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Vorwort

Auch wenn die mdglichen Folgen eines durch den Menschen verursachten Klimawandels nicht exakt
prognostizierbar sind, so sind wir es uns, den kinftigen Generationen und der gesamten Schépfung
schuldig, folgenschwere Veranderungen abzuwehren.

Die maldose Nutzung der fossilen Vorrédte unserer Erde stért empfindlich das Stoffgleichgewicht der
Atmosphére. In einem, im Vergleich zur Erdgeschichte, enorm kurzen Zeitabschnitt von rund 200 Jah-
ren hat der Mensch den C02-Gehalt der Luft nahezu verdoppelt! Ahnliche Entwicklungen sind auch
bel Methan und anderen Gasen mef3bar.

Doch wie kein anderer Wirtschaftszweig ist gerade die Land- und Forstwirtschaft von den natiirlichen
Produktionsgrundlagen unmittelbar abhangig. Die in letzter Zeit verstérkt auftretenden Wetterextreme
wie Hagel, Sturm, Trockenperioden und Uberschwemmungen filhren uns die Ereignisse deutlich vor
Augen, die mit einem Klimawandel kiinftig verbunden sein kénnen.

Den Bauern ist auch bewufd, dal3 die Nutzung biologischer Kreidaufe zu grofeils unvermeidbaren
Emissionen von klimarelevantem Methan und Lachgas fiihrt.

Im internationalen Vergleich erfolgt die Landwirtschaft in Osterreich jedoch sehr extensiv. Sinkender
Dingemittel- und rucklaufiger Pflanzenschutzmitteleinsatz, die vermehrte Anwendung integrierter
und biologischer Bewirtschaftungsformen sowie die Auflockerung der Fruchtfolge durch Zwischen-
begriinung, Alternativ- und Sonderkulturen kennzeichnen den Wandel der 6sterreichischen Landwirt-
schaft wahrend der letzten Jahre. Die land- und forstwirtschaftliche Beratung hat hier wesentliche
Dienste geleistet.

Die im Zusammenhang mit Methanemissionen relevanten Rinder- und Schafbestdnde sind heute nicht
hoher a's zu Beginn unserers Jahrhunderts.

Der Hinwels auf diese Fakten bedeutet natirlich nicht, dal3 die Bauern nicht bereit waren, wo ange-
bracht, weitere Schritte in Richtung Nachhaltigkeit zu setzen!

Die Land- und Forstwirtschaft ist ein ganz wesentlicher Partner im Klimaschutz. Durch die heutige
Bereitstellung CO2-neutraler nachwachsender Bioenergie im Umfang von rund 132 PJJahr werden
jéhrlich ca. 13 Millionen Tonnen CO2 vermieden, die bei der Verbrennung fossiler Energietréger frei-
gesetzt wirden. In Osterreich sind bereits 400 Biomasse-Fernheizwerke in Betrieb, 113 davon aleinin



Niederosterreich. In den néchsten Jahren ist der weitere Ausbau geplant. Mittelfristig konnten sogar
noch weitere 70 Petgjoule aus Biomasse von der Land- und Forstwirtschaft bereitgestellt werden. In
Summe wére dadurch ein Viertel der gesamten 6sterreichischen CO2-Emissionen verhinderbar. In die-
sem Sinne mulid die dsterreichische und die européische Energiepolitik umorientiert und die Nutzung
erneuerbarer Energiequellen forciert werden. Eine wichtige Weiche wurde mit dem Elektrizitdtswe-
sengesetz (Elwog) gestellt, das einen Anteil von erneuerbarer Energie an der Gesamtstromerzeugung
von drei Prozent bis zum Jahr 2005 vorsieht. Auch das EU-Weil3buch zur erneuerbaren Energie sieht
den kontinuierlichen Ausbau der Energie aus Biomasse vor, ohne jedoch im operationalen Bereich
entsprechende Vorsorge zu treffen. In der Agenda 2000-V ereinbarung der EU finden die erneuerbaren
Energietrager viel zu wenig Beriicksichtigung. Die Politik ist in den néchsten Jahren gefordert hier
neue Ansdtze in Angriff zu nehmen.

Statt endlosen Diskussionen, ob die Zielsetzungen exakt genug sind, ist es weit wichtiger, den Weg
der nachhaltigen Entwicklung ohne Verzdgerungen zu beschreiten. Die vorliegende Studie ist ein gu-
ter Anfang, bereits bestehende Konzepte auf regionaler Ebene umzusetzen. Die Autoren haben aber
auch gezeigt, dal3 noch umfassende politische Arbeit nétig ist, die aktuellen Wertmalistébe unserer
Gesdllschaft abzuwégen und zu veréndern. Dieser Prozeld mul? durch die Ergebnisse weiterer pra-
xishezogener Forschungsarbeiten untermauert werden.

Die Agrarpolitik wird sich den aus diesen Uberlegungen abgeleiteten Herausforderungen stellen. Eine
nachhdtige Land- und Forstwirtschaft ist letztlich aber nur dann reaisierbar, wenn auch samtliche

Rahmenbedingungen fur die bauerliche Wirtschaft an den Zielen der Nachhaltigkeit orientiert werden.

Im Sinne des Klimabindnisses zu handeln ist nicht nur auf lange Frist verlockend. Wir haben die Er-
fahrung gemacht, dal3 durch klimarelevante Mal3nahmen eine Steigerung der Lebensqualitét fir den
Menschen deutlich erkennbar ist.

Mittlerweile ist uns klar, dal3 durch die Vernetzung von Mensch, Umwelt und Wirtschaft ein Faktor
die beiden anderen nachhaltig beeinflussen kann. Gerade die Forstwirtschaft, die Landwirtschaft und
die Ernghrung sind drei mitentscheidende Teilfaktoren. Faktoren, die unser Leben und das zukunftiger
Generationen beeinflussen kénnen. Alle drei liegen aber in unserem Verantwortungsbereich. Mit die-
sem Bewul3tsein sollen wir auch handeln —im Sinne des Klimabiindnisses.

W @, (s

Mag. Wolfgang Sobotka Franz Blochberger Rudolf Schwarzbdck
NO Umweltlandesrat NO Agrarlandesrat Préasident NO-LWK
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1 IST-STAND

1.1 Treibhauswirksame Spurengase

Der natirliche Treibhauseffekt der Atmosphére wird hauptsachlich durch finf Spurengase
verursacht: Kohlendioxid (CO-), Methan (CHj,), Lachgas (N20), Wasserdampf (H.O) und
troposphérisches oder bodennahes Ozon (O3). Er bewirkt, dal? die mittlere Temperatur auf der
Erdoberflache, statt -18°C um 33°C hoher ist, und daher +15°C betrégt. Welchen Antell die
einzelnen Spurengase daran haben, ist aus Tabelle 1 ersichtlich. Anthropogene Aktivitaten
und die daraus folgenden Emissionen tragen zusétzlich zur Bildung von treibhauswirksamen
Spurengasen bel und zwar sowohl durch Steigerung der Konzentration von natirlichen Spu-
rengasen, als auch durch Freisetzung von in der Natur nicht vorkommenden Spurengasen (z.
B. FCKW). Setzt sich deren Anstieg fort, ist Mitte des 21. Jahrhunderts mit einer Verdoppe-
lung der Treibhausgase - gemessen in CO,-Aquivalent gegeniiber dem vorindustriellen Wert -
zu rechnent. Nach dem derzeitigen Wissensstand wird die globale Durchschnittstemperatur
gegen Ende des néachsten Jahrhunderts um 3°C (2 bis 5°C) Uber dem heutigen Wert liegen.
Diese Differenz ist mit jener zwischen der letzten Eiszeit und der jetzigen Warmzeit ver-
gleichbar. Jedoch mit dem grof3en Unterschied, dal3 die derzeit sich abzeichnende Temperatu-
réanderung um vieles schneller erfolgt. Von den daraus resultierenden regionalen und globalen
Anpassungsproblemen fur Flora und Fauna wird zwangsaufig auch die Landwirtschaft be-
troffen sain.

Tabelle 1: Zusammensetzung des natirlichen Treibhauseffektes

Spurengas Derzeitige Temperatureffekt
Konzentration absolut relativ

Wasserdampf (H,0) 2,6 % 20,6°C 62 %
Kohlendioxid (COy) 357,0 ppmv 7,2°C 22%
bodennahes Ozon (O3) 0,03 ppmv 2,4°C 7%
Distickstoffoxid (Lachgas) (N,O) 0,3 ppmv 14°C 4%
Methan (CH,4) 17 ppmv 0,8°C 2%
weitere Spurengase - ca 0,8°C ca 3%

Quelle: Schonwiese C. D. [1992a]

1 Burdik [1994]




Das Treibhauspotential einer bestimmten Substanz wird relativ zu Kohlendioxid mit CO,-
Aquivalent angegeben. In Abhangigkeit von ihrer Verweilzeit in der Atmosphére haben ver-
schiedene Gase unterschiedliche Wirkungszeiten. Heijungs [1992] et a. berechnet Klassifizie-
rungsfaktoren fur Zeithorizonte von 20, 100 und 500 Jahren (GWP 20, GWP 100, GWP
5002). Wahrend GWP 20 kurzfristige Auswirkungen der Emissionen berticksichtigt, werden
durch GWP 100 und GWP 500 kumul ative Effekte angezeigt. Umrechnungsfaktoren fur
Methan und Lachgas sind in Tabelle 2 dargestellt. Fir die Berechnungen dieser Arbeit wird
ein Zeithorizont von 100 Jahren gewahlt (GWP 100).

Tabelle 2: Klassifizierungsfaktoren fir das Treibhauspotential (Zeithorizont 20, 100 und 500 Jahr €)

GWP20 ([(GWP100 [(GWP 500
Kohlendioxid 1 1 1
Methan 35 11 4
Lachgas 260 270 170

Quelle: Heijungs[1992]

Am globalen anthropogenen Treibhauseffekt haben die einzelnen Spurengase bezogen auf
den Zeitraum von 1980 - 1990 folgenden Anteil 3: Kohlendioxid 50%, Methan 13%, haloge-
nierte Kohlenwasserstoffe (FCKW) 24%, Lachgas 5%, stratosphérischer Wasserdampfgehalt
und troposphérisches Ozon gemeinsam 8%. Entsprechende Zahlen fiir Osterreich bei einem
Zeithorizont von 20 Jahren zeigt Abbildung 1.

Abbildung 1: Anteil der Treibhausgase am anthropogenen Treibhauseffekt, bezogen auf die dsterreichi-
schen Treibhausgas-Emissionen im Jahr 1990 (GWP 100)

FCKW
19%

Lachgas
1%

Methan
8%

Kohlendioxid
72%

Quelle: Nationaler Klimabericht der Osterreichischen Bundesregierung [1994]

2 GWP = Global Warming Potential



2 DieRolleder Landwirtschaft bal der Emission treb-

hauswirksamer Spurengase

Weltweit stammt die Halfte der anthropogenen Treibhausgase von der Energiebereitstellung
und dem Verkehr, 20% kommen aus der chemischen Industrie, die Landbewirtschaftung ist
mit 15% an der Emission klimawirksamer Spurengase beteiligt. Weitere 15% werden durch
Vernichtung der Wéader (oft auch fur die Bereitstellung zusétzlicher landwirtschaftlicher
Nutzflache) verursacht.

Tabelle 3: Anteile der verschiedenen Verursacherbereiche weltweit am zusatzlichen, anthropogenen
Treibhauseffekt in den 80er Jahren

Verursacher Anteile Aufteilung auf die Spurengase
Energie einschliefdlich Verkehr 50 % 40 % CO,
10 % CH, und Oz 4
Chemische Produkte 20 % 20 % FCKW, Halone etc.
Vernichtung der Tropenwalder 15% 10% CO,
5% N0, CH,, CO
Landwirtschaft 15% 15 % CHy, CO,, N,O

Quelle: Enquete-Kommission [1994]

Bel der Emission von Methan, Kohlendioxid und Lachgas ist die Landwirtschaft, vor allem
wegen des derzeitigen Konsummusters in der Erndhrung, weltweit wesentlicher Mitverursa-
cher. Dabei haben folgende Aktivitdten Bedeutung:

Die Nutztierhaltung, insbesondere die Haltung von Wiederkauern, sowie die regional kon-
zentrierte Lagerung und Ausbringung von Wirtschaftsdinger (CHa, N2O).

Die Ausbringung von mineralischem Stickstoffdiinger und gemeinsam mit anderen Quel-
len, die damit verbundene Anreicherung des Stickstoffkreislaufs (N20O).

Die (unsachgemal3e) Bodenbearbeitung landwirtschaftlich genutzter Flachen, die langfri-
stig die Senkenfunktion des Bodens fur Methan und Kohlendioxid negativ beeinflufdt (CH,
COy).

Der Energieeinsatz in der Landwirtschaft und die Bereitstellung von Vorleistungen z.B.
Transport, Maschinen, Treibstoffe, Dingemittel, Pflanzenschutzmittel, Futtermittel (CO,).

3 Enquete-K ommission [1991]
4 03 wird gebildet durch die Vorl&ufersubstanzen NO, , CO und NMV OC, Enquete-K ommission [1994]
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Die energieintensive Weiterverarbeitung und der Ferntransport landwirtschaftlicher Pro-
dukte durch Industrie, Handel, und Gewerbe (CO,, CHa).

Die Brandrodung und Bewirtschaftungsbrande zur Gewinnung und Erhaltung landwir t-
schaftlicher Nutzflache (CO,, CHg, N2O).

Die Zunahme von Ernteflachen fir Reis durch Steigerung der Anbauflache und Metr-
fachernten pro Jahr (CHy,).

2.1.1 Allgemeines

Weltweit entstehen drel Viertel der anthropogenen Methanemissionen durch die Landbewirt-
schaftung. Hauptursachen sind der Reisanbau in den tropischen und subtropischen Regionen
Asens, die weltweite Zunahme der Rinderhaltung in Verbindung mit wachsendem Fleisch-
konsum, die Verbrennung von Biomasse durch Brandrodung und der Abbau von organischer
Substanz®.

2.1.2 Emissionsquellen

Die globalen Methanemissionen betragen 500 Mio. t CH, / Jahr; 350 Mio. t (70%) stammen
von menschlichen Aktivitéten, davon werden 60% (205 Mio. t) durch die Landwirtschaft ver-
ursacht. 420 Mio. t CH, werden durch Reaktion mit OH" in der Troposphére oxidiert, wobei
auch Oz, CO, und CO gebildet werden, 30 Mio. t werden mikrobiell im Boden, 10 Mio. t
durch Reaktion mit OH" in der Stratosphére abgebaut. In den vergangenen 200 Jahren ist die
atmosphaérische Methankonzentration von 0,8 ppmv6 auf derzeit 1,72 ppmv gestiegen. Der
jahrliche Anstieg betrug 1989 ca. 0,75%, das sind 0,013 ppmv?’ (siehe Tabelle 4).

In Deutschland wurden im Jahr 1990 insgesamt 6 Mio. t CH4 durch menschliche Aktivitéten
freigesetzt, die zu je einem Drittel auf die Landwirtschaft (Tierverdauung und Wirtschafts-
dunger), auf die Abfallwirtschaft sowie auf die Gewinnung bzw. Verteilung von fossiler
Energie und auf sonstige Quellen zurtickgeftihrt werden (siehe Abbildung 2, Seite 12)8.

5 Burdick [1994]

6 ppmv = parts per million Volumseinheit

71PCC, [1992] in: Enquete-Kommission [1994]

8 BMU [19934] in Enquete-Kommission [1994], Basisjahr 1990

10
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Tabelle 4: Schatzungen der Methanquellen und -senken in Mio. t CH, / Jahr

Emissionsraten

Anteil an den Gesamtemissionen

in Mio. t CH4 / Jahr in%

Natirliche Quellen

Feuchtgebiete 115 23

Ozeane Seen 15

Termiten 20 4
Summe 150 30
Anthropogene Quellen

Nutztiere 80 16

Tierexkremente 25 5

Biomasseverbrennung 40 8

Reisfelder 60 12

M lldeponien 30 6

Abwassersysteme 25 5

Erdol/Erdgassysteme 50 10

Kohlebergbau 40 8
Summe 350 70
Gesamt 500 100
Senken
Reaktion mit OH in Troposphére 420 91
Mikrobieller Abbau in Béden 30 6
Reaktion mit OH in Stratosphéare 10 2
Summe 460
Zunahme 37

Quelle: IPCC [1992] in: Enquete-Kommission [1994]

Eine Abschétzung der anthropogenen Methanemissionen in Osterreich wurde erstmals 1991

fur das Basigahr 1988 durchgefuhrt®. Demnach werden die Methanemissionen mit 630.000 t /
Jahr mit einer Bandbreite von 290.000 bis 960.000 t angegeben, das entspricht etwa 70 kg pro
Kopf und ist verglichen mit anderen europaischen Landern verhdtnismaldig hoch. Orthofer
[1994] weist auf eine mogliche Uberschtiizung dieser Zahlen hin.

9 Orthofer, [1991], Hackl et al. [1993]

11
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Abbildung 2: M ethanemissionen in Deutschland
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Quelle: BMU [19934] in: Enquete-Kommission [1994] Basisjahr 1990

Abbildung 3: Methanemissionen in Osterreich

Verkehr und Industrie
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Quelle: Steinlechner et al. [1994] Orthofer und Hackl et al. [1993], in: Nationaler Klimabericht [1994]

Wegen des geringeren Anteils der Methanquellen aus dem Bergbau ist die Relation der Ver-
ursacher in Osterreich im Vergleich zu Deutschland verschoben, und der Landwirtschaft

kommt eine starkere Bedeutung zu 10. Im Nationalen Klimabericht der dsterreichischen Bun-
desregierung [1994] werden die anthropogenen M ethanemissionen mit 602.800 t angegeben,

10 Boxberger et al. [1994]

12
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eine Aufteilung zeigt Abbildung 3, Seite 12. Die Landwirtschaft ist mit einem Anteil von 43%
(258.000 t) einer der Hauptverursacher von Methan, gefolgt von Emissionsguellen aus der
Abfalverwertung (38%), der Verteilung fossiler Energie (15%), sowie den Verursachern
Verkehr, Industrie, Kleinverbraucher, Kraft- und Heizwerke mit insgesamt 4%?!1. Blum et dl.
[1993] gibt die Methanemissionen aus der Nutztierhaltung in Osterreich2 mit durchschnittlich
228.000 t / Jahr an. Bezogen auf die gesamten Methanemissionen in Osterreich von 602.800 t
sind das ca. 38%13.

2.2 LachgasN,O

2.2.1 Allgemeines

Lachgas entsteht bei der Umsetzung von organischen und mineralischen Stickstoffverbindun-
gen in Boden und Gewassern. Der Anstieg des Stickstoff-Dingerverbrauches in den letzten
Jahrzehnten und die damit einhergehende lokale Uberfrachtung des Stickstoffkreisaufes, so-
wohl in landwirtschaftlichen als auch in natiirlichen Okosystemen, fiihrt neben der Nitratbela-
stung des Grundwassers, der Uberdiingung von Okosystemen und der Versauerung des Bo-
dens auch zu einem Anstieg der Lachgas-Emissionen. Neben seiner Treibhauswirksamkeit
tragt Lachgas auch ebenso wie die FCKW zum Ozonabbau in der Stratosphéare bei 14.

2.2.2 Emissionsquellen

Die globale jahrliche Zunahme von Stickstoff in der Atmosphére in Form von N2O betrégt 3 -
4,5 Mio. t. Die atmosphérische Konzentration ist von 288 ppvb in vorindustrieller Zeit auf
311 ppvb (1991) gestiegen. Der Zuwachs korreliert stark mit der Ausweitung der landwirt-
schaftlichen Nutzflache und mit dem intensiven Einsatz stickstoffhaltiger Dingemittel seit
Mitte dieses Jahrhunderts. In Deutschland betragen die anthropogenen Emissionen 225.000 t /
Jahr (1990), wobel 75.000 t (33%) auf die Landwirtschaft zuriickgefihrt werden, 100.000 t
(44%) auf Produktionsprozesse, die restlichen 22% entfallen auf Verkehr, Heizung und son-
stiges?s.

11 steinlechner et al. [1994] Orthofer und Hackl et al. [1993], in: Nationaler Klimabericht [1994]
12 auf der Basis von Kirchgessner [1991], Sedmidubsky [1992]

13 K 6chl [1994]

14 Burdick [1994]

15 Enquete-K ommission [1994]
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In Osterreich wurden im Jahr 1990 4.070 t N,O emittiert, davon entfallen ca. 50%, 2.000 t auf
die Landwirtschaft und weitere 50%, 2.000 t auf Kraft- und Heizwerke, Kleinverbraucher, In-
dustrie sowie den Kfz-Verkehr16 (Abbildung 4).

Abbildung 4: L achgasemissionen in Osterreichin t

Kraft- und
Heizweke
6%

Landwirtschaft
50%

11%

Kleinverbraucher

KFZ-Verkehr

10%

Industrie
23%

Quelle: Orthofer, Knoflacher [1994] in Nationaler Klimabericht der Osterreichischen Bundesregierung

2.2.3 Stickstoffeintrégein den Boden

Fur die vorliegende Arbeit sind die Stickstoffeintrage in den Boden interessant. Diese kom-

men vorwiegend aus folgenden Quellen:
Mineralische Stickstoffdiingung

Der weltweite Eintrag von Stickstoff durch die Mineraldiingung in das System betrug 1990
80 Mio. t, davon wurden alein in der Européischen Union 10,5 Mio. t N (13%), in der

Bundesrepublik Deutschland (ABL+NBL) 2,4 Mio. t (3%) verbraucht. In Niedertsterreich
wurden im Wirtschaftg ahr 93/94 59.768 t abgesetzt, das sind 47% des Stickstoffdiingerab-

satzes von 126.700 t in Osterreichl?.

Die diingerbedingte Freisetzung von N2O betrégt weltweit 2,5 Mio. t N>O -N / Jahr. N,O-
Emissionen nehmen mit steigendem N-Bilanziberschuld Gberproportional im Boden zul8.

16 Orthofer, Knoflacher [1994], in: Nationaler Klimabericht der Osterreichischen Bundesregierung

17 Griiner Bericht [1995]

18 Munack [1993], Beese [1994] in: Enquete-K ommission [1994]
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Organische Dingung durch Mist, Glille, Erntereste, Siedlungsabfélle etc.

Uberregional befindet sich Stickstoff aus organischer Diingung in einem Kreislauf. Durch
lokale Konzentration in der Tierhaltung, der eine raumlich getrennte intensive Pflanzen-
produktion gegentbersteht, ist der Kreislauf auf regionaler Ebene jedoch unterbrochen,
bzw. es kommt lokal zu Uberfrachtungen. Ebenso tragt der Import von eiweiRhaltigen
Futtermitteln zu einer Anreicherung von Stickstoff in den lokalen Kreisléaufen bei. Das
Schlief3en von Stickstoffkreislaufen kann neben der Ausgasung von Lachgas auch die Ni-
trat-Auswaschung in Grund- und Oberflachenwasser verringern und zudem eine Einspa-
rung an fossiler Energie fir die Erzeugung von mineralischem Stickstoffdiinger bewirken.

Biologische N»-Bindung durch freilebende und symbiontische Mikroorganismen

Der weltweite Stickstoffeintrag in die Landwirtschaft durch den Anbau von Leguminosen
fur Futter- und Nahrungmittel zwecke wird auf 80 Mio. t N / Jahr geschétzt29. In Osterreich
betragt die Stickstoffixierung durch den Leguminosenanbau (Luzerne, Kleegras, Kor-
nererbse, Pferdebohne, Sojabohne, Rotklee und sonstige Kleearten) 28.000 t N / Jahr, in
Niedertsterreich 9.800 t N / Jahr20.

Trockene und nal3e Deposition von Stickstoffverbindungen aus der Atmosphére

Sieist auf Verbrennung fossiler Energietrager, Verbrennung von Biomasse, Brandrodung,
elektrische Entladungen (Blitzschlag) sowie mikrobielle Prozesse in Boden und Gewassern
zurtckzufUhren. Stickstoffeintrége durch Deposition liegen zwischen 10 und 80 kg N /ha
und Jahr und kénnen regional bis zu 200 kg N / ha und Jahr betrager??. Der Eintrag erfolgt
einerseits in landwirtschaftliche Okosysteme sowie in benachbarte naturnahe und natiirli-
che Okosysteme?2. Aus der Verbrennung fossiler Vorréte ssammen 14-28 Mio. t N / Jahr 23,
Tabelle 5 zeigt den Umfang der N-Deposition in regionalen dsterreichischen Stickstoffbi-
lanzen:

Tabelle5: Stickstoffeintrag aus der Luft in Osterreich

kg/ha*a
Atzmiiller C. et al. [1990] Stickstoffbilanz Osterreich 15-40| Gesamtdeposition
KaasT. et a. 1994 Stickstoffbilanz des Kremstales 32-48| Gesamtdeposition
Puxbaum [1995] in Gtz B. G. Zethner [1996] Strem, Bgld. 20| nal3e Deposition

19 Hauck, [1988], in Beese, [1994]; IPCC, [1992];

20 gigene Berechnungen; Quellen: OSTAT 1994, OSTAT 1990,
Werte fir die symbiontische N-Fixierung: Gétz B., G. Zethner [1996]

21 Kreutzer, [1993] in Beese, [1994]
22 Beese, [1994]
23 Robertson, [1993] in Beese [1994]
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Eine umfassende Quantifizierung der N>O-Ausgasungen aus Boden ist auf Grund der vorwie-
gend biotischen Bildung und der Variabilitat von Okosystemen schwierig. Die Vorgéange der
Nitrifikation und Denitrifikation, von denen das Ausmal? der N,O-Ausgasungen abhangt,
werden von zahlreichen Faktoren beeinfluf3t. Beese [1994] unterteilt sie in Umweltfaktoren,
wie z. B. den Wasserhaushalt oder die Bodentemperatur und Nutzungsfaktoren, wie die
Diinger menge oder die Bodenbearbeitung (eine Ubersicht gibt Tabelle 6). Zustzlich bestent
eine starke zeitliche und réumliche Variabilitét der N>O -Freisetzung. Messungen beruhen auf
einem kleinen Datensatz auf kleinen Flachen in kurzen Zeitraumen. Die dar aus abgeleiteten
Emissionsmengen unterliegen daher einem grof3en Schwankungsber eich.

Bel den Nutzungsfaktoren gibt es die Moglichkeit, durch geeignete Malinahmen V eranderun-
gen der Emissionen vorzunehmen, beispielsweise in der Bodenbearbeitung: Anaerobes Milieu
im Boden begunstigt die Denitrifikation und ist eine wichtige Ursache fir erhohte N,O Emis-
sionen. Daher sind Bodenverdichtungen durch den Einsatz schwerer Maschinen zu vermei-
den. Auf schweren Boden ist flaches Einarbeiten organischer Riicksténde von Vorteill um eine
gute Sauerstoffzufuhr zu gewahrleisten. Im Grinland trégt die moglichst homogene Vertei-
lung von organischem Duinger zu einer Verringerung gasformiger N-Verluste bel. Die Wir-
kung der Nutzungsfaktoren ist auRerst komplex, fur die Entwicklung und Durchfihrung ge-
eigneter Mal3nahmen besteht daher noch Forschungs- und Beratungsbedarf.

Tabelle 6: Einflu3faktoren auf die Freisetzung von N,O und NOx aus Béden

Umweltfaktoren Nutzungsfaktoren

Temperatur Diingerform

Niederschlag Dungermenge

Porositéat Ausbringungsort und Ausbringungszeit
Bodenwassergehalt Bodenbearbeitung
Savuerstoffverfligbarkeit Agrochemikalien

pH-Wert Fruchtfolge

Gehalt an org. Kohlenstoff Bewasserung

Gefrieren und Auftauen Menge und Qualitét von org. Dlnger
Mikroorganismen Verteilung der org. Substanzen

Quelle: Beese[1994], geklrzt

Die NoO-Emissionen wer den von zahlreichen Faktoren beeinflul3t, die nach Beese [1994]
in Umweltfaktoren, und Nutzungsfaktoren unterteilt werden. Fir geeignete M al3nah-
men bel den Nutzungsfaktoren, die zur Verringerung von N>O-Emissionen beitragen,
besteht Forschungs- und Beratungsbedarf.

16



17

2.3 Kohlendioxid CO»

2.3.1 Allgemeines

Kohlendioxid hat am natlrlichen Treibhauseffekt einen Anteil von rund 25%. Seine Quellen
sind die Atmungsvorgéange in der Biosphére, die mikrobielle Zersetzung von organischer Sub-
stanz, Brande und Umsetzungsvorgange in Béden und Oberflachengewassern. Diesen natirli-
chen Emissionen stehen Senken gegentiber und zwar sind das: die Losung von Kohlendioxid
im Wasser der Ozeane und die Bindung von Kohlenstoff in Biomasse und Boden. Quellen
und Senken werden durch anthropogene Aktivitéten und auch durch die Klimadnderung selbst
beeinflul3t. Eine quantitative Abschétzung der einzelnen Kohlenstoffstrome auf derzeitigem
Niveau zeigt die Abbildung 5.

Abbildung 5: Der Kohlenstoffkreislauf in Gt C bzw. Gt/Jahr

Jahre
Atmosphéare 750
1 4 4 4 4
54 16 ? v100 v 2,0 v 90
10 Landbiosphare Oberflachen-
fossile Brenn- 560 wasser 900
100 stoffe 4.000
Humus 1.100 Tiefenwasser 36.400
1.000
tiefere + 06 [ 04
10.000 Boden 500 marine Sedimente
3.000
100.000
1.000.000 X 0,2 v 0,2
Erdkruste 90.000.000

Quelle: Sundquist [1993], IPCC [1992], Siegenthaler und Sarmiento [1993], Enquete-Kommission [1994]
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Die steigenden anthropogenen CO,-Emissionen, jahrlich werden zusétzlich 5,4 Mio. t fossiles
C und 1,6 Mio. t C durch Anderungen der Landnutzung emittiert, verandern die CO,-Fliisse
zwischen den schnell austauschenden Reservoiren Atmosphére, Ozeandeckschicht und Bio-
sphére. Nach den vorhandenen Modellen verbleiben 40% des zusétzlichen CO, in der Atmo-
sphére, der Rest wird von Ozeanen und Biosphére aufgenommer?4.

Auch die Landwirtschaft hat Antell an den zusétzlichen CO, -Emissionen. Im Rahmen der
landwirtschaftlichen Produktion entsteht anthropogen emittiertes CO, durch:

1. Landnutzungsanderungen
Brandrodung zur Gewinnung neuer Anbaufléchen und bei der Verbrennung von Biomasse,
Humusabbau durch intensive Bodenbearbeitung in der landwirtschaftlichen Produktion.

2. Energieintensive Vorleistungen

Dazu gehotren

der Einsatz fossiler Energiequellen bei der Bereitstellung und beim Einsatz von Produkti-
onsmitteln wie Treibstoff, Mineraldiinger, Pestizide, Maschinen;

der Transportaufwand landwirtschaftlicher Produkte und Produktionsmittel.

2.3.2 Landnutzungsanderungen

CO, wird zunéchst direkt bei der Brandrodung freigesetzt. Die nachfolgende pflanzenbauliche
Nutzung der Flache weist eine viel geringere Nettoprimarproduktivitét2s as die der potentiel-
len natlrlichen Vegetation auf. Eine verminderte CO»-Bindung in der Biomasse reduziert je-
doch langfristig die Kohlenstoffzufuhr in den Speicher Bestandsabfall und Humus, wodurch
Mineralisierung, Nahrstoffauswaschung, weiterer Humusabbau und Bodendegradation zu-
nehmen. Mit den Erntegitern wird ebenfalls Kohlenstoff entzogen und indirekt Uber den Ver-
zehr in aquatische Systeme eingebracht. Die Qualitéat der Senke Biosphéare und Boden fir CO-
nimmt daher ab. Der anthropogene Anteill am CO,-Ausstol3 hat sich in den letzten 150 Jahren
stark veréndert (Tabelle 7). Bis 1850 war er fast ausschliefdlich auf Landnutzungsdnderungen
zurtickzufthren.

Danach gewinnen die Emissionen aus fossilen Quellen durch die Entwicklung der industriel-
len Produktion an Bedeutung. 155 Gt C oder 71% der insgesamt seit 1750 freigesetzten Men-
ge von 217 Gt C wurden innerhalb der letzten 40 Jahre emittiert (Tabelle 7) 26. Derzeit betra-
gen diejahrlichen CO, Emissionen 6 Gt C/ Jahr.

24 Sjegenthaler und Sarmiento in: Enquete-K ommission [1994]
25 Die Nettoprimarproduktivitét ist der NettofluR von K ohlenstoff aus der Atmosphére in die griinen Pflanzen.
26 Enquete-K ommission [1994]
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Rodungen erfolgen seit Beginn der Landwirtschaft (seit ca. 10.000 Jahren) im Mittleren
Osten, im Mittelmeerraum, in Europa, in den USA, in Teilen Ostasiens und seit ca. 100 Jah
ren vorwiegend in den Tropen. In den Industriel@ndern haben die Waldflachen in den letzten
Jahrzehnten durch Aufforstung wieder deutlich zugenommen.

Schétzungen von freigesetzten CO,-Mengen durch Landnutzungsanderungen sind mit grof3er
Unsicherheit behaftet, da Ausmal3 der umgewandelten Fléche und Art der Landnutzung nicht
immer genau bestimmt werden kdnnen. Quantitative Angaben reichen fir den Zeitraum von
1860 - 1980 von 56 Gt bis 228 Gt CO,-C 27. Die derzeit jahrlich freigesetzten Mengen durch
L andnutzungsanderungen werden auf 1,6 = 1,0 Gt CO»-C im Vergleich zu 5,0 + 0,5 Gt CO,-C
durch Verbrennung fossiler Energietrdger geschétzt28. VVon diesen 6,6 Mio. t gelangen nach
derzeitigem Wissensstand 3,4 + 0,2 Gt CO,-C in die Atmosphére, 2 + 0,2 Gt CO, -C werden
vom Meer aufgenommen, fur den Rest mul’ eine biosphérische, terrestrische Senke mit einer
Aufnahmekapazitédt von 1,4 £ 1,6 Gt CO-, existieren.

Tabelle 7: Entwicklung des CO, -Haushaltsin den letzten 240 Jahren

inGtC Zeitréume
1750 - 1850 1850 - 1950 1950 - 1990 1750 - 1990

Quellen Summe

fossil 1 + 6 155 +18 217 22

Landnutzung 40 +12 69 +21 53 +16 162 +49

gesamt 41 +12 61 +22 208 +23 379 + 4
Senken

Atmosphére 21 50 89 160

Ozean 20 (16) 63 (49) 72 (63) 155  (118)

gesamt 41 (37) 113 (99) 161 (142 315  (278)
Differenz 0 (4) 17 (3D 47 (66) 64 (101)

Quellen: Sundquist [1993]; Keeling [1989], Sarmiento u. a. [1992], in Enquete-Kommission [1994]; Fir die
Senken sind jeweils zwei Abschatzungen wiedergegeben: Keeling [1989], in Klammer: Sarmiento u. a. [1992]

27 Esser [1994]
28 |PCC [1992]
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2.3.3 Humusabbau und Bodendegradation

Unsachgemal3e landwirtschaftliche Bodenbearbeitung fordert langfristig den Humusabbau
und trégt damit vermehrt zu CO,- und CHy-Emissionen bei. Humusabbau verstérkt die Erosi-
on und fuhrt damit zum Abtransport von bodenbiirtigem Kohlenstoff durch Wind und Wasser,
was negative Auswirkungen auf die Nettoprimarproduktivitét, aber auch auf die Senkenfunk-
tion des Bodens fur CO, und CH, hat. Jahrlich gelangen weltweit 1 Mrd. t Kohlenstoff sowie
eutrophierend wirkende Mineral stoffe und Diingemittel in die Weltmeere 2°.

In Osterreich nimmt die Waldflache durch Aufforstung von Grenzertragsbdden zu. Weltweit
vermindert die Umwandlung von Waldbdden in Ackerbauflache den Bodenkohlenstoffgehalt
um 40%, die Umwandlung in Weideflachen um 20%720. Die Kohlenstofffrei setzung durch
Humusabbau kann nur grob geschétzt werden, da die regionale Vertellung und die Anteile
leichter und schwerer Humusfraktionen nur ungentigend bekannt sind31. Bouwmann, [1990]
und Haider [1992] schétzen, dal? es seit 1850 bel den derzeit weltweit genutzten 1,5 Mrd. ha
zu einem Verlust an humusgebundenem Kohlenstoff von 40 - 80 Mrd. t C gekommen ist. Das
entspricht 5 bis 10% des gegenwaértigen atmosphérischen Kohlenstoffs.

Von der Enquete-Kommission des Deutschen Bundestages [1994] werden globale Emissio-
nen aus Brandrodung und Landnutzungsadnderungen von 1,6 £ 1,0 Mrd. t CO»-C, und aus der
Verbrennung fossiler Energietréger von 5,4 + 0,5 Mrd. t CO»-C / Jahr angegeben (Tabelle 8).

Tabelle 8: CO, Emissionen durch Humusabbau im Vergleich zu fossiler Energie und Brandrodung

weltweit CinMrd. t Quellen

Fossile Energie 54+ 05 Enquetekomission [1994]
Brandrodung und Landnutzungsanderung | 1,6+ 1,0 Enquetekomission [1994]
Humusverlust und Erosion 1,25 Raggam [1995]*

Oxidation 4 Raggam [1995]*

in Osterreich CinMrd. t

Fossile Energie 0,0154 Jahresbericht 1993 ACC [1994]
Oxidation 0,0096 Raggam [1995]*

*) Die Emissionswerte fir Osterreich Raggam [1995] aus dem Verlust der Humusschicht und
durch Oxidation konnten durch andere Autoren nicht bestétigt werden.

29 WBGU [1994]
30 Detwiler und Hall, [1988] in: Enquete-K ommission [1994]
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Raggam [1995] nennt zusétzliche globale Emissionen von 1,25 Mrd. t CO,-C / Jahr durch den
Verlust der Humusschicht und 4 Mrd. t CO,-C / Jahr durch Oxidation; fur Osterreich werden
zusétzliche 9,8 Mio. t CO,-C durch Oxidation geschétzt.

2.3.4 Humusregeneration

Global werden etwa 0,7 - 0,8% der jahrlichen Nettoprimarproduktivitét im Humus festgel egt.
Das entspricht 0,02 - 0,03% des gesamten im Humus gebundenen Kohlenstoffs. Absolut sind
das 0,4 Mrd. t C/ Jahr. Die Stillegung von landwirtschaftlichen Flachen und Wiederauffor-
stung fuhrt nur sehr langsam zu einer Humusanreicherung im Boden. Wahrend der ersten
Jahrzehnte der Aufforstung sinkt sogar der Bodenkohlenstoffgehalt 32. Eine dauerhafte und
rasche Steigerung des Kohlenstoffgehaltes im Boden durch gesteigertes Pflanzenwachstum ist
daher eher unwahrscheinlich 33,

2.3.5 Biomasse als Senke fur Kohlendioxid

Pflanzliche Biomasse stellt eine wichtige Senke fir Kohlendioxid dar. Das Kohlenstoffbin-
dungsvermogen der anthropogenen Vegetation ist geringer als das der natrrlichen Vegetation.
Der Landwirtschaft kommt hier insofern eine bedeutende Rolle zu, als Qualitét und Ausmald
dieser Senke, von der Art und Weise der Landbewirtschaftung bestimmt werden kdnnen.

Die Nettoprimarproduktivitéat des dkologischen Landbaus liegt auf Grund der geringeren In-
tensitét (Dungemittel, Pestizide) unter der Nettoprimérproduktivitdt des konventionellen

L andbaus. Okologisch bewirtschaftete Boden haben jedoch einen hoheren Gehalt an stabilen
Humusverbindungen, was auf den Einsatz von Stallmist und Kompost, den Feldfutterbau,
Zwischenfriichte und die ganzjahrige Bodenbedeckung zurtickzufiihren ist. Hinsichtlich des
» Kohlenstoffbindungsvermégens® unterscheiden sichdie beiden Anbausysteme jedoch
kaums34, Jedoch werden die geringeren Ertrége des 6kologischen Landbaus durch die ver-
mehrte Bildung stabiler organischer Substanz ausgeglichen: Der 6kologische Landbau zeich-
net sich auf3erdem durch ein vielfatigeres Bodenleben, bessere Bodenstabilitét und geringere
Erosionsanfélligkeit aus. Vor allem aber entfallt ein Grof3teil (etwa 60%) der energieintensi-
ven Vorleistungerss. Generell entsprechen daher 6kologische Bewirtschaftungsmethoden eher

31 Bouwmann, [1990]; Haider [1992] in Enquete-K ommission [1994]
32 Esser [1994]

33 Schlesinger [1990] in Enquete-K ommission [1994]

34 Doran, [1992] in Haas und K dpke [1994]

35 Kjer et al. [1994]
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einer klimavertréglicheren, landwirtschaftlichen Produktion mit dem Ziel einer Senkung des
CO» -Ausstof3es und zwar aus folgenden Grinden:
Die ausgeglichenere Humuswirtschaft verbessert die Speicherfahigkeit fir CO, und erhélt
die Stabilitét der Senke Boden.

Der Verzicht auf mineralische Stickstoffdingemittel und Pestizide verringert den indirek-
ten fossilen Energieeinsatz und trégt ebenfalls zur Senkenstabilitét des Bodens bel.

Die Deckung des Stickstoffbedarfs aus organischen Quellen fuhrt langfristig zu einer Ent-
lastung des Uberfrachteten Stickstoffkreislaufs.

Die Nettoprimarproduktion von landwirtschaftlichen Kulturen liegt ist viel geringer, adsdie
der potentiellen nattirlichen Vegetation des jeweiligen Standortes. In Entwicklungslandern
betragt sie oft nur 10 - 20% der nattrlichen Produktivitét. Grinde dafir sind:
Der geringere Anteil an Pflanzenabfall und die Entnahme von Erntegut unterbrechen den
Mineralstoffkreislauf, wodurch es zur Auswaschung kommt.
Ein spéter Bestandsschlul? und einfache Bestandsstruktur bewirken schlechtere Lichtab-
sorption.
Geringere Anpassungsfahigkeit von Monokulturen gegentiber Wetterextremen, Schadlin-
gen und Krankheiten.
Durch Einsatz hoher Diinger- und Pestizidmengen (z. B. bel Stickstoffdiinger: 120 - 150 kg
N/ha und Jahr) kann die Nettoprimarproduktivitét der potentiellen nattirlichen V egetation ra-

hezu erreicht werdens6. In diesem Fall mul jedoch auch die Klimarelevanz der eingesetzten
Mittel, z.B. durch eine Energiebilanz der Vorleistungen, beurteilt werden.

2.4 Indirekt wirksame Spurengase

Diese wirken, indem sie Bildung und Abbau direkt wirksamer Treibhausgase (z. B. tropo-
sphérisches Ozon) beeinflussen.

2.4.1 Ammoniak (NH,)

NHs-Emissionen entstehen fast ausschlief3dich in der Landwirtschaft, Gberwiegend in der
Tierhaltung bei der Lagerung und Ausbringung von Wirtschaftsdiinger. NH3 trégt zur Eutro-

36 Esser [1994]

22



23

phierung von Okosystemen bei, verstarkt die Freisetzung von N,O und NOy, vermindert die
Kohlenstoffaufnahme der Boden und fordert so die Senkendegradation fur Methan und Koh-
lendioxid.

2.4.2 Kohlenmonoxid (CO)

Bei unvollstandiger Biomasseverbrennung durch Brandrodung, Savannenbrande, Verbren-
nung von landwirtschaftlichen Abféllen sowie bei der Verbrennung fossiler Energietréger
wird CO emittiert. Weiters wird durch photochemische Oxidation von Methan und Nicht-
M ethan-K ohlenwasserstoffen troposphéarisches CO gebildet.

2.4.3 Stickoxide (NO,)

Quéellen sind ebenfalls die Verbrennung fossiler Brennstoffe, die Verbrennung von Biomasse
und die Mineral - und Wirtschaftsdiingung. Bildung und Freisetzung aus Boden sind im Ge-
samtzusammenhang des Stickstoffkreislaufes zu sehen. Quantitative Abschétzungen sind
schwierig.

2.4.4 Nicht-M ethan-K ohlenwasser stoffe (NMHC)

Die Bildung erfolgt bei der unvollsténdigen Verbrennung fossiler Energietrdger sowie biogen
aus Pflanzen (z. B. Terpene von Koniferen) und aus dem Meer.

2.4.5 Gasformige Schwefelver bindungen (z.B. Carbonylsulfid)

Der Vollstandigkeit halber ist zu erwahnen, dal? die Verbrennung von fossilen Energietragern
sowie die Anwendung schwefelhaltiger Diingemittel dazu einen Beitrag liefern. 37

37 Burdick [1994]
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3 DieRolleder Forstwirtschaft

Bel der Ausschopfung des Potentials zur Kohlenstoffbindung in der Senke Landbiomasse
kann die Forstwirtschaft einen Beitrag leisten und durch zwei Mal3nahmen die Senke fir CO;
erhalten und verbessern. Das sind einerseits die Pflege und Erhaltung der bestehenden Wal-
der, andererseits ihre Ausweitung durch zusétzliche Aufforstung. Quantitativ ist die Wirk-
samkeit jedoch schwierig zu bewertens8. Ziel der Forstwirtschaft mufd es daher sein, dle
Funktionen des Waldes zu erhalten.

Die Entwicklungsstufen eines Waldes kénnen in die Phasen Aufbau, Ubergang, Fliegleich-
gewicht und Katastrophe gegliedert werden. Jede dieser Phasen ist durch unterschiedliche
Raten des Kohlenstoffaufbaus und -abbaus charakterisiert.

Aus globaler wie aus regionaler Perspektive ist die Holzgewinnung, sowohl fir Rohstoff-
zwecke, as auch zur Energienutzung langfristig so zu vollziehen, dal3 sie in ihrem Ausmal3
sowie in zeitlicher und r@umlicher Vertellung den natirlichen Schwankungen von Zersetzung
und Zuwachs (Kohlenstoffabbau und Aufbau) entsprechen.

3.1 Zieleeiner klimarelevanten For stwirtschaft

Anzustreben ist das Einklinken anthropogener Stoffnutzungen in vorhandene, natirliche
Stoffstréme. So kann Holz, bevor es am Waldboden zersetzt wird, energetisch genutzt wer-
den, ohne die CO; Bilanz zu verschlechtern. Auf der anderen Seite besteht im Rahmen der
Herstellung von Materialien der organisch-chemischen Industrie aus Biomasse bei der Ein-
haltung geschlossener Stoffkreidaufe und der Verwendung von Abfallstoffen die Méglichkeit
Nutzungskaskaden zu entwickeln39. Dabei dirfen die Schutzfunktion des Waldes fiir Boden
und Wasser, die Pufferfunktion, die Erholungsfunktion, etc. durch diese Art der zusétzlichen
Nutzung nicht gefahrdet werden.

3.1.1 DieErhohung der Biomassedichtein bestehenden Waldern

Léangere Umtriebszeiten konnen die Speicherfahigkeit erhdhen. L&Rt man Wader langer ste-
hen, binden sie einmalig einen zusétzlichen Anteil an Biomasse, dies ist jedoch ein mittelfri-
stiger Effekt, da diese Wader spéter wieder stérker genutzt werden. Pflanzungen im Unterbau

38 Enquete-K ommission [1994]
39 Steinmiiller H. [1995]
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von dteren Bestanden bewirken neben Kohlenstoffspei cherung auch einen verringerten Hu-
musabbau bei der Ernte. Um CO, Emissionen durch klimabedingte Waldschéden entgegen-
zuwirken, soll durch verdnderte Zusammensetzung der Baumarten die Anpassungsfahigkeit
an kunftige Klimaénderungen verbessert werden. Die Durchforstung von Jungbestéanden wir-
ken sich langfristig positiv auf das Speichervermdgen des Bestandes aus. Aulderdem wird auf
diese Weise die Menge an energetisch nutzbarem Schwachholz erhéht. Die Substitution von
fossilen Energietrégern wird dadurch maoglich.

3.1.2 DieErhohung der Kohlenstoffspeicher
durch Steigerung der Holzproduktion

Eine Vermeidung von Einwegprodukten und der Ersatz von Rohstoffen wie Stahl und Stahl-
beton durch langlebige Holzprodukte, z.B. im Baubereich, kann einen zusétzlichen C-
Speicher schaffen. Diese Entwicklung ist jedoch durch eine nachhaltige Bewirtschaftung aller
Walder begrenzt. Ebenso darf die erhéhte Brandlast von Holzbauwerken nicht auf3er acht ge-
lassen werden, welche die Stabilitét eines derartigen Speichers wieder relativiert.

Das Holznutzungspotential der dsterreichischen Wader wird dzt. nur zu 2/3 ausgeschopft.

3.1.3 Ersatz fossiler Energietrager durch Holz

In einer nachhaltigen Wirtschaft wird der Einsatz fossiler Energietréger auf ein Minimum be-
schrankt werden missen. In unseren Breiten wird der Einsatz von Biomasse besonders fur
Heizzwecke wichtig sein. Die Nutzung von Durchforstungsholz und Schadholz ist dabei hin-
sichtlich der Kohlenstoffbilanz am guinstigsten?© und daher zu forcieren. Die derzeit hohen
Kosten sind durch Entlastung des Faktors Arbeit zu verringern.

3.1.4 Aufforstungen

Aufforstungen tragen langfristig zu einer Kohlenstoffixierung bei, aber nach einer Rodung
verringert sich der Kohlenstoffgehalt im Boden jahrzehntelang?*!. Die Forcierung von natur-
ndheren (z. B. plenterartigen) Bewirtschaftungsformen bietet jedoch eine interessante Alter-
native, den Kohlenstoffhaushalt der Walder stabiler zu halten.

40 Ahammer [1992], Ahammer [1993], Enquete-K ommission [1994]
41 Kawaguchi und Y oda, 1986 in Enquete-K ommission [1994]
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3.1.5 Beitrag der Forstwirtschaft in Osterreich

Schon heute werden mit einer jahrlichen Bereitstellung von rund 132 PJ aus Biomasse ca. 13
Mio. t CO; substituiert, die bei der Verbrennung fossiler Energietréger entstehen wirden.
Mittelfristig konnten noch weitere 70 PJ aus Biomasse von der Land und Forstwirtschaft be-
reitgestellt werden. Insgesamt wére dadurch in Summe ein Viertel der gesamten 6sterreichi-
schen CO,-Emissionen substituierbar. Die dsterreichischen und die européische Energiepoli-
tik mifte in diesem Sinne umorientiert und die Nutzung erneuerbarer Energiequellen forciert
werden.

Bestrebungen in Osterreich, die CO, -Emissionen durch forstwirtschaftliche Manahmen in
grofRem Ausmal3 zu kompensieren sind aus mehreren Griinden begrenzt42. Erstens stehen nur
eingeschrankt Wiederbewal dungfl&chen zur Verfigung. Selbst wenn in Zukunft aus der
landwirtschaftlichen Produktion genommene Boden vermehrt wiederaufgeforstet werden, so
bestehen einerseits Nutzungskonflikte mit einer erhaltungswirdigen, offenen Kulturland-
schaft. Andererseits sind die jahrlichen Nettokohlenstoffbindungsraten und zusétzliche Spei-
chermdglichkeiten des bestehenden Waldes relativ gering.

Der Vorratsfestmeterzuwachs im osterrei chischen Ertragswald betrégt 30,5 Mio. Vim / Jahr
das entspricht 7,3 Mio. t C, oder etwa 48% der jahrlichen Gesamtemission aus fossilen
Brennstoffen von 15,3 Mio. t C. Szenarien der Aufforstung brachten trotz beachtlicher Fi&
chen, die zugrunde gelegt wurden, nur jahrliche zusétzliche C-Bindungsraten von weniger als
10%3.

Jeder Nutzungseingriff in den Wald ist in Summe gesehen eine Quelle fir atmosphérischen
Kohlenstoff, selbst wenn Nutzholz in Produkten gespeichert und die Flache wieder aufgefor-
stet wird44. Dies wird auch durch die Simulationsstudien in ACC [1993] bestétigt. Aus Grin
den der Erhaltung der Kohlenstoff-Senkenfunktion von Uberalterten Bestanden mifite daher
deren Nutzung und Verjingung abgelehnt werden. Aus anderen Griinden z.B. fir die Erhal-
tung der Schutzwaldfunktion ist die Verjlingung selbstverstandlich notwendig.

Holz aus nachhaltiger Produktion als Ersatz fur fossile Brennstoffe sowie fur energieaufwen-
dige Produkte kann zur Verringerung von CO»-Emissionen beitragen.

Die zweite Variante soll an einem Beispiel aus dem Baustoffsektor verdeutlicht werden. Der
kumulierte Energieaufwand von Brettschichtholz betrégt 13.438,8 MJ/ t, der von verzinktem
Stahl 32.400,0 MJ/ t45. In jenen Falen in denen sich verzinkter Stahl durch Holz ersetzten

42 Jahresbericht [1993] ACC, [1994], Nationaler Klimabericht der Osterreichischen Bundesregierung, [1994]
43 Jahresbericht [1993] ACC, [1994]

44 Muselmann & Fox [1991]; Kérner et al. [1991] Harmon et al. [1990] in: ACC 1993; ACC 1993

45 Ramharter R. [1994] Energiebilanzen landwirtschaftlicher Ackerpflanzen, ILUET, BOKU Wien, 1994
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[a3t, gibt es ein Einsparungspotential. Da diese Substitution von energieaufwendigen Mate-
rialien durch Holz hinsichtlich des Gewichts jedoch nicht unbedingt im Faktor 1:1 erfolgen
kann, bestehen Unsicherheiten tber die tatséchlich eingesparte Primérenergie.

Von der Kohlenstoffmenge, die jahrlich dem Wald durch Holzeinschlag entnommen wird,
(2.824.000 t C/ Jahr), werden etwa 22% oder 631.000 t C / Jahr in langlebigen Hol zerzeug-
nissen gebunden.

Alle vorliegenden Annahmen basieren auf der Voraussetzung, dal? sich der Gesundheitszu-
stand der Wéalder nicht weiter verschlechtert, die jahrlichen CO,-Emissionen nicht steigen,
und sich ein verandertes Klima nicht negativ auf die Waldbewirtschaftung auswirkt.

3.2 Reduktion von Treibhausgasen in der Forstwirtschaft

Voraussetzung fur die folgenden Szenarien ist, dal3 sich der Gesundheitszustand des Waldes
nicht verschlechtert und dal3 CO»-Emissionen nicht weiter zunehmen.

Eine Verdoppelung der mittel- und langlebigen Holzprodukte in Osterreich von 1990 -
2005 konnte 6% (13,77 Mio. t C) desin diesem Zeitraum (15 Jahre) freigesetzten fossilen
Kohlenstoffs binden. Vermehrter Gebrauch von langlebigen Holzprodukten kann in klei-
nem Mal3stab als Senke dienen.

Durch Aufforstungsmal3nahmen, unter der Annahme einer theoretischen zusétzlichen Fig-
che von 500.000 ha waren in den néchsten 100 Jahren Netto-C-Bindungsraten von, je nach
Standort, 0,5 - 1,6 t C/ haund Jahr zu erreichen; das sind 1,7 - 5,3% der jahrlichen fossilen
CO,-Emissioner?é. Abgesehen davon, dal3 diese Extremvariante unrealistisch ist, da sie mit
dem Bedarf nach Griinlandnutzung und einer offenen Kulturlandschaft konkurriert, sind
die gebundenen Kohlenstoffmengen vergleichsweise gering.

Holz aus nachhaltiger Produktion wird dem Zersetzungsprozef3 entzogen und dient als B~
satz fur fossilen Brennstoff oder fir energieaufwendige Produkte Bel der Substitution von
energieaufwendigen Erzeugnissen bestehen jedoch Unsicherheiten Uber die tatséchlich
eingesparte Primarenergie.4’

46 Jahresbericht [1993] ACC, [1994]
47 Burschel [1993] et al., Grabner et al., [1992] in Jahresbericht [1993], ACC [1994]
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4 DieRolleder Ernahrung

In den Sektoren Landwirtschaft und Erndhrung werden in Deutschland insgesamt 260 Mio. t
COx-Aquivaent pro Jahr emittiert (Tabelle 9). Das sind 3,18 t CO,-Aquivalent / Kopf. Davon
werden 8% durch den Pflanzenbau und seine Vorleistungen, wie dem Energieeinsatz bei der
Erzeugung von Mineraldiinger- und Pflanzenschutzmittel, verursacht. Der geringere Energie-
verbrauch im 6kologischen Landbau ist vorwiegend auf den Verzicht von Mineraldiinger,
Pflanzenschutzmitteln und Importfuttermitteln zurtickzufhren. Durch die Nutztierhaltung
werden etwa 44% der Treibhausgas-Emissionen der Produktionskette verursacht, das sind
70% der Treibhausgas-Emissionen Landwirtschaft und davon stammen 75% aus der Rinder-
haltung?s.

COz-Emissionen bei Verarbeitung, Distribution und Verbraucheraktivitéten sind vorwiegend
auf den Einsatz fossiler Energietréger zurtickzuftihren. Die Verarbeitung hat einen Anteil von
6%, der in Zukunft durch die Zunahme weiterverarbeiteter Produkte im Steigen begriffen ist.
Der Emissionsanteil von 13% im Bereich Distribution setzt sich zu je einem Drittel aus
Transportvorgangen, Herstellung und Verpackung, Entsorgung, und Lagerung zusammen.
Dazu kommt ein ebenfalls wachsender Energieeinsatz fur die Kommunikation (Marketing,
Werbung etc.).49

Aktivitéten der Verbraucher haben einen Anteil von 29%. Ein wesentliches Potential der Ein-

flunahme auf den Energieverbrauch und die Emissionen der gesamten Erzeugerkette besteht

daher in gednderten Konsumgewohnheiten (z. B. Art des Produkts, Wahl des Transportmittels
und Weglange beim Einkauf).

Tabelle9: CO,-Emissionen Landwirtschaft und Ernéhrung in Deutschland

CO, Emissionen CO, Aquivalente
in Mio. t / Jahr inMio. t/ Jahr Anteil in %
Pflanzenproduktion 5 20 8
Tierproduktion 15 115 %}
Verarbeitungsstufen 15 15 6
Handel / Distribution 30 35 13
Verbraucheraktivitaten 70 75 29
Summe 135 260 100

Quelle: Kjer, 1. u. a., [1994]

48 Kjer, 1. u. a., [1994]
49 Kjer, 1. u. a.,, [1994]
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Um einen Uberblick tiber die Emissionen aus den Sektoren ,, Landwirtschaft und Erndhrung®
in Niederdsterreich zu erhalten, werden mit Hilfe der Einwohnerzahl>0 und den Emissiors-
werten in Deutschland von 3,18 t CO,-Aquivalent / Kopf die folgenden Zahlen abgeleitet. Es
wird darauf hingewiesen, dal3 diese Zahlen nur als Anhaltspunkt dienen kénnen, da sie auf

den Grunddaten fir Deutschland beruhen. Unter der Annahme, dal3 Landwirtschaft, Nah-
rungsmittel verarbeitung und Handel eine dhnliche Struktur aufweisen bzw. Konsumenten sich
ahnlich verhalten wie in Deutschland, geben diese Zahlen eine Abschétzung von Groélenord-
nungen wieder.

Tabelle 10: Treibhausgas-Emissionen in CO,-Aquivalent
von Landwirtschaft und Ernéhrung in Nieder dsterreich

CO,-Aquivalent | CO,-Aquivalent | CO,-Aquivalent %

pro Kopf*Jahrin | hochgerechnete | hochgerechnete

Deutschland Schatzung fir NO| Schétzung fiir O

t Mio.t/a Mio.t/a

Pflanzenproduktion 0,24 0,36 1,98 8
Tierproduktion 141 2,07 11,40 44
Verarbeitungsstufen 0,18 0,27 1,49 6
Handel / Distribution 0,43 0,63 347 13
Verbraucheraktivitéaten 0,92 135 7,44 29
Summe 3,18 4,69 25,78 100

Quellen: Kjer, I. et al. [1994], OSTAT [1991], Deutsche Stiftung Weltbevélkerung [1996],
€igene Berechnungen, hochgerechnete Schatzung aus Werten von Kjer, |. et al. [1994],

4.1 Der Fleischverbrauch in Osterreich

Der durchschnittliche Fleischverbrauch / Kopf betrégt in Osterreich 63 kg / Jahr 51 bis 77
kg/Jahr 52 und ist bei den Mannern um ein Viertel héher, bel den Frauen um ein Viertel nied-
riger as der gesamtosterreichische Durchschnitt. Pro Tag entspricht das einem Verbrauch von
150 g Fleisch und 120 g Wurst bei M&nnern und 100 g Fleisch und 60 g Wurst bei Frauen.
Dasist drei bisvier mal mehr as die Empfehlung der Deutschen Gesellschaft fir Erndhrung
(DGE) von 65 g/ TagPs.

50 BEW in Mio.: Niederosterreich: 1,474; Osterreich; 8,100; Deutschland: 81,700;
OSTAT [1991], Deutsche Stiftung Weltbevolkerung [1996]

51 OSTAT [1995]
52 |KUS, Ernahrungskultur in Osterreich, Wien [1994]
53 |KUS, Ernahrungskultur in Osterreich, Wien [1994]
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Elmadfa et al. [1994] ermittelt im 1. Wiener Erndhrungsbericht einen durchschnittlichen Ver-
brauch von 93 kg/ Jahr oder 220 g / Kopf und Tag. Es wird darauf hingewiesen, dal3 der Ver-
lauf des Verbrauchs an Fleisch und Fleischwaren in Osterreich mit dem in der Bundesrepublik
Deutschland wahrend der letzten Jahrzehnte vergleichbar ist. So steigt der Verbrauch bel Ge-
fligel, und nimmt bei Schweinefleisch noch immer deutlich zu, wahrend er bei Rindfleisch
seit Anfang der 70er Jahre stagniert. Auf3erdem wird zwischen dem Fleischverbrauch und der
tatsachlich verzehrten Menge unterschieden, die etwa 69% des Verbrauchs betragt. Die Diffe-
renz ergibt sich aus der Entfernung von Sehnen und Fett und der Verfltterung von Innereien
an Haustiere. Die Empfehlung der DGE wird jedoch immerhin noch um den Faktor 2 - 3
Uberschritten (Tabelle 11)54.

Tabelle 11: Fleischverbrauch und Fleischverzehr in Osterreich

ing /Frauen| AManner| /A Tagesportion| IKUS 1994

Fleisch 100 150 125

Wurst 60 120 0

Gesamtverbrauch 160 270 215 IKUS 1994

Gesamtverbrauch 220 Elmadfaet al. [1994]

Verzehr 130 180 155 Elmadfaet al. [1994]
65 Empfehlung der DGE

Quelle: IKUS, Ernghrungskultur in Osterreich, Wien 1994, DGE=Deutsche Gesellschaft fur Erndhrung

Die Empfehlung der Deutschen Gesdllschaft flr Ernahrung fir einen Fleischver zehr
von 65 g/Tag wird in Osterreich um den Faktor 2 - 3 tiberschritten.

Die Fleischerzeugung ist mit hohem Energieaufwand verbunden und trégt daher im Sektor der
Nahrungsmittel produktion in erheblichem Ausmal? zu Treibhausgas-Emissionen bei. Obwohl
der Rindfleischverbrauch in Osterreich mit A& 17,6 kg / Kopf (entspricht einem Verzehr von
12 kg / Kopf) nur einen Anteil von ca. 20% am gesamten Fleischverbrauch hat, wird dieser
Produktionszweig genauer untersucht, da die Methanemissionen aus der Rinderhaltung zu-
sétzlich einen betrachtlichen Anteil an treibhauswirksamen Spurengasen ausmachen.

54 E|madfa[1994]
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4.2 Treibhausgas-Emissionen in COx-Aquivalent
bei der Erzeugung von 1 Kilogramm Rindfleisch

In diesem Kapitel werden die wesentlichen treibhausrelevanten Emissionen, die bei der Be-
reitstellung von 1 kg Rindfleisch entstehen, mit Hilfe einer Produktionskettenanalyse erfafit.
Die Produktionskette von Rindfleisch stellt die Gesamtheit aller Erzeuger- und Verarbei-
tungsstufen dar, das sind neben der landwirtschaftlichen Produktion und deren Vorleistungen
die Distribution, die Verarbeitung und der Fleischkonsum (Abbildung 6). Die Nachfrage nach
einem Kilogramm Rindfleisch bewirkt entlang der Produktionskette bis zum Produzenten und
den Vorleistungen entsprechende Aktivitdten, die in den Verarbeitungsstufen verschieden
»ausgepragt” sein konnen und damit in unterschiedlichem Ausmald zur Emission von Treib-
hausgasen beitragen. Im folgenden werden einige Auspragungen der wichtigsten Verarbei-
tungsstufen (Module) ausgewahlt und deren Treibhausgas-Emissionen untersucht. Eine Konm
bination der Module erlaubt die Darstellung verschiedener Bereitstellungspfade von Rind-
fleisch.

Abbildung 6: Bereitstellungspfade von Rindfleisch

Verarbeitungsstufe Auspragungen

Vorleistungen Futtermittel konventionelle Produktion Okol ogische Produktion
Landwirtschaftliche Produktion | Rindermast konventionelle Produktion Okologische Produktion
Verarbeitung Schlachtung

Distribution Handel grof3e Entfernung geringe Entfernung
Konsument Einkauf grof3e Entfernung geringe Entfernung

Die Produktionskette von Rindfleisch ist die Gesamtheit aller Erzeuger- und Verarbei-
tungsstufen, also die landwirtschaftliche Produktion und deren Vorleistungen, die Ver-
arbeitung, die Distribution und der Fleischkonsum.

4.2.1 Definitionen und Abgrenzung

Vorleistungen sind alle der landwirtschaftlichen Produktion vorgelagerten Input-Faktoren wie
z. B. Treibstoffe, Maschinen, Diinger, Pestizide, Saatgut, etc. Aus Griinden der Ubersichtlich-
keit wird in diesem Beispiel der betriebseigene Pflanzenbau zur Gewinnung von Futtermitteln
ebenfalls den Vorleistungen zugeordnet und somit die landwirtschaftliche Produktion in ei-
nem engeren Sinn als Tierproduktion bzw. als Rindermast definiert (Abbildung 6). Bei beiden
Prozel3stufen werden die Auspragungen konventionelle Produktion und dkologische Lard-
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wirtschaft einander gegentibergestellt. Unter der Prozef3stufe Verarbeitung ist vor allem die
Schlachtung zu verstehen; wegen ihres geringen Beitrages zur Gesamtbilanz der Produktions-
kette wird auf eine detailliertere Untersuchung verzichtet. Die Distribution des Produkts er-
folgt Uber den Handel und schliefdt den Transport zwischen raumlich voneinander getrennten
Prozef3stufen (landwirtschaftliche Produktion, Verarbeitung, Konsument) ein. Fur den Ver-
teilungsaufwand zwischen Mastbetrieb, Schlachtbetrieb, Verkauf und Einkauf werden Trars-
portszenarien mit unterschiedlicher Entfernung der einzelnen Prozel3stufen miteinander ver-
glichen. Der Vertellungsaufwand fir die Vorleistungen und Input-Faktoren bis zum Ort der
landwirtschaftlichen Produktion ist bereits in der indirekten Energie der Input-Faktoren ert-
halten. Um den Energieaufwand und die CO,-Emissionen von importierten Eiweil¥futtermittel
darzustellen, wird fur das Futtermittel Sojabohne eine Produktion in Brasilien angenommen
und zusétzlich zum Vorleistungsaufwand der Transportaufwand nach Osterreich berechnet.

4.2.2 CO,-Emissonsfaktoren fur die Umrechnung
von MJ Energiein g CO,-Aquivalent

Fir die Ermittlung des Energieverbrauchs der fir die Rinderhaltung benétigten Futterrationen
werden Energiebilanzen der Anbaukulturen von Haas und Kopke [1994] in modifizierter
Form herangezogen (Siehe néchstes Kapitel). Die CO,-Emissionswerte des Energiever-
brauchs sind von Art der eingesetzten Primérenergietréger abhangig. Sie werden fur die ein-
zelnen Energietrdger mit Emissionsfaktoren in g CO, / MJ angegeben.

CO»-Emissionsfaktoren fur den Energieaufwand von Futter mittel

In Tabelle 12 sind Faktoren fur Strom, Heizdl, Diesal und Erdgas angefihrt, wobel jeweils
auch die energetischen Vorleistungen fir Gewinnung, Aufbereitung, Verteilung etc. des
Energietrégers berticksichtigt sind>>. Fur die Anteile der einzelnen Energietréger an der &-
zeugung von Futtermitteln wurde ein eigener Energiemix fur Futtermittel abgeleitet, der die
unterschiedliche Gewichtung der Energietrdger im konventionellen und im 6kol ogischen
Landbau berlicksichtigt.

Es wird angenommen, dal? bel konventioneller Produktion 10% des Gesamtenergiebedarfs auf
Strom, 15% auf Ol, 25% auf Diesel, 50% auf Erdgas entfallen. Mineralischer Stickstoffdin-
ger wird in Osterreich vorwiegend mit Hilfe von Erdgas gewonnen. Da dieser Produktiors-
faktor bei 6kologischer Erzeugung wegfallt, steigt der relative Anteil von Ol, Diesel und
Strom und der CO2-Emissionsfaktor fur den Energieaufwand ist daher bei der Erzeugung von
Futtermitteln aus 6kologischer Produktion etwas héher (92 g CO, / MJim Vergleich zu 77,5 g
CO,/ MJ).

55 Kurt Schauer [1995], Ein nachhaltiges Energiesystem fiir Osterreich
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Tabelle12: Energiemix fur Feldfrichte, Emissionsfaktoren in g CO, /MJ
fur den Energieaufwand bei konventioneller und bei 6kologischer Produktion

Strom O  Diesel Gas  Strom O Diesel Gas
gCO,/ MJ 89,7 95 95 6] 89,7 95 95 61
konventionell Okologisch
% 19 15 25 50 20 30 45 5
gCO, 8,97 14,25 23,75 30,5 17,94 28,5 42,75 3,05
Emissionsfaktor 77,5 92

Wegen des hoheren relativen Anteilsder Energietrager Ol, Diesel und Strom in der
Okologischen Produktion ist der CO,-Emissionsfaktor in g/ MJ etwas héher (92 g CO, /
MJim Vergleich zu 77,59 CO, / MJ).

CO»-Emissionsfaktoren fur den Energieaufwand des Transports von Futter mittel

Fir die Berechnung der Emissionen, die beim Transport von importierten Futtermitteln ent-
stehen, werden CO,-Emissionsfaktoren verwendet, die aus GEMIS-Daten, zitiert in der Studie
Kjer et a. [1994], abgeleitet wurden. GEMIS (Gesamt-Emissions-M odell- | ntegrierter-
Systeme) ist ein Computermodell, das vom OK O-Ingtitut Darmstadt und der Gesamthoch
schule Kassel zum Zweck der quantitativen und qualitativen Beurteilung von Energiesyste-
men im Hinblick auf Umweltvertraglichkeit und Kosteneffizienz entwickelt wurde. Folgende
CO,-Emissionsfaktoren werden verwendet:

76,5 g CO,-Aquivalent / MJ fiir den Transport mit einem Hochseeschiff,

81,8 g CO,-Aquivalent / MJ fiir den Transport mit einem 40t-LKW-Zug.

4.2.3 Vorleistungen fur die Rinderaufzucht

4.2.3.1 Futtermittelerzeugung

Daten Uber den Energiebedarf der fir die Rindermast benétigten Futtermittel werden auf
Grundlage von Energiebilanzen einzelner Anbaukulturent® sowie an Hand der Standarddek-
kungsbeitrage [1995/96], Ausgabe Ostosterreich, ermittelt und an die Situation in Osterreich
angepaldt. Folgende Faktoren werden bei den kulturspezifischen Energiebilanzent? beriick-

56 Haas und K 6pke, [1994]
57 Haas und K 6pke, [1994]
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sichtigt: der direkte Energieverbrauch durch Treib- und Schmierstoffe fir Feldarbeiten, Ab-
flammen und Trocknung, der indirekte Energieverbrauch fur Pflanzenschutzmittel-, Saatgut-
und Mineraldingererzeugung (NPK) und fir die Herstellung und Reparatur von Maschinen
und Gerédten. Tabelle 13 und Tabelle 14 zeigen die gednderten Energiebilanzen der hier ver-
wendeten Futtermittel.

4.2.3.1.1 Energiebedarf flr konventionell er zeugte Futter mittel

Bel den Energiebilanzen von Haas und Kdpke [1994] fur konventionell erzeugte Futtermittel
wurden folgende Anpassungen vorgenommen:

Beim Futtermittel Silomais wird anstelle von Wirtschaftsdiinger ein Stickstoffmineraldiinge-
raufwand von 165 kg/ha angenommen, was den Gesamtenergiebedarf um 9.157 MJha auf
18.323 MJha erhoht. Fur die Erzeugung von Heu wird der Energiebedarf einer Mahweide
eingesetzt und unter der Annahme einer Bodentrocknung der Griinmasseertrag von 375 dt auf
78,75 dt Heuertrag umgerechnet>8. AuRerdem wird ein niedrigerer Stickstoffmineraldiinge-
raufwand von 100 kg/ha anstatt 175 kg/ha veranschlagt. Dies verringert den Energiebedarf fir
Heu um 4.129 MJha auf 13.014 MJha.

Bel Produktion der Sojabohne wird der Energieaufwand fur die Produktion von Ackerbohne
eingesetzt und ein Ertrag von Sojabohne mit 3.500 kg/ha angenommen. Fur Durchschnittser-
trage von Sojabohne in den Tropen stellt dieser Wert eine optimistische Schétzung dar. Geht
man von 1.000 kg/ha Ertrag aus, erhdht sich der Energie- und Flachenbedarf fur Sojabohne
um das Dreifache. Der Energieaufwand fur konventionelle Rinderfltterung erhoht sich ert-
sprechend um ca. 20 -25 %, der Flachenbedarf um 30 - 40 % (siehe, Tabelle 30 Seite 44). Die
Werte des Energiebedarfs fur Gerste und Winterweizen bleiben unverandert. Unter diesen

V oraussetzungen ergeben sich die in Tabelle 13 ersichtlichen Energie- und Flachenbedarfs-
zahlen fur konventionell erzeugte Futermittel.

Tabelle 13: Energie- und Flachenbedarf fir Futter mi ttel aus konventioneller Produktion

Ertrag |Energieeinsatz  |Fléchenbedarf
kglha| MJ/hal MJ/kg m?/kg
Silomais TS 27,5 45.0000 18.323 041 0,22
Heu TS 85 7.800| 13.014 1,67 1,28
Soja TS 86 35000 9.499 2,71 2,86
Gerste TS 86 6.000| 16.185 2,70 1,67
Winterweizen TS 86 6.500 17.238 2,65 154

Quelle: Haas und K 6pke [1994] verandert

58 Standarddeckungsbeitrage [1995/96]
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4.2.3.1.2 Energiebedarf fur okologisch er zeugte Futter mittel

Bel den Energiebilanzen von Haas und Kopke [1994] fir 6kologischerzeugte Futtermittel
wurden folgende Anpassungen vorgenommen:

Der Energiebedarf fir Gerste aus 6kologischer Landwirtschaft wird aus dem Wert der kon-
ventionellen Produktion abzlglich des Energiebedarfs fur Stickstoffmineraldiinger und Pflan-
zenschutzmittel abgeleitet (16.185 -8.325 - 764 = 7.096 MJha).

Bel Heu wird der Energiebedarf einer 6kologisch bewirtschafteten Mahweide eingesetzt und
der Grinmasseertrag von 250 dt auf 52,50 dt Heuertrag umgerechnet (siehe oben).

Fur Grassilage wird ebenfalls der Energieaufwand einer Mahweide zugrunde gelegt und der
Grunmasseertrag von 250 dt auf 128 dt Silage>? umgerechnet. Kleegras wird einmal als
Grinmasse und einmal as Anwelksilage verwendet, der Grinmassertrag von 500 dt ent-
spricht einem Silageertrag von 257 dt.

Die Energiebilanzen fur Silomais, Ackerbohne, Winterweizen, Kleegras und Grassilage wer-
den unverandert Ubernommen. Auf Grund der getroffenen Annahmen ergeben sich daher fol-
gende Energie- und Flachenbedarfswerte fir 6kologisch erzeugte Futtermittel (siehe Tabelle
14).

Tabelle 14: Energie- und Flachenbedarf flr Futtermittel aus 6kologischer Produktion

Ertrag Energieeinsatz Flachenbedar f

kglhal MJ/ha MJ/kg m?/kg
Silomais TS 27,5 32.000 8.346 0,26 0,31
Heu TS 85 5.200 4.538 0,87 1,92
Ackerbohnen TS 86 4.000 6.238 1,56 2,50
Gerste TS 86 4.000 7.096 1,77 2,50
Winterweizen TS 86 4.000 6.089 1,52 2,50
Kleegras TS ca. 20 50.000 6.577 0,13 0,20
Kleegras-Anwelksilage TS 40 25.700 6.577 0,26 0,39
Grassilage TS 39 % 12.800 4.538 0,35 0,78

Quelle: Haas und K 6pke [1994] ,verandert

59 standarddeckungsbeitrage [1995/96]
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4.2.3.2 Energie- und Flachenbedarf flr Futterrationen
bei konventioneller Produktion

Aus dem Energiebedarf der Feldfriichte wird an Hand gebrauchlicher Futterrationen der
Energieaufwand und der Flachenbedarf von Milchkuh, Kalb und Stier errechnet. Fir die Be-
reitstellung der importierten Eiweil¥uttermittel wird eine Produktion in Brasilien angenom-
men und der Energiebedarf fir den Transportaufwand ermittelt. Auswirkungen der Sojapro-
duktion auf CO»-Emissionen durch die Rodung des Regenwaldes fir die Schaffung von An-
bauflachen sind nicht beriicksichtigt.

4.2.3.2.1 CO,-Emissionen beim Transport von Sojabohnen aus Uber see

Die Entfernung Brasilien Europa betragt 10.200 km. Als Transportmittel wird ein Hochsee-
schiff verwendet. In Kjer et al. [1994] werden verschiedene Quellenangaben (Knisch [1992],
BUWAL [1991], GEMIYS) Uber den Dieselverbrauch und die Emissionen von Hochseetankern
miteinander verglichen. Kjer et a. [1994] verwendet die GEMIS-Daten, da sie gut innerhalb
der Bandbreite der anderen Werte liegen, weshalb sie auch an dieser Stelle fr die Berech-
nung herangezogen werden. Der Energieaufwand bzw. die Emissionen fir 1.000 Tonnenki-
lometer betragen 122,8 MJ oder 9.396,6 g CO»-Aquivalent. Der Transport von 1 kg Soja von
Brasilien nach Europa benétigt daher 1,25 MJ Energie oder verursacht 96 g CO,-Aquivalent.

Tabelle 15: Ferntransport mit einem Hochseeschiff

Menge* Weg Energieverbrauch CO,-Aquivalent
1.000 tkm 122,80 MJ 9.396,6 g
1kg Ware 10.200 km mit d. Hochseeschiff transportiert 1,25MJ 96,09

Fur den Binnentransport auf dem Europdischen Kontinent wird eine Strecke von ca. 1.000 km
(z.B. Hamburg - Wien) angenommen. Der LKW ist zu 100 % ausgelastet und fahrt zum
Uberwiegenden Teil auf der Autobahn. Aus Kjer et a. [1994] werden die Emissionswerte fur
einen 40 t LKW-Zug tbernommen. Sowohl fur den Schiffstransport, als auch fir den LKW-
Transport wird angenommen, dal3 bei der Rickfahrt andere Waren transportiert werden, also
keine Leerfahrten erfolgen. Das Ergebnis bezieht sich auf die einfache Fahrt.

Tabelle 16 Transport mit 40t LKW-Zug

Energieverbrauch CO,-Aquivalent

1 kg Ware 1.000 km mit 40 t LKW-Zug transportiert 0,6768 MJ 5549

Beim Ferntransport von 1 kg Sojabohnen von Brasilien nach Osterreich entstehen da-
her unter den getroffenen Annahmen in Summe Emissionen von 151,4 g CO»-
Aquivalent bei einem Energieaufwand von 1,93 MJ.

36




37

Die Umrechnung von Energieaufwand in CO,-Emissionen entspricht einem aggregierten
COz-Emissionsfaktor von 78,44 g/MJ fur Schiffs- und Stral3entransport. Dieser Faktor weicht
vom CO,-Emissionsfaktor fur konventionell erzeugte Futtermittel 77,5 g/MJ nur geringfligig
ab (Siehe Kapitel 4.2.2, S 32).

Um den Rechenaufwand zu minimieren, wird daher bel der Umrechnung von Energie in CO,-

Emissionen sowohl fir den Transport a's auch fur konventionell erzeugte Futtermittel der
gleiche Faktor (77,5 g/MJ) verwendet.

Quantifizierung des Sojaimports
Insgesamt wurden im Jahr 1994 nach Osterreich 465.300 t Sojain Form von ,, Anteile und
Riickstande aus Soja‘ und ,, Olkuchen aus Soja“ importiert (AuRenhandel sstatistik 199460),

Der Import von Sojabohnen, die nicht als Saatgut dienen, betrug im Jahr 1994 1.342 t. Die
Inlandsproduktion hat sich in der Zeit von 1990 bis 1993 auf 125.300 t versiebenfacht und ist
1995 wieder auf ein Viertel der Produktionsmenge von 1993 zuriickgegangerfl. Der Anstieg
ist auf die Férderungen der Alternativkulturen, der Riickgang vor allem auf OPUL -
Flachenstilllegungen in Zusammenhang mit dem EU-Beitritt zurtickzufthren. Importzahlen
flr 1995 sind wegen der kinftigen Zweiteilung der AulRenhandel sstatistik in EU-Lander und
Drittlander dzt. nicht verfigbar (Siehe Tabelle 17).

Tabelle 17: Osterreichisches Aufkommen an Sojain t

1990 1993 1994 1995
Anteile, Riickstande und Olkuchen aus Soja  Einfuhr 468.000 465.300
Sojabohnen Inlandsproduktion 17.700 125.300 104.900 31.100
Einfuhr 3.146 4.623 1.342
Ausfuhr 703 26.810 25.884
Inlandsverwendung 21.549 103.113 80.358

Quelle: AMA AuRenhandelsstatistik 1990, 1993, 1994, Kapitel 12.01, Griiner Bericht 1994, 1995

Osterreich importierteim Jahr 1994 465.300 t Soja in Form von ,, Anteile und Riick-
stande aus Soja* und ,, Olkuchen aus Soja 62,

Unter der Annahme, daf diese 465.300 t zur Ganze aus Brasilien kommen, betragen die
Emissionen fuir den Transport 70.454 t CO,-Aquivalent.

60 AuRenhandelstatistik 1994, Kapitel 23.04 00 900 und 23.04 00 100
61 AMA AuRenhandelstatistik fiir 1990, 1993, 1994, Kapitel 12.01
62 AuRenhandel statistik 1994, Kapitel 23.04 00 900 und 23.04 00 100

37




38

4.2.3.2.2 Energie- und Flachenbedarf der Milchkuh bel konventioneller Produktion

Die Futterung der Milchkuh:

In Osterreich sind Zweinutzungsrassen in der Rinderwirtschaft vorherrschend. Daher wird ein
Teil des Energiebedarfs fir Futtermittel der Milcherzeugung, der andere Teil dem Kalb zuge-
rechnet. Die Allokation erfolgt entsprechend dem wirtschaftlichen Nutzen der Kuppel pro-
dukte (ca. 6S 20.000,-- Erl6s fur die Milch und 6S 5.000,-- Erl6s fur das Kalb) im Verhédtnis
4: 1. Die Ration fur die Kuh mit 4.000 kg Milchleistung bel ganzjahriger Stallhaltung in ei-
nem Ackergriinlandbetrieb3 besteht aus 20 kg Maissilage, 8 kg Heu, 0,7 kg Sojaschrot und 1
kg Gerstenschrot pro Tag (Tabelle 18).

Tabelle 18: Futterration der Milchkuh bei konventioneller Produktion

Ration/ Taginkg | Bedarf / Jahr in kg
Maissilage 20 7.300,0
Heu 8 2.920,0
Sojaschrot 0,7 255,5
Gerstenschrot 1 365,0

Quelle: Lohr [1983], S 194

Die Berechnung des Energiebedarfs fur die Futterung Milchkuh erfolgt auf Basis des Jahres-
futterbedarfs der einzelnen Futtermittel (Tabelle 18) und den in Tabelle 13 erstellten Energie-
einsdtzen. Zu dieser Zahl muf3 aber noch der Energiebedarf fir den Transport von Soja aus
Ubersee addiert werden.

Fur die Futterration der Milchkuh sind 255,5 kg Soja erforderlich, was einem zusétzlichen
Energieaufwand fiir den Transport von 493,1 MJ oder 38.215 g CO»-Aquivalent entspricht
(Siehe Tabelle 19).

Vom Gesamtenergieaufwand werden anteillsmaliig 80% der Milch und 20% dem Kalb zuge-

rechnet (Tabelle 19). Aus dem Energiebedarf der Milch von 8.012,35 MJ/a bei 4.000 kg Jah-
resmilchleistung wird ein Energieeinsatz von 2,00 MJ fur 1 Kilogramm Milch bei konventio-
neller Erzeugung abgeleitet.

63 ohr [1983]
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Tabelle19: Energie- und Flachenbedarf einer Milchkuh mit 4000 kg Milchleistung pro Jahr

konventionelle Futterung Energiebedarf | Fléache/Jahr
MJ/ & % n)
Maissilage 2.972,40 30 1.622
Heu 4.871,9]1 438 3.744
Sojaschrot 693,43 7] 730
Transportaufwand Soja 493,12 5
Gerstenschrot 984,59 10 609
Summe Milchkuh 10.015,43] 100 6.704
80 % der Milch 8.012,35 80
20 % dem Kalb zugerechnet 2.003,09 20

Quelle: eigene Berechnungen

Aus dem Jahresfutterbedarf, den entsprechenden Energieeinsatzen und dem Trans-
portaufwand ergibt sich ein Energiebedarf fir die konventionelle Futterung der Milch-
kuh von 10.015 M J/Jahr und ein Flachenbedarf von 0,6704 ha/Jahr.

4.2.3.2.3 Energie- und Flachenbedarf des Kalbes bel konventioneller Produktion

Die Futterung des Kalbes:

Die Futterration fir Kéberaufzucht Uber einen Zeitraum von 16 Wochen setzt sich aus 30 kg
Milchaustauschfutter oder 195 kg Vollmilch, 130 kg Kéalberstarter, 20 kg Heu und 140 kg
Maissilage zusammen (Tabelle 20) 64. Da aus dem Fitterungsaufwand fir die Kuh der Ener-
giebedarf von Milch abgeleitet werden kann und diese Zahl verflgbar ist, wird in diesem Bei-
spiel eine Ration mit Vollmilch angenommen. Der Energiebedarf fir 1 Kilogramm Milch be-
trégt 2,00 MJkg.

Kdberstarter sind Futtermittelmischungen mit unterschiedlichen Rezepturen. In diesem Bei-
spiel wird ein Futtermittel, das zu 30% aus Sojaschrot und zu 70% aus Getreideschrot besteht,
eingesetzt. Der Energieeinsatz dafir betragt, unter Berticksichtigung des Ferntransports fir
Soja 3,28 MJ kg Kéalberstarter.

64 | shr [1983], S 206
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Tabelle 20: Futterration des Kalbes bei konventioneller Produktion

Bedarf fur 16 Wochen kg
Vollmilch 195
K&l berstarter 130
Heu 20
Maissilage 140

Quelle: Lohr [1983], S 206

AulBerdem werden dem Kalb 20% des Energiebedarfs der Kuh, das sind 2.003,09 MJ zuge-
rechnet. Somit ergibt sich fur die Aufzucht eines Kalbesin 16 Wochen ein Energiebedarf von
2.910,65 MJ und ein Flachenbedarf von 0,1929 ha/Jahr (Tabelle 21).

Tabelle 21: Energie- und Flachenbedarf fir 16 Wochen fir die Kélberaufzucht bis130 kg LG

konventionelle Futterung Energiebedarf Flache/Jah

MJ16 Wochen % nf)
20 % der Kuhhaltung 2.003,09 69 1.34]
Vollmilch 390,60 13] 26]
Kélberstarter 426,59 15 251
Heu 33,37 1 24
Maissilage 57,00 2 3]
Summe Kéalberaufzucht 2.910,65 100 1.910

Quelle: eigene Berechnungen

Die konventionelle Aufzucht eines Kalbesin einem Zeitraum von 16 Wochen erfordert
einen Energiebedarf von 2.911 MJ und einen Flachenbedarf von 0,1929 ha/Jahr.

4.2.3.2.4 Energie- und Flachenbedarf des Stieres bei konventioneller Produktion

Die Stiermast:

In der Wirtschaftsmast bei konventioneller Produktion ist teigreife Maissilage das wichtigste
Futtermittel, das durch Kraftfutter und Rauhfuttergaben erganzt wird. Die Futterration fur die
Mast besteht aus Heu, Maissilage, Soja und Gerste bel einer Mastdauer von 540 Tagen mit
1000 g Tageszunahme (Tabelle 22).
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Tabelle22: Futterration fir einen Maststier bei konventioneller Produktion

Bedarf fur 540 Tage kg
Heu 540
Maissilage 10.440
Sojaschrot 338
Gerstenschrot 743

Quelle: Lohr [1983], S 216

In der Stiermast betragt der Energiebedarf der Fitterung bei konventioneller Wirtschaftsweise
daher fUr eine Mastperiode von 540 Tagen 8.725,82 MJ bei einem Flachenbedarf von 0,5216
ha (Tabelle 23). Fur die gesamte Stieraufzucht, einschliefdlich der Kalberfitterung, sind das
11.636,47 MJ bei einem Flachenbedarf von 0,7127 hal Jahr.

Tabelle 23: Energie- und Flachenbedarf fir die Jungstiermast 150 - 690 kg, 540 M asttage, 1000 g Tages-

zunahme
konventionelle Futterung Energiebedarf | Flache/Jahr
MJ540d| % nt
Heu 900,97 8 692
Maissilage 4.250,94 37, 2.320
Sojaschrot 917,33 8 966
Transportaufwand Soja 652,34 6
Gerstenschrot 2.004,24 17 1.238
Summe Jungstier mast 8.725,82| (75) 5.216
Summe Kalberaufzucht 2.910,65 25 1.910
Total konventionell 11.636,47| 100 7.127

Quelle: eigene Berechnungen

Die gesamte Stieraufzucht inklusive der Kalberfltterung erfordert bei konventioneller
Haltung und einer Mastdauer von 540 Tagen 11.636 MJ Energie und hat eéinem Fla-
chenbedarf von 0,7127 ha/Jahr.
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4.2.3.3 Energie- und Flachenbedarf flr Futterrationen
bei 6kologischer Produktion

4.2.3.3.1 Energie- und Flachenbedarf der Milchkuh bei 6kologischer Produktion

Die Fitterung der Milchkuh:

Die Allokation der Kuppelprodukte erfolgt analog zur konventionellen Produktion. Es wird
zwischen Sommer- und Winterfltterung unterschieden, und auf andere Zusammensetzungen
der Ubergangsfiitterung nicht eingegangen. Die beiden Fiitterungsvarianten erstrecken sich
daher Uber einen Zeitraum von je 182 Tagen. Die Sommerration besteht aus Kleegras, Heu
und Gerste, die Winterration aus Heu, Grassilage und Gerstenschrot 65 (Tabelle 24).

Tabelle 24: Futterration der Milchkuh bei 6kologischer Produktion (650 kg LG 251 Milch)

Sommer Ration/ Taginkg| Bedarf/182Tageinkg
Kleegras 75 13.650
Heu 2 364
Gerste 2 364
Winter Ration/ Taginkg| Bedarf/182Tagein kg
Heu 12 2.184
Grassilage 14 2.548
Gerstenschrot 2 364

Quelle: Haiger, Storhas, Bartussek 1988, Herrmann, Plakolm, [1991]

Aus den Energieeinsétzen fur Futtermittel aus 6kologischer Produktion ergibt sich daher ein
Gesamtenergiebedarf von 6213,96 MJ und ein Flachenbedarf von 1,14 ha fur 1 Jahr, von dem
80% der Milchproduktion und 20% dem Kalb zugerechnet werden. Aus dem Energiebedarf
von 4971,17 MJ bei 4000 kg Jahresmilchleistung wird ein Energieeinsatz von 1,24 MJ fiur 1
Kilogramm Milch aus 6kologischer Produktion abgel eitet.

65 Haiger, Storhas, Bartussek 1988, Herrmann, Plakolm, [1991]
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Tabelle 25: Energie und Flachenbedarf pro Jahr fir eine Milchkuh mit 4.000 kg Milchleistung

Okologische Futterung Energiebedarf| Flache/Jahr
Sommer fiitterung MJ/hd % m’
Kleegras 18 1.795,52 29 2.730
Heu 317,66 5 700
Gerste 87 645,74 10 910@
Summe 2,758,921 44 4.340
Winterfitterung MJ/hg % m2|
Heu 85 1.905,94 31 4.200
Grassilage 903,35 15 1.991
Getreideschrot 645,74 10 910
Summe 3.455,04 56 7.101]

MJ/hg % m2
Sommer 2758,92 44 4.340
Winter 3.455,04 56 7.101
Summe Kuh fur 1 Jahr 6.213,96( 100 11.441
80 % der Milch zugeordnet 4.971,17 80, 9.153
20 % dem Kalb zugeordnet 1.242,79 20 2.288

Quelle: eigene Berechnungen

Die 6kologische Futterung der Milchkuh Uber einen Zeitraum von einem Jahr erfordert
einen Energiebedarf von 6.214 MJ und hat einen Flachenbedarf von 1,14 ha/Jahr.
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4.2.3.3.2 Energie- und Flachenbedarf des Kalbes bel tkologischer Produktion

Die Fitterung des Kalbes:

Es wird die gleiche Futterration wie im konventionellen Landbau angenommen. Der Energie-
bedarf fUr 1 kg Milch wird aus 80% Jahresenergiebedarfs der Milchkuh und deren Milchlei-
stung errechnet und betragt 1,24 MJkg. Fur den Kéberstarter wird ein Futtermittel aus 30%
Ackerbohnenschrot und 70% Getreide eingesetzt.

Tabelle 26: Futterration des Kalbes bei 6kologischer Produktion

Bedarf fir 16 Wochen kg
Vollmilch 195
Ké&lberstarter 130
Heu 20
Maissilage 140

Quelle: Lohr [1983], S 206

Dem Kalb werden 20% des Energiebedarfs der Kuh, das sind 1242,79 MJ angerechnet. Auf
Grund der Energieeinsdtze fur Futtermittel aus 6kologischer Produktion ergibt sich daher fir
die Kélberaufzucht fir 16 Wochen ein Gesamtenergiebedarf von 1761,36 MJ bei einem Fi&
chenbedarf von 0,3142 ha/ Jahr.

Tabelle 27: Energie und Flachenbedarf pro Jahr in der Kalberaufzucht 16 Wochen bis130kg LG

Energiebedarf Flache/Jahr

MJ/16 Wo %) nt
20 % der Kuhhaltung 1.242,79 70 2.288
Vollmilch (kg) 242,34 14 446
Kél berstarter 222,25 13 325
Heu 17,45 1 33
Maissilage 36,51 2 44
Summe Kalberaufzucht 1.761,36 100 3.142

Quelle: eigene Berechnungen

Die Kalberaufzucht unter 6kologischen Bedingungen tiber einen Zeitraum von 16 Wo-
chen hat einen Energiebedarf von 1.761 MJ und einen Flachenbedarf von 0,3142
ha/Jahr.
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4.2.3.3.3 Energie- und Flachenbedarf des Stieres bei 6kologischer Produktion

Die Stiermast:

Im 6kologischen Landbau hat die Stiermast einen anderen Stellenwert alsin der konventio-
nellen Produktion. Mais steht aus pflanzenbaulichen Griinden (spéter Bestandesschlul3, Erosi-
onsgefahrdung in Hanglagen) und aus Grinden der Fruchtfolge nicht in dem gleichen Aus-
mal3 wie im konventionellen Landbau zur Verfligung. Maissilage wird aus diesem Grund in
der Mast selten verwendet und durch Ganzpflanzensilage ersetzt. Wesentlich ist die Erzielung
einer moglichst guten Grundfutterqualitdt, um einen hohen Anteil des Nahrstoffbedarfs aus
dem Grundfutter abzudecken. Trotzdem sind in Erganzung dazu Kraftfuttergaben notwendig.
Eine Mastdauer von 480 Tagen mit 900 g Tageszunahme und einem M astendgewicht von 600
kg kann mit einer Futterration aus Heu, Kleegras und Gerste bestritten werden 66 (Tabelle 28).

Tabelle 28: Futterration fur einen Maststier bei tkologischer Produktion

Bedarf fur 480 Tage kg
Heu 480
Kleegrasanwelksilage 7103
Gerste-Ackerbohnenschrot 720

Quelle: Herrmann und Plakolm [1991]

Der Gesamtenergiebedarf zur Bereitstellung von Futtermitteln fir die Stiermast betragt daher
flr 480 Tage bel 6kologischer Wirtschaftsweise 3.436,71 MJ bei einem Flachenbedarf von
0,5487 ha. Gemeinsam mit der Aufzucht des Kalbes sind das 5198,07 MJ bei einem Flachen-
bedarf von 0,8628 halJahr(Tabelle 29).

Tabelle 29: Energie- und Flachenbedar f Wirtschaftsmast 150-600 kg, 480 M asttage, 900 g Tageszunahme

Energiebedarf | Flache/Jahr

MJ/480d % nf

Heu 85 418,89 8 923
Kleegrassilage TS 40 1.817,76 35 2.764
Gerste-Ackerbohnenschrot 1.200,06 23 1.800
Summe Wirtschaftsmast 3.436,71 (66) 5.487
Summe K&l beraufzucht 1761,36 34 3.142
Total 6kologisch 5198,07 100 8.629

Quelle: eigene Berechnungen
Die Stiermast unter okologischen Bedingungen inklusive der Aufzucht des Kalbes und
einer Mastdauer von 480 Tagen erfordert 5.198 MJ Energie und hat einen Flachenbe-
darf von 0,8628 ha/Jahr.

66 Herrmann, Plakolm [1991]
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4.2.3.4 Ubersicht Uber den Energie- und Flachenbedarf von Milchkuh,
Kalb, und Stier bel 6kologischer und bei konventioneller Produktion

Tabelle 30 stellt den Energie- und Flachenbedarf der beiden Produktionsweisen fur die Fitte-
rung von Milchkuh, Kalb, und Stier gegentiber.

Dabei zeigt sich, dal? der Ener gieaufwand unter Verwendung der angefiihrten Futterrationen
bei 6kologischer Wirtschaftsweise fir eine Laktationsperiode der Milchkuh und fir die
Kalberaufzucht ungefahr um 38-40%, bei der Stiermast um 56% geringer ist, als bei kon-
ventioneller Produktion.

Die benttigte Flache fir die Futtermittel produktion im 6kologischem Landbauist, bei den
gegebenen Ertragsunterschieden zwischen den beiden Produktionsweisen, bei Milchkuh und
Kalberaufzucht um ca zwel Drittel, bei der Stiermast um 20% hoher, als bel konventio-
neller Wirtschaftsweise.

Bel der Berechnung des Energieaufwands fir importierte Eiweil¥futtermittel wurde von einem
Sojabohnenertrag von 3.500 kg / ha ausgegangen, einer fir die Tropen optimistische Ertrags-
einschétzung. Der Energieaufwand fur konventionelle Rinderfitterung (Tabelle 30) erhtht
sich entsprechend um ca. 20 -25 %, der Flachenbedarf um 30 - 40 %, wenn statt 3.500 kg / ha
ein Sojabohnenertrag von 1.000 kg / ha eingesetzt wird.

Tabelle 30: Energie- und Flachenbedarf der benétigten Futtermittel fir die Rinderhaltung

konventionell okologisch
Energiebedarf MJ % MJ %
Milchkuh fur ein 1 Jahr 10.015,43 100 6.213,96 62
K&l beraufzucht fir 16 Wochen 2.910,65 100 1.761,36 60
Stiermast fiir 540 Tage / 480 Tage®’ 11.636,47| 100 5.198,07 44
Flachenbedarf / Jahr nt % nt %
Milchkuh fur ein 1 Jahr 6.704 100 11.441 170
Ké&lberaufzucht fir 16 Wochen 1.910 100 3.124 163
Stiermast fur 540 Tage/ 480 Tage 7.127 100 8.628 121

Quelle: eigene Berechnungen

67 540 Tage bei der konventionellen, 480 Tage bei der dkologischen Variante
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4.2.3.5 Energie- und Flachenbedarf fur 1 kg Rindfleisch

In diesem Abschnitt soll der Energie- und Flachenbedarf fir die Erzeugung von 1 kg Rind-
fleisch dargestellt werden (Tabelle 31). Die Schlachtausbeute betrégt bei Stieren, wenn sie aus
konventioneller Produktion stammen 56% des L ebendgewichts, bei Stieren aus 6kol ogischer
Produktion 53%. Bei extensiver Haltung und Fitterung ist der Anteil der Ubrigen, nicht fr
den menschlichen Verzehr geeigneten Kdrperpartien etwas hoher.

Daan dieser Stelle die CO,-Emissionen von 1 kg Schnitzelfleisch erhoben werden sollen,
wird fur die Berechnungen jedoch nicht die Schlachtausbeute, sondern der Hauptproduktantell
herangezogen. Der Hauptproduktanteil, der den Konsumenten unmittelbar erreicht, besteht
im wesentlichen aus M uskelfleisch (ohne Einbeziehung von Innereien, Fettabschnitten etc.)
und umfaldt bei Maststieren 44% des L ebendgewichts®8.

Aus den unterschiedlichen Mastendgewichten von 690 kg bel konventioneller und 600 kg bei
Okologischer Produktion ergeben sich bei 44% 303,6 kg bzw. 264,0 kg Hauptproduktanteil.

Tabelle 31: Energie und Flachenbedarf fur 1 kg Rindfleisch aus konventioneller und aus 6k ologischer

Produktion
konventionell |6kologisch
Mastendgewicht in kg 690,00 600,00
Hauptproduktanteil 44% 303,60 264,00
Energiebedarf fur 1 kg Fleisch in MJ 38,33 19,69
Flachenbedarf fiir 1 kg Fleisch in nf 22 33

Quelle: eigene Berechnungen, siehe Tabelle 23, Tabelle 29 und Tabelle 30

Ein nach den Richtlinien des 6kologischen L andbaus er zeugtes Kilogramm Rindfleisch
hat demnach einen Energieverbrauch der um 51 % niedriger ist und einen Flachenbe-
darf der um 50 % hoher ist als ein konventionell er zeugtes Kilogramm Rindfleisch.

Bel einem Vergleich der beiden Produktionsweisen hinsichtlich der eingesetzten Energie und
dem Energieinhalt der Produkte zeigt sich folgendes Bild:

1 kg Fleisch hat einen Energiegehalt von durchschnittlich 5 MJ (=1181 kcal), wobel rund
50% der Energie auf den Fettgehalt des Fleisches zuriickgeftihrt werden konnenf®. Daher be-
tragt die Output-Input-Differenz zwischen fossilem Energieeinsatz und dem Energiegehalt

68 OVAF-Studie, Riedler [1996]
69 Eimadfal., B. Godina-Zarfl et al. [1994] 1. Wiener Ernahrungsbericht
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von Fleisch aus 6kologischer Erzeugung -15 MJ pro kg Fleisch und aus konventioneller
Produktion
-33MJ pro kg Fleisch.

Die Differenz von gewonnener und eingesetzter Energie ist bei 6kologischer Erzeugung um
mehr als die Halfte geringer as bel konventioneller. 1 kg konventionell erzeugtes Rindfleisch
bendtigt mehr as sieben mal soviel Energie, 1 kg 6kologisch erzeugtes Rindfleisch nur vier
mal soviel Energie als an Energiegehalt im Nahrungsmittel enthalten ist.

1 kg Milch hat einen Energiegehalt von 2,76 MJ (=652 kcal), wobei ebenfalls ca. 50% der
Energie auf dem Fettgehalt beruhen’®. Bel 4.000 kg Jahresmilchleistung wird ein fossiler
Energieeinsatz fur Futtermittel von 2,00 MJ fur 1 kg Milch aus konventioneller Erzeugung
und von 1,24 MJfur 1 kg Milch aus 6kologischer Produktion ermittelt. Die Output-1nput-
Differenz betrégt daher bel Milch aus konventioneller Produktion +0,76 M J/kg und bei
Milch aus 6kologischer Produktion +1,52 M J/kg.

Sieist damit in beiden Fallen positiv, jedoch betragt die Energieeinsparung bel 6kologischer
Produktion gegentiber konventioneller Erzeugung immerhin 50%.

Tabelle 32: Energieeinsatz und Energiegehalt von Fleisch und Milch aus 6kologischer und konventioneller

Produktion
MJ Energie konventionell | 6kologisch
Fleisch | Input 38 20
Output 5 5
Ol-Differenz -33 -15
Milch | Input 2,0 12
Output 2,7 2,7
Ol-Differenz + 0,7 +15

4.2.3.6 Emissionen in CO,-Aquivalent fur
Vorleistungen in der Rinderaufzucht

Aus den Energiebedarfswerten fur 1 kg Fleisch in Tabelle 31 und den Emissionsfaktoren in
Tabelle 12 ergeben sich folgende CO,-Emissionswerte fr die Prozef3stufe Landwirtschaftli-
che Vorleistungen.

70 Elmadfal., B. Godina-Zarfl et al. [1994] 1. Wiener Ernahrungsbericht
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Tabelle 33: CO,-Aquivalent pro Kilogramm Rindfleisch aus konventioneller und aus ékologischer Pro-
duktion

konventionell Okologisch

g CO,/ kg Fleisch 2.971 1.811

Der Energiecinsatz der Vorleistungen (einschliefdlich Pflanzenproduktion fur Futtermit-
tel) in der Rindermast verursacht 2,97 kg CO- / kg Fleisch bei konventioneller und 1,81
kg CO, / kg Fleisch 6kologischer Produktion.

4.2.4 Landwirtschaftliche Produktion

Die emittierten treibhauswirksamen Gase sind Kohlendioxid durch fossilen Energieverbrauch,
Methan durch die Rinderhaltung und Lachgas durch Freisetzung aus dem Boden. Wie schon
in Abschnitt 4.2 beschrieben ist die Prozef3stufe Landwirtschaftliche Produktion hier in einem
engeren Sinn als Rindermast definiert. Energiebedingte CO»-Emissionen des Pflanzenbaus fir
die Rinderhaltung wurden in der Prozef3stufe Vorleistungen bei der Erzeugung von Futter-
mitteln behandelt. Der Energieaufwand fur die Stallhaltung (Entmistungs- und Futterungssy-
steme, Melktechnik, Beleuchtung, LUftung, Heizung) betragt nach Kjer et al. [1994] 1 - 4%
des gesamten Energieverbrauchs fur Futtermittel, und wird daher nicht weiter untersucht. In
diesem Kapitel werden verdauungsbedingte M ethanemissionen, lagerungsbedingte Methare-
missionen aus den Exkrementen der Tierhaltung sowie mineraldiingerbedingte Lachgasemis-
sionen aus dem Boden betrachtet.

4.2.4.1 Methanemissionen

Emissionen treten einerseits bel der Lagerung von Festmist und Gulle andererseits bei der
Verdauung der Wiederkéuer auf und werden u.a. durch Menge und Zusammensetzung der
Futterrationen beeinflufd. Intensivere Futterung fuhrt absolut zu htheren M ethanemissionen.
Bezogen auf 1 kg Milch ist die extensive Futterung aber unglnstiger. Das Emissionspotential
ist 25g CH4/kg Milch bei einer Milchleistung von 10 kg/d, im Vergleich zu 15 g CHa/kg
Milch bei einer Milchleistung von 26 kg/d71.

V erdauungsbedingte M ethanemissionen kénnen relativ genau geschétzt werden. Emissionen,

die wadhrend der Lagerung entstehen, werden von der Fitterung, vom Haltungs- und Entmi-
stungssystem, der Art und Dauer der Lagerung und der Lagertemperatur beeinfluf3t. Ihre

71 Boxberger et al. [1994], Kirchgessner et al., 1990
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Schétzung ist daher mit einer gewissen Unsicherheit behaftet’2. Fir die folgenden Berechnun-
gen werden Emissionsfaktoren des Umweltbundesamts Berlin [1993] verwendet (Tabelle 34).
Bei den lagerungsbedingten Emissionen wird ene tatséchliche Emission von 10% des theore-
tischen M ethanbildungspotentials 73 angenommen. Siehe auch Kap. 6.1.1 Lagerungsbe-
dingte M ethanemissionen.

Tabelle 34: Verdauungs- und lager ungsbedingte M ethanemissionen in der Rinderhaltung

Verdauung Lagerung Gesamt
kg/a kg/a kg/a
Milchkuh 99,8 18,14 117,9
Kalb Alter 3-6 Monate 209 5,90 26,8
Maststier 65,0 18,14 83,14

Fur die Ermittlung der Methanemissionen eines Stiers - von der Geburt des Kalbes bis zur
Schlachtung - wird analog der Berechnung des fitterungsbedingten Energieaufwands fur den
Maststier vorgegangen. 20% der Emissionen der Milchkuh werden dem Kalb zugeordnet,
hinzu kommen die Emissionen eines Kalbes fir den Zeitraum der Aufzucht und die Emissio-
nen des Stiers fir den Zeitraum von 540 Masttagen. In Summe ergibt das 154,81 kg CH4-
Emissionen fur die gesamte L ebensdauer eines Maststiers (Tabelle 35).

Tabelle 35: Methanemissionen eines Maststiers vom Geburt des Kalbes bis zur Schlachtung

kg Methan / Stier Verdauung Lagerung Gesamt
20 % Anteil Milchkuh 19,96 3,63 23,59
Kalb fur 16 Wochen 6,41, 181 8,22
Maststier 540 Tage 96,16 26,84 123,00
Maststier 480 Tage 85,48 23,85 109,33
Gesamtemissionen bei 540 Tagen Mast 122,53 32,28 154,81
Gesamtemissionen bei 480 Tagen Mast 111,85 29,29 141,14

Die Umrechnung der Methanemissionen in CO,-Aquivalent erfolgt mit Hilfe des Klassifizie-
rungsfaktors nach Heijungs [1992] fur einen Zeitraum von 100 Jahren (GWP 100, siehe Kap.
1.1.) und ergibt die folgenden Werte.

72 Boxberger et al. [1994]
73 Faktoren Umweltbundesamt Berlin [1993]
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Tabelle 36: Emissionswerte in kg CO,-Aquivalent pro Maststier und pro kg Fleisch

Verdauung Lagerung Gesamt
CO, -Aquivalent in kg/Stier 540 Masttage 1.347,83 355,08 1.702,91
CO, -Aquivalent kg / kg Fleischy 4,44 1,17 5,61]
CO, -Aquivalent in kg/Stier 480 Masttage 1.230,35 322,19 1.552,54
CO; -Aquivalent kg / kg Fleischy 4,66 1,22 5,88

Quelle: eigene Berechnungen; (Definition von Hauptproduktanteil: siehe Kap. 4.2.3.5 S 47)

1) Lebendgewicht 690 kg; 303,6 kg Hauptproduktanteil = 44%

2) Lebendgewicht 600 kg; 264 kg Hauptproduktanteil = 44%
Eine kiirzere Mastdauer von 480 Tagen bel einem geringerem Lebendgewicht von 600 kg
(Okologische Produktion) wirkt sich in diesem Fall nur geringfugig auf die CO»-
Aquivalent/kg Fleisch aus. 141 kg CH4-Emissionen entsprechen 1.553 kg CO,-Aquivalent pro
Tier. Das ergibt pro kg Fleisch 5,88 kg CO, -Aquivalent und ist ein nur geringfiigig hoherer
Wert als bei 1angerer Mastdauer. Fir die weiteren Berechnungen wird daher 5,61 kg CO, -
Aquivalent/kg Fleisch verwendet.

4.2.4.2 Lachgasemissionen

Wiein Kapitel 2.2 beschrieben, ist eine umfassende Quantifizierung von Lachgasemissionen
aus Boden, bedingt durch die Vidfalt der wirkenden und wechselwirkenden Faktoren, nicht
maoglich. Es werden daher nur jene NoO-Mengen geschétzt, die auf Stickstoffmineraldiinger
zurtckgefuhrt werden kdnnen. Diesist vor allem deshalb sinnvoll, weil durch geanderte For-
men der Bewirtschaftung gerade dieser Nutzungsfaktor 74 beeinflufdt werden kann und ein Re-
duktionspotential besteht.

Als Basis fir die Schétzung der Lachgasemissionen durch ausgebrachten Stickstoffmineral-
duinger, wird die Flache zur Bereitstellung der Futtermittel fir einen Maststier, das sind
0,7127 ha, herangezogen. Es wird angenommen, dal3 die gesamte Flache mit 75 kg N/ ha (ei-
nem durchschnittlichen jahrlichen Dungeraufwand) geduingt wird. Diese Betrachtungsweise
ist stark vereinfacht und stellt eine Uberschitzung der Lachgasemissionen dar. Dabei muR3
betont werden, dal3 Ausgasungen des Wirtschaftsdiingers und anderer Quellen aus den oben
erwadhnten Griinde nicht berlicksichtigt werden. Ryden [1981] 7> gibt einen Emissionsfaktor
von A 1,3% N2O-N der ausgebrachtem Stickstoff mineral diingermenge an. Unter diesen Vor-
aussetzungen erhdt man 2,3 g mineraldingerbedingtes Lachgas/ kg Fleisch bzw. 618 g CO»-
Aquivalent / kg Fleisch(siehe Tabelle 37).

74 Siehe Tab 6 in Kap 2.2
75 7it. in Beese [1994]
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Tabelle 37: N-Mineraldinger bedingtes N,O

Flache fur 1 Maststier ha/ Jahr | 0,7127
N-Mineral diingung/ha* Jahr kg 1)
N,O-N-Ausgasung % 13
N2O-N-Ausgasung/ha* Jahr kg 0,975
N>O-N-Ausgasung/Futterflache Stier* Jahr | kg 0,69
N,O-N-Ausgasung/kg Fleisch” kg 0,00229
Lachgasin CO,-Aquivalent/kg Fleisch? | kg 0,618

1) bei 690 kg Lebendgewicht und 303,60 kg Hauptproduktanteil;
2) bei GWP 100 (Global Warming Potential von 100), siehe S5, erster Absatz und Tabelle 2.

4.2.5 Verarbeitung

Bei der Verarbeitung von Fleisch ist der Energiebedarf der Schlachtung der wesentliche treib-
hausrelevante Faktor. Der entsprechende CO,-Emissionswert ist der Studie Arthur D. Little
[1993] Uber den Umwelteinflul? des Verzehrs von Schweinefleisch entnommen’®. Bei der
Gewinnung von 1 kg Schweinefleisch wird fir die Schlachtung ein CO,-Aquivalenzwert von
100 g CO, -Aquivalent / kg Fleisch angegeben. Wegen des geringen Anteils an der Gesant-
bilanz wird auf eine weitere Differenzierung unterschiedlicher Ausprégungen verzichtet.

4.2.6 Distribution und Konsument

Je nach Umfang hat der Transportweg des Produkts und der bendtigten Hilfsstoffe einen mehr
oder weniger grof3en Anteil an den treibhausverursachenden Emissionen der Produktionsket-
te. Da das Verhalten der Konsumenten nicht einheitlich ist, wird mit Szenarien gearbeitet. Die
hier dargestellten Szenarien beruhen auf Annahmen, die bei einem Workshop in Grimmen-
stein zum Thema ,, Landwirtschaft und Klimabindnis® im Februar 1996 im Arbeitskreis
»Nahversorgung - Direktvermarktung” erarbeitet wurden. Die CO»-Emissionswerte fur LKW
und PKW sind dem Kapitel , Tiertransport“ der Studie Kjer et a. [1994], Landwirtschaft und
Erndhrung entno mmen.

76 Arthur D. Little [1993]
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4.2.6.1 Transportszenarien

Szenario 1. Einkauf im Supermarkt von Grimmenstein

Mastrinder werden von der Produktionsstétte, einem Landwirt in Grimmenstein, zu einem
Schlachthof in die Stidsteiermark gebracht und dort geschlachtet. Die Rinderhéften gelangen
von dort in das Zentrallager der Lebensmittelkette in St. Polten und wieder zuriick in den Su-
permarkt nach Grimmenstein. Bei einem Einkauf wird von einer Konsumentin / einem Kon-
sumenten ein Kilogramm Fleisch im Supermarkt gekauft und mit dem PKW an den Ort des
Verzehrs gebracht.

Szenario 2: Die Rinder werden am Produktionsort geschlachtet und das Fleisch im Rahmen
einer bauerlichen Direktvermarktung verkauft.

Szenario 2a: Einkauf bei Direktvermarktung in Grimmenstein

Szenario 2b: Einkauf eines Konsumenten aus Wiener Neustadt in Grimmenstein
Szenario 2c: Einkauf eines Konsumenten aus Wien in Grimmenstein

Szenario 2d: Einkauf bei Direktvermarktung in Wiener Neustadt

4.2.6.2 Szenario 1. Einkauf im Supermarkt von Grimmenstein

Die Transporte von Grimmenstein in die Stidsteiermark, nach St. Polten und zurtick erfolgen
zur Ganze auf der Autobahn. Die Entfernungen zeigt Tabelle 38, die Riickwege erfolgen als
Leerfahrten.

Tabelle 38: CO,-Aquivalent fiir den Transportaufwand bezogen auf 1 kg Rindfleisch

Transportwege Entfernung | Hin- + Riickfahrt | CO»-Aquivalent
km km ag/kg
Grimmenstein - Schlachthof (Stidsteiermark) 80 160 36
Schlachthof (Stdstmk.) - Zentrallager St. Polten 200 400 0
Zentrallager St. Polten - Supermarkt Grimmenstein 120 240 54
Summe 800 180
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Emissionswerte

Bei einem tiergerechten Transport sollte eine Beladung von ca. 200 kg/ n? eingehalten wer-
den’?. Auf einem 24 t LKW mit einer Ladeflache von 20 nf kdnnen daher 4 t , Tiergewicht
(5 -6 Tiere) transportiert werden. Der Kraftstoffverbrauch eines 24 t LKW betragt bei
38%iger Auslastung aufferhalb des Ortsgebiets 28,7 Liter Diesel/100 km. Das entspricht ei-
nem Emissionswert von 225g / Tonnenkilometer CO-Aquivalents,

Bel einem Hauptproduktanteil von 44% entsprechen 4 t Tiergewicht einer verwertbaren Men-
ge an Muskelfleisch von 1,76 t, die vom Schlachthof weitertransportiert werden. Die
Schlachtabfélle werden in diesem Beispiel nicht weiter berlicksichtigt. Beim Transport von 1
Kilogramm auf einer Strecke von 800 km Autobahn werden daher 180 g CO,-Aquivalent
emittiert (Tabelle 38).

4.2.6.3 Szenario 2. Bauerliche Direktver marktung

Im Gegensatz zu Szenario 1 werden die Mastrinder am Produktionsort geschlachtet und das

Fleisch im Rahmen der bauerlichen Direktvermarktung verkauft, wobei die oben beschriebe-
nen Szenarien abgebildet werden. Da die Einkaufe mit dem PKW aus unterschiedlicher Ent-

fernung erfolgen, mussen die Emissionen eines PKWs ermittelt werden:

Der Emissionswert eines PKWSs betragt 301,4 g CO2-Aquivalent fur 1 km?9. Es wird ange-
nommen, dal3 pro Einkaufsfahrt eine Gesamtproduktmenge von 20 kg (z.B. ein Paket zum
Einfrieren) mitgenommen wird. Bezogen auf 1 kg transportierte Ware erhdt man einen CO,-
Aquivalenzwert von 15,07 g pro 1 km. Fiir die einzelnen Szenarien bei Selbstabholung erge-
ben sich die in Tabelle 39 dargestellten CO,-Aquivalenzwerte.

Tabelle 39: CO, Emissionen beim Transport bezogen auf 1 kg Rindfleisch

Transportszenarien Entfernung | Hin+Riickfahrt | CO,-Aquivalent
km km g/kgkm
2a Umgebung Grimmenstein Selbstabholung, 20 kg 5 10 151
2b Wiener Neustadt - Grimmenstein ~ Selbstabholung, 20 kg 25 50 754
2c Wien - Grimmenstein Selbstabholung, 20 kg 100 200 3.014
2d Grimmenstein - Wiener Neustadt ~ Transport von 500 kg 30 60 36

Quelle: eigene Berechnungen

77 Empfehlung des Ministerkomitees des Europarates an die Mitgliedsstaaten
78 Kjer et al. [1994]
79 Kjer et al. [1994]
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Verschiedene Transportszenarien fihren zu unter schiedlich hohen CO»-Emissionen.

Szenario 2a: Der Einkauf bei Direktvermarktung in Grimmenstein durch Kunden aus der ré-
heren Umgebung im Umkreis von 5 km verursacht Emissionen von 151 g CO,-Aquivalent
pro kg transportierte Ware. Mit zunehmender Entfernung, bel Benutzung eines PKWs als
Transportmittel, erhdht sich dieser Wert schnell, wie Szenario 2b: , Einkauf eines Konsu-
menten aus Wiener Neustadt in Grimmenstein“ verdeutlicht.

Szenario 2c: Einkauf eines Konsumenten aus Wien in Grimmenstein: Im durchaus realisti-
schen Extremfall holen sich Kunden aus Wien das Fleisch bei ,,ihrem Bauern® selbst. Wegen
der geringen transportierten Menge und der noch gréf3eren Entfernung ist der Emissionswert
mit 3.014 g CO,-Aquivalent pro kg Produkt bei dieser Variante am hochsten. Unberiicksich-
tigt mul? bei dieser Variante die Tatsache bleiben, dal3 derartige Wege Ublicherweise mit Aus-
flugsfahrten kombiniert werden.

Szenario 2d: , Verkauf in Wiener Neustadt mit Direktlieferung durch die Erzeugergemein-
schaft”. Es werden folgende Annahmen getroffen: Der Transport erfolgt mit einem Kleinbus
und die Ware wird auf Bestellung - z.B. Uber die griine Borse - den Konsumenten direkt zuge-
stellt. Im Rahmen einer Lieferungstour werden 500 kg Ware zugeladen. Der Emissionswert
fir den Kleinbus ist der gleiche wie fiir einen PKW. Der CO,-Aquivalenzwert bei 60 km
Wegstrecke (2mal die Strecke Grimmenstein-Wr. Neustadt und 10 km fur die Tour im Bal-
lungsgebiet) betragt daher 36 g CO»-Aquivalent fiir 1 kg transportierte Ware (Tabelle 39).
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4.2.7 Ubersicht Uber die Treibhausgas-Emissionen
bei der Erzeugung von 1 kg Rindfleisch

Die durch die Rinderhaltung selbst bedingten M ethanemissionen verursachen den héchsten
Anteil an treibhauswirksamen Gasen in der Produktionskette Rindfleisch. An zweiter Stelle
stehen die CO,-Emissionen des Energieaufwands fur die Stickstoffmineraldiinger- und Pesti-
zidproduktion im konventionellen Landbau. Bei der Berechnung der Lachgasemissionen sind
nur jene Mengen angefuihrt, die aus der Schatzung der ausgebrachten Stickstoffmineral diinger
abgel eitet werden konnten, da die Emissionen aus anderen Quellen wegen der Komplexitét
der Wirkungsfaktoren nicht kalkulierbar sind.

Tabelle 40: CO, Aquivalentein g/ kg Rindfleisch fiir Vorleistungen,
Landwirtschaftliche Produktion und Verarbeitung

Verarbeitungsstufe [ Quelle konventionell % /| ©kologisch %
Vorleistungen direkter + indirekter Energieeinsatz 2971 32 1811 19
LW Produktion Lagerung der Exkremente (Methan) 1170 12 1.170 13

Verdauung der Tiere (Methan) 4440 48 4.440 49

N-Mineraldunger (Lachgas) 618 7 - -
Verarbeitung Energieeinsatz bei der Schlachtung 100 1 100 1
Summe 9.299| 100 7.521| 82

Quelle: eigene Berechnungen

Der Transportaufwand der Produkte hat je nach Umfang einen mehr oder weniger grof3en
Anteil an der Gesamtbilanz.

Tabelle41: CO,-Aquivalentein g/kg Rindfleisch bei der Distribution

Distribution und Konsument

Supermarkt Selbstabholung Direktvermar ktung

Szenarien 1 2a 2b 2 2
Nahe | Wr.N. | Wien Wr. N.
Fahrzeug LK PKW PKW [ PKW | PKW Kleinbus| zu Fuf
W

Entfernung km 800 2 10 50 200 60
CO, Aquivalent 180 30 151 754| 3.014 36
Summe 210 151 754| 3.014 36 0

Quelle: eigene Berechnungen
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Was den Transportaufwand betrifft, kann es bel geringen Entfernungen durchaus giinstiger
sein, Fleisch mit dem PKW beim Produzenten zu kaufen als zu Ful3 im Supermarkt, dessen
Produkte bereits eine langere Reise hinter sich haben (Szenario 1 und 2a).

Mit steigender Entfernung geht dieser Vorsprung der ,, Selbstabholung® jedoch verloren, wie
das Szenario 2c ,, Selbstabholung in Grimmenstein aus Wien* verdeutlicht. Okologisch produ-
ziertes Fleisch mit dem PKW beim Biobauern in 100 km Entfernung gekauft, hat eine
schlechtere CO»--Bilanz a's konventionell erzeugtes Fleisch aus dem Supermarkt ums Eck
(Tabelle 40 und Tabelle 41).

Grundsétzlich sind private Einkaufsfahrten mit dem PKW bei grof3eren Entfernungen, wegen
der geringen Transportmenge hinsichtlich der CO»-Emissionen bezogen auf 1 kg Produkt, be-
sonders ungunstig. Mit 36g CO,-Emissionen/kg Fleisch schneidet das Szenario 2d ,, Regionale
Direktvermarktung mit einem Kleinbus‘ wegen der gréf3eren Zuladung am besten ab.
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5 REDUKTIONSPOTENTIAL VON TREIBHAUSGASEN
IN DER LANDWIRTSCHAFT

5.1 Reduktion von Methan CH,

Methan-Emissionen im Sektor Landwirtschaft werden durch die Tierhaltung verursacht, die
Emissionsguellen sollen daher im Detail betrachtet und daraus Reduktionspotentiale abgel ei-
tet werden.

Methanemissionen, die im Zuge der Verdauung entstehen, konnen relativ genau geschétzt
werden. Lagerungsbedingte Emissionen, werden von der Fiitterung, vom Haltungs- und Ent-
mistungssystem, der Art und Dauer der Lagerung und der Lagertemperatur beeinfluf, Schat-
zungen kénnen daher nur grobe Anhaltspunkte Uber die tatsachlich emittierte Menge liefern.
80

5.1.1 Methanemissionen ausder Tierhaltungin Osterreich

Tabelle 42 gibt Schétzungen von lagerungsbedingten und verdauungsbedingten Methanemis-
sionen wieder.

Tabelle42: Verdauungs- und lager ungsbedingte M ethanemissionen aus der Tierhaltungin Osterreich

t Methan / Jahr Osterreich

Verdauung Lagerung
Orthofer [1991] 197.000 150.000
Boxberger et al. [1994] 160.415 61.300
Blum, Krapfenbauer et al. [1993] 180.000 48.000
Steinlechner et al. [1994] 230.600 28.000

Orthofer [1991] schétzt 197.000 t / Jahr fur verdauungsbedingte M ethanemissionen und
150.000 t / Jahr (bel einer Bandbreite von 50.000 bis 250.000 t) fir Emissionen aus der Lage-
rung von Exkrementen. Die Schédtzung der lagerungsbedingten Emissionen beruht auf der Ba-
sis, dal3 1-5% der Trockensubstanz aus den Mist- und Guillelagerstétten in Biogas umgewarnt
delt werden.

80 Boxberger et al. [1994]
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Nach Boxberger et al. [1994] betragen Emissionen aus der Lagerung in Osterreich 61.300 t
Methan / Jahr. Verdauungsbedingte M ethanemissionen werden mit 160.415 t / Jahr angege-
ben. Das ergibt eine Gesamtemission aus der Nutztierhaltung von 221.000 t Methan / Jahr.
Globale Schatzungen beziffern die Relation zwischen verdauungs- und lagerungsbedingten
Emissionen mit 3: 1, in Ogterreich liegt sie bei ca. 2,5 : 181, Als Grundlage fir die Abschat-
zung werden ,, spezifische Methanbildungspotentiale” nach UBA Berlin [1993] verwendet.

Blum, Krapfenbauer et a. [1993] berechnen Methanemissionen aus der Lagerung von Mist
und Giille aus der Annahme einer Produktion von 0,01 - 0,05 nT Biogas /kg OTS (organische
Trockensubstanz) wobel das Biogas einen Methangehalt von 55% hat.

Steinlechner et al. [1994] verwendet M ethankonversionsfaktoren von Gibbs & Woodbury
[1993] und berticksichtigt aul3erdem den Einfluf3 der Faktoren Art der Lagerung (Fest- oder
Flussigmist), klimatische Bedingungen (Temperatur) sowie regionsspezfische Gegebenheiten
wie Alpung oder Weidehatung. Ihre Schétzung fir lagerungsbedingte M ethanemissionen be-
tragt 28.000 t/ Jahr.

5.1.2 Methanemissionen ausder Tierhaltung in Nieder Gsterreich

Fur Niederosterreich werden lagerungsbedingte M ethanemissionen von Steinlechner et al.
[1994] mit 8.860,78 t / Jahr, verdauungsbedingte M ethanemissionen mit 51.157 t / Jahr ange-
geben.

Mit Tierbestandszahlen OSTAT [1995] und Emissionsfaktoren des Umweltbundesamtes Ber-
lin [1993] wurden 41.168 t verdauungsbedingte und 11.000 t lagerungsbedingte Emissionen
errechnet.

Tabelle 43: Verdauungs- und lager ungsbedingte M ethanemissionen aus der Tierhaltungin NO

t Methan / Jahr Niederosterreich

Verdauung Lagerung
Steinlechner et al. [1994] 51.157 8.800
OVAF [1996] 41.168 11.000

81 Boxberger et al. [1994]
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5.1.3 Reduktion von verdauungsbedingten Emissionen ausder Tierhaltung

Der Uberwiegende Anteil der CH4-Emissionen wird durch den Stoffwechsel der Wiederkauer
verursacht, esist daher naheliegend, in diesem Bereich nach Reduktionsmdglichkeiten zu
suchen.

Bei Stallhaltung kénnten Methanemissionen durch Abluftreinigung verringert werden.
Technologien zu Filterung des CH4 sind jedoch noch nicht ausgereift, die Installationsko-
sten von Absauganlagen sind hoch und das Emissionsminderungspotential ist auf Grund
der Gesamtenergiebilanz fragwirdigs2.

Moglichkeiten der Reduktion ergeben sich aber auch aus einer gednderten Tierfltterung
(Heu statt Maissilage), da bei extensiver Fitterung weniger Methan emittiert wird als bel
intensiver Futterung. Bezogen auf 1 kg erzeugte Milch ist jedoch die intensive Produktion
gunstiger. Das Emissionspotential betragt 25 g CHy/kg Milch bel einer Milchleistung von
10 kg/Tag im Vergleich zu 15 g CHi/kg Milch bei einer Milchleistung von 26 kg/Tagps.
Allerdings mussen auch die zusétzlichen Emissionen sowie andere Nebeneffekte, die bel
intensiver Haltung entstehen, in der Gesamtbilanz berlicksichtigt werden.

Reduktionspotential durch Bestandsreduktion: Eine Verringerung der Tierzahlen, die mit
einer Einschrankung des Fleischkonsums einhergeht, bietet weitere Reduktionsmoglich-
keiten, kann aber eher nachfrageseitig durch gednderte Konsumgewohnheiten initiiert wer-
den. Geringerer Fleischverbrauch wirde sich auch positiv auf die Energiebilanz im Hin-
blick auf die Bereitstellung von Protein auswirken. Die Angleichung der Milch- und Rind-
fleischproduktion an den derzeitigen Verbrauch bréchte eine Einsparung von 50.000 t
Methan / Jahr, das sind 22% der geschétzten jahrlichen Gesamtemissionen in der Lard-
wirtschaft von 221.000 t / Jahr. Die Anderung der Ernahrungsgewohnheiten, z.B. eine
Verminderung des Rindflei schkonsums um 20%, bringt eine Einsparung von 20.000 t
Methan / Jahr, das sind 9% der gesamten landwirtschaftlichen M ethanemissionen pro
Jahr84, In diesem Zusammenhang mul3 aber auch festgestellt werden, dal? der Rindermagen
noch immer die beste Verwertung von Gras (Zellulose) darstellt und daher eine derartige
Einschrankung im Hinblick auf die Erhaltung der Kulturlandschaft nur dort erfolgen sollte,
wo die Rinder mit Ackerfriichten gefittert werden.

82 Orthofer [1994], Boxberger [1994]
83 Boxberger et al. [1994]
84 Boxberger et al. [1994]
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5.1.4 Reduktion von Emissionen bei der Lagerung von Exkrementen

Boxberger et al. [1994] nennt drei Mal3nahmenbereiche, die Methanemissionen aus der Lage-
rung von Tierexkrementen zu reduzieren und zwar die Kompostierung von Festmist sowie die
Separierung und die Biogasnutzung von Flussigmist. Die folgenden Angaben in Prozent be-
ziehen sich auf die Gesamtemissionen in Osterreich von 221.000 t / Jahr. Durch Kompostie-
rung kénnen 10% der Gesamtemissionen oder 22.000 t Methan eingespart werden. Die dabei
auftretenden Stickstoffverluste kdnnen allerdings bis zu 40% betragen. Bei der Separierung
von Flissigmist ist eine Reduktion von 7% (16.000 t) mdglich. Die Installationskosten ert-
sprechender Anlagen sind jedoch hoch. Die energetische Nutzung von Methan durch Bioga
serzeugung erlaubt eine Verringerung der Gesamtemissionen um 14% (30.000 t) und kdnnte
38% des direkten Energieverbrauchs in der Landwirtschaft decken. 85

Gemeinsam mit den Einsparungsmdglichkeiten bei verdauungsbedingten Emissionen (Sen-
kung der Produktionsmenge) ergibt das ein Einsparungspotential in Osterreich von 122,000 t
CH, / Jahr oder 55% der Gesamtemissionen von 221.000 t CH, / Jahr.

Von den auf Seite 58 angefiihrten Autoren gibt nur Steinlechner et al. [1994] fir Nieder 6ster -
reich Emissionswerte an. Ausgehend von 60.017,69 t Methanemissionen pro Jahr aus der ge-
samten Tierhaltung wird ein Reduktionspotential von 10,75% genannt, das sind 6.452 t
Methan/Jahr. Verglichen mit anderen Bundesandern weist Niederdsterreich damit das grofite
Reduktionspotential von Methan durch Nutzung tierischer Exkremente auf, was auf den hohen
Antell der Stallhaltung und die grof3en Tierbestédnde der Betriebe zuriickzufUhren ist86.

5.1.5 Die Nutzung von Biogas

5.1.5.1 Allgemeines

Mit der energetischen Nutzung von Biogas kénnen nicht nur CHy-Emissionen verringert, son
dern auch CO»-Emissionen aus fossilen Energiequellen substituiert werden.

Weltere Vorteile sind8’;
die Gewinnung eines organischen Duingers mit verbessertem Diingewert,

die Geruchsbeseitigung und Teilhygienisierung der Gille,

85 Boxberger et al. [1994]
86 Steinlechner et al. [1994]
87 Krieg et al. [1995], Sedmidubsky [1994], Enquete-K ommission [1994]
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ein Beitrag zur Verbesserung der Kreislaufschlief3ung von organischem Diinger,
die Erhéhung der regionalen Wertschépfung durch Erzeugung von Energie.

Nachteile ergeben sich moglicherweise aus der Konservierung von Strukturen der Fllssg-
entmistung. Festmistsysteme haben generell niedrigere Methan- und Ammoniakemissionen
als Flussigmistsysteme, Festmist hat eine bessere Wirkung auf die Bodenfruchtbarkeit und
entspricht eher einer artgerechten Tierhaltung. Zusétzlich wurden Forschungsarbeiten zur
energetischen Nutzung von festen organischen Stoffen in den letzten Jahren intensiviert, mit
dem Ergebnis, dal3 die Feststoffvergéarung stark verbessert wurde, sodal’ auch diese Form fir
die energetische Nutzung eingesetzt werden kannse.

Unter derzeitigen 6konomischen Rahmenbedingungen ist die Wirtschaftlichkeit einer Bio-
gasanlage von der Moglichkeit zusétzlicher Verarbeitung von Abféllen, Altfetten, von der Art
der Anlage (Wérmeerzeugung oder Blockheizkraftwerk) und vom Einspeisetarif fir Strom
abhangig. Im Hinblick auf eine nachhaltige Entwicklung der Wirtschaft in der die mdglichst
vollsténdige Schlief3ung von Stoffkreislaufen gefordert wird, mui? die Qualitét der zu verar-
beitenden Abfélle und Reststoffe oberste Prioritét haben. Diese Forderung kann aber pro-
blemlos erflllt werden.

5.1.5.2 Biogaspotential

Krieg et al. (1995] errechnet in ,, Biogastechnologie - ein Beitrag zur nachhaltigen Kreislauf-
wirtschaft” an Hand der Betriebe mit mehr als 20 Rindern, bzw. mit mehr als 100 Schweinen
das energetische Potential von Biogasanlagen in Niederdsterreich. Aufgrund der Annahme,
dai die Héfte der Rinder auf der Weide gehalten werden, reduziert sich der Gesamtanfall an
erfalRbarer Gillle um 15%. 1 n? Giille liefert 20 nT Biogas. Bei den Schweinen fallt pro GVE
17,3 m® Giille / Jahr an.

Bel der Biogasnutzung Uber ein Blockheizkraftwerk und unter Abzug von 5% Betriebsenergie
koénnen daher in Niederosterreich aus der Rindergiille 908 TJ/a Nettostrom und 1.465 TJa
Nettowarme, aus der Schweinegulle 133 TJa Nettostrom und 214 TJa Nettowadrme erzeugt
werdengd,

Mit dem potentiell in Niederosterreich erzeugbaren Nettostr om von 1.041 TJ/a® konnten
2,8%°1 der niedertsterreichischen Stromerzeugung oder 8,76 % 92 der Stromer zeugung aus

88 Enquete-K ommission [1994],
Wallinger A., Baserga U., Edelmann W., Egger K., Seiler B., [1991] Biogas-Handbuch

89 Krieg et al. [1995]
90 Krieg et al. [1995]
91 gigene Berechnungen auf Basis des niederdsterrei chischen Energieberichts [1995]
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fossilen Quellendurch die Biogasproduktion aus der Tierhaltung substituiert werden. Durch
Cofermentation vergérbarer Abfélle, die eine entsprechende Qualitéat aufweisen missen, kann
dieses Potential noch gesteigert werden. Bei einer Einrichtung von Speicherkapazitéten be-
steht mit Biogas zudem die Moglichkeit Spitzenstrom zu erzeugen. Weiters kann Nettowar -
me im Ausmal3 von 1.679 TJ/a erzeugt und damit 53% des gegenwértigen Wéar mebedarfs
von Niederosterreich gedeckt werden®3. Krieg et al. [1995] bezeichnet ,,dezentrale und be-
darfsgefuhrte Kraftwerke unter Verwendung gasférmiger Brennstoffe as einen unverzichtba-
ren zukinftigen Baustein der Energieversorgung Niederdsterreichs'.

In der Studie,, Biogasnutzung aus der Landwirtschaft* des UBA [1993] wird an Hand des
durchschnittlichen Gasanfalls aus tierischen Exkrementen in nt Gas/ GVE*d eine Berech-
nung der theoretischen und nutzbaren Energiepotentiale fir das Basigahr 1989 vorgenom-
men®4. Der durchschnittliche Gasanfall betrégt fir Rinder: 1,3 nt Gas/ GVE*d, fiir Schwei-
ne: 1,5 nt Gas/ GVE*d und fiir Gefluigel: 2,0 n? Gas/ GVE*d.

Fur Nieder 6ster reich wird ein theor etisches Ener giepotential von6.905 TJ/ Jahr aus tieri-
schen Exkrementen errechnet. Unter Berticksichtigung von saisonaler Haltung bei Rindern
und dem Prozessenergiebedarf bei der Biogaserzeugung betragt das nutzbar e Ener giepoten-
tial flr Niederosterreich 4.580 TJ/ Jahr 95,

Steinlechner et al. [1994] kommt bei ihren Berechnungen wegen einer Eingrenzung der Be-
triebe ab 20 GVE auf einen Wert von 3.624 TJ/ Jahr nutzbar es Ener giepotential.

Tabelle 44: Nutzbaresund theor etisches Ener giepotential aus
tierischen Exkrementen in Niederdsterreich in TJ/a

Rinder| Schweine| Gefliigel| GESAMT
Nettostrom in TJa 908 133 - 1.041 Krieg et al. [1995]
Nettowérme TJ/a 1.465 214 - 1.679
nutzbar es Energiepotential in TJ/a 2.373 347 - 2.720
nutzbares Energiepotential in TJ/a 3.624 | Steinlechner et al.[1994]
nutzbares Energiepotential in TJ/a 4.580 UBA [1993]
theoretisches Energiepotential in TJa 5.072 1.510 368 6.905 UBA [1993]

Abgesehen von den Bezirken Waidhofen/Y bbs, Amstetten, Melk und Scheibbs bewegt sich
der Besatz der viehhaltenden Betriebe in Niederdsterreich unter 1 GVE/ ha. Bezogen auf die

92 g gene Berechnungen auf Basis des niederdsterrei chischen Energieberichts [1995]
93 Krieg et al. [1995]

94 GVE GroRvieheinheit

95 Basigjahr 1989
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vorhandene landwirtschaftliche Nutzflache in Niederosterreich liegt das Verhdtnis unter 0,6
GVE/ha mit Ausnahme von Amstetten mit 0,9 GVE/ ha®. Krieg et a. [1995] weist in diesem
Zusammenhang auch auf die Tatsache hin, dal3 die Kulturflachen, wegen des geringen Vieh
besatzes, potentiell noch Nahrstoffe aufnehmen kdnnten, wenn kein zusétzlicher minerali-
scher DUnger ausgebracht wird®7.

5.2 Reduktion von Lachgas N,O

5.2.1 Lachgasemissionen ausdem Mineraldiinger in Osterreich

Wie bereitsin Kapitel 2.2.3 beschrieben, werden N,O-Emissionen von einer Reithe von Fakto-
ren beeinflufd. Fur Stickstoffmineraldiinger werden in der Literatur Emissionsfaktoren fur die
Berechnung angegeben. Ryden [1981] gibt einen Emissionsfaktor von 1,3% N»O-N der aus-
gebrachten Stickstoffmineraldiingermenge an®®.

Ausgehend vom jahrlichen Stickstoffmineraldiingerumsatz in Osterreich von 126.737%9 t N
erhdlt man einen No,O-Emissionswert von ca. 1.648 t N,O/Jahr oder 444.700 t CO»-
Aquivaent. (Berechnung siehe Seite 86, Kapitel 6.1.3). Zum Vergleich: Orthofer, Knoflacher
[1994] geben die gesamten Lachgasemissionen aus der Landwirtschaft mit 2.000 t N,O/ Jahr
an (Siehe Kapitel 2.2 Seite 13).

5.2.2 Lachgasemissionen ausdem Mineraldiinger in Nieder 6sterreich

Die Lachgasemissionen in Niedertsterreich, die auf den N-Mineraldiinger zurtickgefihrt wer-
den kdnnen, betragen demnach schétzungsweise 776 t N>O/Jahr, ausgehend von ein Din-
gerumsatz von 59.768100 t N/ Jahr, was einem Schiatzwert von 209.800 t CO>-Aquivalent ert-
spricht.

9% Krieg et al. [1995]

97 Krieg et al. [1995]

98 zit. in Beese [1994]

99 Griiner Bericht [1994]
100 Griiner Bericht [1994]
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5.2.3 Reduktionspotential

Eine detaillierte Ableitung des Reduktionspotentials von Lachgas wird ab Seite 77 Tabelle 62:
Stickstoffentzug und Stickstoffnachlieferung beschrieben.

Es zeigt sich, dal3 in Niederosterreich die Nachlieferung von Stickstoff insgesamt in Summe
hoher ist, a's es den Enpfehlungen des Fachbeirats entspricht.

In einem Szenario "Dungung gemal3 den Empfehlungen des Fachbeirats' konnten daher in
Niederosterreich durchschnittlich 21.710 t N-Dunger / Jahr eingespart werden. Das entspricht
eingesparten Lachgasemissionen von schétzungsweise 282t N/ Jahr oder 76.202t CO,
Aquivalent.

5.2.4 Nicht quantifizierbare Mal3nahmen

Strategien zur Vermeidung von Lachgasemissionen missen darauf ausgerichtet sein, den ex-
ternen Stickstoff-Input zu minimieren und zeitliche und raumliche Entkoppelungen einzelner
Stickstoff-Umsatzprozesse zu vermeiden. Damit die Freisetzung von N2O und NO verringert
wird, mussen im Rahmen einer optimierten Dingeranwendung neben den landwirtschaftli-
chen Systemen auch die benachbarten Okosysteme mit einbezogen werden. Daraus kénnen
folgende Mal3nahmen abgeleitet werdent0l,

Eine Senkung der Lachgasemissionen kann durch bedarfsgerechte Diingung erfolgen. Da-
bei spielt neben der Ausbringungsmenge auch der Zeitpunkt der Applikation eine Rolle.

V orgeschlagen wird daher eine schlags- und betriebsspezifische Diingerbilanzierung. Auf
Betriebsebene kann eine Futtermittelbilanz as Erganzung dienen. Die Umsetzung konnte
durch Schulung, Beratung und Motivationsforderung auf Basis der Freiwilligkeit erfolgen.
Damit sollte es moglich sein, nicht nur eine optimierte Dlngung, sondern auch eine stard-
ortangepalite, flachengebundene Tierhaltung zu erreichen. Stickstoffbilanziiberschiisse und
daher auch N,O-Emissionen sind im 6kologischen Landbau aus drei Griinden niedriger:
Wegen des Verzichts auf mineralischen Dinger, der flachengebundenen Tierhaltung und
eines limitierten Futtermittel zukaufs102,

In der Fruchtfolge ist der Anbau von Zwischenfriichten nach Leguminosen sowie der Er-
halt einer ganzjahrigen Grindecke zur Verringerung von Auswaschung, Ausgasung und
Erosion anzustreben.

101 Beese [1994]
102 Haas und K 6pke [1994]
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Landwirtschaftliche Bewdasserung darf nicht im Gegensatz zu einer effizienten Ausnitzung
des Stickstoffvorrats und des Diingereinsatzes stehen.

Bodenbearbeitung soll so erfolgen, dal3 der Erhalt einer glinstigen Bodenstruktur gewahr -
leistet ist, Erosion verringert und Bodenverdichtung durch den geeigneten Bearbeitungs-
zeitpunkt vermieden wird.

Stickstoffmengen, die dem Boden Uber die Ernte entzogen wurden, sollen ihm wieder zu-
gefuhrt werden. Um eine Ruckfihrung von organischen Reststoffen in das System Lard-
wirtschaft zu ermdglichen, ist es notwendig, dal’ diese weitgehend frei von Schwermetal-
len und anderen Schadstoffen sind.

Ziel dler dieser Maldnahmen ist die Optimierung des Stickstoffkreislaufs in einer Form, wel-
che die Produktion landwirtschaftlicher Produkte, den Erhalt der Bodenfunktionen a's Senke
fur CH4 und CO;, den Schutz des Grund- und Oberflachenwassers vor Stickstoffeintrag sowie
den Schutz der Atmosphére vor N>O und NOy Emissionen ermdglicht (siehe auch die Spalte
Nutzungsfaktoren in Tabelle 6 auf Seite 17).

5.3 Reduktion von Kohlendioxid CO,

Als Beitrag zur Verringerung der direkten CO,-Emissionen bieten sich fir die Landwirtschaft
drei Handlungsfelder an:

1. Die Erhaltung der CO, Senke Boden.

2. Die Reduktion der energieintensiven Vorleistungen
und Aktivitéaten der Produktionskette.

3. Die Erzeugung und Verwendung nachwachsender Rohstoffe
und erneuerbarer Energie.

5.3.1 Erhaltung der CO, Senke Boden

Die organische Substanz in Boden ist eine wesentliche Kohlenstoffsenke, die durch ausgegli-
chene Humuswirtschaft im Einklang mit einem ausgewogenen Stickstoffhaushalt soweit wie
moglich erhalten werden soll. Die Erhaltung der Pufferfunktion des Bodens setzt einem um-
fassenden Bodenschutz voraus, der ale 6kologischen Funktionen des Bodens aber auch den
Schutz vor Erosion, Degradierung, Versauerung durch Nahrstoffeintrag, Schwermetalleintrag,
falscher Bewéasserung und Bodenbearbeitung berticksichtigt (Siehe auch Kapitel 2.3.5. S21).
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Ebensowichtig ist der Schutz des Bodens vor fortschreitender Versiegelung und Zersiedelung.
In diesem Punkt haben Gemeinden mit dem Instrument der Flachenwidmung ein hohes Mal3
an Entscheldungskompetenz, aber auch an Verantwortung. Die grof3zligige, platzverbrau
chende Umwidmung von Flachen in Bauland, die oftmals untiberlegt und unter dem Druck
der Konkurrenz zu Nachbargemeinden erfolgt, sollte vermehrt in einer tGibergeordneten
Raumplanung ressourcenschonender koordiniert werden.
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Abbildung 7: Durchschnittliche CO, Emissionen bei konventioneller und ékologischer Bewirtschaftung

CO, Emissionen der konventionellen Betriebe 1,4t CO >/ ha
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Quelle: Haas und Kopke [1994]
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5.3.2 Reduktion der energieintensiven Vorleistungen
und Aktivitaten der Produktionskette

Eine Reduktion oder der weitgehende Verzicht auf mineralischen Stickstoffdinger bringt ne-
ben der Verringerung von Lachgasemissionen und einer Aktivierung des Bodenlebens und
damit einer Verbesserung der Senkenfunktion fir CO, auch eine Energieeinsparung mit sich.

Abbildung 7 zeigt einen Vergleich der CO, Emissionen von konventionellen und 6kol ogi-
schen Betrieben in der Bundesrepublik Deutschland, Haas und Képke [1994]. Die um fast
zwel Drittel geringeren Emissionen bel den 6kologischen Betrieben gehen vorwiegend auf
Energieeinsparung durch den Verzicht auf Mineraldiinger und Pestizide zuriick.

Fur die Herstellung von 1 kg Stickstoff werden 55 MJ bend6tigt103 das entspricht etwa 3,4 kg
CO, -Aquivalent / kg Stickstoff. Im Vergleich dazu ist die A ausgegaste N,O-Menge pro kg
Stickstoff (Reinndhrstoff) mit 3,5 kg CO, -Aquivalent etwa gleich hochto4,

Die Erhaltung und V erbesserung bestehender und die Wiedereinrichtung vernachl&ssigter
Nahversorgungsstrukturen bel Verarbeitung und Verkauf der landwirtschaftlichen Produkte
kann kirzere Transportwege und somit geringere Energieverbrauche ermoglichen. Ebenso
aber liefert die Anderung der Ernahrungsgewohnheiten, etwa in der Anpassung des Nah-
rungsmittelkonsums an saisonale und regionale Produktionsbedingungen einen Beitrag zur
Reduktion des Energieverbrauches (Siehe auch Kapitel 4.2 Seite 31).

5.3.3 Nachwachsende Rohstoffe und erneuerbare Energie

Die Bereitstellung nachwachsender Rohstoffe und erneuerbarer Energietrdger durch die Land-
und Forstwirtschaft kann einen wesentlichen Beitrag zur Reduktion von Treibhausgasen lei-
sten, sofern die Energie- und Klimabilanz der fir die Erzeugung notwendigen Prozesse posi-
tiv ist. Dabel geht es einerseits um biogene Rohstoffe als Ersatz fiir energieaufwendig synthe-
tisierte fossile Produkte, andererseits um Energiegewinnung aus Biomasse einschliefdich der
Verwertung organischer Reststoffe. Beispiele fur die energetische Nutzung von Biomasse
sind Holz (Hackschnitzel), Biogas aus Gulle und Speiseabféllen, Rapsmethylesther, Pflanzen-
6l und Ethanol.

103 Haas und K 6pke [1994]
104 Emissionsfaktor von 1,3 % pro kg N-Diinger, Ryden [1981] in: Beese [1994]
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6 MODELLGEMEINDEN GRIMMENSTEIN UND GARSAM KAMP

Grimmenstein

Die Kulturflache von insgesamt 1.260 ha der Gemeinde Grimmenstein verteilt sich auf 720 ha
Wald und 540 ha landwirtschaftliche Nutzflache, davon sind 276 ha Ackerland. Von 120 ha
Getreideflache sind zwei Drittel Futtergetreide, die restliche Ackerflache dient der Erzeugung
von Silomais und Feldfutterpflanzen, der Rest (262 ha) entfallt auf Wiesen und Weiden.

Grimmenstein Rinder Schweine Schafe
viehhaltende Betriebe 36 27 140
Tiere 920 200 7

Garsam Kamp

Gars am Kamp weist eine landwirtschaftliche Nutzflache von 3.145 ha auf, wovon etwa
2.940 ha auf Ackerland und 200 ha auf Wiesen und Weiden entfallen. Etwa auf der Hélfte der
Ackerfléche (1.570 ha) wird Getreide einschliefdich 164 ha Kérnermais bzw. Mais fur Corn-
CobMix angebaut. Die andere Halfte setzt sich aus ca. 200 ha Silomais, 420 ha Winterraps,
200 ha Klee- und Ackerwiesen, 64 ha Sonnenblumen, 50 ha Sonderkulturen incl. Mohn und
400 ha Bracheflache zusammen. Etwa 1.000 ha des Gemeindegebietes entfallen auf Wald.

95 von 165 Betrieben wirtschaften im Haupterwerb mit einer durchschnittlichen Betriebsgr6-
[3e von 29,7 ha, 67 Nebenerwerbsbetriebe haben eine /£ Grof3e von 9,4 ha, 3 Betriebe mit /£
213,7 hasind im Besitz juristischer Personen.

Gars am Kamp Rinder Schweine Schafe Hihner
viehhaltende Betriebe 60 70 14 81
Tiere 1.250 7.850 300 2.850

6.1 Treibhausgas-Emissionen ausder L andwirtschaft
in Grimmenstein, Garsam Kamp und Niederdsterreich

6.1.1 Methanemissionen ausder Tierhaltung

Mit den Tierbestandszahlen OSTAT [1995] und Emissionsfaktoren des Umweltbundesamtes
Berlin [1993] werden die verdauungsbedingten Methanemissionen von Gars, Grimmenstein
und Niederosterreich ermittelt und in den Tabelle 45 bis 47 dargestellt.
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Tabelle 45: Verdauungsbedingte M ethanemissionen des Tierbestandesin Grimmenstein

Tierart Tierzahl Emissionsfaktor kg/Tiera | Emissionkg/a
(3.12.95)
Kélber 3 - 6 Monate 24 20,9 502
Jungvieh 6 Mo. - 1 J. 260 49,9 12.974
Jungvien1-2J. 245 574 14.063
Schlachtstiere Ochsen 13 65 845
Kalbinnen 20 61 1.220
Milchkihe 227 99,8 22.655
Mutterkuhe 131 65 8.515
Pferde 32 18 576
Schafe 140 10,3 1.442
Schweine 197 1,3 256
Geflugel 494 0,09 44
Summe 63.092

Quelle: eigene Berechnungen

Tabelle 46: Verdauungsbedingte M ethanemissionen des Tierbestandes in Gars am Kamp

Tierart Tierzahl 3.12.95 Emissionsfaktor kg/Tiera | Emissionkg/a
Kélber 3 - 6 Monate 12 20,9 251
Jungvieh 6 Mo. - 1 J. 436 49,9 21.756
Jungvien 1-2J. 437 574 25.084
Schlachtstiere Ochsen 8 65 520
Kalbinnen 24 61 1.464
Milchkiihe 264 99,8 26.347
Mutterkuiihe 58 65 3.770
Pferde 43 18 774
Schafe 301 10,3 3.100
Schweine 7852 1,3 10.208
Ziegen 18 6,5 117
Geflugel 3020 0,09 272
Summe 93.663

Quelle: eigene Berechnungen
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Tabelle47: Verdauungsbedingte M ethanemissionen des Tierbestandesin Nieder dsterreich

Tierart Tierzahl 3.12. | Emissionsfaktor kg/Tier a Emissionkg/a
Kélber 3 - 6 Monate 12.704 20,9 265.514
Jungvieh 6 Mo. - 1 J. 184.784 499 9.220.722
Jungvieh1-2J. 162.991 574 9.355.683
Schlachtstiere, Ochsen 6.427 65 417.755
Kalbinnen 22.345 61 1.363.045
Milchkihe 171.681 99,8 17.133.764
Mutterkihe 9.606 65 624.390
Pferde 16.501 18 297.018
Schafe 54.074 10,3 556.962
Schweine 1.161.073 13 1.509.395
Gefllugel 4.711.114 0,09 424.000
Summe 41.168.248
Quelle: eigene Berechnungen
Tabelle 48: Ubersicht tiber verdauungsbedingte M ethanemissionen in kg/Jahr

kg / Jahr Rinder andere Tiere | Summe

Grimmenstein 60.773 2.319 63.092

Gars 79.192 14.471 93.663

Nieder dsterreich 38.380.872 2.787.375 41.168.248

Quelle: eigene Berechnungen

L ager ungsbedingte M ethanemissionen

Das theoretische M ethanbildungspotential einzelner Tierarten fir Emissionen wahrend der
Lagerung der Exkremente wird durch Emissionsfaktoren in Tabelle 49 wiedergegeben. Aus-
gehend von diesem Potential werden die tatschlichen Emissionen in der Literatur (Grassel et
al.[1991], Bouwman et al. [1992], Casada und Safly, [1990]) im Mittel mit 10% angege-
benl05, Mit aggregierten Tierbestandszahlen werden aus dem Methanbildungspotential die la-
gerungsbedingten Methanemissionen von Gars, Grimmenstein und Niederdsterreich ge-
schétzt. Es wird darauf hingewiesen, dal3 die Zahlen fur lagerungsbedingte Emissionen in
Tabelle 51 Richtwerte darstellen, von denen die tatsichlichen Methanemissionen, die durch

eine Vielzahl von Faktoren beeinflufar sind, abweichen konnen.

105 Boxberger et al. [1994]
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Tabelle 49: Methanbildungspotential bei verschiedenen Tierarten wahrend der Lagerung

Tierart spezifisches Potential kg/Tier a
Rinder gesamt 161,7
Kéalber 59,0
Ubrige Rinder 1814
Schafe 23,6
Schweine 32,0
Pferde 2218
Geflugel 2,4

Quelle: Umweltbundesamt Berlin, [1993] in: Boxberger et al. [1994]
Tabelle 50: Methanbildungspotential wéahrend der Lagerung in Gars, Grimmenstein und NO

kg/ Jahr
Grimmenstein 117.582
Gars 388.646
Nieder Gsterreich 110.035.013

Tabelle51: Verdauungsbedingte und lager ungsbedingte M ethan-Emissionen
der gesamten Tierhaltungin t / Jahr (Ubersicht)

Emissionen bei der Verdauung | Emissionen bei Lagerung
Grimmenstein 63 12
Gars am Kamp A 39
Niederosterreich; OVAF [1996] 41.168 11.000
Niederosterreich; Steinlechner [1994] 51.157 8.861

Quellen: Emissionsfaktor nach Umweltbundesamt Berlin [1993]; Tierbestandszahlen OSTAT 3. 12. 1995; Lage-
rungsbedingte Emissionen entsprechen 10 % des M ethanbildungspotentials wahrend der Lagerung der Exkre-

mente.

Die CHy-Emissionen der Tierhaltung in Niederdsterreich betragen daher insgesamt 52.168 t /
Jahr. Steinlechner [1994] kommt fur Niederdsterreich auf einen Wert von 60.018 t / Jahr. Bei
einer Ausschopfung des Nutzungspotentials fir Biogas besteht ein Reduktionspotential von
6.452 t mit einem Rickgang auf 53.566 t / Jahr, das ist eine Reduktion um 10,75% der Ge-
samtmenge. Ubertrégt man diesen Prozentsatz auf die beiden Gemeinden, so erhalt man fir
Grimmenstein bei 75 t Gesamtemissionen eine theor etische Reduktionsmdglichkeit von et-
wa 8 t Methan und fir Gars am Kamp ein theor etisches Potential von 14 t bei 133 t Methan
aus der Tierhatung. Die tatsachlichen Reduktionsmdglichkeiten sind jedoch geringer (Siehe
Kap. 7.1.1und 7.2.2).
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6.1.2 Kohlendioxidemissionen ausden Vorleistungen
far die Pflanzenproduktion

Tabelle 52 gibt eine Ubersicht des Energiecinsatzes bei einzelnen Feldfriichten nach Haas und
K 6pke [1994] wieder.
In der Spalte konventionelle Bewirtschaftung wir der Energiebedarf eéinmal mit und einmal

ohne die bendtigte Energie fir den N-Mineraldiinger dargestellt. Der Energiebedarf wird auf
Basis des Mineraldiingereinsatzes in Niederdsterreich getrennt errechnet.

Tabelle 52 Ubersicht tiber kulturspezifische Ener giebilanzen bei
okologischer und konventioneller Wirtschaftsweise

konventionelle Bewirtschaftung

Okologische Bewirtschaf-

tung
Ertrag Energiey Energie ohne Energie |Ertrag Energie
fir N-Mineraldunger

Kulturart kg/ha MJha MJkg [ MJ/ha MJkg kg/ha MJha MJkg
Winterweizen 6.500| 17.238| 2,65 8.358 1,29 4.000 6.089 1,52
Winterroggen 5.000f 12.980| 2,60 6.875 1,38 3.000 5.128 1,71
Wintergerste 6.000( 16.185| 2,70 7.860 1,31 4.000 5.997 1,49
Hafer 5.500| 13.430| 2,44 6.881 1,25 3.600 5.151 1,43
Kartoffeln 30.000f 24.001| 0,80 15.010 0,50 20.000 13.760 0.69
Zuckerriiben 50.000| 24.021| 048 12.505 0,25 40.000 11.258 0,28
Mohren 75.000] 22.084| 0,29 16.534 0,22 60.000 13.760 0,23
Winterraps 3.500 17.661| 5.05 7.671 2,19 - 5.907
Kérnermais 9.000| 27.544| 3,60 17.841 1,98 - 16.273

Silomais 45.000f 18265 041 7.165 0,16 32.000 8.364 0,26
Ackerbohnen 3.500 9.499| 271 7.834 2,24 4.000 6.238 1,56
Kleegras/Feldgras 70.000{ 29.127| 042 13.343 0,19 50.000 6.577 0,13
Méahweide 37.500| 17.143| 046 7.464 0,20 25.000 4.538 0,18

Quelle: Haas & Kopke [1994], Ertrége verandert nach Standarddeckungsbeitrége 1995/96
1) Haas & Kopke [1994]

2) *Energieaufwand fir N-Mineraldiinger ist ausgenommen Haas & Kopke [1994] verandert, nach Standard-DB
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Aus den kulturspezifischen Energiebilanzen der Feldfriichte - dargestellt in Tabelle 52 - und
der Flachenstrukturerhebung der Frucht- und Kulturarten von Gars am Kamp, Grimmenstein
und Niederosterreich 106 wird nun eine Abschéatzung des Energieaufwandes und der CO,-
Emissionen der Vorleistungen fur die Pflanzenproduktion vorgeno mmen.

Als Grundlage wird die Ackerflache herangezogen. Um die Reduktionsmdglichkeiten darzu-
stellen, werden zwel theoretische Szenarien, ndmlich konventionelle Bewirtschaftung und
oOkologische Bewirtschaftung der Ackerflache von Niederdsterreich und den beiden Gemein-
den, miteinander verglichen.

Die hier verwendeten Energiezahlen der Feldfriichte von Haas und Kpke, [1994] bertick-
sichtigen den direkten Energieverbrauch durch Treib- und Schmierstoffe (incl. Herstellungs-
aufwand) fur Feldarbeiten, Abflammen und Trocknung, den indirekten Energieverbrauch fur
Pflanzenschutzmittel-, Saatgut- und Mineraldiinger (Phosphor (P), Kalium (K), Kazium (Ca))
sowie fir die Herstellung und Reparatur von Maschinen und Geréten.

Der Energieverbrauch fir mineralischen Stickstoff (N) wurde zundchst ausgeklammert, da
er auf Diingergaben, die in Deutschland Ublich sind, beruht. Statt dessen wird er auf Basis des
N-Mineraldiingerumsatzes in Niederdsterreich (59.768 t N/Jahr) getrennt errechnet.

Zunéchst aber erfolgt die Bestimmung der CO,-Emissionen der tbrigen Vorleistungen fir
Feldfriichte. Multipliziert man die Energiebilanzen aus Tabelle 52 mit den einzelnen Flachen
aus der Agrarstrukturerhebung und mit dem CO,-Emissionsfaktor von 92 g /MJ, so erhalt
man CO,-Emissionen fir den konventionellen sowie fir den 6kologischen Landbau in
Tabelle 53 bis Tabelle 55.

Tabelle 53: CO,-Emissionen durch Energieeinsatz in der Pflanzenproduktion in Grimmenstein (ausge-
nommen Energiefir Stickstoffmineraldiinger)

Grimmenstein konventionell |6kologisch

ha MJ MJ
Getreide 120 915.445 681.918
Hackfrichte (+ Kdrnererbsen) 40 371.114 336.463
Feldfutter 114 1.546.143 752.737
Wiesen (ein- und mehrmahdig) 236 3.071.304 1.070.968
SUMME 512 5.904.006 2.842.086
CO,-Emissionenint 543 261

Quelle: eigene Berechnungen

106 HSTAT 1995
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Tabelle 54: CO,-Emissionen durch Energieeinsatz in der Pflanzenproduktion in Garsam Kamp (ausge-
nommen Energiefur Stickstoffmineraldiinger)

Garsam Kamp konventionell [6kologisch

ha MJ MJ
Getreide 1.583 14.041.844 10.932.578
Ol- und Hackfriichte, Kérnererbse 667 5.546.687 4.564.717
Feldfutter 185 2.442.135 1.053.625
Wiesen (ein- und mehrmahdig) 155 2.017.170 703.390
LW Fache 2.590 24.047.838 17.254.310
CO; Emissionen in t 2.212 1.589

Quelle: eigene Berechnungen auf Basis von Haas & K opke [1994]

Tabelle 55: CO,-Emissionen durch Energieeinsatz in der Pflanzenproduktion in Nieder dsterreich (ausge-
nommen Energiefir Stickstoffmineraldiinger)

Niederosterreich konventionell |6kologisch

ha MJ MJ
Getreide 398.450| 3.540.442.229 2.750.751.634
Ol- und Hackfriichte, Leguminosen 144.382| 1.616.575.273  1.385.398.588
Feldfutter 43.897] 585.717.671 288.710.569
Wiesen (ein- und mehrmahdig) 180.814| 2.353.113.396 820.533.932
LW Fléache 723.646| 8.095.848.569 5.245.394.693
CO, Emissionenin t 744.818 482.576

Quelle: eigene Berechnungen auf Basis von Haas & Kopke [1994]

Um nun den Energiebedarf und die CO»-Emissionen fir Stickstoffmineraldiinger in Nieder-
Osterreich Gars und Grimmenstein zu errechnen, werden Zahlen fir die Aufwandmengen in
Gars und Grimmenstein aus dem Minera dingeraufwand in Niederdsterreich abgeleitet. Fur
diese Ableitung wird zunéchst der verfugbare Wirtschaftsdinger errechnet.

6.1.2.1 Berechnung des verfligbaren Wirtschaftsdiingersfir das Ackerland
in Grimmenstein und Garsam Kamp

Fur die Berechnung des fir das Ackerland verflgbaren Wirtschaftsdiingers in Gars und
Grimmenstein wird von der niederdsterrei chischen Gesamtmenge an anfallendem Wirt-
schaftsdiinger (feldfallend) ausgegangen.
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Tabelle56: Mineraldiinger und Wirtschaftsdiinger in Niederdsterreich in t/Jahr

t N/Jahr Wirtschaftsdiinger | Mineraldiinger
NiederGsterreich 42.414,48 59.768
Gars 179,45

Grimmenstein 41,76

Quelle: WD eigene Berechnungen, MD Griiner Bericht 1994

Es wird angenommen, dal3 der N-Diingeaufwand fir das Griinland ausschliefdlich aus dem
Wirtschaftsdiinger gedeckt wird. Entsprechende Bedarfszahlen werden aus Dingeempfehlun-
gen fur Grunland abgeleitet107.

Aus der Differenz des anfallenden Wirtschaftsdiingers und dem Dungerbedarf fur das Grin-
land wird der zur Verfigung stehende Wirtschaftsdiinger fur das Ackerland ermittelt.

Tabelle57: Stickstoffdiingerbedarf Grinland und verflgbarer Wirtschaftsdiinger Ackerland in t N/ Jahr

Griunland Ackerland
t N/Jahr Dungebedarf | Bezugsflache | /Ekg/ha| verfugbarer Wirtschafts-
Grunlandint |inha dunger Ackerland (WD )
Niederosterreich 10.040,43 220.803 455 32.373,98
Gars 8,40 181 46,0 171,05
Grimmenstein 12,45 262 475 29,31

Stickstoffmenge aus dem anfallenden Wirtschaftsdiinger abziiglich dem Stickstoffbedar f
fur das Grunland ergibt die fur das Ackerland verfligbare Stickstoffmenge in t N/ Jahr.

6.1.2.2 Berechnung des N-Mineraldiingeraufwands fir Garsund Grim-
menstein

Aus der Summe des fr die Ackerflache verfligbaren Wirtschaftsdiingers, dem N-
Mineraldiingeraufwand in Niedertsterreich und dem Stickstoff-Nettoentzug auf der Ackerflé
che wird ein Faktor (x) errechnet, der das Verhaltnis zwischen der tatsachlichen Stickstoff-
nachlieferung und dem Stickstoffentzug angibt.

107 Richtlinien fur die sachgerechte Diingung [1996] S 32
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Fur den Stickstoffentzug auf dem Ackerland werden Entzugszahlen des Fachbeirats fir Bo-
denfruchtbarkeit und Bodenschutz verwendet. Die Entztige der einzelnen Feldfriichte sind in
Tabelle 58 bis Tabelle 61 dargestellt.

Bel einem Szenario Diingung auf Entzug wird davon ausgegangen, dal3 jene N-Mengen, die
durch das Erntegut entzogen werden, durch Diingung nachgeliefert werden missen. Bei ein-
zelnen Feldfriichten kann durch Erntertickstéande ein Vorfruchtwert fr die Stickstoffnachlie-
ferung gutgeschrieben werden. Tabelle 58 gibt N-Entzugszahlen der Feldfrichte und den Ge-
samtentzug auf der Ackerflache in Niederdsterreich wieder. Stickstoffverluste durch Auswa-
schung sowie Eintrége durch Deposition (siehe Seite 15 Tabelle 5) sind hier jedoch nicht be-
ricksichtigt.
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Tabelle 58: Stickstoffentzug auf dem Ackerland durch die Feldfrichte in Nieder 6sterreich

Flache Ertrag [Menge N- N- Vor- Gut- |Empfeh-|Summe |Ertrag*
Entzug* |Entzug |frucht-  [schrift|lung *) |Empf. |Entzug
wirkung
ha t/ha |t/la kgN/t*a [t N/a kg/ha kgN/ha [tN/a kgN/ha*
a

Weizen 155.242 5,13| 796.391 25,0 19.910 0 120|18.629 128
Roggen 53.268( 3,77| 200.820 22,0| 4.418 0 100| 5.327 83
Gerste 125.688 4,64| 583.192 21,0| 12.247 0 100|1.2569 97
Hafer 14.851| 3,61 53.612 24,0| 1.287 0 90| 1.337 87
Triticale 6.363| 5,13| 32.642 25,0 816 0 120| 764 128
Wintermengg. 1.153[ 4,11 4.739 24,0 114 0 100 115 99
Sommermeng. 1.950[ 3,81 7.430 24,0 178 0 100 195 91
Koérnermais 39.935( 7,78| 310.694 25,0| 7.767 20 799 140| 5.591 195
Silomais 32.722 44,77|1.464.964 3,8 5.567 0 120| 3.927 170
Kérnererbse 11.538| 3,30 38.075 50,0 577 70| 808 0 0 165
Ackerbohne 760 2,51 1.908 55,0 42 70[ 53 0 0 138
Sojabohnen 2.738| 1,98 5.421 66,0 181 50( 137 0 0 131
Winterraps 51.719( 2,58| 133.435 33,1 4.419 30{1.552 140| 7.241 85
Sonstige Olpflanzen | 23.288| 2,35 54.727 52,0| 2.846 20 466 60| 1.397 122
Mohn 876 0,81 710 0 0 0
Olkiirbis 1.059( 40,77| 43.175 0 0 0
Sonstige Olfriichte 892 2,25 2.007 51,0 102 0 120 107 115
Zuckerrube 38.948( 54,52|2.123.445 4,4 9.343 60(2.337 90| 3.505 240
Futterrube 619 47,83 29.607 2,6 77 0 140 87 124
Kartoffeln 20.993( 25,83| 542.249 4,4 2.386 20 420 110| 2.309 114
Kleegras 13.786| 7,75| 106.842 16,0 1.709 0 200| 2.757 124|1)
Rotklee 5.554| 7,58 42.099 6,0 33 60[ 333 30 167 45|2)
Luzerne 7.067| 8,14 57.525 6,5 46 60| 424 30 212 53|2)
Sonst. Feldfutter 17.490| 7,82| 136.772 20,0 2.735 0 240 4.198 156|1)
Ungen. Ackerland 75.542 0,00 0 0 0 0
Summe Ackerbau | 704.041 76.801 7.328 70.432

1) bei 4-maligem Aufwuchs

2) Als Startdiingung

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis von OSTAT, Durchschnittsertrage 1994/1995/1996 von Niederoster-
reich; * Fachbeirat fiir Bodenfruchtbarkeit und Bodenschutz
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Tabelle59: Stickstoffentzug auf dem Ackerland durch die Feldfriichtein Gars am Kamp

Flache|Ertrag [Menge |N-Entzug N- Vor- Gut- |Empfeh-|Sum- [Ertrag*
Entzug |frucht [schrift |lung me Entzug
wirkung Empf
ha t/ha |tla kgN/t t N/a kg’lha |tN/a |kgN/ha |tN/a [kg/ha
Weizen + Triticale 592| 4,92 2913 25,0 72,8 120( 71,0 123
Roggen 262| 4,42 1158 22,0 25,5 100| 26,2 97
Gerste 491| 4,71 2313 21,0 48,6 100| 49,1 99
Hafer 48| 4,12 198 24,0 4,7 90 4,3 99
Menggetreide 13| 4,33 56 24,0 1,4 100 1,3 104
Kdrnermais 164| 5,93 973 25,0 24,3 20 33 140| 23,0{ 148
Silomais 194|44,83 8697 3.8 33,0 0 0 120| 23,3 170
Sojabohnen 5[ 1,98 10 66,0 0,7 50, 0,3 0 of 131
Winterraps 423| 2,58 1091 51,0 55,7 30| 12,7 140| 59,2 132
Sonstige Olpflanzen 64| 2,35 150 52,0 7.8 20 1,3 60 3,9 122
Mohn 24( 0,81 19 0 70 1,7 0
Kornererbse 21| 3,14 66 50,0 11 70 15 0 0| 157
Olkiirbis 2(40,77 82 0,0 0 50[ 01 0
Sonstige Olfriichte 11] 2,25 25 51,0 1,3 30 03 120 13 115
Zuckerriibe 15|54,52 818 44 3.6 60 09 90 1,4 240
Futterribe 1{47,83 48 2,6 0,3 0 140 01| 124
Handelsgewéchse 13 0,0 0 0 0 0
Feldgemiise 2 0 0,0 0 0 0 0
Kleegras 22| 7,75 171 16,0 2,7 0 200 4,4 124(1)
Klee 37| 7,58 280 6,0 1,7 60| 272 30 11 45(2)
Luzerne 44( 8,14 358 6,5 2,3 60| 26 30 1.3 53(2)
Sonst. Feldfutter 2| 7,81 16 20,0 0,3 240! 05 172(1)
Ackerwiesen und Weiden 80| 7,50 600 20,0 12,0 240 19,2 150
Futtersamereien 1 5,40 5 23,0 0,1 0 124
Kartoffeln 8(25,83 207 4.4 0,9 110 0,9 114
Ungen. Ackerland 18 0 0 0,0 0
Geford. Brache 382 0 0 0,0 0
Summe Ackerbau 2.939 300,6 25,1 293,2 0

1) bei 4-maligem Aufwuchs
2) Als Startdiingung

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis von OSTAT, Durchschnittsertrage 1994/1995/1996 von Niederoster-
reich; Kursiv: OSTAT, Durchschnittsertrage 1995 des Bezirks Horn; * Fachbeirat fiir Bodenfruchtbarkeit und Bo-
denschutz
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Tabelle 60: Stickstoffentzug auf dem Ackerland durch die Feldfriichte in Grimmenstein

Flache |Ertrag [Menge N-Entzug N-  [Vorfrucht Emp- Ertrag*
Entzug feh- Entzug
lung
ha| t/hd t/a kgN/t|  tN/a| kg/hal tN/ Jahr|kgN/h tN/a]
a
Weizen + Triticale 37| 4,25 157 25,0 39 120 44 106
Roggen 28| 3,78 106 22,0 2,3 100 2,8 83
Gerste 36| 3,78 136 21,0 29 100 3,6 79
Hafer 19( 3,38 64 24,0 15 90 1,7 81
Silomais 38| 48,31 1836 38 7,0| 0,00 0,0 120 4,6 184
Kérnererbse 1{ 2,65 3 50,0 0,1/ 70,00 0,1 0 133
Kleegras 75| 7,75 581 16,0 9,3 0,0 100 75 124|1)
Rotklee und sonst. Klee 7| 7,58 53 6,0 0,01 60,00 0,4 30 0,2 45(2)
Luzerne 16| 8,14 130 6,5 0,1| 60,00 1,0 30 05 53(2)
Sonstiges Feldfutter 13| 7,50 98 20,0 2,0 240 31 150|1)
Ackerwiesen u. Weiden 5| 7,50 38 20,0 0,8 100 0,5 150
Kartoffel 1{ 25,83 26 4,4 0,1 110 0,1 114
Summe Ackerbau 276 29,9 15 29,0

1) bei 4-maligem Aufwuchs
2) Als Startdiingung

Quelle: eigene Berechnungen auf der Basis von OSTAT, Durchschnittsertrage 1994/1995/1996 von Niederdster-
reich; Kursiv: OSTAT, Durchschnittsertrage 1995 des Bezirks Wiener Neustadt; * Fachbeirat fiir Bodenfruchtbar-
keit und Bodenschutz
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Tabelle 61: Ubersicht Stickstoff-Nettoentzug auf dem Ackerland

t N/Jahr Stickstoff-Nettoentzug Ackerland
NiederGsterreich 69.473
Gars 275
Grimmenstein 28

Quelle: eigene Berechnungen

Eine Gegenuiberstellung zwischen Stickstoffentzug und Stickstoffnachlieferung zeigt Tabelle
Tabelle 62. Aus dem Verhdtnis zwischen Nettoentzug und der Summe der N-Nachlieferung
(bestehend aus dem Mineraldingeraufwand in Niedertsterreich und dem verfigbaren Wir t-
schaftsdiinger fur das Ackerland) wird der Mineraldiingeraufwand fur Grimmenstein und
Gars geschétzt (kursiv). Dabei wird zunéchst angenommen, dal3 das Dingeverhalten sowonhl
in Gars as auch in Grimmenstein dem niederésterreichischen Durchschnitt entspricht.
(x=92.142/69.473=1,33).

Man erhdlt auf diese Weise 194t N fur Garsund 8 t N fur Grimmenstein.

Esist erkennbar, dald in Niedertsterreich der Netto-Entzug von Stickstoff ungeféhr der Emp-
fehlung des Fachbeirats entspricht. Tatséchlich ist aber die Summe der Stickstoffnachliefe-
rung aus dem verbleibendem Wirtschaftsdiinger fur das Ackerland und Minera diingerauf-
wand in Niedertsterreich in diesem Modell um ein Drittel hoher, as die Empfehlung des
Fachbeirats.

Tabelle 62: Stickstoffentzug und Stickstoffnachlieferungin t N/ Jahr

Niederosterreich Gars Grimmenstein
N-Entzug (Frucht+Ernteriickstand) 76.801 300 30
Vorfruchtwirkung -7.328 -25 -2
Netto-Entzug 69.473 275 28
N Nachlieferung aus Wirtschaftsdiinger 32.374 171 29
N Mineraldiingung 59.768 194 8
Summe N-Nachlieferung 92.142 365 37
Empfehlung des Fachbeirats 70.432 293 29

Quelle: eigene Berechnungen
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Fur die Gemeinden Gars und Grimmenstein stellt sich die Situation folgendermal3en dar:

Auf Grund der Tatsache, dal? fir die Berechnung des Entzugs der beiden Gemeinden Ertrags-
zahlen der Bezirke Horn und Neunkirchen verwendet wurden, die Dingempfehlungen sich
jedoch im Durchschnitt auf einen mittleren Ertrag beziehen, kann eine Gegenuiberstellung
nicht mit einer Genauigkeit im Bereich von kg erfolgen.

Die errechneten Mineraldiingermengen 194 t N/Jahr fur Gars und 8t N/ Jahr fir Grimmenstein
geben ein Dingeverhalten wieder, das dem niederdsterrei chischen Durchschnitt entspricht.
Diese Zahlen werden mit Angaben des Lagerhaus Horn Reg. GenmbH fur Gars und der FS
Warth fur Grimmmenstein verglichen.

Nach Angaben des Lagerhauses Horn reg GenmbH, wurden im Jahr 1995 Uber die Filiale
Nondorf insgesamt 703 t Mineraldiinger abgesetzt. Davon werden ca. 80% fur Gars am Kamp
incl. den Katastralgemeinden Nondorf, Kotzendorf, Maiersch und Zitternberg eingekauft,
20% entfallen auf Zeingrub und Mortersdorf auf3erhalb von Gars. Sieht man von Unsicher-
heitsfaktoren wie Vorziehk&ufen und Preisunterschieden ab, so kann aus den verbleibenden
562 t eine Reinstickstoffdiingermenge von 107 - 129t N fur das Ackerland abgeleitet werden.

Nach Angaben der LWFS Warth betragt die durchschnittliche N-Ausbringung von Mineral-
und Wirtschaftsdiinger einiger Betriebe in Grimmenstein auf dem Acker 123 kg/ ha. Bei 276
ha sind das insgesamt ungefahr 34 t. Abztglich 29 t Wirtschaftsdiinger verbleibt eine Menge
von 5t, diein Grimmenstein durch Mineraldiinger ausgebracht wird.

Fur die weiteren Berechnungen werden die niedrigeren Werte von 129t fur Garsund 5 t fur
Grimmenstein verwendet. Bezlglich der N-Nachlieferung kommt man fur die beiden Ge-
meinden daher zu folgendem Ergebnis:

Tabelle 63 Stickstoffnachlieferungin t N/ Jahr

Gars Grimmenstein
N-Nachlieferung aus Wirtschafts-Diinger 171 29
N Mineradiingung gemal Angaben 129 5
Summe N-Nachlieferung 300 34

Gars am Kamp:

Der Netto-Entzug an Stickstoff entspricht ungefahr der Empfehlung des Fachbeirats. Auf
Grund der Berechnungen in Kapitel 6.1.2.1 verbleibt ein verfugbarer Wirtschaftsdiinger fur
das Ackerland von 171 t / Jahr. Geht man von 129 t aus und addiert sie mit dem verfligbaren
Wirtschaftsdiinger fur das Ackerland von 171 t erhélt man 300 t N / Jahr. Diese Menge ert-
spricht den Empfehlungen des Fachbeirats. In Gars am Kamp kann also geméal3 den Empfeh-
lungen des Fachbeirates die Diingemenge und damit auch die Lachgasmenge nicht weiter re-
duziert werden.
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Grimmenstein:

In Grimmenstein entspricht der Nettoentzug an Stickstoff von 28 t/ Jahr der Empfehlung des
Fachbeirats von 29 t N / Jahr. Die verfugbare Wirtschaftsdiingermenge fir das Ackerland be-
tragt ebenfalls 29 t N / Jahr. Die insgesamt ausgebrachte Diingermenge betragt jedoch 34 t
N/Jahr. Gemal3 den Empfehlungen des Fachbeirates konnte die Diingemenge um 5t N auf 29
t N /Jahr reduziert werden.

Aus dem Energiebedarf von 55,5 MJ kg N-Mineraldiinger und dem CO_-Emissionsfaktor for
Erdgas von 61 g/MJ kdnnen nun die CO, -Emissionen errechnet werden.

Tabelle 64: Energiebedarf und CO, -Emissionen von N-Mineraldiinger in Niederdsterreich, Garsund
Grimmenstein

t/Jahr Mineraldiinger int/ Jahr | Energiebedarf in MJ | CO, -Emissionenin t

Niederosterreich 59.768 3.317.124.000 202.345
Gars 129 7.159.500 437
Grimmenstein 5 277.500 17

Tabelle 65 stellt nun eine Schéatzung fur die CO, -Emissionen in der Pflanzenproduktion fur
Niedertsterreich, Gars und Grimmenstein dar. Es werden zwel Szenarien gegentbergestelit.

Tabelle 65: CO, -Emissionen durch Energieeinsatz in der Pflanzenproduktion

CO, -Aquivalent int fir den Energieaufwand von | konventionell | okologisch| Diff. %
Nieder Osterreich | sonstigen Vorleistungen 744.818 482.576

N-Mineraldiinger 202.345 -

Summe 947.163 482.576 49
Gars sonstigen Vorleistungen 2212 1.589

N-Mineraldinger 437 -

Summe 2.649 1.589 40
Grimmenstein sonstigen Vorleistungen 543 261

N-Mineraldiinger 17 -

Summe 560 261 53

Zusammenfassung der CO, -Emissionen durch Energieeinsatz in der Pflanzenprodukti-
on mit und ohne Energieeinsatz fur Stickstoffmineraldinger unter der Annahme einer
flachendeckend konventionellen bzw. einer flachendeckend okologischen Produktion.
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6.1.2.3 Umstellungs-Szenarien in Grimmenstein und Gars am Kamp

Garsam Kamp:
Ausgehend von der oben beschriebenen Modellrechnung kommt man zu folgendem Ergebnis:

Einem N-Entzug durch Feldfriichte von 275t N steht eine Deckung aus dem Wirtschafts-
dunger von 171t N und aus dem Mineraldiinger von 129t N108  alsoinsgesamt 300t N,
gegentiber.

Die Deckung des N-Entzugs kann zu 65% aus dem Wirtschaftsdiinger gedeckt werden. Der
Stickstoffentzug wird durch den Wirtschaftsdiinger und die ergdnzende Mineral diingergabe
ausgeglichen.

Bel einem vorgeschlagenen Diinge-Szenario, das der Empfehlung des Fachbeirats entspricht,
kann keine zusétzliche Tonne N eingespart werden.

Im Falle eines theoretischen Umstellungsszenarios von flachendeckend konventioneller auf
flachendeckend 6kol ogische Landwirtschaft konnte der fehlende Stickstoff durch eine gedn
derte Fruchtfolge (Erhthung des Anteils der Leguminosen) unter sonst gleichen Bedingungen
zugeftihrt werden. In diesem Fall ist eine Einsparung des gesamten Mineraldiingers von 129 t
N mdglich, das entspricht 437 t CO,-Aquivalent durch eingesparte Energie.

Tabelle 66: Umstellungsszenarien in Gars am Kamp

Energieaufwand | Energieaufwand | Summe | Einsparung | Einsparung
Vorleistungen N-Dunger in %
Szenarien CO,-Aquivalent in Tonnen
flachendeckend konventionell 2212 437 2.649
N-Dingung auf Entzug 2.212 437 2.649
flachendeckend 6kologisch 1.589 - 1589 1.060 40

108 | H Horn
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Grimmensten:

Einem N-Entzug durch Feldfriichte von 28t N steht eine Deckung aus dem Wirtschaftsdin-
ger von 29 t N und aus Mineraldiinger von 5t N 109 gegentiber.

Die Deckung des N-Entzugs kann zur Géanze aus dem Wirtschaftsdiinger erfolgen.

Bel einem vorgeschlagenen Diinge-Szenario, das der Empfehlung des Fachbeirats entspricht
konnten 5t N oder 17t CO,-Aquivalent eingespart werden.

Tabelle 67: Umstellungsszenarien in Grimmenstein

Energieaufwand | Energieaufwand | Summe | Einsparung | Einsparung
Vorleistungen N-Dunger in %
Szenarien CO,-Aquivalent in Tonnen
flachendeckend konventionel 543 17 560
N-Duingung auf Entzug 543 543 17 6
flachendeckend 6kologisch 261 - 261 299 53

Beim Szenario einer Umstellung von flachendeckend konventioneller auf flachendek-
kend okologische Bewirtschaftung besteht in diesem Modell ein Reduktionspotential von
CO,-Aquivalent auf Basis der Gesamtemissionen aus fossilen Vorleistungen der Pflan-
zenproduktion von 40% in Garsam Kamp und von 53% in Grimmenstein.

Beim Szenario Verringerung der Stickstoffmineraldiingung durch Dingung gemal3 den
Empfehlungen des Fachbeirates betragt die Einsparung 0% in Garsam Kamp und 3%
in Grimmenstein.

6.1.3 Mineraldingerbedingte L achgasemissionen

Inden Tabelle 68 und 66 wird auf Basis des im vorigen Kapitel dargestellten Mineraldiinge-
raufwands mit einem N,O Emissionsfaktor119, eine Abschéatzung der mineral diingerbedingten
N>O-Emissionen von Niedertsterreich, Gars und Grimmenstein vorgenommen.

Ausgasungen aus dem Wirtschaftsdiinger und aus anderen Quellen werden nicht berticksich-
tigt, da die Abschdtzung auf Grund der Komplexitét des N-Kreidlaufs, wie schon in Kap. 2.2
erwahnt, schwierig ist. Es ergibt sich fir Grimmenstein ein Emissionswert von ca. 18 t CO»-
Aquivalent und fur Gars am Kamp von 453 t CO,-Aquivalent.

109 FsWarth
110 1 39 N,O-N/ kg Stickstoffmineraldiinger; Ryden [1981] in: Beese [1994]
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Zum Vergleich: Mit dieser Methode erhélt man, ausgehend von der gesamten in Osterreich
ausgebrachten Stickstoffmineraldiingermenge von 126.737 t, einen N>O-Emissionswert von
1.648 t N,O. Orthofer, Knoflacher [1994]111 geben die Gesamtemissionen aus der Landwir t-
schaft in Osterreich mit 2.000 t N,O/ Jahr an (Siehe Kapitel 2.2).

Tabelle 68: Abschétzung der N,O-Emissionen durch Stickstoffmineraldiinger in Grimmenstein

Grimmenstein

Ausgebrachte Menge t 5
N2O-N-Ausgasung in % der Diingermenge % 1,3
N,O-N-Ausgasung t 0,1
CO,-Aquivalent t 18

Tabelle 69: Abschatzung der N,O-Emissionen durch Stickstoffmineraldiinger in Gars am Kamp

Gars

Ausgebrachte Menge t 129
N2O-N-Ausgasung in % der Dingermenge % 1,3
N,O-N-Ausgasung t 1,7
CO,-Aquivalent t 453

Tabelle 70: Abschatzung der N,O-Emissionen durch Stickstoffmineraldiinger in Nieder ésterreich und

Osterreich
Niederosterreich Osterreich
N-Mineral diingerabsatz in NO bzw. O* t 59.768 126.700
N>O-N-Ausgasung in % / kg Dunger % 1,3 1,3
N,O-N-Ausgasung t 776 1.647
CO,-Aquivalent t 209.800 444.700

Quelle: Egene Berechnungen; Dungerabsatz: Griiner Ber. [1994] Umrechnungsfaktor: Ryden [1981]

111 jn: Nationaler Klimabericht der Osterreichischen Bundesregierung
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7 Malinahmen in den Gemeanden

Grimmenstein und Garsam Kamp

In diesem Kapitel werden, ausgehend vom Sektor Landwirtschaft, die konkreten Aktivitéten
in den Gemeinden Grimmenstein und Gars am Kamp zur Reduktion von Treibhausgasen be-
schrieben. In je einem Workshop zum Thema ,, Einflul3 der Landwirtschaft auf den Treibhau
seffekt” wurden in beiden Gemeinden Inhalte und Ziele einer klimavertraglicheren Landbe-
wirtschaftung vorgestellt. In Arbeitskreisen zu den Themen Nachhaltige Landwirtschaft,
Nahversorgung - Direktver marktung, Erneuerbare Energien und Wald wurden realisierbare
Vorschlage erarbeitet und in weiteren darauffolgenden Arbeitstreffen konkretisiert. Die fol-
genden Kapitel geben den Stand der Planung bzw. der Umsetzung in den beiden Gemeinden,
Stand September 1996, wieder.

Mit der Beschreibung einzelner Mal3nahmen wurde auch eine Abschétzung der jeweiligen
eingesparten Emissionen in CO,-Aquivalent vorgenommen. Die Erstellung einer vollstandi-
gen Bilanz bzw. die Darstellung des gesamten Einsparungspotentials im Verhaltnis zur ge-
samten CO,-Emission war nicht Aufgabe diese Projekts. Die Abschdtzungen erlauben es je-
doch, Grof3enordnungen zu erkennen und daraus abgeleitet Prioritéten zu setzen.

7.1 Reduktionsmafllihahmen in Grimmenstein

Die vorgeschlagenen Malinahmen beziehen sich auf die Trelbhausgase Methan aus der Tier-
haltung, fossiles Kohlendioxid durch den Energieaufwand sowie mineral diingerbedingte

L achgasemissionen und betreffen die Handlungsfelder Nachhaltige Landwirtschaft, Nahver-
sorgung und Energienutzung.

7.1.1 Nachhaltige Landwirtschaft

M alinahme 1: Reduktion des Rinder bestandes

Eine Vermeidung von Methanemissionen durch Reduktion des Rinderbestandes ist in Grim-
menstein aus betriebswirtschaftlichen Uberlegungen begrenzt, da die BetriebsgroRen eher ge-
ring sind und bestehende Milchkontingente ausgeschopft werden. Eine weiterer Mindestbe-
stand ergibt sich aber auch aus der Forderung nach Erhaltung und Pflege der Grinlandgebiete,
sodal3 auch die volkswirtschaftlichen Aspekte gegen eine starke Reduktion sprechen. Der
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Anteil der Wiesen und Weiden an der gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache betrégt in
Grimmenstein ca. 50%.

In Grimmenstein liegen die verdauungsbedingten M ethanemissionen aus der gesamten Tier-
haltung bei 63 t / Jahr, und die lagerungsbedingten Methanemissionen bei 12 t / Jahr, zusam-
men 75t/ Jahr (Siehe Tabelle 51, Kap. 6.1.1). Um einen Vergleich mit anderen Redukti-
onspotentialen zu haben, wird eine theor etische Verringer ung des Rinderbestandes um 20%
angenommen. In diesem Fall wirden sich die Emissionen aus der Rinderhaltung ebenfalls um
20% reduzieren.

Der Rinderbestand in Grimmenstein verursacht insgesamt 73 t/Jahr. Eine Reduktion um 20%
ergibt eine Einsparung von 14,6 t Methan bzw. einen Riickgang von 73 t auf 58,4 t Methan
aus der Rinderhaltung. In COx-Aquivalent betrégt die Einsparung 160 t. Aus betriebswirt-
schaftlicher Sicht ist diese Mal3nahme jedoch aufgrund fehlender Alternativen fir die Nut-
zung des Grinlands nicht realistisch.

Mal3nahme 2: M ethanreduktion durch Biogasnutzung fur Energie

Nur sechs Betriebe von insgesamt 36 Rinderhaltern haben Gulleentmistung und liegen weit
verstreut, sodal? aufgrund der Betriebsstruktur die Biogaserzeugung neben der bereits beste-
henden Anlage Pichler nicht ohne weiteres ausgedehnt werden kann.

Das theoretische Reduktionspotential von Methan durch Biogasnutzung wird fir Niederoster-
reich mit 10,75% der Gesamtmenge angegeben; (Steinlechner et a. [1994]). Das wirde einen
Riickgang um 8 t Methan von 73 t auf 65 t oder 88 t in CO, Aquivalent bedeuten.

In der Praxis:

Die bereits bestehende Biogasanlage (Standort Pichler) ist eine Speicher-Durchfluf3-
Biogasanlage und nimmt die Gulle von 25 Mutterkiihen und 40 Mastschweinen sowie Speise-
reste des Altersheims mit 250 Betten auf. Die produzierte Gasmenge ist 100 - 150 n? / Tag,
ca. 41,5 n? kommen aus der tierischen Giille. Es werden 40.000 kWh Strom / Jahr erzeugt,
das entspricht, bei einer vergleichsweisen Erzeugung dieser Energiemenge mit Ol einem Wert
von 14 t substituierten CO,-Aquivalent.

Malinahme 3: N-Mineraldtinger reduktion durch
Umstellung auf 6kologischen Landbau

L achgasemissionen aus dem Boden nehmen, sobald sich verfiigbarer Stickstoff im Uberschul
befindet, Gberproportiona zu. Ein genereller Verzicht auf mineralischen Stickstoffdiinger z.
B. im Rahmen einer flachendeckenden Umstellung auf 6kologischen Landbau, verringert die-
se Emissionen. Da sich, siehe Kap 2.2, nur Lachgas aus dem Mineraldiinger einigermalien
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verlaldich schatzen &3, werden nur diese Emissionen betrachtet. Bel einer Mineraldiinger-
menge von 18 kg/ha und der ausschliefdlichen Dingung von Ackerland (276 ha) in Grimmen-
stein, ergibt das eine gesamte Diingermenge von 5 t. Die Einsparung von mineraldiinger be-
dingten Lachgasemissionen, gemessen in CO,-Aquivalent, betragt daher bei Verzicht von
Mineraldinger 18t.

Realistische Aktivitaten:

Ein wichtiger Schritt in Richtung einer nachhaltigen Landwirtschaft ist die bedarfsgerechte
Dungung. Fur die Durchfiihrung von Bodenunter suchungen und einer begleitenden Diinge-
beratung wird nach Erstellung eines Zeitplans die Anschaffung eines Photometers ins Auge
gefaldt. Dabel bietet sich eine Zusammenarbeit mit dem Absolventenverband der Fachschule
Warth an. Durch ihn kann das Gerét Uberregional eingesetzt und gleichzeitig ein gewisser
Multiplikatoreffekt tber die Absolventen erreicht werden. Fir Anschaffungen dieser Art kann
Uber das 5b-Programm, Mal3nahme 6 ,, Qualifizierung, Beratung, Forschung”; EAGFL eine
finanzielle Forderung beantragt werden, wenn sie im Rahmen eines Projekts mit dem Ziel ei-
ner 6kologischen Verbesserung der gegenwartigen Situation erfolgen.

Mal3nhahme 4: Energieeinsparung durch Umstellung
auf 6kologischen Landbau

Das gleiche Szenario wie in Mal3nahme 3 (flachendeckende Umstellung auf 6kologischen
Landbau) hat neben der Einsparung von Lachgasemissionen auch den Effekt einer Reduktion
der energiebedingten fossilen Kohlendioxidemissionen. Hochgerechnet auf die Ackerflache in
Grimmenstein wird eine Einsparung von 299t CO,-Aquivalent erzielt.

Emissionen konventionell okologisch

t CO, Aquivalent 560 261

7.1.2 Nahversorgung

MalRnahme5: Direktver marktung

Die landwirtschaftliche Direktvermarktung kann zu einer funktionierenden Nahversorgung
und zur Verringerung langer Transportwege beitragen. Aul3erdem kann sie ein zusétzliches
wirtschaftliches Standbein fur landwirtschaftliche Betriebe bieten. Wegen der Fiille der Ein-
flul¥faktoren ist jedoch schwierig ein CO»-Einsparungspotential zu quantifizieren und es ein-
zelnen Malnahmen zuzurechnen. Dennoch wird die Direktvermarktung erwahnt, da sie neben
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ihrer Funktion als Einkommensqguelle durch den unmittelbaren Kontakt zu den Produzenten
auch das Bewul3tsein der Konsumenten fir eine nachhaltige, klimavertréglichere Landwirt-
schaft stérken kann.

Seitens der Konsumenten bestiinde die Mdglichkeit, dal3 z.B. das Altersheim die Nachfrage
nach regional erzeugten Lebensmitteln stimulieren konnte. Im Rahmen einer Ausschreibung
sind 6ffentliche Einrichtungen jedoch verpflichtet den Billigstbieter zu wahlen. Eine Ande-
rung im Sinne der Resolution des Landtags vom Janner 1995 wére daher dahingehend emp-
fehlenswert, dal3 im Beschaffungswesen der offentlichen Gebietskorperschaften des Landes
Mehrkosten fur klima- und umweltschonende Produkte und Verfahren gerechtfertigt sind.
Weiters sind bestehende Forderrichtlinien auf ihre Klimarelevanz zu Gberprifen und gegebe-
nenfalls neu anzupassen.

Potential: nicht quantifizierbar.
Konkrete Aktivitaten:

Neue Vermarktungsstrategien:

Die Direktvermarktung von Fleisch wird derzeit von vier Landwirten in Einzelinitiative
betrieben. Ein im Rahmen des Workshops ,, Einflu? der Landwirtschaft auf das Klima'* ge-
faldter Plan, die Vermarktung durch eine Erzeugergemeinschaft auf eine breitere Basis zu
stellen, wird vorerst nicht verwirklicht, da die in Frage kommenden Betriebe grof3teils im
Nebenerwerb wirtschaften und keine Zeit fur zusétzliche I nitiativen zur Verfligung steht.

Nach einer Schétzung des Arbeitskreises ,, Direktvermarktung” kénnten 50% der Produkti-
on zur Selbstversorgung von Grimmenstein beitragen, weitere 50% mufiten in der ndheren
Umgebung (z. B. Wiener Neustadt) abgesetzt werden. Esist daher sinnvoll neue Koopera-
tionen und Partnerschaften aufzubauen. Ein neues Verhdtnis , Landwirtschaft -. Handel®
konnte zu einer Ausweitung der Aktivitaten beitragen.

Planung und Investition in gemeinsame V erarbeitungsel nrichtungen:

Da die Fleischproduktion einen Hauptproduktionszweig in Grimmenstein darstellt, wurde
im Rahmen des Arbeitskreises ,, Direktvermarktung” die Errichtung eines gemeinsamen
Verarbeitungsraumes in Erwagung gezogen. Aus den bereits oben erwadhnten Griinden
(Zeitmangel fir zusétzliche Initiativen) wird dieser Plan zunéchst nicht realisiert.

Substitution von importierten Soja durch heimische Eiweil¥futtermittel

Nahversorgung bedeutet jedoch auch, dal3 die Bereitstellung der Inputfaktoren fir die Pro-
duktion aus den Ressourcen der Region gedeckt wird. Der Arbeitskreis ,, Nachhaltige
Landwirtschaft” ist bestrebt, importiertes Eiweil3 durch heimische Futtermittel und hoch-
wertiges Grundfutter nach Moglichkeit zu ersetzen. Die derzeit gefiihrte Diskussion Uber
gentechnisch verandertes Soja kénnte auch zu einer diesbezliglichen Bewultseinsbildung
beitragen.
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7.1.3 Energienutzung

In der Energieversorgung gibt es grundsétzlich zwei Handlungsméglichkeiten, die zur Verrin-
gerung von Treibhausgasen einen Beitrag liefern: Erstens die Energieproduktion aus erneuer-
baren Rohstoffen und zweitens die Senkung des Energieverbrauchs durch Einsparung und Be-
ratung.

7.1.3.1 Substitution der fossilen Energie durch erneuerbare Rohstoffe

Mal3nahme 6: EnergieausHolz

57% des Gemeindegebiets von Grimmenstein ist Wald, der sich grofdteils in bauerlichem Be-
sitz befindet. Die potentielle Energiehol zproduktion von Grimmenstein betrgt nach einer
Schétzung des Arbeitskreises ,, Energie® 1000 fm Brennholz (hart); 800 fm Brennholz (weich)
und Hackschnitzel im Ausmal3 von umgerechnet 400 fm Holz (weich). Ausgehend von 1.000
fm Hartholz und 1.200 fm Weichholz, kénnte bei angenommener 50%iger Ausschopfung die-
ser Menge eine Einsparung von 650 t CO, Aquivalent erreicht werden.

Die Suche nach Abnehmern zur Verwertung dieses Potentials mit dem Ziel einer Substitution
fossiler Energiequellen ist daher naheliegend.

Praktische Aktivitaten:

Auf einer Flache von 2 haist der Bau von 30 Einfamilienhdusern vorgesehen. Allerdings kann
der Vorschlag, die Energieversorgung der zukunftigen Siedlung mit Nahwéarme aus einer
Hackschnitzelanlage (bzw. einem Blockheizkraftwerk) bereitzustellen, aus zwel Grinden nur
in modifizierter Form verwirklicht werden.

Erstens verlauft die Erdgasleitung in unmittelbarer Nahe des parzellierten Gebiets, und zwei-
tens werden die Hauser Uber einen Zeitraum von mehreren Jahren errichtet. Eine gemeinsame
Versorgung mit erneuerbaren Energietragern kann logischerweise nur bei jewells gleichzeitig
entstehenden Gebauden erfolgen. Ein Biomasseheizwerk fir 30 Einfamilienhduser ist nur
dann wirtschaftlich redlistisch, wenn die Siedlung innerhalb von drei Jahren gebaut wird und
der Uberwiegende Teil der Haushalte bereit ist, sich anzuschlief3en. Die Wirtschaftlichkeit von
Kleinbiomassehei zwerken (Hackschnitzelheizungen fur 3 - 4 Wohneinheiten) ist auch im
Hinblick auf die Konkurrenz mit Erdgas eher gering.

Eine Versorgung mittels zentraler Biomasseheizanlage ist wirtschaftlich nur bei Betreibern
aus dem landwirtschaftlichen Bereich interessant, da nur dann der Férderungsrahmen voll
ausgeschopft werden kann.
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Um bei kinftigen Wohnbauprojekten dieser Art bessere Voraussetzungen fur die wirtschaftli-
che Energieversorgung aus Biomasse zu schaffen, mifiten folgende Punkte beriicksichtigt
werden:

Forcierung von Projekten mit hoher Baudichte (Reihenhausanlagen, Wohnhausanlagen,
etc.).

Prifung, ob fir konkrete Wohnanlagen Biomassehei zwerke zur Energieversorgung in Fra-
ge kommen.

Bildung einer landwirtschaftlichen Gruppe (Gemeinschaft, Verein, 0.4), die als Betreiber
und Lieferant auftritt.

Stopp des weiteren Ausbaus des Erdgasnetzes.

Holzver gasung:

Eine weitere Mdglichkeit Biomasse fUr eine energetische Nutzung zu erschlief3en, ist die Ver-
gasung von Holz und die Verwendung des Gases al's Energietréger zur Versorgung von Haus-
halten. Der Vortell liegt in den wesentlich geringeren Baukosten fir das Netz und in der
moglichen Nutzung des bestehenden Erdgasnetzes.

Die Vergasung selbst stellt dabei eine Technologie dar, die zwar sehr at ist, sich aber in den
letzten Jahrzehnten wegen der billigen fossilen Energietréger nicht entscheidend weiterert-
wickelt hat. Erst in den letzten Jahren wird wieder verstarkt auf diesem Bereich geforscht. Die
Verfahren reichen dabel von der Pyrolyse von Abfallholz bis zum Steam-reforming von Bio-
masse zur Produktion von reinem Wasserstoff. Derzeit sind die neu entwickelten Verfahren
aber noch nicht im Stadium kommerzieller Verwertbarkeit.

Im Vorfeld dieser Entwicklung sind noch verschiedene Rahmenbedingungen zu kléren. Zum
Beispid ist erforderlich zu untersuchen, ob und unter welchen Umstanden (Menge, Gasquali-
tét, Versorgungssicherheit, Preis, usw.) ein Erdgasversorger auch zu einer Gasabnahme bereit
ist. Da jedoch grundsétzlich angebracht ist, bei Investitionen in Infrastruktur mit langer Le-
bensdauer auch zuknftige Entwicklungen einzuplanen, sollte diese Aufgabe den Anbietern
von Erdgas zugemutet werden. Investitionen dieser Art sollten nur dann erfolgen, wenn eine
spatere Umstellung auf ein nachhaltiges Energiesystem madglich ist.
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Maldnahme 7: Windenergie

Windmessungen werden in Grimmenstein bereits seit Juli 1995 am Standort Hochegg | (En-
gelbert Pichler) durchgefihrt.

Auf Initiative des Arbeitskreises ,, Energie” wurden mit einer von der Umweltberatung Nie-
derdsterreich Stid durchgefiihrten Windenergie-Standortberatung zusétzlich drei weitere po-
tentielle Standorte ermittelt (Hochegg 11, Eben und Luka).

Theoretisch sind alle vier Standorte fir die Errichtung einer Einzelanlage geeignet. Unter der
Annahme, dal3 an allen Standorten Windkraftanlagen mit einer Leistung von je 300 kKW er-
richtet werden, kann jahrlich mit einer Stromproduktion von 1.500 - 2.100 Mwh gerechnet
werden. Diese Menge entspricht dem Jahresbedarf von 430 - 600 Haushalten.

Genauere Aussagen Uber die Windertragssituation und die wirtschaftliche Rentabilitét sind
erst nach Fertigstellung von Windgutachten méglich. Als Betreiberform fir die Projektreali-
sierung wird von der Umweltberatung NO Siid eine Beteiligungsgesellschaft empfohlen, bei
der sich Anrainer und Gemeindebtirger an der Projektierung und Finanzierung beteiligen.

Bereits bel der Standortsuche fir potentielle Windkraftwerke ist auf eine breite Beteiligung
der Bevdlkerung zu achten, um gleich zu Beginn mdglichen Konflikten zuvorzukommen und
um eine hohe Akzeptanz bel der Planung und Errichtung zu erreichen 112,

Eine Stromproduktion von 1.500 - 2.100 MWh entspricht einem Substitutionspotential mit ei-
ner Einsparung von:
510 - 720t COy-Aquivalent.

Dieser Wert stellt eine Maximalvariante bei Vollausbau dar, die in der Praxis nur zu 50%
realisierbar ist (255 - 360 t CO,-Aquivalent).

MalRnahme: Energie aus Biogas (siehe M al3nahme 2)

Wie bereits in Malznahme 2 im Detail beschrieben konnen 14 t CO»-Aquivalent durch die
Biogaserzeugung substituiert werden.

112 protokoll der Windenergie-Standortberatung Gemeindegebiet Grimmenstein am 6. 5. 1996, durchgefiihrt von
Hubert Fragner, Umweltberatung NO Siid
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Malinahme 8. Solarenergie

Wegen der oben beschriebenen Schwierigkeiten bei der gemeinsamen Versorgung der neuen
Siedlung mit Nahwarme aus Hackschnitzeln soll as Alternative der ,, dezentrale® Bau von
Solaranlagen durch Beratung und kostenneutrale finanzielle Unterstiitzung gefordert werden.
Wesentlich dabel ist die rechtzeitige Information der Bautréger, bevor bereits eine Entschei-
dung Uber die Energieform getroffen wurde. Im parzellierten Gebiet in Grimmenstein soll dies
durch eine grol3e Werbetafel mit Hinweisen auf Beratung, Forderungen und Anreizen fir er-
neuerbare Energien durch die Gemeinde geschehen. Werbung soll z. B. mit einem Logo in
Verbindung mit dem Flurnamen (z.B.: Grimmenstein fordert das ,,Solarzentrum Steinmihle”)
erfolgen.

, Solarzentrum Steinmiihle*: Wenn 30 Einfamilienhéusern mit je 10 n? Sonnenkol lektoren
ausgeriistet werden, entspricht das einer Kollektorflache von 300 nf. Bei einem Energieertrag
von 150 - 600 kWh/ n? und Jahr ergibt das (Vergleichswert Erdgas 61 g/ MJ CO.-
Aquivalent) ein Substitutionspotential von : 10 - 40 t CO,-Aquivalent.

7.1.3.2 Die Senkung des Energiever brauchs durch
Spar mal3hahmen und Beratung

Malinahme 9: Sparen und Beraten

Die Auseinandersetzung der Bevolkerung in der Gemeinde Grimmenstein mit Fragen der
Energieeinsparung soll durch folgende Initiativen erreicht werden:

1. Ist-Stands-Erhebung des Bauzustands der bestehenden Hauser
2. Erarbeitung einer offenen Liste von Mal3nahmen zur Vorlage im Gemeinderat

3. Informationen der Bevilkerung Uber Energieberatung

ad 1: Ist-Stand-Erhebung

Der Ist-Stand von energierelevanten baulichen Mal3nahmen bei bestehenden Hausern (z.B.
Warmedammung, Materialien) wurde mit einem von der OVAF vorgeschlagenen und vom
Arbeitskreis Energie und der Umweltberatung NO Siid ausgearbeiteten Fragebogen, erhoben.
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ad 2: Erarbeitung einer offenen Liste mit MalRnahmen zur Vorlage im Gemeinderat

Der Erfolg von Beratung und Motivation zur Durchfihrung von energieeffizienten Mal3nah-
men hangt auch von der Bereitschaft des Gemeinderates ab, zur Umsetzung beizutragen. Die
folgenden Punkte sollen dazu dienen, den Gemeinderéten einen Uberblick tiber die vorerst
wichtigsten Schritte zu verschaffen.

Bekenntnis zum Klimabindnis und daraus folgenden Konsequenzen in der Tatigkeit des
Gemeinderates.

Durchforstung aller den Treibhauseffekt beeinflussenden Tétigkeiten und Aufgabenberei-
che der Gemeinde und des Gemeinderates (z.B. Bauordnung, Planungsfunktion). Aufzei-
gen und Umsetzen von Verbesserungsmaglichkeiten.

Sofortiger Ausstieg aus dem weiteren Ausbau des Erdgasnetzes (aul3er bei einer Einspei-
semdglichkeit von Biogas oder Holzgas).

Unterstiitzung bei der Datenerhebung (Daten Uber Raumheizung, Isolierung und Heizmate-
rialverbrauch).

Zustimmung zur Ausarbeitung und zum Einsatz kostenneutraler finanzieller Forderung
Uber Einnahmen aus der Grundstiicksaufschlief3ung, um Uber die Bauordnung hinausge-
hende Energiesparmal3nahmen bei Einfamilienhausern zu initiieren.

Finanzielle und motivierende Forderung von solar orientierten Energieformen, wie Wind-
kraft, Sonnenenergie, Biomasse und Wasserkraft und verpflichtende Energieberatung beim
Neubau von Gebauden.

Schaffung von Mdglichkeiten fir den Besuch von Beratungsveranstaltungen Uber energie-
sparende Bauweise (Niedrigenergiehduser, Solarenergiehduser).

Ausarbeitung eines fiir Grimmenstein angepalten Modells firr die Ubernahme der Bera-
tungskosten.

Mal3nahmen zur rechtzeitigen Information von Bautragern tber erneuerbare Energie und
energiesparende Bauweise (vor der Einreichung des Bauplans am Gemeindeamt).

Einbeziehung der Energieraumplanung in den Planungsprozef3.

ad 3: Informationen der Bevolkerung Gber Energieberatung:

Sie soll durch Informationsveranstaltungen der Gemeinde gemeinsam mit der Energiebera-
tung NO Siid erfolgen. Themen sind z. B. Niedrigenergiehauser, Solarenergiehauser, nach-
tragliche Isolierung etc.). Eine verpflichtende Energieberatung und kostenneutrale finanzielle
Forderung erneuerbarer Energieformen bei der Neuerrichtung von Hausern soll eingefiihrt
werden.
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7.1.4 Zusammenfassung der Reduktionsmal3nahmen in Grimmenstein

Fur Grimmenstein wurden - nach der hier verwendeten Modellrechnung - Treibhausgas-
Emissionen aus der Pflanzenproduktion von 560 t CO,-Aquivalent / Jahr errechnet, unter der
Annahme, dal? flachendeckend konventionelle Landwirtschaft betrieben wird. Diese Emissio-
nen kénnen nun mit folgenden realistisch durchfihrbaren Mal3nahmen verringert bzw. sub-
stituiert werden.

Mit Stickstoffdiingung auf Entzug und dem dadurch moglichen Verzicht auf Mineral stickstoff
konnten in Grimmenstein 17 t CO,-Aquivalent durch nicht gebrauchte Energie und 17 t CO,-
Aquivalent durch Verringerung der Lachgasemissionen eingespart werden.

Mit elner flachendeckenden 6kologischen Landwirtschaft kdnnen insgesamt 299 t CO,-
Aquivalent oder 53% der Treibhausgase aus der Pflanzenproduktion eingespart werden.

Emissionen aus der Tierhaltung in Grimmenstein betragen 825 t CO,-Aquivalent. Durch die
erzeugte Energie der bestehenden Biogasanlage, die allerdings auch Speisereste verwertet,
werden 14 t COx-Aquivalent substituiert.

Mit der Forderung von erneuerbarer Energie (Holz, Windkraft, Solarenergie) konnen ca. 400 -
530 t CO,-Aquivalent substituiert werden, wobei angenommen wurde, dai die Halfte des
theoretischen Windkraftpotentials und nur 10% der potentiellen Holzenergie genutzt werden.

Berilicksichtigt man auch das Potential der Landwirtschaft erneuerbare Energietréger bereitzu-
stellen, so kann die Forderung, Treibhausgas-Emissionen der Landwirtschaft in Grimmenstein
auf die Halfte zu reduzieren, erfullt werden.

Weitere nicht quantifizierbare Reduktionsmdglichkeiten ergeben sich aus einer funktionieren
den Nahversorgung zur Vermeidung langer Transportwege durch die Ausweitung der bauerli-
chen Direktvermarktung und die Stérkung regionaler Strukturen.
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Grimmenstein: Mogliche Treibhausgas-Reduktion in t CO,-Aquivalent, OVAF 1996

Quelle Emissionen | MalRnahme Reduktons- | Realisier- | realistisch Nebeneffekt | Rahmen-
potential bakeit bedingungen
t CO,-Aqu. t CO,-Aqu. t CO,-Aqu.

LANDWIRTSCHAFT
Methan aus der 825 | 20 % weni- 160 | schlecht - - Forderung von
Tierhaltung ger Rinder Alternativen
davon Methan aus 132 | Biogaser- 88 | schlecht 14 | Zusatzein-
Exkrementen zeugung kommen
Lachgas durch 18 | N-Duingung 18 | gut 18 | Einsparung Bodenumter-
N- Mineraldinger auf Entzug suchungen
Kohlendioxid aus 560 | Umstellung 299 | gut ? | Einsparung Information
LW Vorleistungen auf Oko-

landbau
Fossiles Kohlendioxid n. g. | Nahversor- n.q. | gut n.q. | Starkung re- | Klare Rechtslage
durch Ferntransport gung, Direkt- gionaler investitions-

vermarktung Strukturen forderungen
ENERGIE
Fossiles Kohlendioxid 1.300 | Holz fur 650 | mittel 130 | Einkommen, | Information, Baube-

Energie (50% Aus- (10 %) | Autarkie, ratung, Organisation,

schépfung) Regiona- Vorgaben durch
lentwicklung | Bauinstanzen

Fossiles Kohlendioxid Holzverga- schlecht Zusatzein- Technische

sung kommen Entwicklung
Fossiles Kohlendioxid Windenergie 510 - 710 | gut 255 - 360 | Zusatzein- Suche nach

(50 %) | kommen Betreibern
Fossiles Kohlendioxid Solarenergie 10 - 40 | gut 10 - 40 | Kosten- Information
ersparnis
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7.2 Reduktionsmal3inahmen in Garsam Kamp

Die vorgeschlagenen Reduktionsmal3nahmen beziehen sich auf die Treibhausgase Methan aus
der Tierhaltung, fossiles Kohlendioxid durch den Energieaufwand sowie mineraldiingerbe-
dingte Lachgasemissionen und betreffen die Bereiche Nachhaltige Landwirtschaft, Nahver-
sorgung und Energienutzung.

7.2.1 Nachhaltige Landwirtschaft

Gemeinsam mit den Arbeitskreisen des Klimaworkshops in Gars am Kamp konnten, ausge-
hend vom theoretischen Reduktionspotential, die folgenden realisierbaren Mal3nahmen durch
eine nachhaltigere Landwirtschaft erarbeitet werden:

Malsnahme 1. M ethanreduktion durch Tierbestandsverringerung

Eine Reduktion durch Verringerung des Tierbestandes wird aus betriebswirtschaftlicher Sicht
unter derzeitigen Rahmenbedingungen nicht erfolgen.

Die verdauungsbedingten M ethanemissionen aus der Tierhatung in Gars am Kamp liegen bei
94 t / Jahr, die lagerungsbedingten Methanemissionen bel 39t / Jahr (Siehe Tabelle 51, Kap.
6.1.1). Eswird wieder eine theor etische Verringer ung des Rinderbestandes um 20% ange-
nommen.

Ubertragen auf den Rinderbestand in Gars ergibt das eine Einsparung von ca. -23,4 t bzw. ei-
nen Riickgang von 118 t auf 94,4 t Methan. In CO,-Aquivalent betragt die Einsparung 259 t.

Diese Malinahme ist jedoch aus betriebswirtschaftlicher Sicht aufgrund fehlender Alternati-
ven zur Rinderproduktion nicht realistisch.

Mal3nahme 2: M ethanreduktion durch Biogasnutzung fur Energie

Fir Gars kann ein theoretisches Potential von 14 t Methan oder 157 t CO, -Aquivalent ange-
geben werden, ausgehend von 10,75% Methanreduktion durch Biogasnutzung in Niederdster-
reich Steinlechner et al. [1994].

Fur die Biogaserzeugung kommt ein Betrieb mit 400 Mastschweinen und Giilleentmistung in
Frage. Eine Kombination mit der besprochenen Kleetrocknungsanlage wrde sich anbieten,
vor alem um auch im Sommer eine Audlastung zu erreichen.

400 Mastschweine entsprechen 60 GVE oder 90 nt Biogas / Tag, bei einem Heizwert von
Biogas von 25 MJ sind das 821.250 MJ/ Jahr.
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Das Einsparungspotential einer Anlage in dieser Grof3e betragt daher durch Substitution von
fossilem Brennstoff 78 t CO, (Vergleichswert mit Ol 95g CO, / MJ).

Das Reduktionspotential durch Verwertung von Methan aus der Schweineglle betragt 193 kg
Methan oder 2 t CO,-Aquivalent.

Mal3nahme 3. Substitution von importierten Futter mitteln

Sowohl in der Schweinemast as auch in der Rindermast werden importierte Eiwei 3futtermit-
tel auf Sojabasis verwendet. Importierte Futtermittel belasten die globale CO» -Bilanz durch
den verursachten Ferntransport.

Beispielsweise verursacht der Transport von 1 kg Soja von Brasilien nach Osterreich CO,-
Emissionen in der Hohe von 151,4 g / kg. Im Jahr 1994 wurden 465.300 t Sojain Form von
,Anteile und Riickstande aus Soja‘ und ,, Olkuchen aus Soja‘ nach Osterreich importiert. Un-
ter der Annahme, dal3 diese 465.300 t zur Ganze aus Brasilien kommen, betragen die Emis-
sionen fiir den Transportwand 70.454 t CO,-Aquivaent (siehe Kapitel 4.2.3.2.1, Seite 36).
Die Deckung des Eiwei3bedarfs durch heimische Futtermittel wie Rapsschrot, Erbsen, Ma-
germilch, Kleemehl, etc. und durch qualitativ hochwertiges Grundfutter ist daher nach Mog-
lichkeit anzustreben.

Konkrete Aktivitét in diesem Bereich ist die diskutierte Errichtung einer Kleetrocknungsanla-
ge, wobel die dazu bendtigte Energie Uber eine Biogasanlage gewonnen werden soll. Eine fi-
nanzielle Forderung kann im Rahmen des 5b-Programms beantragt werden.

Malinahme 4: N-Mineraldiinger reduktion durch
Umstellung auf 6kologischen Landbau

Beim Szenario flachendeckender Umstellung von konventionellem auf 6kologischen Landbau
ergibt sich ein eingespartes Potential von 1,7 t NoO-Reduktion bzw. 453 t CO, Aquivalent.

Realisierbare Schritte sind:

1. Nmin-Untersuchungen

2. schlagbezogene Diingerbilanzen

3. Umstellung auf 6kologischen Landbau

Durch Initiative des Arbeitskreises ,, Nachhaltige Landwirtschaft” ist in Gars am Kamp die
Anschaffung eines Photometers zur Durchfihrung von laufenden Nmin-Untersuchungen an
einzelnen Demonstrationsbetrieben geplant. Mit der Einhaltung einer Dingerbilanz auf Ent-
zug durch das Erntegut kann sofort begonnen werden.
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M al3nahme 5: Ener gieeinsparung dur ch
Umstellung auf 6kologischen Landbau

Das gleiche Szenario wie in Mal3nahme 4 (flachendeckende Umstellung auf 6kologischen
Landbau) hat neben der Einsparung von Lachgasemissionen auch den Effekt einer Reduktion
der energiebedingten fossilen Kohlendioxidemissionen. Hochgerechnet auf die Ackerfléache in
Gars am Kamp wird eine Einsparung von 1.060 t CO,-Aquivalent erzielt.

Emissionen konventionell Okologisch

t CO, Aquivalent 2.649 1.589

Mal3nahme 6: Erhaltung der landwirtschaftlichen
Okosysteme als CO,-Senke

Anlage von Windschutzstreifen zum Schutz vor Erosion, vor Austrocknung, zur Verbesse-
rung des Mikroklimas, zur Forderung von Nitzlingen etc. Konkrete Aktionen bestehen zu-
néchst in Informationsveranstaltungen fir Landwirte zu folgenden Themen:

Moglichkeiten der 20-jahrigen Stillegung fir die Landschaftsgestaltung: Die Planung zur
Stillegung von 1% der Katastralgemeinde-Flache zum Zweck der Schaffung eines Biotop-
verbundsystems ist bereits vergeben.

Humusaufbau: Verbesserung der Griindecken durch gednderte Anbautechniken, Pflanzen-
zusammensetzung, Dauer der Begriinung.

Vermeidung von Bodenverdichtungen; Feldbegehungen, Spatenproben etc.
Die Quantifizierung der CO,-einsparenden Effekte dieser Mal3nahmen ist nicht moglich.

7.2.2 Nahversorgung

Mal3nahme 7: Direktver marktung

Vor alem der Bedarf der Gastronomie nach typischen Produkten, die von landwirtschaftli-
chen Betrieben aus der unmittelbaren Umgebung erzeugt werden kénnen, ist im Steigen be-
griffen. Zwei Moglichkeiten bieten sich an: Die bauerliche Direktvermarktung und die Zu-
sammenarbeit mit Verarbeitungs- und Handel sbetrieben. Die erste Variante, wird vom Ar-
beitskreis wegen des hoheren Arbeitsaufwands kritisch beurteilt. Modelle, die das bestehende
Gewerbe (Schlachthéfe, Fleischhauer, Gastronomie etc.) einbeziehen, werden bevorzugt.
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Bereits bestehende Ansdtze in der Direktvermarktung sind der Viktualienmarkt in Gars, der
von Produzenten aus der Umgebung beliefert wird, sowie Einzelinitiativen, etwaim Bereich
der Vermarktung von Biomilch in Flaschen, in Kooperation mit dem Lebensmittelhandel.
Ausbaufahiges Zid ist eine mdglichst umfangreiche Versorgung der Konsumenten und der
Gastronomie in Gars mit landwirtschaftlichen Produkten aus der Region unter Einbindung der
(noch) bestehenden Strukturen.

Realistische Wege der Umsetzung eines weiteren Ausbaus sind:

Die Bildung einer Vermarktungsgemeinschaft zur Buindelung des Angebots und eventuel|
auch zur gemeinsamen Ausnitzung von Verarbeitungsstrukturen.

Die Einrichtung einer ,Regionalecke” in einem bestehenden Geschéft oder Supermarkt.

Die Ausweitung des Angebots an die Gastronomie, z. B. mit einer Rubrik lokale , Garser
Schmankerln® in der Speisekarte mit Namen und Herkunft der Produzenten (o. &.).

Alswichtiger Schritt wird die Zusammenstellung einer Angebotsliste seitens der Produzenten
vorgeschlagen, um durch gemeinsames Auftreten den Kunden eine grof3ere Angebotsvielfalt
anbieten zu kénnen. Aul3erdem sollte eine Bedarfserhebung der Konsumenten unterteilt in
Gastronomie und Einzelkunden (Garser, Zweitwohnungsbesitzer, Kurgaste) erstellt werden.
Eine weitere Aufgabe ist die Suche nach potentiellen GrofRabnehmern zur Sicherung der kon
tinuierlichen Absetzbarkeit (z.B. Krankenhaus Horn, Dungl, Schulen). In welchem Ausmal3
eine gestérkte Direktvermarktung durch die verbesserte Nahversorgung zu einer CO»-
Einsparung beitragt, kann im Detail nicht quantifiziert werden.

7.2.3 Energienutzung

7.2.3.1 Substitution der fossilen Ener gie durch erneuer bare Rohstoffe

Malinahme 8: EnergieausHolz

Gars ist Fremdenverkehrsgemeinde mit etwa 44.000 Ubernachtungen pro Jahr (bei einer Sai-
sonspitze im Sommer) und einem hohen Anteil an Zweitwohnsitzen (17%) und der damit
verbundenen Problematik der Energieversorgung von Wochenendhdusern. Der Ausbau des
Erdgasnetzes ist weitgehend abgeschlossen, grofere Abnehmer sind die Schule und das Bio-
zentrum. Hackschnitzelheizungen zur Nahwarmeversorgung sind in diesem Fall nicht von
vornherein konkurrenzfahig, jedoch kénnte Uberlegt werden die bestehende Gasleitung zur
Einspeisung von Biogas oder Holzgas zu nutzen.
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Stromheizungen sind im Wohnbau stark vertreten, von 1981 bis 91 ist ihr Anteil von 2% auf
20% der Wohnungsheizungen gestiegen. Im geichen Zeitraum ist der Verbrauch von Kohle
von 18% auf 7% zuriickgegangen. Die Verwendung von Holz a s Brennstoff betrégt 55%, und
ist zwischen 1981 und 1991 um 3% gesunken. Ungefahr zwei Drittel der Gebaude sind man-
gelhaft isoliert1s,

Konkrete Aktivitat

Die Mdoglichkeit der Errichtung einer Hackschnitzelanlage in Kamegg soll gepriift werden. Da
die Versorgung dieses Gebietes mit Erdgas Uber eine Leitung von etwa 300 Meter Lange er-
folgen miféte, deren Baukosten 300,-- bis 1200,-- 6S / Laufmeter betragen, wére eine Hack-
schnitzelheizung eventuell konkurrenzfahig.

Die Wohnungsgenossenschaften sollen angeschrieben werden, wobel einerseits der Wunsch
der Gemeinde auf den Verzicht von E-Heizungen bei Neubauten und die Aufforderung fur die
Erarbeitung von Lésungen zur Umstellung der bestehenden E-Heizungen deponiert werden.

Malsnahme 9: Windenergie

Eine durchgefUhrtes Standortgutachten kommt hinsichtlich des Potentials zu folgenden Er-
gebnissen. Unter der Annahme von Anlagen mit einer Leistung von 500 kW kann mit einer
jahrlichen Stromproduktion von 1.000 - 3.000 Mwh gerechnet werden. Dies entspricht einem
Substitutionspotential mit einer Einsparung von:

340 - 1.020t CO,-Aquivalent.

Dieser Wert stellt eine Maximalvariante bei theoretischem Vollausbau dar, der in der Praxis
etwa zu 50% redisierbar ist.

Mal3nahme 10: Solarenergie

In der Gemeinde werden jahrlich im Durchschnitt 10 Geb&ude oder 20 Wohnungen fertigge-
stellt. Mit Solarzellen von 10 nt ergabe das eine Kollektorflache von 100 nt allein auf den
Neubauten. Bei einem Energieertrag von 150 - 600 kWh/ nf und Jahr ist das ein Substituti-
onspotential von 3 - 13t CO,-Aquivalent (Vergleichswert mit Erdgas 61 g/ MJ CO, Aqui-
valent). Konkrete Aktivitét ist die Organisation einer Solarsel bstbaugruppe durch den Ar-
beitskreis ,Energie”, wie sie bereits vor einigen Jahren bestanden hat.

113 OSTAT [1991]
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7.2.3.2 Senkung des Energieverbrauchsdurch
Sparmal3nahmen und Beratung

Vom Arbeitskreis ,Energie’ wird eine Liste vorgestellt, mit welchen unterstiitzenden Aktivi-
tdten des Gemeinderats Energiesparmal3nahmen in der Bevolkerung gefordert werden konnen.

Maf3nahme 11: Sparen und Beratung

Als Vorbildwirkung soll durch Gemeinderatsbeschluf3 die Verwendung von Energiespar-
lampen fir die Beleuchtung 6ffentlicher Gebaude erfolgen.

Die kostenneutrale finanzielle Forderung von erneuerbarer Energie und Wéarmedammung
uber die Erschlief3ungsgebihren ist seitens der Gemeinde zu prufen. Forderungen konnten
bei Neubauten und bei der Althaussanierung in Verbindung mit einer obligaten Energiebe-
ratung erfolgen.

Erstellung eines Konzepts zur Energieraumplanung beztiglich der Entwicklungsziele der
Gemeinde in Zusammenarbeit mit dem Arbeitskreis ,,Energie’ und dem Bausachverstandi-
gen der Gemeinde.

Der Beitritt der Gemeinde zum , Klimabiindnis* kann in der Offentlichkeit werbewirksam
verwendet werden.

Prufung der rechtlichen Moglichkeiten seitens der Gemeinde, die Errichtung weiterer
Stromheizungen unattraktiv zu machen z. B. durch Forderung anderer Energietrager.

Aktivitéten, die vom Arbeitskreis ,,Energie” selbst in die Wege geleitet werden kénnen um
den Gedanken des effizienten Umgangs mit Energie zu propagieren, lassen sich in die Berei-
che Datenerhebung, Informationsverbreitung und Organisation gliedern:

Erhebung

Erhebung von Schwachstellen in der Warmedammung beim Gebaudebestand mittels Infra-
rotkamera.

Prufung des Potentials der nutzbaren Windenergie durch eine Standortberatung.

Wiederaufnahme und Prifung des geplanten Projekts eines Kleinwasserkraftwerks am
Kamp, deren Errichtung an einem Konkurrenznachteil von nur 10g/kWh vorerst geschei-
tert it

Nutzung des in Grimmenstein erarbeiteten Fragebogens zur detaillierten Erhebung des
Potentials von energierel evanten Mal3nahmen.
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Informationsver breitung

Kontaktaufnahme mit Baumeistern und Bautrégern, um zukinftig verstérkt Uber energie-
gparende Bauwei se und erneuerbare Energieformen zu informieren.

Verpflichtende Energieberatung bei der Planung von Neubauten. In fast allen Bauangele-
genheiten besteht das lokale Monopol einer Firma. Sie sollte daher als Partner gewonnen
werden.

Motivation zum Energiesparen im Alltag tiber Informationsveranstaltungen und Sonder-
nummern, bzw. Fachartikel in den Lokalblattern, (z. B. Sondernummer des Garser Kultu-
briefes zum Thema ,, Prima Klima"*).

Nutzung des GARSNET (ein lokales EDV-Netzwerk) zur Verbreitung von Informationen
und zur Publikation von Energiesparthemen.

Organisation

Organisation von Energieberatungstagen in Kooperation mit der Umweltberatung und den
regionalen Energieberatungsstellen des Landes.

Einrichtung eines Energiesparkoffers mit der Moglichkeit der Entlehnung am Gemeinde-
amt, nach dem Vorbild Eggenburgs.

Organisation einer Selbstbaugruppe fir Solaranlagen.
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7.2.4 Zusammenfassung der Reduktionsmal3nahmen in Garsam Kamp

Nach dem hier verwendeten Modell betragen die Treibhausgasemissionen der Pflanzenpro-
duktion in Gars am Kamp 2.649 t CO,-Aquivalent / Jahr unter der Annahme, daf? flachendek-
kend konventionell gewirtschaftet wird. Folgende Mal3nahmen zur Reduktion und Substituti-
on bieten sich an:

Bel der Variante Stickstoffdiingung auf Entzug gemal3 den Empfehlungen des Fachbeirats ist
keine Eingparung von N-Mineraldiinger moglich.

Bei flachendeckender Umstellung auf 6kologische Bewirtschaftung kénnten 1.060 t CO,-
Aquivalent oder 40% der emittierten Treibhausgase aus der Pflanzenproduktion eingespart
werden, wobei 15% auf die Energieeinsparung des nicht benétigten Mineraldiingers zurtick -
geht.

Emissionen aus der Tierhaltung in Gars am Kamp betragen 1.463 t. Fur die erzeugte Energie
der geplanten Biogasanlage werden 2 t CO,-Aquivalent substituiert.

Der Ausbau der erneuerbaren Energie (Holz, Biogas, Solarenergie, Windkraft,) kann ca. 675 t
COx-Aquivalent ersetzten. Die Hélfte des theoretischen Windkraftpotentials und nur 10 % der
potentiellen Holzenergie werden genutzt.

Ebenso wie in Grimmenstein kann die Forderung, Treibhausgas-Emissionen der Landwirt-
schaft auf die Hafte zu reduzieren erflillt werden, wenn die Bereitstellung von erneuerbarer
Energie durch die Landwirtschaft beriicksichtigt wird. Eine funktionierende Nahversorgung
zur Vermeidung langer Transportwege durch die Ausweitung der bauerlichen Direktver-
marktung und die Starkung regionaler Strukturen liefert dazu einen nicht quantifizierbaren
Beitrag.
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Gars am Kamp: Mégliche Treibhausgas-Reduktion in t CO,-Aquivalent, OVAF 1996

Quelle Emissionen | MalRnahme Reduktons- | Realisier- | realistisch Nebeneffekt | Rahmen-
potential bakeit bedingungen
t CO,-Aqu. t CO,-Aqu. t CO,-Aqu.
LANDWIRTSCHAFT
Methan aus der 1.463 | 20 % weni- 259 [ schlecht - - Forderung von
Tierhaltung ger Rinder Alternativen
davon Methan aus 429 | Biogaser- 157 | mittel 2 | Zusatzein-
Exkrementen zeugung kommen
Lachgas durch 453 | N-Dungung - | gut - | Einsparung Bodenumter-
N- Mineraldinger auf Entzug suchungen
Kohlendioxid aus 2.649 | Umstellung 1060 | gut ? | Einsparung Information
LW Vorleistungen auf Oko-
landbau
Fossiles Kohlendioxid n. g. | Nahversor- n.q. | gut n.q. | Starkung re- | Organisation
durch Ferntransport gung, Direkt- gionaler Investitions-
vermarktung Strukturen forderungen
ENERGIE
Fossiles Kohlendioxid Holz fur mittel 150 | Einkommen, | Information, Baube-
Energie Autarkie, ratung, Organisation,
Regiona- Vorgaben durch
Schéatzung | lentwicklung | Bauinstanzen
Fossiles Kohlendioxid Holzverga- schlecht Zusatzein- Technische
sung kommen Entwicklung
Fossiles Kohlendioxid Windenergie | 340 - 1.020 | gut 170 - 510 | Zusatzein- Suche nach
(50 %) | kommen Betreibern
Fossiles Kohlendioxid Solarenergie 3-13 | gut 3 -13 | Kosten- Information
ersparnis
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8 Handlungsempfehlungen ftr NiederGsterreich

8.1 Allgemein

Im vorliegenden Projekt haben sich Wissenschafter und V erwaltungsbeamte mit dem Einflul3
von Erndhrung (landwirtschaftliche Urproduktion, Nahrungsmittel verarbeitung, Transport)
auf den Ausstol? von Treibhausgasen und deren Vermeidungsmdglichkeiten sowie mit dem
Beitrag der Land- und Forstwirtschaft zur Reduktion von klimarelevanten Emissionen in an-
deren Bereichen unserer Volkswirtschaft (Energie und Rohstoffe aus Biomasse) auseinander -
gesetzt.

Die theoretischen Erkenntnisse wurden in zwei Modellgemeinden mit Gemeindevertretern
und engagierten Birgern diskutiert, um lokal umsetzbare Strategien zu entwickeln. Die B -
gebnisse der Arbeiten in den Modellgemeinden sind in den Kapiteln 6 und 7 beschrieben.

Aus den theoretischen, noch mehr aber aus den praktischen Erkenntnissen lassen sich Hard-
lungsanweisungen fur das Bundesland Niedertsterreich, welches eingebettet in die Gsterrei-
chische und européische Ordnung zu agieren hat, ableiten.

8.2 Notwendige Rahmenbedingungen

Die derzeitigen Rahmenbedingungen ermoglichen eine Verzerrung der Méarkte sowohl auf re-
gionaer als auch auf globaler Ebene. Dabel sind vor alem die Duldung des plindernden und
naturzerstérenden Gebrauchs von mineralischen und fossilen Rohstoffen, die Subventionie-
rung des Verkehrs, die vorauseilende und subventionierte Bereitstellung von Energie aus fos-
silen Energietréagern und die Limitierung der Haftung bei gefahrlichen Grof3systemen (z.B.
Kernkraftwerke) hervorzuheben.

Wenn also die Umsetzung der in diesem Bericht vorgeschlagenen Mal3nahmen zur Reduktion
von Treibhausgasen erfolgreich sein soll, missen die Rahmenbedingungen, die auf obigen
V oraussetzungen aufbauen, drastisch verandert werden.

So ist der Umstieg auf erneuerbare Rohstoffe technisch sofort moglich, wenn die wirtschafts-
politischen Rahmenbedingungen attraktive Preise fur Produkte aus landwirtschaftlicher Pro-
duktion ermdglichen. Dafur bedarf es einer wesentlichen Verteuerung fossiler Rohstoffel14,
wobel die EinfUhrung einer Steuer auf fossile Energietréger die marktwirtschaftlich interes-

114 schneider F. und Steinmiiller H. [1995]
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santeste Alternative zu sein scheint. Studien, wie beispielsweise jene des Deutschen Instituts
fur Wirtschaftsforschung1> Uber die wirtschaftlichen Auswirkungen einer 6kologischen Steu-
erreform fur Deutschland und Osterreich, aber auch Beispiele einzelner Staaten (Danemark
oder Schweden) haben gezeigt, dal’ diese Einflihrung auch von kleinen, offenen Volkswirt-
schaften durchfihrbar ist.

Die Verantwortungstréger des Bundeslandes Niederdsterreich sind daher angehalten, zur Er-
reichung der energiepolitischen Ziele, die sie mit dem Beitritt zum Klimabindnis vertraglich
festgelegt haben, entsprechenden Druck auf die Bundesregierung auszuiiben, eine Okologisie-
rung des Steuersystems zu beginnen. Dabei muf3te auch die Unterstiitzung der andern Lander
gegeben sein, da mit Ausnahme Vorarlbergs, wo jedoch viele Gemeinden dem Klimabtndnis
beigetreten sind, alle Lander Klimablndnisvereinbarungen eingegangen sind.

Eine Verteuerung fossiler Energietréger, bel gleichzeitiger Reduktion der Arbeitskosten,
macht nicht nur nachwachsende Rohstoffe konkurrenzféhiger, sie trégt auch dazu bei, dal3 die
Landwirtschaft durch die Produktion biogener Ressourcen fir die Industrie weiterhin flachen-
deckend wirtschaften kann. Auf3erdem werden durch eine Optimierung des Stoff- und Ener-
gieeinsatzes weniger klimarelevante Gase emittiert. Weiters wird durch die Verteuerung des
Transportes die Konkurrenzfahigkeit von regionalen Produkten gesteigert und die Attraktivi-
tét von Nahversorgungssystemen erhoht.

Obwohl diese makrodkonomischen Rahmenbedingungen durch das Bundesland Niederdster-
reich nur indirekt beeinflufdt werden konnen, gibt es doch M dglichkeiten, entsprechende
Schritte zu setzen. So wéren etwa durch eine Anderung der Resolution des L andtags vom
Janner 1995 im Beschaffungswesen der 6ffentlichen Gebietskorperschaften des Landes
Mehrkosten fur klima- und umweltschonende Produkte und Verfahren gerechtfertigt. Diese
Mal3nahme kann dadurch verstarkt werden, dal3 an alle Dienststellen entsprechende Anwel-
sungen ausgesandt werden, um den Inhalt dieser Resolution auch publikumswirksam zu ver-
markten. Damit konnte eine Vorbildwirkung der ,, Offentlichen Hand" auf das Konsumver-
halten der Bevolkerung erreicht werden.

8.3 FOrderungswesen

Da die vorgeschlagenen Mal3nahmen unter derzeitigen Rahmenbedingungen teurer sind und
eine Anderung nicht sofort und gravierend erfolgt, bedarf es zur Umsetzung entsprechender
finanzieller Hilfen. Solche werden bereits bei der Umstellung auf erneuerbare Energietréger

115 1w, Deutsches I nstitut fiir Wirtschaftsforschung, Wirtschaftliche Auswirkungen einer 6kol ogischen
Steuerreform, Berlin [1994]
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gewdhrt. Bel der Forderungsvergabe wére darauf zu achten, dal? jene Projekte ausgewahlt
werden, die in einer Wirtschaft unter gednderten Rahmenbedingungen (Abgabe auf fossile
Energietréager und Reduktion der Lohnnebenkosten) weiter wirtschaftlich betrieben werden
konnen.

Ebenfalls Uberlegenswert wére, inwieweit es zu einer Kopplung von Unterstiitzungen fr Ar-
beitsose und Forderungen fur Produktion und Dienstleistungen kommen kann. Gedacht wéare
hier beispielsweise an eine Arbeitsstiftung, in der einerseits Ausbildungen zu neuen Berufen
(Solarteur, Energieberater, Verkehrsberater etc.) angeboten, aber auch Leihpersonal fir den
Aufbau neuer Betriebe kostenglinstiger zur Verfigung gestellt werden. Die neuen Betriebe
haben den Anspriichen einer klimagerechten Dienstlei stungserfillung zu entsprechen. Ein
solches Beispiel wére etwa die Forderung eines mobilen Greiflders, der schwerpunktsmalidig
lokale Produkte, die von Landwirten , klimagerecht* produziert wurden, anbietet.

AulRerdem konnten derzeit vergebene Forderungen aus dem Titel Umweltleistungen an Krite-
rien des Klimaschutzes gebunden werden. So scheint es angebracht, Férderungen fir die
Landwirtschaft beispielsweise an das Vorhandensein von Diingebilanzierungen zu koppeln,
wenn festgestellt wird, dal? durch Gberméaliige Stickstoffdiingung die Lachgasemissionen gra-
vierend erhoht werden. DafUr ist die Beratung fir die Landwirtschaft entsprechend anzupas-
sen, damit die Notwendigkeit der Dingerbilanzierung, die, optimal eingesetzt Kosten spart,
akzeptiert wird.

8.4 Informationen

Regionale Produkte und Dienstleitungen mussen wieder in den Vordergrund gestellt werden.
Der lokalen und regionalen Identitét von Produkten ist daher verstérkt Rechnung zu tragen.
Beispielsweise hat die Problematik auf dem Rindfleischmarkt durch BSE deutlich gemacht,
dai3 die sichere Nachvollziehbarkeit der Produktion von wesentlicher Bedeutung fur die Ver-
marktung qualitativ hochwertiger Erzeugnisse ist.

Das von der AMA forcierte Gltesiegel, in dem as wichtigstes Kriterium die Rickverfolgbar-
keit des Produktes vom Einkaufsregal bis zum Produzenten sichergestellt werden soll, ist eine
mogliche Antwort. Denn dadurch kénnen die Vorteile einer Region fur die eine oder andere
Produktion entsprechend vermarktet werden. Jedem Konsumenten wird der Unterschied of-
fenkundig, ob das Produkt von einem in der Umgebung auf Weide gehaltenen oder aus-
schliefdich im Anbindestall gemésteten Rind kommt.

Derartige Qualitétsunterschiede sind derzeit nicht immer nachvollziehbar. Deshab sind sol-
che Strategien solange zu fordern, bis sie sich selbst tragen, wobei damit nicht ausschlief3dlich
die finanzielle Forderung gemeint ist. Auch Aufklérungsarbeit bei den Konsumenten, Einbau
dieser Themen in den Schulunterricht, Verbesserung der Ausbildung der Landwirte und der
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Aufbau eines Naheverhaltnisses von Produzent und Konsument sind ein wichtiger Bestard-
teil. Beispielhaft seien hier die Anstrengungen von Oberdsterreich und Niederdsterreich zum
Thema ,,Pro Nahversorgung” erwahnt. Dies ist eine zu beflirwortende Strategie, da dadurch
einerseits die Sensibilisierung dieses Themas forciert und andererseits dem Geldabflul? aus
landlichen Regionen entgegengewirkt wird, wodurch Strukturen erhalten bleiben.

AulRerdem sollten die Vorteile von Energie aus nachwachsenden Rohstoffen verstérkt propa-
giert werden. Erhebungen haben gezeigt, dal? beim Kauf von Energietragern nicht unbedingt
der Preis ertscheidend ist.

Tabelle 71 zeigt die Auswertung einer Preiserhebung der Energietrager in Grimmenstein und
gibt eine Ubersicht tiber den hochsten bzw. niedrigsten Preis, der fir einen bestimmten Ener-
gietréger gezahlt wird. Die letzte Spalte zeigt Preisunterschiede von bis zu 162%, bezogen auf
den Durchschnittswert (Bsp. Hartholz).

Tabelle 71: Preise von Energietrégern in Grimmenstein

Preisin 6S/ Einheit Heizwert | 6S pro kWh Heizwert Differenz %
min max /e kWh/t min. max. £ min. zu max.

Weichholz fm 250 750 436 1500 0,17 0,50 0,29 115
Hartholz fm 400 1500 680 2050 0,20 0,73 0,33 162
Hackschnitzel | srm | 260 760 0,34 0,34

Heizol I 3,2 6,07 39 10 0,32 0,61 0,39 74
Flssiggas e 8,57 11,36 10 12,8 0,67 0,89 0,78 28
Erdgas e 48 10 0,48 0,48

Steinkohle kg 2,2 4 2,7 7,9 0,28 0,51 034 67

Daraus ist ersichtlich, dal3 nicht nur der Preis fir die Wahl des Energietragers entscheidend
ist. Offenbar spielen auch andere Griinde, wie beispielsweise der Komfort, die Verflgbarkeit,
die vorhandene Information, Werbung etc. eine Rolle. Darauf ist bel der Forcierung von er-
neuerbaren Energietrégern Ricksicht zu nehmen.

8.5 Zusammenfassung der Handlungsempfehlungen

Die Moglichkeiten der Landespolitik zur Umsetzung von Klimaschutzstrategien sind vielfal-
tig. Wiein letzter Zeit immer deutlicher sichtbar, kann es keine eindimensionalen Empfeh-
lungen geben, vielmehr miissen Mal3nahmenbiindel geschniirt werden. So bedarf es bei-
spielsweise zur Reduktion von Lachgasemissionen aus der Landwirtschaft einer verstarkten
Aufklarungs- und Beratungstétigkeit fir Landwirte, einer Verschrankung der Forderung mit
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Aufzeichnungen sowie einer entsprechenden Kontrolle. Zusétzlich miissen die verwendeten
Zahlen aus der Literatur durch weiterfuhrende Untersuchungen einer genaueren Verifikation
in Osterreich unterzogen werden. Hierbei ist insbesondere die Vernetzung der einzelnen I n-
strumente sehr wichtig.

Die Umstellung des Konsums auf standdrtlich angepal?t produzierte Lebensmittel héngt vom
Informationsstand der Konsumenten, von der Produktionsmdglichkeit der Landwirte, aber
auch vom Willen der lokalen Gewerbetreibenden ab. Optimal organisiert miifdte eine solche
Strategie dazu fuhren, regional erzeugte Produkte konkurrenzféhig anbieten zu kdnnen.

Die Umstellung auf erneuerbare Energietrager wiederum bedarf neben der Informationspolitik
auch einer entsprechenden Forderung. Im Vorfeld ist abzukléren, was geférdert werden soll.
So scheinen Gesamtkonzepte, bei denen sowohl Einsparungspotentiale (z.B. 1solierungsmal3-
nahmen) as auch Umstellungsinvestitionen (z.B. der Bau einer Nahwéarmeversorgung) durch-
gefuhrt werden, wirksamer zu sein. Daher ist die Frage zu stellen, ob es sinnvoll ist, nur die
Investition des Nahwarmesystems zu férdern. Gesamtkonzepte hétten den Vorteil, dal3 ar-
beitsintensive Projekte (z.B. Isolierarbeiten etc.) unter Nutzung regionaler Arbeitsmarktkapa-
zitéten durchgefihrt werden. Daflir wéren die Forderungsinstrumente Investition und Arbeits-
plétze zu kombinieren. Damit kénnte zur Losung von zwei Problemen, der Reduktion von
treibhausrelevanten Gasen sowie der Integration von Langzeitarbeitslosen, beigetragen wer-
den. Weiters sind die Instrumente der Raumplanung zu nutzen, wobei im Bereich erneuerbare
Energietrager einer effizienten Energieraumplanung grof3e Chancen zugemessen werden.
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9 Zusammenfassung

9.1 DieRolleder Landwirtschaft

Die Landwirtschaft ist vorwiegend durch energieintensive Landbewirtschaftung in Industrie-
landern und durch Brandrodung in den Tropen weltweit zu einem Drittel am globalen anthro-
pogenen Treibhauseffekt beteiligt. Die wesentlichen wirksamen Spurengase sind Methan
(CHy), Lachgas (N20) und Kohlendioxid (CO,).

M ethanemissionen aus der Landwirtschaft werden weltweit durch die Rinderhaltung und den
Reisanbau verursacht. Lachgas emittiert aus dem Boden, Kohlendioxid entsteht bei der
Brandrodung, beim Humusabbau aber auch durch den fossilen Energieeinsatz im Rahmen der
landwirtschaftlichen Produktion.

In Osterreich entstehen etwas mehr als die Halfte der anthropogenen M ethanemissionen von
600.000 t / Jahr bei der Abfallverwertung und der Verteilung fossiler Brennstoffen (vor allem
Erdgas), die andere Hélfte ssammt aus der Landwirtschaft (ungefahr 260.000 t/Jahr) und wird
zu 95 % durch die Rinderhaltung verursacht. Von 4.000 t Lachgasemissionen pro Jahr in
Osterreich stammen 2.000 t aus der Landwirtschaft, 2.000 t entfallen auf Industrie, Verkehr,
Kleinverbraucher sowie Heizwerke.

9.2 DieRolleder Forstwirtschaft

Waldflachen stellen eine Kohlenstoffsenke dar. Bestrebungen, die Speicherfahigkeit des Wal-
des in Osterreich durch forstwirtschaftliche MalRnahmen zu steigern, sind einerseits durch die
Flache begrenzt, andererseits ist das zusdtzliche K ohlenstoffbindungsvermdgen im Vergleich
zu den jahrlichen Gesamtemissionen gering. Der Vorratsfestmeterzuwachs im osterreichi-
schen Ertragswald betragt 30,5 Mio. Vim/Jahr oder 7,3 Mio. t Kohlenstoff, das sind 48% der
jahrlichen Gesamtemission aus fossilen Brennstoffen von 15,3 Mio. t Kohlenstoff. Die An-
wendung von plenterartigen Bewirtschaftungsmethoden tragt zu einem stabileren Kohlen-
stoffhaushalt der Wélder bel.

9.3 DieRolle der Ernahrung

Die Deckung des menschlichen Nahrungsmittel bedarfs hat massiven Einfluf3 auf die Landbe-
wirtschaftung und damit auf jene Flachen, die gleichzeitig as Senke fur Treibhausgase dienen
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konnen. Aul3erdem ist die Erzeugung, Verarbeitung und Verteilung von Nahrungsmitteln mit
einem hohen, fossilen Energieaufwand verbunden. In der gegenstandlichen Arbeit wird dies

durch die Untersuchung der Treibhausgas-Emissionen der Produktionskette Rindfleisch dar-
gestellt.

9.4 DieProduktionskette Rindfleisch

Wieviel Treibhausgas-Emissionen entstehen bel der Erzeugung von 1 kg Rindfleisch?

Die Produktionskette Rindfleisch besteht aus den Prozef3stufen Vorleistungen fur die Rinder-
haltung, Rindermast, Verarbeitung und Verteilung. Fir jede Prozel3stufe werden die Trelb-
hausgas-Emissionen ermittelt. In den Prozel3stufen Vorleistungen und Rindermast werden au-
Rerdem die Produktionsweisen 6kologischer Landbau und konventioneller Landbau miteinan-
der verglichen.

1 kg verzehrsfahiges Rindfleisch verursacht
9,3 kg COx-Aquivalent aus konventioneller Produktion und

7,5 kg CO»-Aquivalent aus 6kologischer Produktion.
Tabelle 70: Treibhausgas-Emissionen bei der Erzeugung von 1 kg Rindfleisch in g CO,-Aquivalent

konventionelle Produktion | ¢kologische Produktion
kg CO,-Aquivalent kg CO,-Aquivalent
M ethanemissionen 5,6 5,6
Lachgas 0,6
Energie flr Futtermittel 3,0 1,8
Schlachtung 0,1 0,1
Summe 9,3 7,5

Die durch die Rinderhaltung selbst bedingten M ethanemissionen verursachen den hdchsten
Anteil an treibhauswirksamen Gasen in der Produktionskette. An zweiter Stelle stehen die
CO2-Emissionen des Energieaufwands fur Futtermittel. Bel der Berechnung der Lachgasemis-
sionen sind nur jene Mengen angefihrt, die aus Stickstoffmineraldiinger abgel eitet werden
konnen. Lachgasemissionen aus dem Wirtschaftsdiinger werden nicht beriicksichtigt, dasie
nicht genau geschétzt werden konnen.

Der Transportaufwand der Produkte hat, ausgehend von verschiedenen Szenarien, einen un-
terschiedlichem Antell an der Gesamtbilanz. Die geringsten Emissionen von 0,03 kg CO»-
Aquivalent / kg Rindfleisch verursacht die Direktvermarktung bei Zustellung durch den Pro-
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duzenten. Im Szenario ,, Selbstabholung durch den Konsumenten® bei einer Entfernung von
100 km werden 3,0 kg CO,-Aquivalent / kg Rindfleisch erreicht. Die Verteilung tber den Su-
permarkt verursacht 0,18 kg CO,-Aquivalent / kg.

Bel geringen Entfernungen kann es daher guinstiger sein, Fleisch mit dem PKW beim Produ-
zenten zu kaufen als zu Ful3 im Supermarkt, dessen Produkte bereits eine langere Reise hinter
sich haben. Bei grof3eren Distanzen sind private Einkaufsfahrten mit dem PKW wegen der ge-
ringen Transportmenge - hinsichtlich der CO,-Emissionen bezogen auf 1 kg Produkt - beson
ders unwirtschaftlich.

9.5 Der Transportaufwand fir importierte Eiweil3-Futter mittel

Beim Ferntransport von 1 kg Sojabohnen von Brasilien nach Osterreich entstehen in Summe
Emissionen von 151,4 g CO,-Aquivalent.

465.000 t Soja fir Futtermittel zwecke werden im Durchschnitt pro Jahr nach Osterreich in
Form von ,, Anteile und Rickstande aus Soja* und ,, Olkuchen aus Soja“ importiert. Unter der
Annahme, dal3 diese Menge zur Ganze aus Brasilien kommt, betragen die Emissionen fur den
Transport 70.454 t CO,-Aquivalent. Indirekte Auswirkungen der Sojaproduktion auf Treib-
hausgas-Emissionen, wie etwa die Rodung des Regenwal des zur Gewinnung von Anbaufl&
che, sind nicht berticksichtigt.

9.6 Treibhausgas-Emissionen aus der
L andwirtschaft in Niederdsterreich

9.6.1 Methan CH,

In Niederdsterreich betragen die Methan-Emissionen aus der Tierhaltung 52.168 t / Jahr,
41.168 t entstehen durch die Tierverdauung, und 11.000 t emittieren bel der Lagerung von
Mist und Giille. Insgesamt ertspricht das einer Menge von 573.848 t CO,-Aquivalent.

Reduktionspotential von M ethan

Nach Steinlechner [1994] besteht in Niedertsterreich die Moglichkeit, Methan aus der Tier-
haltung durch Biogasnutzung im Ausmal3 von 6.452 t CHy, das entspricht 70.900 t CO»-
Aquivaent, zu reduzieren.
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9.6.2 LachgasNO

Aus der Menge des jahrlichen Umsatzes von Stickstoffmineraldiinger, das sind 59.768 t /
Jahr werden die mineraldiingerbedingten Lachgasemissionen fur Niederdsterreich mit 776 t
Lachgas oder 209.785 t CO,-Aquivalent errechnet.

Reduktionspotential von mineraldiinger bedingtem L achgas

Beim Szenario einer flachendeckenden Umstellung auf 6kologischen Landbau wiirden diese
Emissionen von 209.785 t CO,-Aquivalent auf der Basis von 59.768 t N-Mineraldiinger zur
Géanze wegfallen.

9.6.3 Kohlendioxid CO,

Aus den kulturspezifischen Energiebilanzen der flachenméaldig wichtigsten Feldfriichte werden
die CO,-Emissionen der Vor leistungen (ohne N-Mineraldiinger) der Pflanzenproduktion
unter der Annahme, dal3 flachendeckend konventionell gewirtschaftet wird, mit 744.818 t
COx-Aquivalent errechnet.

In Niederosterreich liegt der Anteil der 6kologischen Landwirtschaft mit 3.100 Betrieben oder
95.118 ha bei ca. 15 % (Stand September 1996). Die Gesamtemissionen betragen aus den
Vorleistungen der Pflanzenproduktion (ohne N-Mineraldiinger) 705.481 t CO,-Aquivalent.
Dazu sind 202.345 t CO,-Aquivalent fur den Energieaufwand von N-Mineraldiinger zu addie-
ren, was insgesamt 907.826 t CO,-Aquivalent ergibt.

Reduktionspotential von K ohlendioxid

Die Emissionen wirden sich bei flachendeckender Umstellung auf 6kologischen Landbau von
derzeit 907.826 t auf 482.576 t CO,-Aquivalent reduzieren, die Differenz betragt 425.250 t
COxAquivalent.

Mit einer Umstellung auf flachendeckende 6kologische Landwirtschaft kdnnten daher 46%
der Kohlendioxidemissionen und zusétzlich jene Lachgasemissionen, die auf Stickstoffmine-
raldiinger zurtckfuhrbar sind, eingespart werden. Durch volle Ausschdpfung des Biogaspo-
tentials wéren ca. 11% der Methanemissionen aus der Tierhaltung zu verringern.

Tabelle 72: Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft in NiederGsterreich und Reduktionspotential

Tonnen CO,-Aquivalent | derzeitige Emissionen | Reduktionspotential | %

Methan 573.848 70.900 11
Lachgas 209.785 209.785 100
Kohlendioxid 907.826 425.250 46
Summe 1.777.811 705.935 40
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9.7 MalRihahmen in Grimmenstein

Fur Grimmenstein wurden - nach der hier verwendeten Modellrechnung - Treibhausgas-Emis-
sionen aus der Pflanzenproduktion von 560 t CO.-Aquivaent / Jahr errechnet, unter der An-
nahme, dal3 flachendeckend konventionelle Landwirtschaft betrieben wird. Diese Emissionen
konnen mit folgenden Mal3nahmen verringert bzw. substituiert werden.

Mit Stickstoffdiingung auf Entzug und dem dadurch mdglichen Verzicht auf Mineral stickstoff
konnten in Grimmenstein 17 t CO,-Aquivalent durch nicht gebrauchte Energie und 17 t CO,-
Aquivalent durch Verringerung der Lachgasemissionen vermieden werden.

Mit einer flachendeckenden 6kologischen Landwirtschaft kdnnen insgesamt 299 t CO,-
Aquivalent oder 53% der Treibhausgase aus der Pflanzenproduktion eingespart werden.

Emissionen aus der Tierhaltung betragen in Grimmenstein 825 t CO,-Aquivalent. Durch die
erzeugte Energie der bestehenden Biogasanlage, die allerdings auch Speisereste verwertet,
werden 14 t CO-Aquivalent substituiert.

Mit verstarktem Einsatz von erneuerbarer Energie (Holz, Windkraft, Solarenergie) lassen sich
ca. 400 - 530 t COx-Aquivalent substituieren, unter der Annahme, dal? die Halfte des theoreti-
schen Windkraftpotentials und nur 10% der potentiellen Holzenergie genutzt werden.

Emissionen CO,-Aquivalent eingesparte u. substituierte CO,-Aquivalent
Tierhaltung 825
Pflanzenbau 560 299 53 %
Energiebereitstellung 530
Summe 1.385 829 60%

Berticksichtigt man auch das Potential der Landwirtschaft erneuerbare Energietréger bereitzu
stellen, so kann die Forderung, Treibhausgas-Emissionen der Landwirtschaft in Grimmenstein
auf die Halfte zu reduzieren, erfullt werden.

Weltere nicht quantifizierbare Reduktionsmoglichkeiten ergeben sich aus einer funktionieren
den Nahversorgung durch die Ausweitung der bauerlichen Direktvermarktung sowie die Star-
kung regionaler Strukturen und damit zur Vermeidung langer Transportwege
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9.8 Mafinahmen in Garsam Kamp

Nach dem hier verwendeten Modell betragen die Treibhausgasemissionen der Pflanzenpro-
duktion in Gars am Kamp 2.649 t CO,-Aquivalent / Jahr unter der Annahme, daf? flachendek-
kend konventionell gewirtschaftet wird. Folgende Mal3nahmen zur Reduktion und Substituti-
on bieten sich an:

Bel Stickstoffdingung auf Entzug und kann gemal3 den Dungeempfehlung des Fachbeirats
kein N-Mineraldiinger eingespart werden.

Bei flachendeckender Umstellung auf 6kologische Bewirtschaftung kénnten 1.060 t CO,-
Aquivalent oder 40% der emittierten Treibhausgase aus der Pflanzenproduktion vermieden
werden, wobei 15% auf die Energieeinsparung des nicht benétigten Mineraldiingers zurtick -
gehen.

Emissionen aus der Tierhaltung betragen in Gars am Kamp 1.463 t. Fur die erzeugte Energie
der geplanten Biogasanlage werden 2 t CO,-Aquivalent substituiert.

Die Bereitstellung der erneuerbaren Energie (Holz, Biogas, Solarenergie, Windkraft,) kann ca.
675t CO-Aquivalent ersetzen, unter der Annahme, dai3 die Halfte des theoretischen Wind-
kraftpotentials und nur 10% der potentiellen Holzenergie genutzt werden.

Emissionen CO,-Aquivalent eingesparte u. substituierte CO,-Aquivalent
Tierhaltung 1.463
Pflanzenbau 2.649 1.060 40 %
Energiebereitstellung 673
Summe 4.112 1.733 42 %

Ebenso wie in Grimmenstein kann die Forderung, Treibhausgas-Emissionen der Landwirt-
schaft auf die Haélfte zu reduzieren, erfullt werden, wenn die Bereitstellung von erneuerbarer
Energie durch die Landwirtschaft beriicksichtigt wird. Eine funktionierende Nahversorgung
zur Vermeidung langer Transportwege durch die Ausweitung der bauerlichen Direktver-
marktung und die Starkung regionaler Strukturen liefert dazu einen nicht quantifizierbaren
Beitrag.
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