca. +1%
-20% ca. +2%
-50% ca. +5%

+10% ca. -0.5%

+20% ca. -1.5%

+50% ca. -3%

Fazit Wirkungsbereich: in der Literatur sind unterschiedliche Angaben zu fin-
den. Wird ein tendenziell héheres Reduktionspotenzial ausgewiesen, wurde

maoglicherweise das Koppelprodukt Fleisch nicht in die Analysen miteinbezo-
gen. Da fur dieses Projekt die Gesamtsystemperspektive relevant ist (Milch-
und Fleischproduktion), orientieren wir uns primar an der Studie von (Koke

et al., 2021).

Betriebstyp Milchbetriebe
Ebene Gesamtsystem Milch- und Fleischproduktion

Optimierungs-  + Bei einer Gesamtbetrachtung der Milch- und Fleischproduktion fiihrt eine
maglichkeiten hohe Milchleistung bei gleichbleibendem Fleischbedarf zu héheren Emissio-
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Optimierungs-
potenzial

128 kt
CO2eq

nen. Wird davon ausgegangen, dass durch eine Steigerung der Lebensleis-
tung fir die gleiche Milchmenge weniger Milchkiihe bendtigt werden, geht
dadurch das Koppelprodukt Fleisch aus der Milchproduktion zurtick. Somit
kann sich - je nach Abgrenzung und Beriicksichtigung des Koppelproduktes
Fleisch - eine steigende Milchleistung positiv oder negativ auf die Treibhaus-
gasemissionen des Gesamtsystems der Milch- und Fleischproduktion auswir-
ken (Haupt et al., 2018).

Bretscher et al. (2018) berechneten, dass bei einer Erhdhung der Nutzungs-
dauer von 3.5 auf 4.5 Laktationen in der gesamten Schweiz (ohne Anderung
der Produktionstechnik) eine Emissionsreduktion von 200 kt CO2eq mdg-
lich ist.

Der Schweizer Bauernverband berechnete, dass eine Erhéhung der Nut-
zungsdauer um 1 Laktation bei 30% der Schweizer Milchkiihe die THG-
Emissionen des Gesamtsektors um 37'200 t CO2-Aq. (37.2 kt), respek-
tive 0,62 % reduzieren wiirde. Hochgerechnet auf 100% der Milchkiihe
ergibt dies 124 kt CO2eq.

Koke et al. (2021) berechneten, dass bei einer Erhéhung der Nutzungsdauer
um 50 % (entspricht 1,87 Nutzungsjahren) die Gesamtemissionen des Be-
triebs um knapp 7 % reduziert werden kénnen. Bei Berlicksichtigung der
okonomischen Allokation fallt der positive Einfluss der langeren Nutzungs-
dauer pro kg ECM mit -2% jedoch nur noch sehr gering aus. Diese Berech-
nung zeigt den Einfluss der gewahlten Allokationsmethode auf die Resultate
(es sind verschiedene Methoden in Diskussion). Werden die Wirkungszusam-
menhdnge vom hier untersuchten System Betrieb auf das Gesamtsystem der
Milch- und Fleischproduktion (ibertragen, kann eine weitere Grosse fiir das
Optimierungspotenzial abgeschatzt werden. Werden die Emissionen des
Rindviehsektors von 3029 kt CO2eq (Bretscher et al., 2018) um 2% redu-
ziert, ergibt dies ein Reduktionspotenzial von 61 kt CO2eq. Es ist wichtig
festzuhalten, dass das System Betrieb nicht 1:1 mit dem Gesamtsystem ver-
glichen werden kann und diese Zahl als einfache Grobabschatzung zu verste-
hen ist.

Quantifizierung des Optimierungspotenzials fiir das Projekt: Es ist
anzumerken, dass fir die Abschatzung des Optimierungspotenzials ver-
schiedenste Unsicherheiten bestehen. Als verwendeter Wert wird der Durch-
schnitt der obigen Zahlen verwendet:

Optimierungspotenzial = (200 + 124 + 61)/3 = 128 kt CO2eq (Erhéhung
der Anzahl Laktationen bei allen Milchkiihen um rund 1 Laktation).
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Tabelle 16: Synergien und Zielkonflikte der Massnahme Nutzungsdauer Milchkiihe optimieren

BG

Tiergesundheit

Biodiversitat

PSM
Stickstoff

Phosphor

Feed-Food-
Competition

Wirtschaftlich-
keit

Grasland
Schweiz

Aktuelle agrar-
politische
Stossrichtun-
gen

Wirkung

Geteilte Mei-
nung

Eher positiv

Eher positiv

Eher positiv

Keine

Eher positiv

Keine

Bemerkungen

Die Expert:innen sind sich beziiglich der Auswirkung einer verlangerten Nut-
zungsdauer auf die Tiergesundheit uneinig.

Aktuell wird diese Fragestellung im Projekt ,Erhéhung der Nutzungsdauer
schweizerischer Milchkiihe: Einflussfaktoren, Zukunftsszenarien und Strate-
gieentwicklung®"* detailliert untersucht.

Da eine Reduktion der Nahrstoffverluste sich grundsatzlich positiv auf die
Biodiversitat auswirkt.

Reduziertes Okotoxizititspotenzial (Haupt et al., 2018).

Das BLW berechnete, dass bei deiner Erhohung um 1 Laktation bei 30% der
Milchkiihe 1270 t N eingespart werden konnten.

Reduzierte Umweltwirkung beim Phosphor-Bedarf (Haupt et al., 2018).

Eine langere Nutzungsdauer kann sich positiv auf den Gewinn auswirken.
Grundsatzlich kénnen die Kosten der Aufzucht auf mehrere Laktationsphasen
verteilt werden (Haupt et al., 2018). Andererseits ist auch Mehraufwand fiir
das Beobachten der Tiergesundheit alterer Tiere denkbar (Alig et al., 2015).
Auf der Kostenseite ist mit tieferen Bestandserganzungs- und Gesamtkosten
zu rechnen, andererseits kénnen die Tierarztkosten steigen. Alig et al.,
(2015) gehen davon aus, dass trotz sinkender Fleischerzeugnisse ein jahrli-
cher Gewinn resultiert.

Alig et al., (2015) berechneten mit Modellbetrieben auf allen Betrieben einen
mittleren jahrlichen Gewinn durch die Erhéhung der Nutzungsdauer. Je mehr
Milchkiihe ein Modellbetrieb aufwies, umso grosser war der Gewinn.

Produktionssystembeitrag ist in Diskussion

2.1.2 Nutzungsdauer Mutterkiihe

Tabelle 17: Bewertung der Massnahme Nutzungsdauer Mutterkiihe

BG

Bewertung

Ebene Einzelbetrieb

Wirkungsbe-
reich

Betriebstyp

Klein

Mutterkuh-
haltung

Begriindung

Bewertung abgestiitzt auf die Berechnungen beim Optimierungspotenzial

Ebene Gesamtsystem Milch- und Fleischproduktion

Optimierungs-
maoglichkeiten

+

Die Aufzuchtemissionen des Muttertiers kénnen auf mehr kg Fleisch verteilt
werden.

3 https://www.fibl.org/de/themen/projektdatenbank/projektitem/project/1821
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Optimierungs- 99 kt CO2eq  Wird bei 30% der Mutterkiihe ein Kalb mehr produziert als anhin, wiirden

potenzial (linear hoch-  Sich die THG-Emissionen des Gesamtsektors um 29'600 t CO2-Ag. (29.6
gerechnet kt), respektive 0,5 % reduzieren (Schweizer Bauernverband, 2019).
von den ne-
benstehen-
den Werten)

Tabelle 18: Synergien und Zielkonflikte der Massnahme Nutzungsdauer Mutterkiihe

BG Wirkung Bemerkungen

Tiergesundheit Geteilte M- pje Expert:innen sind sich beziiglich Auswirkung einer verlangerten Nut-
nung zungsdauer auf die Tiergesundheit uneinig.

Biodiversitat Eher positiv

PSM Eher positiv. = Reduziertes Okotoxizitatspotenzial (Haupt et al., 2018).

Stickstoff _ Siehe Nutzungsdauer Milchkiihe.

Phosphor Eher positiv. = Reduzierte Umweltwirkung beim Phosphor-Bedarf (Haupt et al., 2018).

Feed-Food- Keine

Competition

Wirtschaftlich- = Eher positiv. = Die Annahmen aus der Milchproduktion werden auf die Mutterkuhhaltung
keit Ubertragen.

Eine langere Nutzungsdauer kann sich positiv auf den Gewinn auswirken.
Grundsatzlich kénnen die Kosten der Aufzucht auf mehrere Laktationsphasen
verteilt werden (Haupt et al., 2018). Andererseits ist auf Mehraufwand fiir
das Beobachten der Tiergesundheit dlterer Tiere denkbar (Alig et al., 2015).
Auf der Kostenseite ist mit tieferen Bestandserganzungs- und Gesamtkosten
zu rechnen, andererseits kdnnen die Tierarztkosten steigen.

Grasland Keine
Schweiz

Aktuelle agrar-
politische
Stossrichtun-
gen

Produktionssystembeitrag ist in Diskussion.

2.1.3 Erstkalbealter reduzieren

Tabelle 19: Bewertung der Massnahme Erstkalbealter reduzieren

BK Bewertung Begriindung
Ebene Einzelbetrieb

Wirkungsbe- Klein Die Sensitivitatsanalyse mit dem KLIR-Tool (Koke et al., 2021) zeigte, dass

reich der Parameter Erstkalbealter die THG-Emissionen pro kg ECM klar beein-
flusst. Nimmt das Erstkalbealter ab, sinken die THG-Emissionen pro kg ECM.
Bei einer Abnahme des Erstkalbealters um beispielsweise 20% konnten die
Emissionen pro kg ECM um ca. 5% reduziert werden.

Bei einer Sensitivitdtsanalyse mit dem KLIR-Tool (Koke et al., 2021) wurde
der Parameter Erstkalbealter (EKA) variiert. Die Analyse ergab folgende Er-
gebnisse fiir die Emissionen pro kg ECM (unter Bericksichtigung des Koppel-
produkts Fleisch auf Ebene Betrieb):

Variation Veranderung CO2-eq * Kg ECM-1
EKA gegeniiber Basiswert (%)

-10% ca. -2.5%

-20% ca. -5%
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Betriebstyp

Milchbetriebe

-50% Physiologisch nicht méglich
+10% ca. +2%
+20% ca. +5%
+50% ca. +9%

Ebene Gesamtsystem Milch- und Fleischproduktion

Optimierungs-
maglichkeiten

Optimierungs-
potenzial

+

72 kt CO2eq

Praxisexpert:innen schatzen, dass grundsatzlich beim Erstkalbealter auf
Schweizer Betrieben noch Potenzial zur Reduzierung besteht.

Abschatzungen der Wirkung eines reduzierten Erstkalbealters auf das Ge-
samtsystem der Milch- und Fleischproduktion liegen keine vor. Grundsatzlich
fuhrt ein tieferes Erstkalbealter zu einer Vergrosserung der produktiven Zeit
einer Milchkuh. Dies wirkt sich beispielsweise positiv auf die Lebtagesleistung
aus. Ein tiefes Erstkalbealter hat grundsatzlich keine Auswirkungen auf den
Fleischmarkt. Daher wird fiir die Potenzialabschatzung das Reduktionspoten-
zial auf der Ebene Betrieb von der Studie von (Koke et al., 2021) auf das Ge-
samtsystem der Milch- und Fleischproduktion tbertragen. Es wird von einer
Reduktion des Erstkalbealters von 10% ausgegangen, was zu einer THG-
Reduktion von 2.5% fiihrt.

Abschidtzung Optimierungspotenzial:

Reduktion der THG-Emissionen aus dem Milchsektor (3029 kt CO2eq gemass
(Bretscher et al., 2018) um 2.5% = 3029 * 0.025 = 72 kt CO2eq

Tabelle 20: Synergien und Zielkonflikte der Massnahme Erstkalbealter reduzieren

BK

Tiergesundheit

Biodiversitat
PSM
Stickstoff
Phosphor

Feed-Food-
Competition

Wirtschaftlich-
keit

Grasland
Schweiz

Aktuelle agrar-
politische
Stossrichtun-
gen

Wirkung

Geteilte Mei-
nung

Keine
Keine
Eher positiv
Keine

Keine

Eher positiv

Keine

Keine

Bemerkungen
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2.1.4 Milchleistung optimieren reduzieren

Tabelle 21: Bewertung der Massnahme Milchleistung optimieren

BK

Bewertung

Ebene Einzelbetrieb

Wirkungsbe-
reich

Betriebstyp

Mittel

--> bezliglich
Emissionen
pro kg Pro-
dukt (relative
Optimierung)
--> bezliglich
Entwicklung
der absolu-
ten Emissio-
nen (Ge-
samtsektor)
Wirkung nur
mit entspre-
chender Re-
duktion der
Tierzahlen!

Milchbetriebe

Begriindung

Intensivere Produktionssysteme wirken sich in der Mehrzahl der untersuch-
ten Studien pro Kilogramm Milch tendenziell vorteilhafter auf das Treibhaus-
potenzial aus (Haupt et al., 2018).

Auch die Sensitivitatsanalyse mit dem KLIR-Tool (Koke et al., 2021) zeigte,
dass der Parameter Milchleistung — unter Beriicksichtigung des Koppelpro-
dukts Fleisch auf Ebene Betrieb - die THG-Emissionen pro kg ECM am
starksten beeinflusste: bei einer Zunahme der Milchleistung um beispiels-
weise 20%, konnten die Emissionen pro kg ECM um ca. 8% reduziert wer-
den.

Koke et al. (2021) analysierten auch die Auswirkungen einer Leistungssteige-
rung auf die Emissionen des Betriebes. Dort zeigten sich gegenteilige Ef-
fekte: nimmt die Milchleistung auf dem Betrieb zu, nehmen auch die
Gesamtemissionen des Betriebs zu.

Fiir den Klimaschutz ist es zwingend notwendig, dass bei der Steigerung der
Milchleistung pro Tier auch entsprechend die Tierbestande (im Gesamtsys-
tem) reduziert werden (Ziel: gleichbleibende Produktion). Ansonsten findet
eine Produktionsintensivierung und damit verbunden eine Zunahme der
Treibhausgasemissionen des Gesamtsektors statt.

Bei der Abschatzung des Optimierungspotenzials wurde diesem Punkt Rech-
nung getragen, indem neben der Leistungssteigerung die Tierzahlen entspre-
chend reduziert wurden.

Mit steigender Leistung sinken die Emissionen pro kg Produkt. Verschiedene
Studien haben einen giinstigen Zusammenhang zwischen Michleistung und
Treibhauspotenzial pro kg Milch festgehalten (Zehetmeier et al. 2017; Alig
et al., 2011; Hortenhuber et al., 2013):

- Marton & Guggenberger (2015): intensive Produktionssysteme (>10'000
kg ECM/Jahr/Kuh) sind beziiglich THG-Emissionen am vorteilhaftesten

- Hulsbergen und Rahmann (zit. in Haupt et al., 2018) legten die Grenze
fiir Energieeinsparpotenziale und THG-Emissionen pro Liter ECM bei ca.
8000 kg ECM/Jahr fest, dariiber hinaus findet keine weitere relevante
Abnahme des produktspezifischen Energieeinsatzes statt. Ist die
Milchleistung héher, nimmt der Energiebedarf pro Liter Milch zu, da der
Einsatz von Kraftfutter und qualitativ hochwertigem Grundfutter zu ei-
nem Uberproportionalen Anstieg des Energiebedarfs fiihrt.

Bei einer Sensitivitdtsanalyse mit dem KLIR-Tool (Koke et al., 2021) wurde
der Parameter Milchleistung (ML) variiert. Die Analyse ergab folgende Ergeb-
nisse flr die Emissionen pro kg ECM (unter Beriicksichtigung des Koppelpro-
dukts Fleisch auf Ebene Betrieb):

Variation Veranderung CO2-eq * Kg ECM-1 ge-
ML genuber Basiswert (%)

-10% ca.
-20% ca.
-50% ca.

+2%

+5%

+17%

+10% ca. -4%

+20% ca. -8%

+50% ca. -17%
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Ebene Gesamtsystem Milch- und Fleischproduktion

Optimierungs-  + Eine Leistungssteigerung optimiert die Emissionen pro kg Milch immer (rela-
maoglichkeiten tive Verbesserung, die vorhandenen Emissionen einer Kuh kénnen auf mehr
kg Milch verteilt werden).

Fiir einen wirksamen Klimaschutz miissen jedoch auch die absoluten Emissi-
onen des Sektors betrachtet werden. Die gesamthaften landwirtschaftlichen
Emissionen werden durch die Massnahme Milchleistung optimieren nur dann
positiv beeinflusst, wenn die Tierbestande entsprechend abgebaut werden.
Als Zielgrosse kdnnte festgelegt werden, dass die gesamthaft produzierte
Milchmenge nicht zunimmt. Diese Annahme wurde auch bei der Abschatzung
des Optimierungspotenzials angewendet.

Optimierungs- 184 kt Getroffene Annahmen fiir die grobe Potenzialabschdtzung:

potenzial CO2eq Leistung wird um 5% erhéht. Dadurch braucht es weniger Milchkiihe, um die
gleiche Milchmenge zu produzieren. Dadurch kénnen Tiere reduziert werden.
Voraussetzung fiir das berechnete Beispiel ist somit, dass die produzierte
Menge Milch identisch bleibt.

Die produzierte Menge Verkehrsmilch (Verkehrsmilch = ohne Milch, welche
fiir Jungtiere verwendet wurde) betrug 2020 gemdss Agrarbericht 3'380'000
Tonnen. 5% dieser Menge 184 kt CO2eq

Tabelle 22: Synergien und Zielkonflikte der Massnahme Milchleistung optimieren
BK Wirkung Bemerkungen

Tiergesundheit | Geteilte Mei- | Gemgss Literaturstudie von Haupt et al. (2018) werden die Auswirkungen ei-
nung ner hohen Milchleistung auf das Tierwohl kontrovers diskutiert. So stellten ei-
nige Autoren Gesundheitsbeeintrachtigungen bei langeren Nutzungsdauern
und hoheren Milchleistungen sowie eine hdhere Anfalligkeit fiir Mastitis und
Hitzestress fest (Lopez et al., 2004, Knaus, 2009). Andere hingegen stellten
fest, dass Herden mit héheren Milchleistungen seltener Mastitisprobleme hat-
ten (Folsche, 2012).

Die negativen Effekte auf das Tierwohl kdnnten auf ein Management zurlick-
zufiihren sein, das nicht den Leistungen der Tiere entspricht.

Biodiversitat Eher negativ  Hortenhuber et al. (2013) stellten eine negative Korrelation zwischen der
Milchmenge pro Betrieb und Jahr und dem Anteil von Biodiversitatsfla-
chen an der Betriebsflache fest. (Haupt et al., 2018).

PSM Eher negativ.  Annahme, dass eine Leistungssteigerung mit einem erhohten Kraftfutterein-
satz einher geht und fiir die Produktion der Kraftfutter mehr PSM eingesetzt
werden.

Stickstoff Geteilte Mei-  Nimmt die Milchleistung zu und die Anzahl Tiere wird entsprechend redu-

nung ziert, kann sich dies positiv auf die Stickstoffverluste auswirken. Haufig ist je-

doch eine Zunahme der Milchleistung mit einem erhéhten Kraftfuttereinsatz
verbunden. Dies erhéht wiederum das Risiko fiir N-Verluste.

Phosphor Geteilte Mei- Marton & Guggenberger (2015) stellten eine Korrelation zwischen Milchleis-
nung tung pro Kuh und Ressourcenbedarf P fest. Bei steigendem Ertrag nahm der
Ressourcenbedarf P signifikant zu.

Bei der Umweltwirkungskategorie Eutrophierungspotenzial (aquatische und
terrestrische) wurde von Alig et al. (2011) kein Zusammenhang zwischen
Milchleistung und Umweltwirkung festgestellt. Laut Marton & Guggenberger
(2015) war bei der Wirkungskategorie Eutrophierung (aquatisch P) fiir éster-
reichische Milchbetriebe eine mittlere Jahres Intensitat (4000-10000 kg
ECM/Jahr und Kuh) am vorteilhaftesten. Hortenhuber et al. (2013) und Mul-
ler-Lindenlauf et al. (2014) ermittelten einen vorteilhaften Effekt hinsichtlich
des Versauerungs- und Eutrophierungspotenzials bei steigender Milchleis-
tung. (Haupt et al., 2018).
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Feed-Food- Negativ
Competition

Wirtschaftlich- | Keine
keit

Grasland Negativ
Schweiz

Aktuelle agrar- ~ Eher negativ
politische

Stossrichtun-

gen

Bretscher et al. (2018) ermittelten eine Verlagerung von heimischen zu Im-
portfuttermitteln sowie eine Verschiebung des Fldchenbedarfs von Griinland
auf Ackerflachen.

eine Leistungssteigerung kann sich positiv oder negativ auf die Wirtschaft-
lichkeit auswirken

Die Diskussionen im Rahmen der Pa.Iv. Zukunftsbild Landwirtschaft gehen
Richtung graslandbasierte Produktion. Fir Leistungserhhung ist jedoch
Kraftfutter wichtig.

2.2 Ziichtung & Koppelprodukt Fleisch

2.2.1 Gezielte Besamung (Mastrassengenetik, Spermasexing)

Tabelle 23: Bewertung der Massnahme Gezielte Besamung (Mastrassengenetik, Spermasexing)

BK Bewertung
Ebene Einzelbetrieb

Wirkungsbe- Klein
reich

Betriebstyp Milchbetriebe

Begriindung

Durch Spermasexing werden Kiihe gezielt mit weiblichen oder mannlichen
Spermien besamt. Dadurch soll die Anzahl der weiblichen Kalber auf den tat-
sachlichen Bedarf fiir die Remontierung beschrankt und die restliche Kalber-
produktion auf mannliche Kalber in der Mast ausgerichtet werden (Flessa et
al., 2014; Haupt et al., 2018).

Basierend auf den Studien von Probst et al. (2019) und Schader et al. (2014)
wurde im Projekt KlimaStar eine Reduktionsleistung der Massnahme von 1-
6% angenommen. Anzumerken ist, dass die Wirkung der Massnahme stark
von der jeweiligen Allokationsmethode abhangt, welche verwendet wird
(mindliche Mitteilung Sebastian Ineichen, HAFL).

Ebene Gesamtsystem Milch- und Fleischproduktion

Optimierungs- +
moglichkeiten

Optimierungs-  Nicht be-
potenzial rechnet

Der Einsatz von gesextem Sperma nimmt kontinuierlich zu. 2017-2018 wurde
beispielsweise rund 40% der Besamungen bei der Rasse Holstein, 30% bei
der Rasse Brown Swiss, 10% bei der Rasse Original Braunvieh und 52 bei
der Rasse Jersey mit gesextem Sperma durchgefiihrt (Agridea, 2018). Bei
milchbetonten Rassen ist der Einsatz somit starker verbreitet als bei Zweinut-
zungsrassen. Auch die Besamung mit Mastrassen ist verbreitet. Im Durch-
schnitt Gber alle Kuhrassen erfolgten 2017-2018 47.1% der Besamungen mit
Mastrassen (Agridea, 2018).

Eine quantitative Abschatzung des Optimierungspotenzials ist nicht méglich.
Die Projekte Mengenmodell Rindvieh und Nutzungsdauer werden relevante
Informationen dazu liefern.

Tabelle 24: Synergien und Zielkonflikte der Massnahme Gezielte Besamung (Mastrassengenetik, Spermasexing)

BK Wirkung

Tiergesundheit | Keine

Bemerkungen

Biodiversitat Keine
PSM Keine
Stickstoff Keine
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Phosphor

Feed-Food-
Competition

Wirtschaftlich-
keit

Grasland
Schweiz

Aktuelle agrar-
politische
Stossrichtun-
gen

Massnahmen-
spezifische Sy-
nergien und
Zielkonflikte

2.2.2 Zweinutzungsrassen

Keine

Keine

Eher negativ

Keine

Keine

Eher negativ

v.a. wenn die Besamung mit gesextem Sperma nicht erfolgreich ist, wirkt
sich dies negativ auf die Wirtschaftlichkeit aus.

Spermasexing nicht erlaubt fiir Bio.

Tabelle 25: Bewertung der Massnahme Zweinutzungsrassen

BK

Bewertung

Ebene Einzelbetrieb

Wirkungsbe-
reich

Betriebstyp

Sehr klein

Milchbetriebe

Begriindung

Zehetmeier et al. (2012) haben die THGE fiir die gekoppelte Milch- und
Fleischproduktion in Deutschland modelliert und gezeigt, dass die THGE von
Zweinutzungskihen (Deutsches Fleckvieh mit 8000 kg Milchleistung) im Ver-
gleich mit milchorientierten Kiihen (Holstein mit 10 000 kg Milchleistung) bei
konstanter Milch- und Fleischproduktion tiefer ausfallen.

Die Studie von Probst et al. (2019) zeigte, dass Systeme mit Zweinutzungs-
kiihen die bessere THG-Effizienz aufweisen. Eine Ausnahme bilden Betriebe
mit einer Milchleistung von 10'000 kg — diese sind effizienter beziiglich THG
(Voraussetzung ist gezielte Besamung mit gesextem Sperma, respektive
Mastrassengenetik). Da das durchschnittliche Leistungsniveau in der Schweiz
klar unter 10'000 kg Jahresmilchleistung liegt, wird die Massnahme Zweinut-
zungsrasse als grundsatzlich positiv bewertet.

In der Modellierung von Probst et al. (2019) wurde das fehlende Fleisch aus
milchbetonten Systemen mit Fleisch aus Mutterkuhhaltung ersetzt. Dies ist
korrekt, wenn von einem konstant bleibenden Produktions-, respektive Kon-
sumniveau im Bereich Milch und Fleisch ausgegangen wird (auch Rahmenbe-
dingung in diesem Projekt). Die THG-Belastung von Fleisch aus Mutterkuh-
haltung ist hoch. Wiirde das fehlende Fleisch nicht durch Mutterkuhfleisch,
sondern durch Gefliigel, Schwein oder pflanzliche Alternativprodukte ersetzt
werden, wiirden milchbetonte Systeme grundsatzlich positiver bewertet wer-
den. Weil die getroffenen Annahmen fiir die Modellierung die Ergebnisse re-
lativ stark beeinflussen, wurde der Wirkungsbereich mit Zurlickhaltung be-
wertet.

Ebene Gesamtsystem Milch- und Fleischproduktion

Optimierungs-
bereich

0

Eine quantitative Abschatzung des Optimierungspotenzials wurde nicht be-
rechnet. Die Projekte Mengenmodell Rindvieh und Nutzungsdauer werden
relevante Informationen dazu liefern.

Da in diesem Projekt die Gesamtsystembetrachtung der Milch- und Fleisch-
produktion im Zentrum steht und der Konsum tierischer Produkte als kon-
stant angenommen wird, verliert die Massnahme, basierend auf den Arbeiten
von Probst et al. (2019), jedoch an Relevanz. Weiter hat sich auch gezeigt,
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dass die Akzeptanz jeglicher Empfehlungen und Vorgaben beziliglich Rassen-
wahl sehr tief ist.

Aufgrund dieser Ausgangslage wird der Optimierungsbereich mit 0 beurteilt.

Tabelle 26: Synergien und Zielkonflikte der Massnahme Zweinutzungsrassen

BK Wirkung Bemerkungen
Tiergesundheit | Keine
Biodiversitat Keine
PSM Keine
Stickstoff Keine
Phosphor Keine
Feed-Food- Keine
Competition
Wirtschaftlich- = Keine
keit
Grasland Eher positiv  Hzufig Tiere, die gut grasbasiert gefiittert werden kénnen.
Schweiz
Aktuelle agrar- | Keine
politische
Stossrichtun-
gen
Massnahmen- | Keine
spezifische Sy-
nergien und
Zielkonflikte
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3 Hofdiinger

3.1 Abdeckung Giillelager

Tabelle 27: Bewertung der Massnahme Abdeckung Giillelager

BK Bewertung Begriindung
Ebene Einzelbetrieb

Wirkungsbe- Sehr klein Ein leicht positiver Effekt tritt vor allem dann auf, wenn der Einsatz von syn-

reich thetischen Stickstoffdlingern reduziert wird. Dies ist mdglich, weil durch die
Massnahme Stickstoffverluste reduziert und dadurch mehr pflanzenverfiigba-
rer Stickstoff in der Glille vorhanden ist.

Gemass Literaturrecherche von Peter et al. (2009) und der Studie von Hen-
zen et al. (2012) weisen geschlossene Behalter oder schwimmende Abde-
ckungen ein grosses Reduktionspotenzial auf. Alig et al. (2015) bestatigen in
ihrer Untersuchung, dass die THG-Emissionen durch die Abdeckung stark re-
duziert werden. Gleichzeitig zeigte ihre Untersuchung jedoch, dass sich die
Stickstoffkonzentration in der Glille durch die Abdeckung erhéht und dadurch
die Feldemissionen in einem Ausmass zunehmen, welche die Einsparung
durch die Abdeckung (ibersteigen. Die Feldemissionen fallen in Form des po-
tenten THG Lachgas an. Ist das Glillelager nicht abgedeckt, geht der Stick-
stoff in Form von Ammoniak verloren. Ammoniak ist ein indirektes THG und
hat eine viel geringere Wirkung als Lachgas. Alig et al. (2015) weisen jedoch
darauf hin, dass die Massnahme nicht als klimaschadlich bezeichnet werden
sollte. Wird der Hofdiinger mit emissionsarmen Ausbringverfahren ausge-
bracht, kann ein Teil der Lachgasemissionen verhindert und so die N-Effizi-
enz gesteigert werden.

Wird die gesteigerte N-Effizienz bei der Diingeplanung berticksichtigt und
entsprechend weniger synthetischer Stickstoffdiinger (Mineraldiinger) ausge-
bracht, kdnnen zusatzliche THG-Emissionen eingespart werden.

Betriebstyp Alle Alle Betriebe mit Rindvieh
Ebene Gesamtsystem Milch- und Fleischproduktion

Optimierungs- + Die Massnahme ist eine anerkannte Technik zur Reduktion von Ammoni-
moglichkeiten akemissionen und bereits weit verbreitet. Das Potenzial ist demnach einge-
schrankt (Bretscher et al., 2018; Eugster & Sintermann, 2019). Gemass Kup-
per et al. (2018) waren 2015 noch rund 10% der Giillelager nicht abgedeckt.

Trotzdem zeichnet sich die Massnahme durch ihre hohe Praxisreife aus (Peter

et al., 2009).
Optimierungs-  56.7 kt Bretscher et al. (2018) schatzen, dass die THG-Emissionen um 44 kt CO2eq
potenzial CO2eq (inkl.  reduziert werden kdnnte (beriicksichtigt wurden alle Betriebe mit Glillegrube,
emissions- z.B. auch Schweinebetriebe ohne Rindvieh). Dies entspricht einer Reduktion
arme Aus- der landwirtschaftlichen THG um rund 0.5%.

bringung) Das BLW hat im Rahmen der Arbeiten zur AP 22+ das Reduktionspotenzial
des Schleppschlauchobligatoriums und der obligatorischen Giilleabdeckung
auf 56.7 kt CO2eq geschatzt (BLW, 2020).

Fir das Optimierungspotenzial werden die Massnahmen emissionsarme Aus-
bringverfahren und Abdeckung Giillelager gemeinsam betrachtet und die Ab-
schatzung des BLW's verwendet (56.7 kt CO2eq).

Tabelle 28: Synergien und Zielkonflikte der Massnahme Abdeckung Giillelager
BK Wirkung Bemerkungen
Tiergesundheit | Keine

Biodiversitat Eher positiv. = Die positiven Auswirkungen auf die Versauerung wirkt sich grundsatzlich
auch positiv auf die Biodiversitat aus (Alig et al., 2015).
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PSM Keine
Stickstoff _ Ammoniak-Emissionen nehmen durch die Abdeckung wesentlich ab.
Phosphor Keine

Feed-Food- Keine
Competition

Wirtschaftlich- ~ Eher negativ = Fir den Neubau von geschlossenen Giillebehaltern entstehen relativ hohe

keit Investitionskosten (mehr als 50'000 CHF). Schwimmende Abdeckungen bei
bestehenden Giillebehaltern sind preiswerter (ca. 7°000 CHF) (Dux et al.,
2005). Die Anlagekosten kénnten jedoch aufgrund der hoheren Stickstoff
Gehalte in der Glille Gber die Einsparung von zugekauftem Diinger amorti-
siert werden (Peter et al., 2009).

Grasland Keine
Schweiz

Aktuelle agrar- Mit Inkrafttreten der revidierten Luftreinhalteverordnung (LRV) per Januar

politische 2022, wird die Abdeckung von bestehenden Giillelagern in der ganzen
Stossrichtun- Schweiz bis 2030 Pflicht (BAFU & BLW, 2011).
gen

3.2 Giilleansauerung

Tabelle 29: Bewertung der Massnahme Giilleansduerung

BK Bewertung Begriindung
Ebene Einzelbetrieb
Wirkungsbe- Sehr gross Wird dem Glillelager Schwefelsaure zugefiihrt, konnen die Methan Emissio-

reich nen um rund 60 bis >90% reduziert werden (Kupper, 2020).

Gemass unveroffentlichten Abschatzungen, welche im Rahmen der Entwick-
lung des Projektes KlimaStar gemacht wurden, kann ein Einzelbetrieb seine
Methanemissionen aus der Hofdiingerlagerung um 60% reduzieren. Dies

wirde die THG-Emissionen auf Betriebsebene um rund 12-15% verringern.

Um eine erhéhte Methanbildung wahrend der Versauerungsphase zu verhin-
dern, muss der tiefe pH-Wert jedoch schnell erreicht werden (Stierli, 2016).

Wirkungsfak-
tor

Betriebstyp Alle Alle Betriebe mit Rindvieh. Grundsatzlich grosse Betriebe, da hohe Investiti-
onskosten anfallen.

Ebene Gesamtsystem Milch- und Fleischproduktion

Optimierungs- ++ Aktuell hat das Verfahren vor allem bei Neubauten mit hoher Tierzahl Poten-

maglichkeiten zial. Wirde die gesamte Giillemenge der Schweiz auf einen pH von 5.5 ange-

sauert werden, waren gemass Stierli (2016) 0.07% oder 90'000 Tonnen der
jahrlich gesamten weltweit produzierten Menge an Schwefelsaure nétig.

Auch bei der Verwendung von Milchsaure werden grosse Mengen (10-15 |
Saure/m3 Flissigmist) bendtigt (Frosch, 2007). Die Milchsaure kann jedoch
durch nachwachsende Rohstoffe* auf dem Hof hergestellt werden, was mit
einem grossen zusatzlichen Arbeitsaufwand verbunden ist (Zahner, 2005).

Optimierungs- 413 kt 480 kt CO2eq (Bretscher et al., 2018)

potenzial CO2eq Die Massnahme Giilleansduerung und Biogasanlage schliessen sich gegensei-
tig aus. (Burg, Bowman, Erni, et al., 2018) haben fiir die Vergarung aller
Hofdlinger in Biogasanlagen ein Potenzial von 346 kt CO2eq ausgewiesen.

4 Gewinnung von Milchs&ure aus Grassilagesaft (Krotscheck et al., 2003)
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Tabelle 30: Synergien und Zielkonflikte

BK
Tiergesundheit

Biodiversitat

PSM
Stickstoff

Phosphor

Feed-Food-
Competition

Wirtschaftlich-
keit

Grasland
Schweiz

Aktuelle agrar-
politische
Stossrichtun-
gen

Massnahmen-
spezifische Sy-
nergien und
Zielkonflikte

Wirkung
Eher negativ

Geteilte Mei-
nung

Keine

Keine

Keine

Negativ

Keine

Keine

Fir die Abschatzung des Optimierungspotenzials wurden die Massnahmen
Biogasanlage und Giilleansduerung gemeinsam betrachtet und die durch-
schnittliche Wirkung verwendet: (346 + 480)/2 = 413 kt CO2eq

der Massnahme Giilleansduerung

Bemerkungen
Konzentrierte Sduren kénnen sich negativ auf die Tiergesundheit auswirken.

Die Ammoniakreduktion wirkt sich positiv auf die Biodiversitat aus. Ein
Schwefeliiberschuss in der Glille kann jedoch zu Auswaschungen ins Grund-
wasser fiihren®. Zudem kann durch die Anwendung von Schwefelsdure je
nach Sdurequalitdt und -reinheit der Eintrag von Schwermetallen in die land-
wirtschaftlichen Boden erhéht werden (Stierli, 2016).

Neben den THG-Emissionen kann angesauerte Glille den Stickstoffverbrauch
reduzieren. Durch die bessere Diingeeffizienz kénnen rund 15 bis 30 kg Mi-
neraldiinger N pro ha eingespart werden. Dies vermindert die Treibhaus-
gasemissionen indirekt (Stierli, 2016).

Bei der Glilleansauerung wird der pH-Wert herabgesetzt und das Gleichge-
wicht in der Giille verschiebt sich von Ammoniak zu Ammonium. Ammonium
gast nicht aus und ist nach dem Eindringen der Glille in den Boden direkt
pflanzenverfiigbar (Stierli, 2016). Gemass Literaturrecherche von Kupper et
al. (2018) werden durch die Zufiihrung von Schwefelsaure Reduktionen der
Ammoniakemissionen von 50% bei der Ansauerung im Stall und wahrend
der Ausbringung und von 50-90% bei der Ansduerung im Giillelager erreicht.

Die Gesamtkosten einer Ansduerung mit Schwefelsaure hdangen von der Be-

triebsgrosse ab. Angaben aus Danemark zeigen, dass sich das Verfahren fiir
grossere Betriebe mehr lohnt als fiir kleinere, wie sie in der Schweiz vorherr-
schen (Stierli, 2016):

200 RGVE = CHF 120.- / RGVE und Jahr
500 RGVE = CHF 55.- / RGVE und Jahr

Die Ansauerung erfordert eine anspruchsvolle Logistik und Prozessfiihrung.
Sie ist zudem mit hohen Kosten verbunden (Bretscher et al., 2018).

Je nach verwendeter Saure kann es zu héheren Geruchsemissionen kom-
men. Zur Eliminierung der Emissionen kann der Prozesstank im Stall mit ei-
nem Kohlefilter ausgestattet werden (Stierli, 2016).

Der Umgang mit Sauren birgt Risiken hinsichtlich der Arbeitssicherheit und
Tiergesundheit und muss dementsprechend fachgerecht gehandhabt werden
(Stierli, 2016).

Bei der Verwendung von angesauerter Gillle ist haufig eine Aufkalkung der
Bdden erforderlich (Kupper et al., 2018).

5 Gemass (Stierli, 2016) sollte die ausgebrachte Menge angesauerter Giille auf 30 bis 50 m3 Giille pro ha und Jahr begrenzt bleiben
(Vgl. pro RGVE wird im Durchschnitt mit 20 - 22 m3 pro Jahr gerechnet)
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3.3 Emissionsarme Ausbringung

Tabelle 31: Bewertung der Massnahme Emissionsarme Ausbringung

BK Bewertung Begriindung
Ebene Einzelbetrieb

Wirkungsbe- Sehr klein Ein leicht positiver Effekt tritt vor allem dann auf, wenn der Einsatz von syn-

reich thetischen Stickstoffdlingern reduziert wird. Dies ist mdglich, weil durch die
Massnahme Stickstoffverluste reduziert und dadurch mehr pflanzenverfiigba-
rer Stickstoff in der Glille vorhanden ist.

Alig et al. (2015) berechneten in ihrer Okobilanzstudie, dass die Modellbe-
triebe durch die Ausbringung ihrer gesamten Giille mittels Schleppschlauch
die THG-Emissionen zwischen 0.2 und 0.9% reduzieren konnten.

Betriebstyp Alle Alle Betriebe mit Rindvieh. Vorausgesetzt, dass aufgrund der Topographie
sowie der Parzellengrésse emissionsmindernde Ausbringverfahren eingesetzt
werden koénnen.

Ebene Gesamtsystem Milch- und Fleischproduktion

Optimierungs-  + Gemass Mitteilung von Thomas Kupper (HAFL) wurde — Stand 2019 — noch

maoglichkeiten auf 63% der Flachen die Gille mit Prallteller ausgebracht. Von diesen 63%
kdnnte gemass Thomas Kupper auf schatzungsweise 70% der Flachen die
Glille mit emissionsmindernden Ausbringverfahren ausgebracht werden.

Optimierungs-  56.7 kt Das BLW hat im Rahmen der Arbeiten zur AP 22+ das Reduktionspotenzial
potenzial CO2eq des Schleppschlauchobligatoriums und der obligatorischen Giilleabdeckung
auf 56.7 kt CO2eq geschatzt (BLW, 2020).

Flir das Optimierungspotenzial werden die Massnahmen emissionsarme Aus-
bringverfahren und Abdeckung Giillelager gemeinsam betrachtet und die Ab-
schatzung des BLW's verwendet (56.7 kt CO2eq).

Tabelle 32: Synergien und Zielkonflikte der Massnahme emissionsarme Ausbringung

BK Wirkung Bemerkungen

Tiergesundheit = Keine

Biodiversitat Eher positiv Eine Reduktion von Ammoniakemissionen ist grundsatzlich als positiv fiir die
Biodiversitat zu werten.

PSM Keine

Stickstoff Durch den Einsatz von einem Schleppschlauch kénnen Ammoniakemissionen
bis zu 10% reduziert werden. Dies wirkt sich positiv auf die terrestrische Eu-
trophierung und Versauerung aus (Alig et al., 2015).

Phosphor Keine

Feed-Food- Keine

Competition

Wirtschaftlich- ~ Eher negativ  Grundsatzlich kostet die Technik in der Anschaffung.
keit

Grasland Keine
Schweiz

Aktuelle agrar- Emissionsarme Ausbringverfahren werden finanziell unterstitzt. Allenfalls

politische wird — je nach Ausgang der politischen Diskussionen — ein Obligatorium flr
Stossrichtun- emissionsarme Ausbringverfahren in Kraft treten.
gen
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3.4 Biogasanlage

Tabelle 33: Bewertung der Massnahme Biogasanlage

BK Bewertung Begriindung
Ebene Einzelbetrieb

Wirkungsbe- Sehr gross Das Reduktionspotenzial ist stark von der Grosse der Anlage und dem Aus-
reich gangsmaterial abhdngig (AgroCO2ncept Flaachtal, 2017).

Wenn ein Milchbetrieb seine frischen Hofdlinger in eine eigene oder benach-
barte Biogasanlage fiihrt, kann er mit einer durchschnittlichen jahrlichen
THG-Reduktion von rund 615 kg CO2eq/Kuh rechnen (gemass unveréffent-
lichter Abschatzung im Rahmen des Projektes KlimaStar). THG-Emissionen:
Pro Kuh eine Reduktion von 615 kg CO,eq/ Jahr: Pro Betrieb (30 Kiihe) 18.5 t
CO2eq/ Jahr (8 % der THG des Milchbetriebs)

Betriebstyp Alle Alle Betriebe mit Rindvieh. Aber verschiedene Faktoren (Tierart, Futter, Stall-
system) beeinflussen die Giillezusammensetzung (Holm-Nielsen et al., 2009).

Ebene Gesamtsystem Milch- und Fleischproduktion

Optimierungs-  ++ Im Vergleich zu anderen Landern werden Hofdlinger in der Schweiz kaum

maglichkeiten zur Energiegewinnung genutzt. Aktuell wird erst 6% (954 TJ Biogas) der ge-
samten verwertbaren Hofdlinger in einer Biogasanlage vergart (Thees et al.,
2017). Gllle stellt daher eine grosse, meist ungenutzte lokal verfiigbare
Quelle fiir Bioenergie dar, deren Nutzung angestrebt werden sollte (Burg,
Bowman, Haubensak, et al., 2018).

Neben den hohen Investitionskosten und der aktuell fehlenden Wirtschaft-
lichkeit schrankt das mangelnde Co-Substrat das Umsetzungspotenzial ein.
Zukiinftig missen entweder zusatzliche Co-Substratquellen erschlossen wer-
den oder eine bessere Vergarung und Energieausbeute ohne zusatzliches Co-
Substrat mdglich sein.

Zudem stellt die Schweizer Betriebsstruktur ein limitierender Faktor fiir die
Glilleverarbeitung zur Biogasproduktion dar (Thees et al., 2017). Das Poten-
tial ist Gber eine grosse Anzahl Betriebe verteilt, was zu einem relativ kleinen
Potential auf der Ebene des einzelnen Betriebes fiihrt. Daher sollte die Ent-
wicklung von Biogasanlagen im kleinen Massstab verfolgt werden. In Anbe-
tracht der landwirtschaftlichen Strukturen in der Schweiz besteht vor allem
Potential fiir kleine Einzelanlagen mit einem Spitzenwert von ca. 250 GJ
Brutto-Biogas pro Jahr sowie fiir Gemeinschaftsanlagen (Burg, Bowman,
Haubensak, et al., 2018). Hier ist es wichtig, dass geniigend grosse Hofd{in-
germengen im Umkreis der Anlage anfallen.

Optimierungs- 413 kt Burg et al. (2018) berechneten, dass bei der derzeitigen landwirtschaftlichen
potenzial CO2eq Praxis in der Schweiz, durch die Vergarung von Hofdiingern 430 Millionen
m3 Biogas oder 15 PJ Bruttobiogas pro Jahr produziert werden kénnte.

Das Potential ist gross. Wenn die derzeit nutzbare Menge an Hofdlingern —
Burg et al. (2018) gehen von 65% aus — energetisch genutzt wiirden, kénn-
ten die Emissionen, im Vergleich zur derzeitigen Bewirtschaftung, um 159 kt
CO2-Aquivalente reduziert werden. Bei einer 100 prozentigen Vergarung der
Gllle gehen sie von 346 kt aus.

Berechnung Optimierungspotenzial:

Die Massnahme Giilleansduerung und Biogasanlage schliessen sich gegensei-
tig aus. (Burg, Bowman, Erni, et al., 2018) haben fir die Vergarung aller
Hofdilinger in Biogasanlagen ein Potenzial von 346 kt CO2eq ausgewiesen.
Fir die Abschatzung des Optimierungspotenzials wurden die Massnahmen
Biogasanlage und Giilleansauerung gemeinsam betrachtet und die durch-
schnittliche Wirkung verwendet: (346 + 480)/2 = 413 kt CO2eq

AGRIDEA 30/45



Technischer Bericht

Tabelle 34: Synergien und Zielkonflikte der Massnahme Biogasanlage

BK
Tiergesundheit
Biodiversitat
PSM

Stickstoff

Phosphor

Feed-Food-
Competition

Wirtschaftlich-
keit

Grasland
Schweiz

Aktuelle agrar-
politische
Stossrichtun-
gen

Massnahmen-
spezifische Sy-
nergien und
Zielkonflikte

Wirkung
Keine
Keine
Keine

Keine

Keine

Keine

Negativ

Keine

Eher positiv

Bemerkungen

Biogasgiille kann grosse Mengen an Mineraldiinger ersetzen und die Boden-
fruchtbarkeit steigern (Burg, Bowman, Haubensak, et al., 2018)

Durch die Erhéhung des pH-Wertes wird das das Risiko von gasformigen
Stickstoffverlusten in Form von Ammoniak bei unsachgemasser Ausbringung
erhoht. Eine emissionsarme Ausbringung von Gargiille ist daher zwingend er-
forderlich (Dudda, 2021).

In der Schweiz werden keine Energiepflanzen vergért, welche mit dem An-
bau von menschlicher Nahrung konkurrieren (Burg, Bowman, Haubensak, et
al., 2018).

Es ist mit hohen Investitionskosten zu rechnen. Daher ist die Rentabilitats-
schwelle fiir kleine Biogasanlagen nur schwer zu erreichen. Erst zusatzliche
Einnahmen, beispielsweise aus dem CO2-Zertifikatehandel, wiirden einen
rentablen Betrieb ermdglichen (Andeweg et al., 2014).

Die Schweiz ist ein Energieimportland und daher bestrebt das Potenzial und
die Nutzung der heimischen erneuerbaren Energieressourcen weiter auszu-
bauen (Verband der schweizerischen Gasindustrie, 2017).

Es zeichnen sich beziiglich der Sicherstellung der Wirtschaftlichkeit im Rah-
men vom Energiegesetz und vom zukiinftigen CO2-Gesetz vielversprechende
Tendenzen ab.

Durch die energetische Nutzung von Hofdiingern ergeben sich neue Wert-
schopfungsmaglichkeiten fiir Landwirtschaftsbetriebe (Zethner & Siissenba-
cher, 2012).

Die Vergarung von Glille verbessert die Qualitat des Diingers (Holm-Nielsen
et al., 2009).
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4 Kohlenstoffspeicherung

4.1 Nachhaltiges Beweidungssystem

Tabelle 35: Bewertung der Massnahme Nachhaltiges Beweidungsmanagement

BG Bewertung Begriindung
Ebene Einzelbetrieb

Wirkungsbe- Klein (Schat- In keinem Schweizer Klimaprojekt wurde bis jetzt eine ,Weidemassnahme"

reich zung) mit dem Ziel Kohlenstoffaufbau umgesetzt. Auch gibt es keine IPCC-
Guideline dazu. In der Forschung wird die Frage jedoch aktuell stark disku-
tiert (z.B. beim IPCC und der UNFCCC?). Auch Koke et al. (2021) weisen da-
rauf hin, dass aufgrund der unsicheren Datenlage (fehlende IPCC-Guideline)
das Thema Kohlenstoffspeicherung bis anhin im KLIR-Modell nicht beriick-
sichtigt wurde. Weiter wiesen die Autoren darauf hin, dass eine allfallige
Kohlenstoffspeicherung bei einer Nutzungsanderung reversibel ist.

Im Rahmen des NFP 68 konnte gezeigt werden, dass Weide- und Waldfla-
chen eine kleine C-Senke sind (Hagedorn et al., 2018). Fiir die Abschatzung
des Wirkungsbereichs sind folgende Informationen aus dem NFP 68 (Hage-
dorn et al., 2018) interessant:

- Intensiv bewirtschaftete Weideflachen wiesen bei den Untersuchungen
acht Mal hohere N20-Emissionen auf als extensiv bewirtschaftete.

- Ein intensiv bewirtschaftetes Grasland entwickelte sich durch den Um-
bruch und die Wiederetablierung von einer C-Senke zu einer C-Quelle.

Wird auf einer ackerbaulich genutzten Flache auf (Dauer-)Griinland umge-
stellt, beginnt sich der Kohlenstoffgehalt im Boden aufzubauen. Forschungs-
ergebnisse zeigen, dass davon ausgegangen werden muss, dass sich nach
einer gewissen Zeit ein Gleichgewicht beim Kohlenstoffgehalt einstellt. Die
Aufbaukapazitdt des Bodens ist somit durch eine natiirliche Sattigungsgrenze
— abhangig von Boden und Standort — begrenzt. In den obersten 30 cm ei-
ner ha Dauergriinland sind rund 60 t C gespeichert, unter Ackerland betragt
dieser Wert rund 50 t C (gemass THG-Inventar). Weiter wird davon ausge-
gangen, dass die CO2-Aufnahme und —Abgabe von Grasland im Gleichge-
wicht ist. Somit besteht das Senkenpotenzial grundsatzlich darin, den Boden-
kohlenstoff bis zum natiirlichen Sattigungsniveau anzureichern. Wird die Fla-
che wieder umgebrochen und ackerbaulich genutzt, wird die Flache zur Koh-
lenstoffquelle.

Basierend auf den Erkenntnissen aus dem NFP 68, wird der Wirkungsbereich
mit klein bewertet. Diese Einschatzung ist unsicher, da noch verschiedene
Forschungsliicken bestehen. Die Wirkung der Massnahme ist allgemein stark
systemabhangig. Dies muss bei der Wirkungsabschatzung beachtet werden
und erhoht die Komplexitat zusétzlich.

Betriebstyp Alle Alle Betriebe mit Rindvieh, welche die Mdglichkeit fiir gras- und weideba-
sierte Fitterung haben.

Ebene Gesamtsystem Milch- und Fleischproduktion

Optimierungs-  + Auch wenn die Methoden zur Quantifizierung der Klimaschutzleistung noch

maoglichkeiten ausstehend sind, kann klar von einem Potenzial fiir den Klimaschutz ausge-
gangen werden. Der Aufbau der organischen Substanz im Boden — sei dies
auf Acker- oder Dauergriinlandflachen — ist immer positiv fiir das Klima.

Optimierungs-  Keine Be- Aktuell beschaftigt sich die Forschung intensiv mit den Quantifizierungs-
potenzial rechnungen  grundlagen. Diesem Prozess kann in diesem Projekt nicht vorgegriffen wer-
den.

6 United Nations Framework Convention on Climate Change
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Tabelle 36: Synergien und Zielkonflikte

BG

Tiergesundheit

Biodiversitat

PSM

Stickstoff

Phosphor

Feed-Food-
Competition

Wirkung

Eher positiv

Neben der Diskussion rund um die Quantifizierung der Senkenleistung wird
auch Uber eine Anpassung des Global warming potential's (GWP) von Me-
than diskutiert. In der Schweiz ist proclim dabei, ein Faktenblatt zur Diskus-
sion rund um das GWP von Methan zu erstellen. Damit die Methodik des na-
tionalen THG-Inventars generell angepasst werden kénnte, missen die Fra-
gestellungen auf internationaler Stufe geklart werden. Wiirde das GWP von
Methan reduziert werden, wiirde dies die landwirtschaftlichen THG-
Emissionen im THG-Inventar stark reduzieren.

der Massnahme Nachhaltiges Beweidungsmanagement

Bemerkungen

Der Verzehr hoher Anteile Wiesen- und Weidefutter entspricht der Natur der
Wiederkauer und wirkt sich somit positiv auf die Tiergesundheit aus (Horten-
huber et al., 2013).

Im Systemvergleich Hohenrain wurde eine hohere Biodiversitat bei der Wei-
deherde im Vergleich zur Stallherde festgestellt. Das schlechtere Abschnei-
den der Stallherde ist auf den hohen Maisanteil in der Ration zurlickzufiihren
(Sutter et al., 2013).

Ein weiterer Vorteil der Weidehaltung ist das durch artenreiches Griinland
positiv beeinflusste Landschaftsbild. Je hoher der Anteil an artenreichem
Grasland und je tiefer der Anteil an Ackerland, desto positiver wird das Land-
schaftsbild bewertet. Dies ergab eine gesamtschweizerische Befragung von
zuféllig ausgewahlten Haushalten und Landwirtschaftsbetrieben (Schiipbach
et al., 2009).

Da im Grinland im Vergleich zum Ackerland weniger Pestizide eingesetzt
werden, ist das terrestrische Okotoxizitatspotenzial des Wiesenfutters niedri-
ger (Bystricky et al., 2015).

Die Weidehaltung zeigt gegentiber der Stallhaltung eine deutliche Reduktion
der Ammoniakemissionen (bis zu 40% bei Vollweidehaltung), wenn der
grosste Teil der tierischen Ausscheidungen auf der Weide anfallt und der
Harn versickert bevor der enthaltene Harnstoff zu Ammoniak und Ammo-
nium abgebaut wird (AgroCO2ncept Flaachtal, 2017)

Die betriebliche N-Effizienz kénnte jedoch verringert werden, weil die un-
gleichmassige Verteilung des ausgeschiedenen Stickstoffs auf der Weide
nicht vollstandig der Diingebilanz angerechnet werden kann (AgroCO2ncept
Flaachtal, 2017).

In Bezug auf den Bedarf an Phosphor war in der Untersuchung von Bystricky
et al. (2015) eine gras- und weidebasierte Fitterung pro kg Milch vorteilhaf-
ter als jene mit Ackerfutter. Der hohere Phosphorbedarf bei einer ackerba-
sierten Fiitterung resultiert aus einem héheren Bedarf an mineralischen Diin-
gern fir das Kraftfutter.

Dauergriinland auf nicht ackerfahigen Flachen erzeugt keine Feed-Food-
Competition. Dauergriinland auf ackerfahigen Flachen weist hingegen eine
hohe Flachenkonkurrenz auf.

Die Indikatoren Nahrungsmittel- und Flachenkonkurrenz ermdglichen eine
detailliertere Betrachtung der Feed-Food-Competition:

- Nahrungsmittelkonkurrenz tritt auf, wenn bei Tieren Futtermittel
zum Einsatz kommen, die auch fiir die menschliche Erndhrung geeignet
waren. Dies ist beispielsweise der Fall, wenn Weizen an Kiihe verfittert
wird.

- Flachenkonkurrenz entsteht, wenn die Futtermittel von Flachen stam-
men, auf denen auch Nahrungsmittel angebaut werden kénnten. Bei-
spiel: Futtergetreide statt Kartoffeln auf Ackerland anbauen.

Das Weidesystem schnitt im System Hohenrain mit Bezug zur Nahrungs-
mittelkonkurrenz besser ab als das Stallhaltungssystem. Das Weidesystem
benétigte fiir die Produktion von Milch rund 75 % Grasland, welches nicht
zwingend in direkter Konkurrenz mit der menschlichen Ernahrung steht. Die
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Stallherde benétigte zwar rund 40 % weniger Flache, rund ein Drittel dieser
Flache steht jedoch in direkter Konkurrenz zur Produktion von Nahrungsmit-
teln fiir die menschliche Ernahrung auf Basis von pflanzlichen Produkten, wie
Getreide oder Zuckerriiben (Sutter et al., 2013).

Die Beurteilungsgrésse wird mit positiv bewertet. Anzumerken ist jedoch,
dass bei der Ausdehnung auf Dauergriinland auf ackerféhigen Fldchen Feed-
Food-Competition entsteht.

Wirtschaftlich-

e Zur Umsetzung wird einerseits die geeignete Landressource und je nach
ei

Lage und Betriebsstruktur zusatzliche Zeit bendtigt, um die Tiere auf die ge-
eignete Weide zu bringen. Wird die Weide neu angelegt, entfallt gegenlber
der vorgdngigen Bewirtschaftung der Maschinen- und Materialeinsatz (z.B.
Diingung) (AgroCO2ncept Flaachtal, 2017)

Schmid und Lips (2013) berechneten mittels linearer Regression, dass bei ei-
ner Erhohung des Grasanteils die Milchleistung um 75.3 kg pro Kuh ab-
nimmt, der Arbeitsverdienst (pro Jahresarbeitseinheit) jedoch um Fr. 773.-
steigt. Je zusatzliches Prozent Gras resultierte ein zusatzlicher Arbeitsver-
dienst von Fr. 419.-.

Ein dreijahriger Vergleich von drei Sommerfiitterungssystemen auf 36 Praxis-
betrieben zeigte, dass Vollweidesysteme mit dem entsprechend héchsten
Wiesenfutteranteil und tiefsten Kraftfutteranteil die beste Arbeitsverwertung
und das héchste Flacheneinkommen erreichten. Im Vergleich zu Durch-
schnittsbetrieben mit tblichem Kraftfuttereinsatz bzw. Wiesenfutteranteil
konnte die Milch um einen Drittel glinstiger produziert werden (Gazzarin et
al., 2018).

Grasland
Schweiz

Wiesen und Weiden bilden seit jeher die Grundlage der Schweizer Milchpro-
duktion und sind im zunehmend internationalen Umfeld ein wichtiges Allein-
stellungsmerkmal (Reidy & Gut, 2018).

Klimatisch und geologisch bedingt, ist der Graslandanteil an der landwirt-
schaftlichen Nutzflache in der Schweiz im Vergleich zu anderen europaischen
Landern sehr hoch (Ineichen & Reidy, 2015). Die hohen und stabilen Fut-
terertrage von guter Qualitat sind ideal fiir die Milchproduktion geeignet
(Thomet & Steiger Burgos, 2007).

Aber eine Fokussierung auf reine Vollweide- oder Stallfiitterungssysteme, wie
dies im Ausland zu beobachten ist, ist in der Schweiz aufgrund topografi-
scher und struktureller Einschrankungen nur bedingt méglich. Eine grosse
Anzahl der Schweizer Milchviehbetriebe praktiziert deshalb ein Flitterungs-
system mit Teilweide und Zufiitterung im Stall (Ineichen et al., 2018; Mulser

et al., 2018).
Aktuelle agrar- Eine tierfreundliche Haltung und graslandbasierte Fiitterung wird Uiber ver-
politische schiedene Programme im Rahmen der Agrarpolitik geférdert (BTS?, RAUSE,
Stossrichtun- GMF®). 89% der Milchbetriebe, respektive 93% der Milchkiihe erfiillen aktuell
gen die Anforderungen von BTS oder RAUS (SMP, 2021).

Im griinen Teppich ist die Teilnahme an einem der beiden Férderprogramme
RAUS oder BTS vorgeschrieben.

7 Besonders tierfreundliche Stallhaltung

8 Das RAUS-Programm gibt Anreiz, den Tieren Auslauf im Freien zu gewéhren und so ihren Bediirfnissen gerecht zu werden. Vom
1.5. bis 31.10. missen die Tiere an mindestens 26 Tagen pro Monat auf einer Weide sein und vom 1.11. bis 30.4. wahrend min-
destens 13 Tagen pro Monat Auslauf auf einer Auslaufflache oder Weide haben (BLW, 2021d).

° Der Beitrag fiir graslandbasierte Milch- und Fleischproduktion fordert die am betriebsspezifischen Standortpotenzial angepasste
Produktion. Im Fokus steht die effiziente Nutzung von Wiesen- und Weidefutter fir die Milch- und Fleischproduktion. Der Beitrag
wird ausbezahlt, wenn die Jahresration aller auf dem Betrieb gehaltenen raufutterverzehrenden Nutztieren zu mindestens 90 %
der Trockensubstanz (TS) aus dem Grundfutter betragt. Zudem muss die Jahresration im Talgebiet zu mindestens 75% und im
Berggebiet 85% der TS aus frischem, siliertem oder getrockneten Wiesen- und Weidefutter bestehen (BLW, 2021c).
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Massnahmen- Die nachhaltige Graslandnutzung erfiillt eine zentrale Funktion fiir den Was-
spezifische Sy- serhaushalt im Boden und somit zur Férderung der Resilienz im Hinblick auf
nergien und den Klimawandel. Dies da die Vergrosserung der Wurzelmasse die Kapazitat
Zielkonflikte zur Wasseraufnahme und -speicherung erhoht und somit gegen Wasserero-

sion schiitzt (Gyssels et al., 2005; Idel & Beste, 2018).

Ein hoher Grasanteil in der Ration wirkt sich giinstig auf die Milcheigenschaften
aus. Die Omega-3-Fettsauren und die konjugierten Linolsauren in der Milch
steigen mit zunehmenden Anteil von Wiesenfutter in der Ration an (Bar et al.,
2016; Bisig et al., 2008; ELSA, 2021; Wyss et al., 2011). Ein erhohter Gehalt
an erndhrungsphysiologisch wertvollen Fettsduren kann ein wichtiger Wettbe-
werbsvorteil darstellen und bietet gewisse Mdglichkeiten, sich in der Produkt-
qualitat zu differenzieren (Haupt et al., 2018; Hoop et al., 2015).

4.2 Pflanzenkohle verfiittern

Tabelle 37: Bewertung der Massnahme Pflanzenkohle

BG Bewertung Begriindung
Ebene Einzelbetrieb

Wirkungsbe- Sehr klein Fressen die Tiere Pflanzenkohle, scheiden sie diese wieder aus. Die Pflanzen-
reich kohle gelangt somit mit den Hofdlingern in den Boden. Grundsatzlich gibt es
verschiedene Eintragspfade, wie Pflanzenkohle in der Rindviehhaltung ange-
wendet werden kann (Fltterung, als Einstreu im Stall, direktes Einmischen in
Hofdlinger).
Der Effekt beim Eintrag tiber die Fiitterung wird als sehr klein bewertet, da

die verfiitterten Mengen gering sind. In der Rindviehhaltung ist dies jedoch
die empfohlene Anwendung.

Betriebstyp Alle Alle Betriebe mit Rindvieh

Ebene Gesamtsystem Milch- und Fleischproduktion

Optimierungs- + Die Massnahme wird bereits heute auf einzelnen Betrieben umgesetzt. Das
moglichkeiten Interesse ist stark zunehmend. Hauptmotivation fiir den Einsatz ist nicht der

Klimaschutz, sondern die Tiergesundheit.

Optimierungs-  Milch: 27 kt In der Kohle ist nur noch das Kohlenstoff-Atom vorhanden, die Sauerstoff-

potenzial CO2eq molekiile wurden abgespalten (1 C-Atom ist leichter als ein CO2-Molekiil).
Mutterkiihe:  Die etwas verwirrende Aussage, dass 1 t Pflanzenkohle 2.6 Tonnen CO2 ent-
5 kt CO2eq spricht, lasst sich so erklaren. Genauer Faktor ist abhdngig vom exakten C-
Mast: 12 kt Gehalt der Kohle.

CO2eq Eine Kuh frisst 40-60 g Kohle pro Tag. Wird mit 50 g gerechnet, ergibt dies
gut 18 kg pro Tier und Jahr. In einer Einheit Pflanzenkohle ist 2.6 x mehr
CO2 gespeichert (siehe Erklarung Wirkungsfaktor). Werden nun die 18 kg x
2.6 gerechnet, ergibt dies eine CO2-Speicherung von rund 47 kg/Tier/Jahr.

Die rund 47 kg CO2eq/Tier/Jahr kénnen mit den jeweiligen Tierbestanden
(Anzahl Milchkiihe, Anzahl Mutterkiihe, Anzahl Mastrinder) multipliziert wer-
den.

Tabelle 38: Synergien und Zielkonflikte der Massnahme Pflanzenkohle

BG Wirkung Bemerkungen

Tiergesundheit _

Biodiversitat Eher positiv.  Positiver Einfluss

PSM Keine

Stickstoff Eher positiv. = Wird Pflanzenkohle im Stall eingesetzt, reduziert dies den Geruch. Dies ist

ein Hinweis darauf, dass Stickstoff gebunden wird und nicht als Ammoniak
emittiert. Beziliglich Reduktion von Stickstoffverlusten zeichnen sich vielver-
sprechende Potenziale ab (v.a. auch aufgrund der Praxiserfahrungen mit der
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Phosphor

Feed-Food-
Competition

Wirtschaftlich-
keit

Grasland
Schweiz

Aktuelle agrar-
politische
Stossrichtun-
gen

Keine

Keine

Eher positiv

Keine

Keine

4.3 Agroforst

Tabelle 39: Bewertung der Massnahme Agroforst

BG

Bewertung

Ebene Einzelbetrieb

Wirkungsbe-
reich

Betriebstyp

Sehr klein
bis mittel

Alle

positiven Beeinflussung der Geruchsemissionen). Im Boden bindet Pflanzen-
kohle den Stickstoff, Nitratverluste werden dadurch reduziert. Es bestehen
jedoch noch viele offene Forschungsfragen beziiglich Quantifizierung der
Wirkung von Pflanzenkohle auf Stickstoffverluste.

Frisst eine Kuh rund 18 kg Pflanzenkohle pro Jahr, kostet dies pro Tier und
Jahr rund 20 CHF. Eine Tonne EBC-zertifizierte Premiumkohle kostet
1200/Tonne, andere Pflanzenkohle mit meist tieferen Kohlenstoffgehalten
kosten weniger (800-900 CHF/Tonne).

Praxiserfahrungen zeigen, dass durch die Kohleverwendung die Tiergesund-
heit profitiert und dadurch auch die Tierarztkosten reduziert werden kénnen.

Begriindung

Der Wirkungsbereich ist abhangig von der Anzahl Baume.

Alle Betriebe mit Rindvieh

Ebene Gesamtsystem Milch- und Fleischproduktion

Optimierungs-
moglichkeiten

Optimierungs-
potenzial

+

46.5 kt
CO2eq

Das Potenzial fiir Agroforstsysteme muss einzelbetrieblich analysiert werden.
Eine pauschale Forderung liber die Mehrwertstrategien ist nicht zielfiihrend.
Die Erfahrungen in den Projekten zeigen, dass bei fehlender Fachkenntnis
ungewollte Probleme entstehen kénnen (z.B. Wasser- und Nahrstoffkonkur-
renz). Agroforstsysteme lassen sich grundsatzlich gut in begleiteten Projek-
ten fordern (ein Beispiel ist das Projekt von Coop und myclimate).

Das BLW hat im Rahmen der Arbeiten zur AP 22+ das Reduktionspotenzial
von Agroforstsystemen in Abhangigkeit von der geplanten Férderung im
Rahmen der Agrarpolitik auf 46.5 kt CO2eq geschatzt (BLW, 2020). Theore-
tisch ware das Potenzial, wenn es unabhdngig von der geplanten Férderung
beurteilt werden wiirde, noch grésser. Zahlen dazu sind jedoch nicht vorhan-
den.

Tabelle 40: Synergien und Zielkonflikte der Massnahme Agroforst

BG

Tiergesundheit

Biodiversitit -

PSM
Stickstoff

Wirkung

Keine

Keine

Keine

Bemerkungen

Agroforstsysteme haben einen nachweislich positiven Einfluss auf die Bio-
diversitat (Kaeser et al., 2010).
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Phosphor

Feed-Food-
Competition

Wirtschaftlich-
keit

Grasland
Schweiz

Aktuelle agrar-
politische
Stossrichtun-
gen

Keine

Keine

Keine

Keine
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5 Energie

5.1 Frequenzumformer fiir Melkmaschinen

Tabelle 41: Bewertung der Massnahme Frequenzumformer fur Melkmaschinen

BK

Bewertung

Ebene Einzelbetrieb

Wirkungsbe-
reich

Wirkungsfak-
tor

Betriebstyp

Sehr klein

435.2 kg
CO2eq

Milch

Begriindung

Uber den Einbau eines Vakuumsensors in die Vakuumleitungen kann die
Drehzahl des Elektromotors mit einem Frequenzumformer laufend dem exak-
ten Vakuum-Bedarf der Melkanlage angepasst werden, wodurch sich Strom
sparen lasst. Zusatzlich sind die Larm- und Erschiitterungsbelastungen im
Melkbereich geringer (AgroCleanTech, 2021).

Reduktion des Energieverbrauchs der Melkmaschine um zwei Drittel zwi-
schen 2'400 bis 4'400 kWh pro Jahr. Das ergibt eine Kostenreduktion von
rund 500 bis 800 Fr. pro Jahr (AgroCleanTech, 2021). Pro kWh (Strommmix
aus Steckdose) kann mit THG-Emissionen von 128 g CO2eq gerechnet wer-
den (Krebs & Frischknecht, 2021). Wird von einem durchschnittlichen Ein-
sparpotenzial von 3400 kWh ausgegangen, kénnen dadurch pro Betrieb und
Jahr 3400 x 128 = 435.2 kg CO2eq eingespart werden.

Ebene Gesamtsystem Milch- und Fleischproduktion

Optimierungs-
moglichkeiten

Optimierungs-
potenzial

+

6.5 kt

Annahme, dass 15'000 Betriebe einen Frequenzumformer installieren:
15 000 x 435.2 kg = 6.5 kt CO2eq

Tabelle 42: Synergien und Zielkonflikte der Massnahme Frequenzumformer fiir Melkmaschinen

BG

Tiergesundheit

Biodiversitat
PSM
Stickstoff
Phosphor

Feed-Food-
Competition

Wirtschaftlich-
keit

Grasland
Schweiz

Aktuelle agrar-
politische
Stossrichtun-
gen

Wirkung

Eher positiv

Keine
Keine
Keine
Keine

Keine

Eher positiv

Keine

Keine

Bemerkungen

Gemass Hubal (2012) fiihrt die Steuerung der Vakuumpumpe mittels Fre-
quenzumformer zu einer Reduktion des Gerauschpegels. Die reduzierte
Larmbelastung wirkt sich positiv auf die Gesundheit der Tiere aus.

Der Frequenzumformer kostet ungeféhr CHF 3'500 und ist im besten Fall
nach 4 Jahren amortisiert (Furrer et al., 2021).
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5.2 Warmeriickgewinnung aus der Milchkiihlung

Tabelle 43: Bewertung der Massnahme Warmeriickgewinnung aus der Milchkiihlung.

BK

Bewertung

Ebene Einzelbetrieb

Wirkungsbe-
reich

Betriebstyp

Sehr klein

Milch

Begriindung

Uber den Einbau eines Vakuumsensors in die Vakuumleitungen kann die
Drehzahl des Elektro-motors mit einem Frequenz-umformer laufend dem
exakten Vakuum-Bedarf der Melkanlage angepasst werden, wodurch sich
Strom sparen lasst. Zusatzlich sind die Larm- und Erschiitterungsbelastungen
im Melkbereich geringer (AgroCleanTech, 2021).

Reduktion des Energieverbrauchs um 1.8 kWh pro 100 kg Milch und Jahr
(AgroCleanTech, 2021).

Einsparpotenzial fiir einen Betrieb, welcher 180 000 kg Milch/Jahr produziert:
1.8 x 1800 = 3240 kWh

Pro kWh (Strommmix aus Steckdose) kann mit THG-Emissionen von 128 g
CO2eq gerechnet werden (Krebs & Frischknecht, 2021).

THG-Einsparungen pro Betrieb mit jahrlicher Milchproduktion von 180 000
kg: 3240 x 128 = 414.7 t CO2eq

Ebene Gesamtsystem Milch- und Fleischproduktion

Optimierungs-
maglichkeiten

Optimierungs-
potenzial

+

2.5 kt

Total gab es 2020 in der Schweiz 6474 Milchproduzenten, welche zwischen
100 000 und 200 000 kg Milch pro Jahr einliefern, 821 Betriebe sogar liber
500 000 kg (BLW, 2021a). Annahme, dass 6000 Betriebe neu eine Warme-
rickgewinnung installieren und durchschnittlich 180 000 kg Milch produzieren.
Es ist nicht bekannt, wie viele Betriebe bereits eine Warmeriickgewinnung bei
der Milchkihlung installiert haben.

414.7 kg x 6000 = 2.5 kt

Tabelle 44: Synergien und Zielkonflikte der Massnahme Warmeriickgewinnung aus der Milchkihlung.

BG Wirkung Bemerkungen
Tiergesundheit = Keine
Biodiversitat Keine
PSM Keine
Stickstoff Keine
Phosphor Keine
Feed-Food- Keine
Competition
Wirtschaftlich- | Keine
keit
Grasland Keine
Schweiz
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