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Es erfolgt nur die Beantwortung der Fragen, fur die ein gewisser Sachverstand
vorhanden ist (Tierwissenschaften im Allgemeinen und Tierernéhrung im
Besonderen)

Auswirkungen des Klimawandels

1 Welche Auswirkungen wird der Klimawandel auf die europaische und die deutsche
Landwirtschaft haben und was sind Ihrer Ansicht nach die geeigneten
Anpassungsstrategien?

Nutztiere als ,Mittater” (Treibhausgasverursacher) und ,Opfer” (Auswirkungen auf
Futterwirtschaft und Tierhaltung, s. Anlage 1)

Anpassung: Anwendung vorhandenen Wissens (Kuhlung der Stalle bzw. Tiere,
Veranderte Rationsgestaltung bzw. Ergdnzung der Rationen)

Forschungsbedarf: Einfluss erhohter CO,-Konzentration und erhdhter Temperatur
auf Zusammensetzung und Futterwert der Futtermittel, entsprechende
Rationserganzungen mit Futterzusatzstoffen, Bewertung neuer bzw. nach neuen
Technologien erzeugter Futtermittel, tierziichterische MaRnahmen zur Anpassung
(erhbhte Warmetoleranz)

2 Auf moderate klimatische Veranderungen wird sich die moderne Landwirtschaft in
Deutschland gut einstellen kdnnen. Sie hat vielfaltige Mdglichkeiten, sich durch
Veranderungen darauf einzulassen und verantwortlich zu zeigen. Seit 1990 konnte
die Landwirtschaft eine deutliche Senkung der Emissionen aus der Tierproduktion
und DUngung verzeichnen. Worin liegen die Griinde fir die hier erreichten Erfolge?

- Ruckgang der Tierzahlen im Ergebnis der Anpassungen im Osten und der
hoheren Leistungen der Tiere

- Verbesserte Futterung (z.B. N-angepasste Rationen, mehr Kraftfutter,
effektivere Nutzung der Futtermittel durch Futterzusatzstoffe)

Landwirtschaft als Emittent

3 Wie genau lassen sich die Treibhausgasemissionen einer bestimmten Branche
zuordnen und wer hat diese Zuordnung bislang festgelegt?


verkossackma
Ausschussstempel


Vorgaben des IPCC, Anpassung in D durch Prof. Dammgen und seiner AG (friher
Inst. fir Agrartkologie der FAL, heute Inst. fur Agrarrelevante Klimaforschung des
vTI Braunschweig)

Die Zuordnung hangt wesentlich von den gewahlten Systemgrenzen innerhalb der
Nahrungskette (Wertschopfungskette) ab (s. Abb. 1). Eine weitere wichtige Grol3e ist
die (Belastbarkeit der) Datenbasis.

Abbildung 1:

Wesentliche Elemente des Nahrungskettengliedes bzw. -netzwerkes
»Lebensmittel tierischer Herkunft* sowie ausgewahlte Eintrage von
Ressourcen und Austrage von klimarelevanten Gasen
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1) CO, wird durch die Photosynthese gebunden und durch Umsetzungen im Tier
freigesetzt, es wird als emissionsneutral betrachtet.

4 Wie bewerten Sie die Rolle der Landwirtschaft als Emittent von klimaschadlichen
Gasen?

Einschéatzung global: etwa ein Drittel der Gesamtemissionen werden der
Landwirtschaft zugeordnet

Einschéatzung fur D: 12 — 15% der Gesamtemissionen

Diese Angaben hangen wesentlich von der verfigbaren Datenbasis und den
gewahlten Systemgrenzen ab (s. Abb.1)

5 Das CO, der Kuh ist Teil des natlrlichen Kreislaufs. Viele weitere Faktoren
bedingen aber im Gegensatz zu dem Ausstol3 von Wiederkauern Kohlendioxid-
Emissionen in erheblichem Mal3e. Konnen Sie einmal darstellen, wie der Ausstol3
von CO, aus der Landwirtschaft solchen Kohlendioxid-Emissionen aus anderen
Industriebereichen (z.B. durch Propangas, Flissiggas, Holz, Benzin, Diesel)
gegenubersteht? Wie ist hier die Wertigkeit?

CO; ist bei Mensch und Tier das Endprodukt des Energiestoffwechsels und kann in
Abhangigkeit von Lebendmasse und Stoffwechselaktivitat quantifiziert werden. Bei
den Betrachtungen zur Klimarelevanz bleibt dieses CO, meist unbericksichtigt, da



es bei anderen Nutzungswegen der pflanzlichen Biomasse auch anfallt (z.B. Rotte
auf dem Feld oder im Wald, Verbrennung). Vollig anders ist die Situation bei den
Betriebsmittel-bedingten CO,-Emissionen (CO,-Anfall aus fossilen Energietragern,
z.B. fur Dunger, Pflanzenschutz, Transporte, Verarbeitung, Heizung u.a.).

Das Besondere beim Wiederk&uer ist nicht der CO,-Ausstol3, sondern die
Methanbildung (CH,) als unvermeidbares Nebenprodukt, vor allem im Ergebnis der
mikrobiellen Umsetzungen unter anaeroben Bedingungen im Vormagensystem
(Pansen) dieser Tiere (in Abhéngigkeit von der Rationsgestaltung 12 — 30g je kg
aufgenommene Futtertrockensubstanz; im Mittel etwa 20g).

Infolge des hohen Treibhauspotentials des Methans (23x so hoch wie bei CO,)
entfallen beim Wiederkauer in Abhangigkeit von Tierart (z.B. Rind, Schaf, Ziege,
Wildwiederkéauer), Nutzungsrichtung (z.B. Milch oder Fleisch) und Leistungshéhe 50
— 80 der Treibhausgasemissionen bzw. des COq-FuBabdruckes auf Methan.
Methan entsteht auch in mikrobiellen Verdauungsraumen beim Mensch und bei
Nichtwiederkauern (Pferd, Schwein, Geflugel), allerdings in deutlich geringeren
Mengen (nahezu 0 — 5g/kg Trockensubstanzaufnahme) als beim Wiederkauer.

Ein Vergleich mit anderen Industriebereichen ist aus meiner Sicht nicht mdglich, da
es sich um vdllig andere Prozesse handelt und andere Ressourcen eingesetzt
werden.

6 Welchen Zusammenhang sehen sie in der Intensitat der landwirtschaftlichen
Produktion und den damit verbundenen Klimaschutz. Bringt eine hdhere
agronomische Intensitat einen positiven oder negativen Beitrag zum Klimaschutz?

Die Zusammenhange sind sehr komplex und hdngen wesentlich von den gewahlten
Systemgrenzen ab (s. Abb. 1). Bei ausschliel3lichem Bezug auf die Leistung (z,B. je |
Milch) werden die Emissionen je Produkt bei héheren Leistungen geringer (s. Tab.
1). Wird jedoch das ,System Rind“ betrachtet (z.B. Milch, Fleisch), dann tragt eine
Leistungssteigerung (z.B. >8000kg Milch/Jahr) nur unwesentlich zur
Emissionsminderung bei bzw. die Emissionen je erzeugtes Produkt kdnnen sogar
ansteigen, da infolge der geringeren Kuhzahlen bei h6heren Leistungen zuséatzliche
Wege zur Rindfleischerzeugung (z.B. Mutterkuhhaltung) erforderlich werden.

Bei Betrachtung der gesamten Nahrungskette (s. Abb. 1) sind die gréf3ten Effekte zu
erwarten, wenn Minderungen auf jeder Stufe angestrebt werden (z.B. ,Low Input
Varieties* als Pflanzen, s. Abb. 5 und Beantwortung von Frage 24).

Tierhaltung

7 Welche Rolle spielt eine moderne, intensive Nutztierhaltung bei der Verbesserung
der Klimabilanz der Landwirtschaft und inwieweit ist eine verbesserte Effizienz
von Systemen der Tierproduktion notwendig?

Global: Gewaltiges Reduzierungspotential (héhere Leistungen — weniger Tiere)
National bzw. lokal: Begrenztes Reduzierungspotential (< 20%) infolge der bereits
erreichten hohen Intensitat

Zu dieser Thematik ist unbedingt eine komplexe Betrachtung notwendig (s. Abb. 1
und 2). Langfristig werden in Pflanzen- und Tierzliichtung die gré3ten und am
nachhaltigsten wirksamen Potentiale gesehen (s. Antworten zu Fragen 24 und 30,
Abb. 6).



8 Wie bewerten Sie konkret die Tierhaltung, insbesondere die Haltung von Rindern
(Milchvieh und Fleischrindern), Schweinen und Gefligel, hinsichtlich ihres

Beitrags zu den landwirtschaftlichen Treibhausgas-Emissionen und welche
Konsequenzen mussen sich daraus Ihrer Ansicht nach fir die Tierhaltung und den
Verzehr tierischer Produkte ergeben?

Der Anteil der Tierproduktion (einschl. aller Vorleistungen) an den gesamten
Treibhausgas-Emissionen der agrarischen Primarproduktion wird mit etwa 70%
eingeschatzt. Diese Einschatzungen sind mit gewissen Unsicherheiten behaftet, da
die Zuordnung der Emissionen nicht einfach ist und die Datenbasis (vor allem
Lachgas; N.0) gegenwartig nur wenig belastbar ist.

Bei den Wiederkauern (Rinder, Schafe, Ziegen) entfallen etwa zwei Drittel der
Emissionen auf das Tier (vor allem Methan im Pansen), bei Nichtwiederkauern
(Schweine, Gefllgel) konnen tber die Halfte der Emissionen den Futtermitteln
zugeordnet werden.

Eine einseitige ,Verurteilung“ der Wiederkauer vorzunehmen, wére jedoch
verhangnisvoll, da sie verschiedene Vorteile (z.B. Nutzung absoluter Futtermittel,
keine Nahrungskonkurrenz zum Menschen u.a.) aufweisen, wie Abb. 2 in einer
komplexen Betrachtung beispielhaft demonstriert wird (nicht nur Emissionen,
sondern auch begrenzt verfigbare Ressourcen wurden beriicksichtigt).

Bei der Gesamtbetrachtung der Aufwendungen fur Lebensmittel tierischer Herkunft
sollten auch die Futtermittel fur Heimtiere (z.B. in den NL etwa 10% der Produktion),
die Abfalle, die bei der Entsorgung und Aufbereitung der Lebensmittel im Handel und
in Haushalten/Grol3kiichen anfallen sowie die momentan nicht effiziente Nutzung von
Nebenprodukten der Schlachtkérperverarbeitung (z.B. Tiermehl) beriicksichtigt
werden.

Die Ableitung von Konsequenzen fir die Tierhaltung und den Verzehr von
Lebensmitteln tierischer Herkunft ist demnach ein vielschichtiger Prozess und sollte
nicht ausschlief3lich aus der Sicht der Treibhausgasemissionen vorgenommen
werden.



Abbildung 2:

Vorschlag zur ,komplexen Bewertung“ der Proteinerzeugung durch
Rind- bzw. Schweinefleisch unter Berticksichtigung ausgewahlter Kriterien
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9 Wie hoch sind die auf Produktionseinheiten bezogenen Treibhausgasbelastungen
aus der Landwirtschaft in Deutschland — insbesondere in der Tierhaltung — und wie
lassen sie sich verringern?

Die Treibhausgasemissionen lassen sich mit sog. CO»-FulRabdricken (Carbon-
Footprints) abbilden (Abb. 3, s. auch Anlage 3). Diese FulRabdriicke zeigen bei aller
Unsicherheit der Daten nach verschiedenen Autoren und Erzeugungsformen
(konventionell und 6kologisch), dass fur Rindfleisch die hochsten Aufwendungen
notwendig sind.

Bei Bezug auf das essbare Eiweil} tierischer Herkunft kdnnen flr
Wiederkauerprodukte die héchsten Werte ermittelt werden (Tab. 1). Deutliche Effekte
sind auch in Abh&ngigkeit von der Leistungshdhe ersichtlich.



Abbildung 3: CO,-Footprints fir Lebensmittel tierischer Herkunft aus
herkémmlicher oder 6kologischer Erzeugung nach verschiedenen Autoren
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Tabelle 1: Produktion von essbarem Protein tierischer Herkunft mit verschiedenen
Tierarten bzw. - kategorien sowie Ausscheidungen in Abhangigkeit von der

Leistungshohe (nach Fla

chowsky 2002)

Eiweil3quelle Leistung Futter- Essbares N-Aus- Methanaus- Ausscheidungen je kg
(Lebend- je Tag aufnahme Protein  scheidung scheidung essbares Protein (kg/kg)
masse) (kg T/Tag) (g/Tag) (% der (g/Tag) N CH CO2iq-
a .
Aufnahme) Footprints
Milchkuh 10 kg Milch 12 323 75 310 0,65 1,0 30
(650 kg) 20 kg Milch 16 646 70 380 0,44 0,6 16
40 kg Milch 25 1292 65 520 0,24 0,4 12
. 500 g LMZ1) 6,5 48 90 170 2,3 2,5 110
Mastrind
(350 kg) 1000 g LMZ 7 95 84 175 1,3 15 55
1500 g LMZ 7,5 143 80 180 11 1.2 35
Mastschwein 500 g LMZ 1,8 45 85 5 1,0 0,12 16
(80 kg) 700 g LMZ 2 63 80 5 0,7 0,08 12
900 g LMZ 2,2 81 75 5 0,55 0,05 10
Mastkiken 40g LMZ 0,07 4,8 70 S 0,35 0,01 4
(1,5 kg) 60gLMZ 0,08 7,2 60 puren 0,25 0,01 3
Legehenne 50 % LL2) 0,10 3,6 80 0,6 0,03 7
(1.8 kg) 70%LL 0,11 51 65 Spuren 0,4 0,02 5
' 0 %LL 0,12 6,6 55 0,3 0,02 4

Reduzierungspotenziale

Methan (CHy,):

Potenzial in D und Europa infolge der hohen Leistungen und das relativ hohen

Kraftfuttereinsatzes weitgehend ,ausgereizt”; Futterzusatzstoffe mit



Methanreduzierungspotenzial in EU nicht zugelassen (z.B. lonophore); Ergebnisse
aus Laborversuchen nicht in langfristigen Tierversuchen tberprift bzw. bestatigt.
Nutzung von Exkrementen (vor allem mit hohem Methanbildungspotenzial) in Biogasanlagen
(verbessertes Exkrementmanagement)

Stickstoff als Vorstufe von Lachgas (N,O)
Stickstoff- bzw. Aminosaurenversorgung die Tiere entsprechend den wissenschaftlichen
Empfehlungen der Gesellschatft fiir Ern&hrungsphysiologe (z.B.: GfE 1999, 2001, 2007):
Bedarfsdeckung auf den ,Punkt”
- Protein- bzw. Amlnosaurenversorgung in Abhangigkeit von Lebendmasse und
Leistungshdhe der Tiere
- Einsatz von kristallinen Aminoséuren und weiteren Futterzusatzstoffen
- Exkrementmanagement zu Vermeidung der Lachgasbildung

Kohlendioxid (CO,)

Minimierung der Betriebsmittel-bedingten CO,-Emissionen entlang der
Nahrungskette (s. Abb. 1), wobei die evtl. geringeren CO,-Emissionen durch evtl.
hohere CH4-Emissionen (z.B. beim Ersatz von Kraftfutter durch Grundfutter)
aufgehoben werden konnen (Betrachtung der gesamten Kette).

10 Welches Einsparpotential an Treibhausgasemissionen ergébe sich national,
europaweit und global aus dem Verzicht bzw. aus der deutlichen Einschrankung
des Fleischkonsums in Deutschland?

Global fallen jahrlich etwa 45 Mrd. t CO,-Aquvalente an. In D ist es etwa 1 Mrd.t.
Wenn davon etwa 15% der Landwirtschaft (etwa 150 Mio.t) und davon etwa ein
Drittel der Fleischerzeugung zugeordnet werden, dann sind das etwa 45 Mio.t CO,-
Aquivalente bzw. annahernd 0,1% der angegebenen Gesamtemissionen. Unter
Berucksichtigung der Ungenauigkeit bzw. Unsicherheit, die in all diesen Angaben
vorhanden ist, wiirde ein absoluter Verzicht auf den Fleischverzehr in Deutschland
(,Volk der Vegetarier oder Veganer®) im ,,Grundrauschen” der globalen Emissionen
untergehen.

Weiterfihrende Betrachtungen zum Fleischverzehr finden sich in Anlage 2.

11 Sind Verhaltensanderungen der Verbraucherinnen und Verbraucher notwendig?
Wie kénnen diese angestol3en werden? Halten Sie z. B. einen CO»-Ful3abdruck fur
sinnvoll und umsetzbar?

Im langfristigen Trend ist in Deutschland ein Ruckgang des Fleischverzehrs zu
erwarten (Abb. 4), der allerdings von verschiedenen Einflussfaktoren abhéangt (Spiller
et al 2010). Dieser Verzehr wird von gegenwartig nahezu 60 kg auf deutlich unter 45
kg je Einwohner und Jahr im Jahre 2050 abfallen. Insgesamt werden gegenwartig in
D etwa 60g tierisches Protein je Einwohner und Tag verzehrt.

Global ist allerdings eine andere Entwicklung zu erwarten. Nach Einschéatzung der
Welterndhrungsorganisation (FAO; Steinfeld et al. 2006) ist bis zum Jahre 2050
nahezu eine Verdoppelung der Fleischerzeugung zu erwarten (von etwa 230 auf
etwa 465 Mio.t). Fur die Milcherzeugung ist mit einem Anstieg auf etwa 180% zu
rechnen. Global stehen dann je Einwohner und Tag etwa 35 g essbares Protein
tierischer Herkunft zu Verfiigung.

Als wesentliche Ursachen flr diese Entwicklung kénnen die weiter wachsende
Erdbevolkerung (von etwa 6,7; gegenwartig; auf tber 9 Mrd. Menschen in 2050), das
ansteigende Einkommen in bevélkerungsreichen Schwellenlandern (Fleisch als



~Wohlstandsindikator“), der hohe ,Genusswert” von Lebensmitteln tierischer Herkunft
und das ,Nachahmen* des westlichen Lebensstils erwahnt werden.

Durch CO,-FulRabdricke wird eine Sensibilisierung von Erzeugern und Verbrauchern
bezuglich der Umweltrelevanz der erzeugten Lebensmittel angestrebt.

Da die Emissionen weitgehend von der Hohe des Ressourceneinsatzes abhangen
(s. Abb. 1), kdnnen CO,-FulRabdriicke auch zu einem sparsamen Ressourceneinsatz
beitragen. Infolge des hohen Treibhausgasfaktors flr Methan (x23) sind diese
Zusammenhange (hoher FuRabdruck — hoher Ressourceneinsatz) bei
Wiederkauerprodukten nicht oder nur teilweise zutreffend.

Eine Bewertung der CO,-Ful3abdriicke wurde bereits unter Frage 9 vorgenommen (s.
Abb. 3). Vor einer Einfiihrung in die Praxis und evtl. daraus resultierenden
Konsequenzen (z.B. Emissionsteuer auf der Basis der CO,-Footprints) sind weitere
Forschungen notwendig (z.B. ,belastbare* Daten fur N,O-Emissionen, Festlegung
von Systemgrenzen, Anlage 3)

Abbildung 4: Regressiver Fleischverzehr in Deutschland (kg/Kopf und Jahr;
nach Spiller et al. 2010)
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12 Wie hoch kann der Beitrag der Landwirtschaft zukinftig zur Minderung der
Freisetzung von Treibhausgasen sein?

13 In welchem MalRRe und auf welche Weise muss lhrer Ansicht nach die
Landwirtschaft zur Reduktion von Treibhausgasen und zum Erreichen des 2 Grad-
Zieles beitragen und welche Vorschlage haben Sie fur konkrete Mal3nahmen?

Analyse des Ressourceneinsatzes und der Emissionen entlang der Nahrungskette
(s. Abb. 1) und Erarbeitung eines Kataloges von kurz-, mittel- und langfristigen
Maflinahmen (s. Abb. 6) mit Reduzierungspotenzialen (s. auch Frage 30)



- Kurzfristig: Umsetzung von bekanntem Wissen (s. Antworten zu Fragen 9 und 30),
Erarbeitung von Grundlagen fiur CO»-Ful3abdriicke,

- Mittelfristig: CO,-Ful3abdriicke als Mal3stab fiir Ressourceneinsatz und Emissionen,

- Langfristig: Ausschopfung der Potentiale von Pflanzen- und Tierzucht zur
Reduzierung des Ressourceneinsatzes und von Emissionen (s. auch Antworten auf
Fragen 24 und 30)

In diesem Zusammenhang soll jedoch auch angemerkt werden, dass der lineare
Zusammenhang von CO,-Konzentration in der Atmosphéare und Temperaturanstieg
zunehmend von kompetenten wissenschaftlichen Gremien hinterfragt wird (s. Anlage
6)

14 Gibt es aus lhrer Sicht regionale Unterschiede in den Potentialen zur
Treibhausgasminderung in Deutschland und mussen maoglicherweise auf Ebene der
Bundeslander angepasste Programme entwickelt werden?

15 Welche landwirtschaftlichen Produktionsverfahren bieten die grof3ten
Maoglichkeiten zur Minderung von Treibhausgasfreisetzungen?

16 Treibhausgase entstehen in der Produktion, bei der Lagerung und im Vertrieb von
Nahrungsmitteln auch durch Energieeinsatz und Transport. Welche Mdglichkeiten
zur Minimierung sehen sie hier?

Diesbezigliche Betrachtungen sollten entlang der gesamten Nahrungskette (s. Abb.
1., einschl. Verarbeitung, Handel, Haushalt) vorgenommen werden. Aus Sicht der
agrarischen Primarpoduktion haben ziichterische Malinahmen (Pflanze und Tier) die
grol3te Nachhaltigkeit und sind langfristig angelegt (s. Frage 24).

17 Welche Méglichkeiten sehen Sie, durch Zieldefinitionen,
Nachhaltigkeitsindikatoren und Managementsysteme eine Minimierung von
Treibhausgasemissionen zu erreichen? Wo sind hier die Grenzen und welche Rolle
spielt dabei die Beratung der Betriebe?

18 Wie beurteilen Sie die Potentiale des Okologischen Landbaus sowohl hinsichtlich
der Reduktion von klimaschadlichen Emissionen als auch hinsichtlich der
Anpassung an den Klimawandel und der Bindung von CO,?

Hier wird weiterer Forschungsbedarf gesehen (z.B. Lachgasemissionen bei
Freilandhaltung, Einfluss der Besonderheiten der Fltterung, wie z.B. Verzicht auf den
Einsatz von kristallinen Aminosauren zur optimalen Bedarfsdeckung), bevor
verbindliche Aussagen mdglich werden.

Da im Okologischen Landbau kein oder wenig Mineraldiinger eingesetzt wird, sind
die Emissionen auf die Flache bezogen geringer als bei herkémmlicher
Landwirtschaft. Da andererseits die Ertrage vom Acker bzw. die Leistungen der Tiere
meist niedriger sind, gleichen sich diese Vorteile auf das Produkt bezogen meist
wieder aus.



10

Die in Abbildung 3 zusammengestellten CO,-FulRabdriicke zeigen auch die
Unsicherheiten der verschiedenen Autoren beziglich der Bewertung von
herkdmmlichen und 6kologischen Landbau.

19 Das Ziel der Nachhaltigkeitsstrategie, den Stickstoffliberschuss bis 2010 auf 80
kg/ha zu begrenzen, wird deutlich verfehlt werden. Welche Mdéglichkeit sehen Sie,
den Stickstoffuberschuss und die mit der Diingung einhergehende Emission von
Lachgas zu verringern?

Bindung/Fixierung von Klimagasen

20 Wie sieht aus lhrer Sicht die Gesamtbilanz der Treibhausgasemissionen der
Landwirtschaft aus, da die Branche ja nicht nur Klimagase emittiert, sondern diese
auch in groBem Umfang bindet?

21 Kann die Landwirtschaft einen hoheren Beitrag zur langfristigen CO, — Fixierung
(z.B. in Boden) leisten und wenn ja, wie?

22 Welche CO,-Mengen werden durch die Landbewirtschaftung in Deutschland
wieder gespeichert und welche Méglichkeiten gibt es, diese CO,-Speicherfunktion
der Landwirtschaft zu honorieren?

23 Pflanzen produzieren das organische Material, aus dem sie zur Hauptsache
bestehen (Kohlenhydrate), selbst. Experimente unter kontrollierten Bedingungen
haben gezeigt, dass bei optimaler Licht-, Nahrstoff- und Wasserversorgung durch
die Erhohung des CO,-Gehalts der Luft der Ertrag noch gesteigert werden kann
(CO,-Dungungseffekt). Wie schétzen Sie diesen Befund ein und welche
Moglichkeiten der Ubertragung in die Landwirtschaft bzw. in den Gartenbau sehen
Sie?

Diese Entwicklung (Erh6hung des Pflanzennahrstoffes CO, in der Luft von etwa 380
auf vielleicht 550 ppm oder mehr bis 2050) sollte strategisch durch die
Pflanzenziichtung berucksichtigt werden (s. Abb. 5; Erhéhung des
Photosynthesepotenzials der Kulturpflanzen). Aus den zu erwartenden
Entwicklungen (z.B. héhere Ertrage, gro3ere und starkereichere Samen, die jedoch
weniger Protein und verschiedene Spurennahrstoffe enthalten konnen), kdnnen sich
Konsequenzen flr eine fir eine ressourcenschonende und emissionsarme
Tierernahrung ergeben (Rationserganzung mit entsprechenden Nahrstoffen).

24 Welche Potentiale sehen Sie in der Nutzung moderner Pflanzenzucht und
-anbaumethoden zur Verbesserung der Klimabilanz der Landwirtschaft?

Die Photosynthese bzw. die Erzeugung pflanzlicher Biomasse ist der Startpunkt jeder
Nahrungskette (s. Abb.1). Aus diesem Grund ist fir mich die Pflanzenzichtung mit
der Zielstellung eines minimalen Einsatzes von begrenzt verfligbaren Ressourcen
(wie Flache, Wasser, fossile Energie, Phosphor u.a., s. Abb. 5) und der effektiven
Nutzung der theoretisch unbegrenzt verfligbaren Ressourcen, wie z.B.
Sonnenenergie, Stickstoff und Kohlendioxid aus der Luft sowie der Ideenreichtum
von Natur und Mensch bei Kombinationen im pflanzlichen Genpool (s.Abb.5) die
grof3te Herausforderung fir eine nachhaltige Erndhrungssicherung und die
Verbesserung der Klimabilanz. Sogenannte ,Low Input Varieties" kbnnen als
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Startpunkt einer zweiten ,Grinen Revolution betrachtet werden. Grundsatzliche
Gedanken zu dieser Thematik wurden kirzlich vom ,Scientific Committee for
Agricultural Research” (SCAR 2008) und von der britischen ,,Royal Society* (2009)
gedaulert (s. Anlage 4)

Abbildung 5: Verfugbare Ressourcen je Einwohner und mogliche Potenziale
far die Pflanzenzichtung

Sonnenenergie, Licht

l

Stickstoff, Kohlendioxid (N2, CO5)

Flache

Wasser

Fossile Energie

Mineralische Rohstoffe (z.B. P)

> EECEEE!

Mogliche Kombinationen im Genpool

Anreize

25 Welchen Beitrag leistet der Agrarsektor fur den Klimaschutz und wie ist er noch zu
verbessern?

26 Einige Bundeslander haben bereits die 5-Prozent-Grenze fur den
Griunlandumbruch tUberschritten. Wo sehen sie Gefahren fur einen weiteren Verlust
von Griunland? Welche Malinahmen empfehlen Sie, diesem Druck zu begegnen?

27 Wie wirkt sich die aktuelle Forderung der Landwirtschaft und der Betriebe auf die
Treibhausgasemissionen aus? Welche Mdglichkeiten sehen sie, durch die
Agrarforderung eine Minimierung der Treibhausgasemissionen anzustof3en?

28 Welche Anreize sollten landwirtschaftlichen Betrieben gegeben werden, um mehr
Klimaschutz zu leisten, auch im Hinblick auf die Agrarreform 20137

29 Welche Anreizimpulse fur weitere Klimaschutzmaf3nahmen kénnte die
Bundesregierung — auch in Hinblick auf die Neuausrichtung der GAP nach 2013 —
geben?

30 Welche Rolle sollten Klimaschutz, MalRnahmen zur Anpassung an den
Klimawandel und MalRnahmen zur CO»-Bindung bei der anstehenden Reform der
gemeinsamen europaischen Agrarpolitik spielen, und haben Sie Vorschlage fir die
konkrete Ausgestaltung?

Alle Betrachtungen sollten entlang der Nahrungskette erfolgen. Es ist eine Einheit
zwischen effizienter Ressourcennutzung und minimalen Emissionen anzustreben.
Ein umfassendes Forschungsprogramm unter Beriicksichtigung kurz-, mittel- und
langfristiger Aufgaben sollte in D gemeinsam mit EU-Partnern etabliert werden (s.
Abb. 6). Interdisziplindre Forschungsansatze auf allen Ebenen sind erforderlich.
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Abbildung 6: Beispiele fur kurz-, mittel- bzw. langfristige
MalRnahmen sowie Forschungsbedarf zur Effizienzsteigerung
und zur Minimierung der Emissionen entlang der

Nahrungskette
Wesentliche Boden, =¥ Ernte, — Lebensmittel =¥ Verarbeitung =% Mensch/
Nahrungs- Pflanze Lagerung, liefernde Transport Heimtier
kettenglieder Verarbeitung, Tiere Handel (Haushalt)
Transport
MaRnahmen/Forschung
kurzfristig Umsetzung des vorhandenen Wissens auf allen Ebenen

Forschungskooperation aller Beteiligten entlang der Nahrungskette

Verbesserung der Datenbasis (vor allem N20O-Emissionen) .
Entwicklung und

Einfiihrung von

Mittelfristig Entwicklung CO,-FuRabdricken

bzw. Weiter-
entwicklung
imitierter
Lebensmittel
Tierzichtung
(Effiziente
Ressourcennutzung)

Pflanzenziichtung

Langfristig (Low Input Varieties)

AulRerdem mdchte ich anregen, dass vor weitreichenden Entschliissen auch kritische
Stimmen zur Bedeutung der Gasemissionen fur den Klimawandel in die
Betrachtungen einflie3en. In Anlage 5 wird eine entsprechende Auflistung gezeigt.

Verzeichnis der Anlagen

Anlage 1: Erzeugung von Lebensmitteln tierischer Herkunft und Treibhausgase -
Nutztiere als ,Opfer” und ,Mittater”, Poster 25 im Tagungsband ,Moderne
Tierernahrung — sicher, effizient und klimaschonend®, Tagungsband BMELV und FLI;
Braunschweig, d. 13./14.Nov. 2008

Anlage 2: ,Anmerkungen zum Fleischverzehr* aus ,Unsere zukiinftige Ernahrung
unter besonderer Berlcksichtigung von Lebensmitteln tierischer Herkunft — Was
kénnen wir uns (noch) leisten? Mihle und Mischfutter (2009), 146, S. 771-774 und
799-802

Anlage 3: CO,-Footprints for food of animal origin — Present stage and open
guestions. ,Journal fur Verbraucherschutz und Lebensmittelsicherheit”, (2009), 4, S.
190-198

Anlage 4: Globale Erndhrungssicherung: Was gibt es Neues? NovoArgumente 2010,
Heft 105, im Druck

Anlage 5: ,Der Klimawandel fallt aus“ NovoArgumente 2009, Heft 103, S. 49-55
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Anlage 1

FRIEDRICH-LOEFFLER-INSTITUT

FLIl

Bundesforschungsimstitut flr Tiengesundheit
Federal Researeh tute o1 Amimol Health
Erzeugung von Lebensmitteln tierischer Herkunft und Treibhausgase

— Nutztiere als ,Mittater” und ,,Opfer”

Gerhard Flachowsky und Sven Danicke
Friedrich-Losfler-institut, Buncesforschungsinsttut fir Tiergesundheit, instiut fir Tiersrnahrung, Bundesalles 50, 32176 Braunschweig.
e-mail: gerhard fachowskyiif bund de

1 Globale Herausforderung fir die Erzeugung von 2 Futterbedarf

Lebensmitteln tierischer Herkunft Diese Entwicklung stellt gewallige Anforderungen an die
Ansteigende Erdbevilkerung (auf = 140 %) und hihere Einkommen in Pflanzenzichtung, den Pflanzenbau sowie die Konvertierung der
vielen Lindern werden bis zum Jahre 2050 etwa zu einer Futtermittel in Lebensmittel tierischer Herkunft und hat erhebliche
Verdoppelung des Verbrauches an Lebensmitteln tierischer Herkunft Kensequenzen fiir klimarelevante Emissionen.

fithren | auf 180 % fir Milch bzw. 203 % fir Fleisch; FADQ 2008).

3 Eintrage 4 Klimarelevante Austrage

Zur Bewertung der Eintrage (Inpuis) und Austrage (Outputs) aus der Durch Lebensmittel liefernde Tiere wird, vor allem durch Wiederkauer,
Mahrungskette ist eine umfassende Guantifizierung netwendig (Abb. Methan (CH,) im Rahmen der Umsetzungen im Yormagensysiem

1). Auf der Basis dieser Daten kdnnen Schlussfolgerungen beziiglich gebildet. Das ebenfalls ausgeschiedens CO, wird als emissionsneutral
Ressourceneffizienz sowie . Mittiterschaft” und .Opfer” Lebensmitizl eingeschatzt (s. Abb. 1). Stickstoff (N) wird in unterschiedlicher Form
liefernder Tiere in Verbindung mit Treibhausgasen abgeleitet werden. {Harnstoff. Protein-gebunden, Harnsdure u. a.) ausgeschieden;
Kfiimarelevanz erlangt vor allem das in unterschiedlichem Umfang
gebildete Lachgas (N,C; 0,3 — 10 % der N-Ausscheidung).

Neben der Proteinquelle hingt die Hohe der Ausscheidungen vor
aliem vom Leistungsniveau der Tierprodukfion ab, wie Tabelle 1
exemplarisch demonstriert. AuBerdem zeigt Tabelle 1 CO-Aquivalente
{CO,-Footprints) fur verschiedene Proteinguellen.

Tabelle 1: N- und CH,-Ausscheidungen sowie CO-Aquivalente je kg
essbares Protein tierischer Herkunft bei verschiedenen Proteinguellen
und Leistungshahen

0, W ST S P SR RS R Ul SUTh Limastiungen im Tier Vagemsind,
wn el e | e,

Abbildung 1; Wesentliche Elemente der Nahrungskette bzw. Proteinqueie | Lelatungahohs haldung fkg'kg ssabaras Protain)
—netzwerkes . Lebensmittel tierischer Herkunft” sowie ausgew dhite {16 Tag) N CH, C0,-Aquivaient
Eintrige von Ressourcen und Austrige von klimarelevanten Gasen Miizh 10kg 1.4 el
20 kg 0,44 a5 1€
40 kg 0.4 12
5 Reduzierungspotenziale 10a g 1.3 1.5 55
1500 g 1.0 1.2 35
Die Tierproduktion verfugt Gber ein beachtliches Reduzierungspoten- Ta0 g 07 0,08 12
zial zur w_ei:erep ?enkunu van Aussc_}]eildunngn. van den nachfni_gend 5009 0.53 10
::e::;lplansch einige Reduzierungsmaglichkeiten fur Methan erwahnt Gatligeimeieen Y 1
= Hohere Leistungen der Tiere, Reduzierung der Tierzahlen sty 3
= Verbesserung der Tiergesundheit, weniger Tierverluste, kurze Auf- Bt 0% 5
zuchtdauer, lange Nutzungsdauer i &
= Mdglichst exakte Bedarfsdeckung in
Abhdngigkeit von Tierart'-kategorie, g
Leistungshohe u.a. [ C{juq_Fompn'ms
{Uberschiisse vermeiden)
« Moch prazisere Ermittlung des Dwrch CO,-Footprints (CO-Fuliabdricke bei der Erzeugung) wird eine
Bedarfes der Tiere vergleichende Bewertung verschiedener Produkte (s. Tab. 1) und
- Futterungstechnik, Tierhaltung Erzeugungsformen sowie eine Sensibilisierung von Erzeugern und
wnd Exkrementmanagement Verbrauchern zur weiteren Minimierung der Ausscheidungen von
« Betrachtung des _Gesamisystems Rind” Treibhauspasen angestrebt.
Die CO.-Footprints hingen von verschiedenen Einflussgrofen ab (z.
Bei niedrigen Leistungen der Tiere sind die Reduzierungspotenziale B. Futterbau, Methan- und Lachgashildung, sowie Leistungshdéhe der
relativ hiher als bei hohen Leistungen Tiere). Es kann eingeschatzt werden, dass infolge der Vielzahl der
Einflussfaktoren derartige Angaben gegenwartig wenig geeignet sind,
um entsprechende Wertungen vorzunehmen

7 Auswirkungen von Klimaverinderungen auf Lebensmittel

IESe e & Forsch bedarf und Schlussfol der Sicht
# Ansteigende Temperatur, hohere CO-Konzentration und ki 2 R R B T

Witterungsunbilden (Unwetter, Sommertrockenheit u. a) haben der Tierproduktion
erhebliche Auswirkungen auf Futterwirtschaft und Tierproduktion # Effizienzsteigerungen in aflen Gliedern der Mahrungskette
» Ausgewihlte Auswirkungen auf Futterwirtschaft [s. Abb. 1)
= Ertragsverluste bis —ausfall * Reduzierung der CH,- und N-Austrage durch zootechnische
= Anderes Befallsmuster durch Schidiinge Maknahmen {Tiererndhrung, -haltung, -ziichtung,
» Zusammensetzung und Futterwert der Futtermittel Exkrementmanagement u. a )
= Andere Futterpflanzen # Bessere GQuantifizierung der Ein- und Austrage in die
* Konsequenzen fiir Futtervorratswirtschaft Nahrungskette, Okobilanz {s. Abb. 1]
# Ausgewihite Auswirkungen auf Tierproduktion = Umfassende Bewertung zu erwartender Klimaverinderungen auf
= Konsequenzen auf Futter-'Wasseraufnahme und Leistung Futterbau. Futterwert und praktische Futterung
= Kiihlung im Stall, am Tier; Dachbegrinung * Konseguenzen globaler Entwickiungen (z. B. Bedarf an
= fu erwartende . neue” Tierkrankheiten Nahrungsmitieln, Bioenergie, Biotechnolegie] auf die Intensitat der
= Weiterentwicklung von Fitterungs- und Haltungssystemen, heimischen Agrarproduktion
Herausforderung fur Tierzichtung




Anlage 2

Anmerkungen zum Fleischverzehr (Aus: ,Unsere zuklnftige Erndhrung unter

besonderer Berticksichtigung von Lebensmitteln tierischer Herkunft — Was

kdnnen wir uns (noch leisten?)

Ein besonderer Diskussionspunkt und eine gewaltige Differen-
zierung zwischen verschiedenen Bevalkerungsgruppen, Landern
bzw. Regionen bestehen im Verzehr an Lebensmitteln tierischer
Herkunft, und dabei vor allem beim Fleischverzehr.

Auf die Frage, ob wir Lebensmittel tierischer Herkunft in unserer
Ernahrung bendtigen, ist eigentlich mit , nein, aber ..." zu ant-
worten, da diese Lebensmittel beispielsweise:

- zu einer ausgeglichenen Ernahrung (z. B. essenzielle Amino-
sauren, verschiedene Spurennéhrstoffe, wie Eisen, Vitamine A
und B;; u. a.) beitragen,

— einen hohen Genusswert haben,

— in verschiedenen Ldndern Ausdruck des sozialen Status (z. B
enge Beziehungen zwischen Einkommen und Fleischverzehr)
sind.

Die Ausgewogenheit der menschlichen Didt kann deutlich ver-
bessert werden, wenn von den empfohlenen 0,75-1 g Protein je
kg Lebendmasse und Tag (nach [10, 11] ca. 60 g je Einwohner
und Tag) etwa ein Drittel Protein tierischer Herkunft ist. Aller-
dings ist diese Ausgewogenheit auch durch eine optimale Sup-
plementation pflanzlicher Kost mit Aminosauren und Spuren-
nahrstoffen moglich. Das Pro und Contra zum Fleischverzehr
nahm vielleicht schon mit der Domestikation der Haustiere sei-
nen Anfang, zumindest sind aus der Antike verschiedene Bewer-
tungen bekannt.

Die Domestikation der Haustiere begann vor etwa 10000 Jahren
und hat wesentlich zum Sesshaftwerden des Menschen und zur
Entwicklung der verschiedenen Zivilisationen beigetragen.
Fleischverzehr konnte damit vem Zufallserlebnis in Abhangig-
keit vom Jagderfolg zum taglichen Ereignis werden. Schaf und
Ziege wurden zuerst domestiziert.

Die Menschen der Frithzeit waren vor allem vom Rind faszi-
niert. Diese Tiere lieferten neben Milch auch Fleisch, auBerdem
Knochen fur Angelhaken, WurfspieBe und Speere sowie Haut
fur Zelte, Boote und Kleidung. Rinder waren lange Zeit die nitz-
lichsten Tiere, vor allem im Nahen Osten sowie in Ost- und Nord-
afrika, spater aber auch bei den Griechen und Romern. Der
Reichtum der Vélker und auch die maglichen Kriegsbeuten wur-
den vor allem an den Tierbestdnden gemessen. In Homers ,llias”
ist beispielsweise ber den Beutezug Nestors in Elis (Kreta) zu le-
sen: ,Ungeheuer war damals die Beute, funfzig Herden von Rin-
dern, Schafen und Ziegen ..." Spéter wird mitgeteilt, dass ,der
gottliche Sauhirt Eumaios auf ithaka einen Hof mit 600 Mutter-
schweinen und 300 Ebern betreibt, die jeden Tag in die friich-
tebeladenen Eichenwalder getrieben werden”. ,Massentierhal-
tung" gab es demnach auch schon in der Antike.

Auch die Rémer auBerten sich bei den Streifzigen durch Europa
ber die Viehhaltung in den eroberten Gebieten, So stellte Taci-
tus fest, dass sich , die Germanen freuen, wenn sie viel Vieh ha-
ben"”, und dass ,das ihr einziger und der ihnen willkemmenste
Reichtum ist”. Nach Cdsar ,legen die Germanen auf Ackerbau
keinen Wert, ihre Nahrung besteht zum groBen Teil aus Milch,
K4se und Fleisch”. Von gréBter Bedeutung durften dabei die
Schweine gewesen sein, die sich vor allem von Eicheln und
Bucheckern ernahrten.

In der Bibel wird die Einstellung zum Fleischverzehr auch kom-
mentiert. Der Apostel Paulus hat sich sowohl vor den Rémern als
auch vor den Korinthern zum Fleischverzehr geauBert: ,Der
tarke glaubt, alles essen zu dirfen, der Schwache aber isst kein
Fleisch. Auf Jesus, unseren Herren, griindet sich meine feste
Uberzeugung, dass an sich nichts unrein ist.” (Rem, 14, 2, 14),
,Speise aber wird uns nicht vor Gott bringen. Weder haben wir
einen Nachteil, wenn wir Fleisch nicht essen, noch einen Vorteil,

wenn wir Fleisch essen, Seht aber zu, dass dieses Euer Freiheits-
recht nicht zum AnstoB fur die Schwachen werde.” (Kor. 8, 8-9)

Diese AuBerungen sind von groBer Toleranz gekennzeichnet
und sollten als Vorbild fur manche gegenwartig gefuhrte Aus-
ginandersetzung gelten,

Im Laufe der Jahrhunderte hat sich bei verschiedenen Religio-
nen ein Verzicht auf den Verzehr bestimmter Fleischarten ent-
wickelt, wie z, B. bei Juden/Maslems auf Schweinefleisch, nach
dem 3. Buch Moses auf Schweine- und Kamelfleisch und bei den
Hinduisten auf Kalb- und Kuhfleisch.

Die Grunde fur einen Fleischverzicht kénnen dabel vielfaltig
sein, z. B

- ethische Vorbehalte (z. B. Totung eines Mitgeschopfes),
— hygienische Aspekte (Trichinen, Verderb u. a.),
- Ressourcenverbrauch und andere Aspekte.

Gandhi beschreibt beispielsweise seine bzw. die Einstellung der
Hindus zur Kuh folgendermaBen [12]. ,Das charakteristische
Merkmal des Hinduismus ist die Hochachtung, mit der die Kuh
behandelt wird, Die Kuh zu beschlitzen, scheint mir eine der be-
wundernswerten AuBerungen des menschlichen Fortschrittes zu
sein. Fur mich ist die Kuh die Verkdrperung der gesamten in-
frahumanen Welt; sie versetzt den Glaubigen in die Lage, seine
Einheit mit allem Leben zu erfassen. Es ist in meinen Augen eine
Wahrheit, die sich von selbst versteht, dass die Kuh die natir-
liche Wah! als Symbol dieser Einheit sein muss. Die Kuh ist ein
Gedicht der Nachstenliebe. Sie zu beschutzen, heifit alle stum-
men Geschopfe Gottes zu beschlitzen.”

Das Pro und Contra zum Fleischverzehr und die unterschied-
lichen Motive zur Lebensmittelauswah| haben sich Gber die Jahr-
hunderte fortgesetzt.

Das Fasten (Reinigung/Askese) als vélliger Nahrungsverzicht bis
hin zum Verbot einzeiner Speisen (z. B. Freitagsfisch = Verzicht
auf vierfuBige Tiere) resultiert aus den verschiedenen Einstellun-
gen zum Leben bzw. zum Lebensmittel.

Veganer oder Vegetarier verzichten vollstandig auf Lebensmit-
tel tierischer Herkunft bzw. akzeptieren keine Tétung von Tie-
ren zur Lebensmittelgewinnung. Bei entsprechender Diatgestal-
tung sind derartige Ernahrungsformen moglich. Bezuglich der
Vegetarier ist anzumerken, dass Milch und Eier von Tieren er-
zeugt werden, bei deren Schlachtung (falls sie geschlachtet wer
den) am Ende der Produktionsperiode jedoch auch Fleisch an-
fallt.

Da weltweit infolge der gewachsenen Erdbevolkerung die
Fleischerzeugung und der Fleischverhrauch anstiegen (s. Tab. 2),
werden die Sorgen um den hohen Ressourcenverbrauch bei der
Fleischerzeugung immer deutlicher artikuliert. In einem Vorwort
zu Rifkin's ,lmperium der Rinder” [12] stellte £. U. von Weiz-
dcker fest: ,(...) in unserer Gberbevélkerten Welt kommen auf
zwei Menschen ein Rind” (dies stimmt allerdings nicht, s. Tab. 5)
,Es ist ein politischer Skandal, dass diese Viehherden hauptsach-
lich fur die Reichen dieser Welt gehalten werden. Sollte sich ei
nes Tages ein Dritter Weltkrieg an Nord-Stid-Konflikten entzin-
den, so ware mit ziemlicher Sicherheit ein Landkonflikt Gber Rin-
derhaltung mit im Spiel. Der Norden kénnte durch eine Ver-
minderung des Fleischkonsums gewaltig zur Entspannung der
Weltlage beitragen.” Einstein formuliert seine Bedenken zum
Fleischverzehr noch klarer: ,Nichts wird die Chance auf ein
Uberleben auf der Erde so steigern, wie der Schritt zur vegeta-
rischen Ernahrung.”

Andere Autoren wiederum betonen den hohen emahrungs-
physiologischen und vor allem den Genusswert von Fleisch und
Fleischerzeugnissen,

An diesen Gegenlberstellungen wird deutlich, dass Uber Fleisch
und Fleischverzehr schon viele Jahrhunderte diskutiert wird und
dass sich unterschiedliche Einstellungen in verschiedenen Reli-
gionen widerspiegeln.

Der mittlere Fleischverzehr unterlag in Deutschland im Zeiten-

14



d vermutlick

Global ist bis 2050 etwé mit einer Verdoppeiung (vbn ~230 auf ~465 Mio. t) der Fleischerzeugung zu rechnen
(FAO 2006); in Deutschland wird der Fleischverzehr langfristig von gegenwartig knapp 60 auf deutlich < 50
kg/Kopf und Jahr (nach Spiller 2010) in diesem Zeitraum zurtickgehen.
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Abstract: The environmental assessment of human activities is
presently a hot topic. 1tisnot only impotant from an ecological
perspective, but also from the view of efficient utilization of
limited natural resources such as fuel, land area, water und
phos phorus. The environmental impact of food of animal origin
is currently quantified by so-called COy . ~footprints.

To define CO,,Afootprints, emissions arising along the food
chain will be calculated according to their greenhouse poten-
tials (carbon dioxide =1 eq; methane = 23 eq, laughing gas ==
300 eq). For the primary production of milk, meat and eggs,
emissions during crop production, transportation, the storing
and processing of feeds, animal keeping, enteric losses and ex-
crement management can be mentioned as examples,

Data for COyfootprints in literature for beef and porkf
poultry meat presently vary between 7-30 and 2-7 CO,.fkg
empty body weight, respectively.

Currently there are different gaps which must urgently be
closed before CO, footprints can be specified cormectly:

= Uniform reference basis (e.g. edible fractionoredible protein
of animal ocrigin),

= Clear definition of system borders,

= Standardisation of methods,

= furtherguantification of emissions along the food chain (esp.
N0, but also CHy and COy),

= Improvement of knowledge to reduce emissions along the
food chain; conseguences of modern biotechnology.

At the present stage of knowledge, the ranking of {ood of animal
origin and the introduction of COy,-taves on the basis of CO,-
footprints may lead to preliminary and possibly wrong conclu-
sions for policy- and decision-makers. Furthermore, inter-
disciplinary cooperation between scientists working along the
food chain is necessary to solve the problems and to develop

better and more reliable CO, . ~footprints.

Zusammenfassung: Die Bewertung der  Umweltwirkung
menschlicher Aktivitaten ist von groBer Bedeutung. Sie ist nicht
nur aus Umweltsicht wichtig, sondern auch aus Grinden einer
effizienten Nutzung begrenzt verfig barer Ressourcen, wie fos-
sile Energie, Flache, Wasser und Phosphor, Gegenwiatig wird
versucht, so genannte COyxFootprints (Fussabdricke) for Le
bensmittel abzuleiten und damit die Wirkung auf die Urnwelt zu
guantifizieren.

Die CO-Aquivalenzwerte werden auf der Basis der Emissio-
nen entlang der Nahrung skette und unter Berdcksichtigung des
Treibhaus-Potenzials derEmissionen (00, x 14g, CH, x23 Ag, N0
=2 300 Ag) kalkuliert. Emissionen aus dem Pllanzenbau sowie
bei Ernte, Transport, Lagerung, Aufbereitung, Tierhaltung, aus
dem Verdauungstrakt der Tiere und beim Exkrementmanage-
ment worden bei der Kalkulation der COye-Footprints far Milch,
Aeisch und Eier bericksichtigt.

Die hochsten Werte wurden for Rindfleisch (7,0-30,0 kg
OO fkg Schlachttierleerkorper), gefolgt von Schweine- und
Geflogefleisch (2.0-7.0 kg COu ka) kalkuliert. MNeben den
Emissionen je kg Lebensmittel tierischer Herkunft wurden auch
Daten je kg essbares Protein tierischer Herkunft abgeleitet.

Tab. 1 Gresnhouse gasemizsion, global and from Germany (Bermeyer et
al., 2008).

) o, CH, W0 Tatal in %
Region COzuq [Bill. tiyear)
Warld 31.9 6.0 ER | 41.4 100
Agriculture 7B 31 26 134 32
Germary 087 005 0.06 100 100
Agriculture n.s. 002 004 008 B

M 2-15% under consideration of actary caused emissians
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Tab. 2 CO-emisions from manufactuning resources of variows feeds (by
variows authors).

CO-Footprints

Tab. 3 Methane perkg dry matter inde pendence an ration composition
af ruminants {by various authors).

Fead COemision Authars
(kgfkg DM)
Roughages .07 Bockischet al., 2000
PastureGrass g2z -
0.0 Brunsch et al, 2008
0.12-0a5 Kim and Dale, 2004
0.0 Kraatz et al, 2006
Grass silage 024" Bockisch et al., 2000
ooat -
a2 Brunsch et al., 2008
07 Kraatz et al, 2006
Carn silage a.oat Bockisch et al., 2000
0.1 5I ] -
0.2 Brunsch et al., 2008
0.5 Kraatz et al, 2006
Hay oo Bockischet al., 2000
025" -
a2 Brunsch et al., 2008
0.8 Kraatz et al, 2006
Concentrates 0.27 Abel, 1998
Tritical oaat Bockisch et al., 2000
Corn 021" -
Barley o3 -
Wheat 0.26 Brunsch et al, 2008
032" -
0.25-0.29 Kim and Dale, 2004
0.20 Kratz el al, 2006
o507 Klistermann et al., 2007
038" -

“{.OM in arganic farming

Es besteht die dringende Notwendig keit, die Datenbasis zur
Ableitung der COu.~Footprints zu verbessern. Ein Ranking der
Lebensmittel tierischer Herkunft nach der Hohe der COgu-
Footprints oder die Einfdhrung von Emissionssteuem erscheint
beim gegenwitigen Kenntnisstand verfriht und kann vermut-
lich zu falchen Schiussfolgerungen bei Politik- und Entschei-
dungstragern fahren, Zur Verbesserung der COg-Footprints
erscheinen u.a folgende Forschungsarbeiten notwendig:

= Einheitliche Referenzbasis (2. 8. essbare Fraktion oder ess-
bares Protein tierischen Ursprungs),

= Definition von Systemgrenzen,

= Standardisierung der Methoden,

= weitere Quantifizierung der Emissionen entlang der Nah-
rungskette (vor allem NyO, aber auch CHy und C0y),

= intensive Studien zur Emissionsminderung entlang der Nah-
rungskette, Einflisse der modernen Biotechnolog ie.

Eine Kooperation von Wissenschaftlern, die entlang der Mah-
rungskette arbeiten, ist dringend edorderlich, um die Aussagen
der COy-Footprints for Lebensmittel tierischer Herkunft zu
verbessern und belastbarer zu gestalten.

1. Introduction

Efficient utilization of limited natural resources such as fuel,
lamd area, water, phosphorus and further resources and the
reduction ol emission such as carbon dioxide (COy), methane
[CHY) or lawghing gas | N,O) are main objectves of research and

Concentrate £ of grozs alkg
&) energy Dk~
intake intake
o -0 25-40
50 B-8 20-25
o0 4-6 15-20

Tab. 4 Methane emission by various animal species.

Animal group Yethane-emission
% of gross energy intake gikg DM-ntake
|average and range) |average and range)
Ruminants -8 20-25
[2-15) (10-440)
Haorses -3 b-B
[1-5) [2-13)
Fgs™ 0.5 2-3
[0-21 [0-8)
Poultry™ {0-0.3) [0-1)

Uighest wakues in Sows, kwest wabies in pighets
Fiigher vakies with mare fibne in dists jeg. forage for laying hans, ducks, gesse)

Tab. 5 Methane emissions from food producing animals in variows re-
gions {inMio. thyear, Steinfeld et al, 2006).

Region Methane-Emissions

Digestion Excre ment-
Management

Africaa nd 152 08

West Asia

India 118 1.0

China BB 38

Other Asia B0 1.1

Marth America 50 34

Middle and 21.2 14

Sowth America

Oceania and 33 0.4

lapan

East Europe o 14

Others 0.9 aa

West Europe o 4.1

Tatal B5EB 176

production activities of men. For example the atmospheric OO,
concentration increased from == 280 [19™ century) to 380 ppm
(presently) and will probably increase to 550 ppm in 2050
(IPCC, 2006) because of burning of carbon from fuel and otler
activities, This increase i discussed in connection with global
warming and climate change (IPOC, 2006). Presently the glo-
bal greenhouse gas [(GHG) emission is estimated to be about £1
billion tones (t) COpequivalents (COy,) per year (Tak. 1), about
2% come from agricultune.

The global growing rate is givenwith = 1billion wnes OOy,
per year presently, This increase caused considerations o as-
ses the emissions by so-called Lile Oycle Assessments (LCA),
alen called ecobalances or COlootprints for manufacturing
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m Fartilizer, Fusl, Fusl, Electricity, Fusl,
Fuel, Electricity Elactrigity Fuel Electricity
Herbicids,
Seeds,
Water
| Food of animal
Elements of urlgln
food chain Feod, Mixed feads,
Harvast, By-products Animals
Storage
Outputs
of greenhouse co, N0 co, ca, CH, (Coy)" CH, N0 €O, CH,
gases

WO, will be fixed by photosynthesis and produced by animal metabolism, therefore it is

considered as emissions-neutral

Fig. 1 Substantial elements of the chainto produce food of animal origin as well as selected inputs of resources and outputs of greenhouse gases.

Tab. 6 MzO-emissions in Germany from arable land and grassland in dependence of fertilising (lunghkunstet al., 2008).

Form of cultivation Fertilizer Number Average blimi mum bta i m
kg M, 0-Nha' a”
Arable Land - 49 135 004 250
+ 50 4.B5 o.ar 1700
Grassland - 16 1.8 0.0 3.40
+ 28 215 .30 10,00

various products including lood, COy,-footprints means the
sum of all climate relevant emissions under consideration of
their greenhouse potential such as 1 for OOy, 23 x ©0, for CH,
amd =2 300 x OO0y for NyO [IPOC, 2006). The footprints are given
a5 00y, in gram or kilogram per product. The objective of the
footprints is to sensitize producers and consumers for an el
ficient use of fossil carbon sources and to reduce greenhouse
gas emissions per product. Presently some companies label
already their products with such footprings, The objective of
the paper is to introduce to lootprints, to deduce COy,, oot
prints Tor selected lood of animal origin and to come to open
questions amd to further research need.

2. Fundamentals for CO,-footprints

Knowledge about the emissions of greenhouse gases along the
food chain (value-added chain, Fig.1) is the most important
prevequisite for calculation of OOy footprints. In the case ol
food of animal origin knowledge on emissions from manu-
facturing resources |plant production, harvesting, transpor-
tation, storage, conservation, processing in feed mills, animal
keeping, etc) and animal caused emissions from the digestive
tract and the excrement management are fundamentals for
further calcul ations.

21 Emissions from manufacturing resources

The value of CO-emission from fuel depends on the intensity
of farm mansgement esp. lrom type and amount of fertilizer,
bt also from the plant vields amd the expenditures for trans-
portation, feed processing and animal keeping.

Tab. 2 summarizes some values ol COy-emissions bom manu-
facturing resources for varbous feed by different authors, There
is a considerable variat on between leeds and authors, In most
case organic farming shows lower COpemissions than con-
ventional agriculture,

Potenzisls
Fibre degradation
Protain synthasis
Witamin synlhoasis
Dagradation of antinubrive
subslanges

Migrobes
Bacteria (= 10%m|!
= 300 spezies )
Pratozoa = 10° mH
= 25 Tamiliag)

LIMItAens  anaerabic fungi i 8%
Bepradation of g robial bicmass in
supar. 51'“':';_‘"“ the rumen, § families)
Em-n;y m::“ Furihar microbes

' a Archas [Mathanogans)
Bakteriophages

Fig 2 Fotentiaks, limitations and microbes in the rumen.
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Tab. 7 Calculation of emissions per cow and year [Parameters: body
weight: 650 kg per cow, milk yizld: B0O00 kg per year, 1 calf per year,
Dasmmgen and Haenel, 2008).

Emissions
kg per cow peryear)

Source of emissions c0, CH, N0
Fertilizer 210 5.5 11
Fead B3 1.2
Transport Treatment 43
Rumen fermentation 119
Fermentation of excrement management 19 0.4
Emissions from soil -1 18
Total 336 143 3
COEquivalents (kg foow and year) 5200
[ kg milk]™ 650
L0 Bquivalents of emision (kg foow) 336 3290 1500
(% of total emission) B 65 29

withaut calf and heifer

Tab. 8 COy, per kg milk in dependenceon type of production {by variouws
authors).

Type of production Authors

Canwventional Organic
(kg €O, fkg milk)

040 (40 kg milkjday)

0.55 (20 kg kg milkiday)

1.00 (10kg kg milkiday)

065 [mat given)

Cwn data (2008)

Dammgen and Hanel (2008)

053 0.54 Woitowicz [2007)

055 0.78 Hirschfeld et al. (2008)

0.9 1.13 lepema and Fijnenburg (2001)
094 0.B8 Fritsche und Eberle (2007)

047 1.13 Zijpp{2007)

099 0.94 Cederberg und Mattsson (2000)
1.06 1.23 DEFRA (2008)

130 1.30 Haas et al. (2001)

140 1.50 Thomassen et al. (2007)

0,12 kg COy per kg dry matter (DM} of rowghage and 0.22 kg
OOy per kg DM of concentrate (average of some reviews, see
Tab. 2} were used lor further caleulations of COy,-lootprints.

Less data are available for COpemission for feed wans-
portation and processing (Bockisch et al,, 2000, Feil, 2005) as
well as animal keeping (Bockisclh et al., 2000; Brunsch et al.,
2008; HEA, 1996 Hirschield et al., 2008).

22 Animal caused emissions

Methane is one of the most important greenlouse gas emis-
sions [rom lvestock production. Especially ruminants emit
CH, as unavoidable natural by-product of rumen fermenia-
tion, because of their microbial settlement in the umen
(Fig. 2). On the other side and caused by the microbes, rumi-
nants have very important potentials to convert cellulose and
other low quality roughages as well as non-protein-n wogen-
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compounds [Fig. 2) in food of animal origin (eg. milk
and meat),

The methane amount depends on ration composition
[Tab. 3) and added supplements with methane reduction po-
lentials, Apart from ruminants ponruminants emit also
methane, but toa much lower extend than ruminants (Tab. £).
About 40% of the global methane emission (== 240 Mio t)falls to
animal husbandry, There are large differences between va-
rious regions (Tab, 5). Methane emissions arising from excre-
ments may be reduced by utilization of excrements in biogas-
fermenters,

Many papers were published about origin of methane,
methane emission and infleencing [actors recently (e.q. Be-
auchemin et al., 2008; Flachowsky and Brade, 2007; [ouany,
2008, Kreuzer and Soliva, 2008 ; Tamiminga et al., 2007), The-
refore no further details showld be discussed here,

Food producing animals do not excrete laug hing gas. They
excrele various Nesources with different propensity t© amimo-
nia [MHg-lormation [(Fig. 3). For example ammonia is much
faster coming rom wurea than from uric acid, Amimonia is a
very important precursor for NO-formation (Fig. 4), which
depends mainly on microbial ac tvities in the soil, Furthermore
Ny O-formation is influenced by source of M, soil quality, moi-
sture, temperature and management of soil as summarized by
Flachowsky and Lebzien [2007).

Normally the NaO-emission depends on amount of N-fer-
tilization [Tab. &), but there exist also studies, where the N-
emission is independent on level of N-fertilization {jungkunst
etal., 2006 Roelandt et al,, 2005). The NyO-emission may vary
betwesn O and about 10% of N-amount given to the land
(Bockisch et al., 2000; Hirschield et al., 2008}, Normally the
IPCCvalue ol 1.25% of Nis transferred toN,O-N in the soil (IPCC,
2006} is used lor calculation of N-emissions [rom the soil. In
soimne cases this average value may be wrong (Bockisch et al.,
2000 Crutzen et al., 2007).

3. 0, -Footprints

The level of 00y ~lootprints lor lood of animal origin depends

primarily on the systemn borders [Fig. 1); that means which
emission sources will be considered for calculations, The in-
tensity of produection (e.q. conventional and organic Farming)
and the level of emissions also influence the COy dootprints,

Tab. 7 shows calculations lor COyglootprints for milk under

consideration of fertilizer production, [eeds, transport, pro-
cessing, rumen lermentation and excrement management.
Reproduction of cows, emissions from the previous achieve-
ments (eq machinery, cowshed etc.), urther processing and
rade of milk bave been not considered in the calculation
of Tab. 7.

All the factors mentioned above and further variables in-
Auence the level of CO - lootprints and their range as shown
inTal. 8 for milkby various authors (0.4-15 kg COy,fkg milk).
I fact of the wide impact possibilities and the high variabilivy
the precisions ol the data are unexpected.

Much higher variations are described for beel [Tab. 9 and
10} The values are influenced by body weight gain, feeding
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Fig. 3 Impaortant N<ources in
o o exncrements and their propensity
M-Source a—e HH; F \I_* o H II: — oM Cithar to MH, — form ation.
=5 ¥ ] 1
et
N, —C —N = £ — WM,
0!\.-""- " I
L]
Uraa Wi ackd Popdids, Aming acids, Croatine,
Proteing Biggonic amine Hippuris acid,
Adlantein eto.
(Decurrancs Urirma Pauliry-Urine Focas Focas, Urine,
i T5 % o the NPH} Urine Focos
Fercentage ot indal &0 - B0 Lol 0 -50 L A1) 1=-1
Negxcretion (%)
Eneyme for dogradalicn Urease Uricase Prileasen, Desaminasen warious SnEymes
Desaminasen
Ney-develpoment wery rapidly slowly slowhy rapidly slowily i rapidly
Influeneing faciors on pH, [ N ¥ e emperature,
NH-devalopman liru Hirra, Hirrea, Eirma, Eirna,
moistare micisture moistere maiatere

Tab. 9 Calculations of 0O, footprints for beef (150-550 kg body weight) in dependence on weight gain, feeding,

Methane- and N-emissions (Flachowsky, 2008).

Weight gain Fesd intake Partion Methane Neexcretion N O-synthesis 0y, (kafkg)

lgiday) (kg Db} concentrate Emissi ons la/day) [EofN - -
animal [% of DM- lafkg D) -excretion) Weight Empty Edible
and day) intake)™ gain body gain fraction

50K b5 L1} 26 1140 2 15 23.0 28.0

[Pasture,

no concentrate)

1000 v.0 15 24 120 1 5.5 1.0 138

{indoor, grass silage,

sOme concentrate)

1500 i.5 30 22 150 LR 3.5 o 9.0

(Indoor, corn silage,

concentrate)

o, Dutput: 120 kgt reughage - DM
A 220 kgt concentrate - DM

Tab. 10 Clzu per kg empty body gain of beef cattle in dependence on
type of production (by variows authors).

Type of production Authors
Conventional Organic
(kg CO, . fkg empty body gain)
S 29.0 Reitmayr, (2005)
|Beef cows)
ET0A 102 Woitowicz, [2007)

7.0 (1500 g daily weight gain)

11.0{1000g daily weight gain) not given  Own data, [2008)

23.0 5009 daily weight gain)

1.5 not given  Wechselberger, [2000)
133 11.4 Fritsche and Eberle, (2007)
158 1B.2 DEFRA, (2006)

23.6 20.2 Casey und Holden, [2006)

36.4
|Bes=f cows, fattening bulls, 40% meat yield)

Ogino et al., 2007)

and the system borders [Tab. 9. The highest values were
measured with beel cows, The base for calculations such as
Body welght gain, empty body weight, edible fraction, meat or

edible protein has an inportant influence on the COy.-lool
prints. Once again, the grade of accuracy of the data race to
questions,

Similar calculations were done for pork, poultry meat and
eqqs (e.q. DEFRA, 2006; Fritsche and Eberle, 2007; Heissen-
huber, 2008; Hirschield et al., 2008). The authors compared
comventional with organic farming (Fig. 5 The results are
characterized by a high variaton between food sources amd
authors, There i po clear tendency concerning production
systerm Fritsche and Eberle (2007) caleulated always lower
OOy ~lootprints lor organic [arming, but there were no clear
tremnds in the stwdies of all other authors (Fig. 5).

The main objective of animal nsbandry in Burope and
sommne other couniries is the production of edible protwin in
milk, meat and eggs. Food of animal origin contains apart
fromm important amine acikds alss many esential trace nu-
trients and is characterized by a high enjoyable value. There-
fore animal protein may be considered as abase for caleulation
ol COylootprints. From the scientilic view edible protein
spems to be a suitable parameter to compare various ways of
animal producton rom the view of Teed/resource efficiency
and emissions, Tab., 11 summarizes protein yields of different
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NO;
NH, — NH,OH — NO,

N,O _.NO,—~ NO— N,0 |—N,

Fig. 4 Laughing gas (M0} from
ammonia [MH,) [Wrage et al,
2001).

NO—| N,0|—N,
200 Fig. 5 C0, Hoatprints of food of
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18,0 o, ] » Brganic authars.
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animal husbandry depending on their performances as well as
thiir emissions per kg edible protein

4. Research need

The assessments and rankings of foods of animal originon the
base ol CO-lootprints on the present stage of knowledge
(Fig. 5) may lead o preliminary and possible wrong conclu-
sions for policymakers and deciders. Furthermaore there could
e the impression that all thimg s are clear and there s no need
for any further research, Therefore the Tollowing research ac-
tivities canbe seen o qualily and improve the COy,, footprints:

- Further quantification of emissions along the food chain
under consideration of influencing actors such as:
m Quantification of lawghing gas emissions,
m Quantification of mamulacturing caused emissions,

= Improvement on knowledge on enteric and manage-
ment caused methane emission,
m Standardization of methods, clear delinition of system
borders.

= Improvement of knowledge to reduce emissions along the
D] chuain:
m Lower COy-emissions,
m Reduction of N-excretion [esp. urea-gxcretions by ani-
mals),
m Reduction of enteric methane emissions, using of ex-
crements in biogas lermenter,

=  Asspssment and comsequences of “modern” biotech-
nology on emissions.

Acooperation of animal scientists [e.q. nutritionists, breeders,
veterinarians et ) with scientists working in the felds of eco-
logy and economy seems to be necessary to solve the problems
and to develop better and loadable COy,-lootprints,
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Tab. 11 Froductionofedible proteinof animal origin of various animalspeciesjcategaories in dependence on animal perfformances [Flachowsky, 2002)

and emizsions per kg edible protein

Parameters of

Emissions inkg

Proteinsouces  Performance feed intake Edible Frotein in edible  Edible per kg edible protein
Bodrweg)  perdy | more  fogge o fen | ksden o peen
[kg DM Concentrate, Ratio ke ey N CHy 0
per day) {on DM base, %)
Dairy cow 10 kg milk 12 @010 a5 34 323 065 10 30
{650 k) 20 kg milk 16 75125 B46 044 06 16
40 kg miilk 25 50/50 1202 024 04 12
Dairy goat 2 kg milk 2 BO[20 a5 36 B8 05 0.8 20
(60 kg) 5 kg milk 25 5050 170 0.2 0.4 10
Beef cattle s5004g7 6.5 a55 50 180 A8 23 35 110
(350 kg) 1o0dg? 7 BS15 a5 13 1.7 55
1500 g™ 75 7030 143 140 1.2 35
Growing 500 g 15 20[80 i} 150 45 10 032 16
[Fattening Foo g 2 1090 63 o7 o0os 12
pig (B0 kg) 400 g'! 22 o100 B1 055 005 10
Broilers 40gt 007 0@ i 200 4.8 035 a0 4
1.5 ka) 60g" 008 o100 72 025 001 3
Laying hen 50%7 a0 2080 a5 120 4.8 08 ap: 7
(1.8 kg) o 0.11 1090 5.1 0.4 ooz 5
a0%" oz o100 6.6 03 ooz 4
I Draily weight gain
 Laying perlarmance
Protain yisld via Fig. 6 Propasal of ogmplex as-
sessment of production of pro-
Ewef [Sum: 3.5 Prark {Sum: 3.4) tein of animal origin onthe base
Phospharus Fhosphones of beef and pork under conside-
1 1 ration of various parameters.
cu]“ Water CCIM
0
Utilization of Arable Litilizaticn of
abaalute Teed Land abaclute beed Arabie Land
Fuel

Factors: ['Wersi sitwation : Best situation

But footprints are only one side o assess and compare va-
riows foods of animal origin. Apart from low emissions there is
alsoa need fora more eflicient use of limi ted natural resources
such as arable land, water, fuel, phosphorus ete, Furthermore
many products such as grass, straw and other y-products
from agriculture and food industry may be effective used as
feeds in animal nutrition. Therelore a more complex assess-
ment of various forms to produce [ood of animal orlgin seems
to be helpful and pecessary, Fig. 6 shows on the base of a
simple calculation sech an example lor beef and pork. Six
factors were considered in the spider web (fuel, area, water,
phosphorus, COy-footprints and “absolute” feed). Siwation 1
is considered as unfavourable, O would be the best situation.
There is an wrgent need [or improvement of such models
[considering of further [actors, evaluation of factors, way of

calculation for total assessment @te.). A total assessment would
b possible by addition of individual valees (0 to 1) or by cal-
culation of the area in the spider web, Coming back to the
examples in Fig. 6 nearly the same total assessment value
could be calculated for beel and pork under consideration of
the valwes assumed in the simple model,

5. Conclusion

At the present stage of knowledge, ranking of food of animal
origin on the basis of COy-footprints may lead to preliminary
and possibly wrong conclusions, Especially the precision of the
already stated COy-footprints needs to questions. The data
base for COy-lootprints needs to be further improved before
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they may contribute to the assessment of greenhouse gas
emissions during the primary producton of food of animal
origin Further factors as limited natural resowrces or utiliza-
tion of grassland or agriculturalfindustrial by -prod ecets showld
bé considered for a complex assessment of various production
systems in future,

6. References

Abel, H-). (1996] Energieaufwand und CO-Ausstol bei wer
sthiedenen Formen der Lebensmittelerzeugung. Schriftenreihe
der Schaumann-Stiffimg zur Forderung der Agrarwissen-
sthaften, Hulsenberger Gespriche 16:153-161.

Beauchemin, K. A, Kreuzer, M., 0'Mam, F., and McAllister, T. A.
{2008} Nutritional management for enteric methane ab-
atement: a review. Austral | Exp Agricul 48:21-27.

Bockisch, E-[., Ahlgrimm, H-|., Bfhme, H., Bramm, A&., Ddmmgen,
L., Flachowsky, G., Heinemeyer, 0., Hoppner, F., Murphy, DLPLL,
Rogasiki, |., Riwver, M., and Sohler, 5. [2000] Bewerlung von
Verfahren der tkologischen und konventionellen landwirt-
sthaflichen Produktion im Hinblick auf Energiesinsatz und
bestimmte Schadgasemissionen. Landbauf Vélkenmde, SH 211,
206 5

Brunsch, K., Kraatz, 5., Berg, W., and Rus, C. [2008) Ermittlung der
Energieeffizienz in der Tierhallung auf der Grundlage von En-
ergiehilanzen. KTHL-5chrift 463:15-125.

Casey, |.W., and Holden, N. M. 2006 | Greenhouse gas emission from
conventional, agri-environmental scheme and organic Trish
Suckler — Beef Univ | Environm Quality 35 231 -239,

Cederberg, C., and Mattson, B. [2000) Life opcle assesament of milk
produdtion - A comparison of conventional and organic far
ming. | Cleaner Prod &:250-260.

Crutzen, . ., Mosier, A. K., Smith, K. A, and Winiwarter, W. [2007)
NyO-release from agm-biofuel production negates global war
ming reduction by replacing fossil fuels. Atmos Chem Phys
Discuss 71191 - 11205,

Daemmgen, U., and Haenel, H-D. (2008 Emissions of greenhouse
gases and gaseous air pollutants - a challenge for animal nu-
trition. Proc Soc Nutr Physiol 17:163-167.

DEFEA [August 2006) Determination the envimnmental burdens
and resource use in the produdion of agrcultural and hort-
cultural commaodities. Defma project report [50 205. Cranfield
Univ. Silsoe Inst., http:fawwemanfield. acuk

Feil, A (2005) [FF-Kolloquium 2005 - Sind MaBnahmen ur Redu-
dierung der Energiekosten denkbar? Aufbereitungstechnik
46 :52-50

Flachowsky, G. 2002 Effidency of energy and nutrient use in the
production of edible protein of animal origin. | Appl Anim Res
22:1-24.

Flachowsky, G. [2008) Treibhausgase und Ressoumeneffizienz. As-
pekte der Erzeugung von Lebensmitteln tierischer Herlunft.
Erndhrungsumschau 55 44 -419.

Flachowsky, G., and Brade, W. [Z007] Potenzale zur Reduzierung
der MethanEmissionen bei  Wiederkiinern. Zuchiingskd
T9:417-405.

Flachowsy, G., and Lebzien, P. [2007] Lebensmittel liefernde Tiere
und Treibhausgase - Moglichkeiten der Tierernihrung zur
Emissionsminderung. Ubersicht Tierern 35 191-231.

Fritsche, B., and Eberle, L. [2007] Treibhausgasemissionen dumch
Erzengung und Verarbeitung von Lebensmiteln. Arbeitspapier,
(ko-Institut e. V. Darmstadt, 135,

Haas, G., Wetterich, F., and Kopke U. (2001} Comparing intensive,
extensified and organic grassland farming in Southern Germany

Ci-Footprints

by process life cyde assessment. Agricult Ecosyst & Environm
B3:43-53.

HEA  (Hauptverwaltungsstelle fur Elekirizititsanwendung e.V.]
(1996 Strom - Tips fur Landwirte. HEA [Hrsg.), Energieverlag
GmbH, Heidelbeng, 5. 14 .

Heissenhuber, A. [2007) Okonomische Aspekte einer energie-
effidenten Landwirtschaft. KTBL-Vortragstagung, 0809, 04.
2008, Fulda, KTBL-5chrift 463 42-53.

Hirschfeld, |., WeilR, [., Preicht, M., and Korbun, T. {Z008] Klima-
wirkungen der Landwirtschaft in Deutschland Schriftenreihe
des WW 18608, Berdin, 188 5.

lepema, G., and Pijnenburg, |. (2001} Conventional versus organic
dairy farming. A comparison of three experimental farms on
environmental impact, animal health and animal welfare. MSc
thesis, Animal Production Systems Group, Wageningen Uni-
versity, The Netherlands.

[PCC (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2006) [IPCC)
Guidelines for National Gresnhouse Gas Inventories. Vol 4,
Agriculture, Forestry and other Land use. httpfwawipee-
nggipdges.orjp/public 2006/gl ol htm.

lsermeyer, F., Otte, A, Christen, 0., Frohberg, K., Hartung, .,
Kirschke, [, Schmitz, M., and Sundrum, A [Z008): Nutming von
Biomasse zur Energiegewinnung - Empfehlungen andie Politik,
Gutachten. Berichte uber Landwirtschaft, SH116; 1985,

[ouany, .. {2008} Enteric methane production by ruminants and its
control. In: Andrien, A, and Wilde, D. [eds) Gut effidency; the
key ingredient in ruminant. Wageningen Academic Publ.,
35-549.

Jungkunst, H. F., Freibauer, A. Neufeldt, H., and Bareth, G. (2006]
Nitrous mdde emissions from agriculturalland use in Germany -
asynthess of available annual field data. | Plant Nutr and SoilSci
169:341-351

Kim, 5., and Dale, B. E. {2004] Cumulative energy and global war-
ming impact from the producion of biomass for binbased pro-
ducts. |. Industrial Eool. 7:47-162

Kustermann, B., Kainz, M., and Hulsenbergen, K. [. (2007 Modelling
carbon oycles and estimation of greenhous gas emissions from
organic and conventonal farming systems Renewable Agri-
culture and Food Systems 23:1-16.

Kraatz, 5., Berg, W., Kustermann, B., and Hulbergen, K. [. (2006]
Energy and carbon balandng in ivestork keeping. Proc Warld
Caongress: Agricultural engineering for a better world congress
Bonn, 03-07.09.2006, VII-Berichte Nr. 1958, VIIVerlag Dns-
seldorf, 417 418

Krenzer M., and Soliva C. R (2008) Nutriion: Key to methane mi-
tigation in ruminants. Proc Soc Nutr Physiol 7168 -171.

Ogino, A, Orito, H., Shimada, K., and Hirooka, H. (2007) Evaluating
environmental impacts of the Japanese beef cow-calf system by
the life cyde assesanent method Anim Sci | 78 424 432

Reitrmayr, T. {1995) Entwicklung eines rechnergeschitzten Kenn-
zahlensystems zur dkonomischen und &dkologischen Beur-
teilung von agrarischen Bewirtschaftungsformen — Dargestellt
an einem Beispiel. Agrarwirtschaft, Frank furt [Main, §H 7.

Roelandt, C., van Wesemael, B., and Rounsevelli, M. [2005) Estima-
tion annual MNy0-emissions from agricultural soils in tempe-
rature climates : Global Change Biol 111701-1711.

Steinfeldt, 0., Gerher, P., Wassenaar, T., Castel, V., Eosales, M., and
de Haan, C. (2006 Livestock's long shadow. Envimnmental is-
sues and options. Food and Agric. Org. of the UN [FAQ), Roma.
http s virtua keentreongfon/libra rykey. pubflongshad]
ADTOECD. pdf.

Tamminga, &, Bannink, K., Dijkstr, |., and Zorn, B (2007 Feeding
strategies to reduce methane loss in cattle. Animal Science
Group, Wageningen, UR, Rep. 34:44 p.

Thomassen, M. A, van Calker, K. [., Smits, M. C. [, lepema, G. L., and

197

23




198 . Flachowsky and 5. Hachenberg

de Boer L [. M. [2007) Life opcle asessment of comentonal and
arganic milk production in the Netherlands. Agricult Systems.

Wechselberger, P. (2000} Okonomische und ékologische Beur
teilung unterschiedlicher landwirtschaftlicher Bewirschaft-
ungsmaBnahmen und -systeme anhand ausgewdhiter Krite-
rien. FAM-Bericht, ShakerVerlag, Aachen, 502 5.

Woitowicz, A. (2007 Auswirkungen einer Einschrinkung des Ver
zehrs von Lebensmitteln tierischer Herbunft auf ansgewdhite
Machhaltigkeitdndikatoren - dargestellt am  Beispiel kon-

ventioneller und Okologischer Wirtschaftsweise, Dhss., TU
Munchen, Z37 5.

Wmge, M., Velthof, G. L., Van Beusichem, M. L., and Oenema, 0.
(2001) Role of nutrifier denitrification in the pmdudion of ni-
trous oedde. Soil Biology Binchemy 33:1723-1732.

wan der Zijpp, L AL [. (2000) Animal pmodudion systems: on intigr-
tion and diversity. Hahilschrift, Univ. Wageningen, The MNe-
therlands

To access this journal online:

http wwwbirkhauserch/JVL

24




25

Anlage 4
Manuskript NOVO-Argumente 105; 2010 (im Druck)

Globale Ernahrungssicherung: Was gibt es Neues?
Von Gerhard Flachowsky

In den zurtickliegenden Jahren sind verschiedene Publikationen von unterschiedlichen
Arbeitsgruppen erschienen, die sich mit der Erzeugung und Bereitstellung ausreichender
Mengen von Lebensmitteln auf globaler Ebene beschéftigen. Dabei variieren sowohl die von
den verschiedenen Autoren unterstellten Ausgangsbedingungen und daraus resultierend
auch die Schlussfolgerungen und Empfehlungen. Als Ursachen fir die ,Inflation” derartiger
Ausarbeitungen sind u.a. anzusehen:

o Dramatischer Anstieg der Erdbevdlkerung von etwa 3 Mrd. (1961) auf etwa 6,7 Mrd.
Menschen (auf etwa 220 Prozent des Ausgangswertes); Anstieg der
landwirtschaftlichen Nutzflache dagegen nur von 4,51 auf 4,94 Mrd. ha (auf etwa 110
Prozent); davon Ackerflache von 1,27 auf 1,41 Mrd. ha (von 1961 bis 2007;
FAOSTAT 2009)*

o Verfehlen des Millennium-Zieles ,Halbierung der global Hungernden von etwa 800
auf 400 Mio. Menschen (bis 2015; festgelegt auf dem ,World Food Summit, 1996),
stattdessen z. Z. tiber 1 Mrd. Hungernde.

e Zeitweiser Anstieg der Lebensmittelpreise in verschiedenen Regionen/Landern
infolge der Verknappung von verfigbarem Getreide auf dem Weltmarkt (Bioenergie-
Gewinnung, Ertragsschwankungen).

o Keine L6sung der Erndhrungsproblematik fir etwa 600 Mio. Menschen, die
Subsistenz-Tierhaltung auf sehr niedrigem Niveau betreiben.

o Weiterer Bodenverlust durch Versalzung und Degradation, Begrenzung des Faktors
Wasser.

o Verknipfung der Landwirtschaft und dabei hauptsachlich der Tierhaltung mit
klimarelevanten Emissionen und dem so genannten Treibhauseffekt.

e Vorbereitung und Durchfiihrung der Welternahrungskonferenz im November 2009 in
Rom und des Weltklimagipfels im Dezember 2009 in Kopenhagen.

Verschiedene Autoren widmen dabei der Tierhaltung und besonders der Erzeugung von
Lebensmitteln tierischer Herkunft (Milch, Fleisch, Eier, Fisch u.a.) besondere
Aufmerksamkeit. In Verbindung mit diesem Aspekt ist vor allem die Ausarbeitung der
Welternahrungsorganisation (FAO) ,Livestock’s long shadow* (Steinfeld et al. 2006)? zu
erwahnen. In diesem Papier erfolgt eine Bewertung der Landwirtschaft und dabei vor allem
der Tierhaltung, die Anlass zum Nachdenken und Handeln ist. Beispielsweise werden etwa
ein Drittel (etwa 14 Mrd. t CO,4,) der jahrlich global anfallenden Treibhausgase (etwa 42
Mrd. t CO,44) der Landwirtschaft zugeordnet (IPCC, 2007a, b)3.

Nach dieser Studie? erschienen von verschiedenen Organisationen bzw. Gruppen von
Wissenschaftlern (z.B. IAASTD der UN, 2008a, b; World Bank 2008; The Wageningen Univ.,
2008; SCAR 2008; The Royal Society 2009) Ausarbeitungen mit Gedanken und Anregungen
zur globalen Ernahrungssicherung. Zu ausgewahlten Beispielen sollen nachfolgend einige
Anmerkungen gemacht werden.

FAO — Studie (Steinfeld et al. 2006)*

Diese Ausarbeitung basiert auf einer Bilanzaufnahme unter besonderer Bertcksichtigung der
Emissionen aus der Tierhaltung und den daraus zu erwartenden Entwicklungen. Die weiter
ansteigende Erdbevdlkerung und héhere Einkommen in bevoélkerungsreichen
Entwicklungsléandern® lassen bis 2050 nahezu einer Verdoppelung das Verbrauches an
Lebensmitteln tierischer Herkunft erwarten. Daraus resultieren ein deutlicher Anstieg der
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erforderlichen Futtermengen und/oder eine bessere Konvertierung der Futtermittel in
nutzbare Tierprodukte.

.Livestock’s long shadow" fand eine grof3e Verbreitung in der Fachoéffentlichkeit und teilweise
auch in der Politik. In der Tagespresse brachte die Studie es sogar bis zu einem Bericht in
der New York Times. Die Ausarbeitung stellt gewissermaf3en einen Leitfaden flr die weitere
Gestaltung der Tierhaltung dar, obwohl sie diesem Anspruch nicht uneingeschrankt gerecht
wird.

Zu bemangeln sind u.a. verschiedene ,handwerkliche* Schwéachen, wie z.B. unbefriedigende
Definition des Begriffes Ressourcen, wenn es um Ressourceneffizienz geht; die unkritische
Ubernahme des Begriffes Fleisch (Was ist gemeint? Fleisch, Schlachtkérpermasse, die die
Knochen mit einschliel3t oder was?); welches Produktionsniveau wird bei ,Organic farming*,
also ,Okolandbau*, erwartet bzw. unterstellt? Zu erwahnen ist auch, dass etwa 60 Prozent
der zitierten Literaturstellen (410 von 679 Quellen) aus nicht referierten Zeitschriften bzw.
aus Vortragen stammen und demnach kein Begutachtungssystem durchlaufen haben.

Uber einen weiteren Nachteil dieser Ausarbeitung kann nur spekuliert werden: Das negative
Image der Landwirtschaft, das diese Studie bei potenziellen Geldgebern hinterlasst, konnte
dazu fuhren, das dringend bengtigte Mittel nicht in die Landwirtschaft und auch nicht in die
Agrarforschung und noch weniger in die Tierhaltung flie3en, sondern image- bzw.
profittrachtigeren Bereichen (z.B...... ) bereitgestellt werden.

IAASTP-Ausarbeitung der Vereinten Nationen (UN, 2008a,b)° und Studie der Weltbank
(2008)

Die IAASTD-Ausarbeitung, auch als Weltagrarbericht bezeichnet, und die Studie der
Weltbank wurden von zusammengesetzten Expertengruppen im Auftrag der Vereinten
Nationen erarbeitet. Beide Studien nehmen eine internationale Bewertung der
landwirtschaftlichen Kenntnisse sowie von Wissenschaft und Technologie fur Entwicklung
vor und kommen zu der Einschatzung, dass es so wie bisher (business as usual) nicht weiter
gehen kann. Die globale Lebensmittelunsicherheit wird als chronisches Problem . Forschung
und Entwicklung werden als vitale Voraussetzungen fiir die weltweite Entwicklung der
Landwirtschaft angesehen. Die standige Verbesserung der Pflanzen durch ziichterische
Malnahmen ist von gro3er Bedeutung, die Effekte kénnen jedoch Uberwiegend nur auf
fruchtbaren Boden mit gutem Wassermanagement umgesetzt werden.

Wahrend die IAASTD-Ausarbeitung auch soziale, 6konomische, politische und dkologische
Aspekte (Multifunktionalitat der Landwirtschaft) in die Schlussfolgerungen einfliel3en lasst,
sieht der Report der Weltbank in der Kombination von zlchterisch verbesserten
Kulturpflanzen und verbesserter landwirtschaftlicher Praxis die grof3ten Effekte.

Studie der Universitat Wageningen (NL; Koning et al, 2008)’

Von einem interdisziplindren Team der Universitat Wageningen — es waren u.a. die
Fachdisziplinen Nutzpflanzenwissenschaften, Agrardkonomie und Lebensmittelqualitat
vertreten — wurde eine Ausarbeitung vorgelegt, die sich ausgehend von historischen
Betrachtungen u.a. mit der gegenwartigen und zukinftigen globalen Erndhrungssituation
beschaftigt. Die Autoren setzen sich sowohl mit fachlichen Aspekten der Erzeugung von
Lebensmitteln pflanzlicher und teilweise auch tierischer Herkunft als auch mit sozialen und
politischen Themen auseinander. Die Autoren beklagen die gegenwaértige Situation, vor
allem in Entwicklungslandern, zeigen aber keine prinzipiellen Losungsansétze zur
Uberwindung dieser Situation auf. Die Menge an pflanzlicher Biomasse (Phytomasse), die in
der Tierernahrung zum Einsatz kommt (etwa 80 Prozent der vom Menschen genutzten
Phytomasse wird weltweit an Nutztiere verfittert) und die Intensitéat der Umwandlung in
Lebensmittel tierischer Herkunft werden in der Studie nicht tiefgriindig analysiert, was
vermutlich aus der Zusammensetzung der Bearbeitergruppe resultiert.

Gewisse Aufmerksamkeit widmen die Autoren auch dem Flachenbedarf fur die
Futtererzeugung der Heimtiere (etwa 10 Prozent der Flache in den Niederlanden) und dem
Umgang der Verbraucher mit Lebensmitteln (10-15 Prozent wandern in den Niederlanden in
den ,Biomull®).
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Auf der Basis der natirlichen Ressourcen (wobei die verwendeten Zahlen teilweise von den
Daten anderer Autoren erheblich abweichen — (z.B. 7,6 Mrd. ha landwirtschaftliche
Nutzflache, davon 3,5 Mrd. ha Ackerland und 4,1 Mrd. ha Grasland; globale Landoberflache:
13,4 Mrd. ha), werden umfangreiche Kalkulationen zur méglichen Erzeugung von
pflanzlicher Biomasse vorgenommen. Uberraschend sind auch die Aussagen, dass die
Weltlandwirtschaft (unter Einbeziehung aller verfigbaren Flachen einschl. der Walder) 72
Mrd. Tonnen Getreidedquivalente (gegenwartig etwa 7 Mrd.t) erzeugen konnte. Diese
Menge wirde ausreichen, taglich fir 47 Mrd. Menschen 4,2 kg Getreidedquivalente bereit zu
stellen.

Beim Lesen der Studie entsteht teilweise der Eindruck, dass es den Autoren um das
Aufzeigen potentieller Moglichkeiten und weniger um realistische Ansétze geht. Die Studie
liefert auch keine Lésungsanséatze fir die etwa 600 Mio. ,Smallholder farmers”, meist
landlose Kleinbauern, die mit wenigen Tieren um ihr Uberleben und das ihrer Familie
k&ampfen.

Ausarbeitung der EU-Kommission (SCAR 2008)®

Der Standige Ausschuss fur Agrarforschung (SCAR 2008) hat sich kirzlich grundsétzlich zu
den Konsequenzen der Klimaénderungen und der begrenzt verfligbaren Ressourcen fir die
Ernéahrungssicherung und die Agrarforschung geduf3ert. Die Bewertung erfolgte vor allem auf
Grundlage der Aussagen von der FAO und dem IPCC, so dass auch bei den
Schlussfolgerungen und Empfehlungen keine wesentlich neuen Akzente zu erwarten waren.
Die EU erwartet einen verstarkten internationalen Wettbewerb um Flache und Wasser. Mitte
des Jahrhunderts soll dieser Wettbewerb zunehmend auch um Phosphor und fossile Energie
stattfinden. Besondere Aufmerksamkeit wird dabei dem Phosphor gewidmet, ohne zu
berticksichtigen, dass erhebliche Unterschiede zwischen den momentan ékonomisch
erschlieBbaren globalen Phosphorvorraten und dem potenziell vorhandenen Phosphor
bestehen.

Bemerkenswert ist die Einschatzung von SCAR, dass die Patentierung des Wissens durch
grofl3e Unternehmen den freien Wissensfluss und damit die Ziichtungsforschung weitgehend
verhindert und somit fundamentale Dinge der menschlichen und gesellschaftlichen
Entwicklung wesentlich beeinflussen. Die Regierungen und internatonale Gremien sind
diesbeziiglich gefordert. Zu einer analogen Einschétzung kam die Royal Society (2009)™°.
SCAR (2008) beklagt die Situation, dass Wissenschaft und Technologie in den 27 EU-
Landern sehr unterschiedlich entwickelt sind und dass kein integrativer Ansatz bzw. kein
wissenschaftliches Netzwerk zur Bewaltigung der Herausforderungen innerhalb der EU
gegenwartig maglich ist. Trotz dieser Einschatzung leitet SCAR am Ende der Ausarbeitung
Forschungsbedarf in den Bereichen Ziichtung, Tiererndhrung, Ressourceneffizienz etc. ?7?
ab und macht Prioritatenvorschlage fur die Abarbeitung.

Beitrage und Schlussfolgerungen des FAO-Meetings , How to feed the world in 2050“
(Rom, Juni 2009) und der Welterndhrungskonferenz (Rom, November 2009)

In mehreren Beitragen analysierten die Referenten auf beiden Veranstaltungen die
gegenwartige Ernahrungslage und versuchten unter Berlcksichtigung verschiedener
Einflussfaktoren (z.B. Flachen- und Wasserverfigbarkeit, mégliche Klima&dnderungen,
Bedeutung der Bioenergie) Kalkulationen fur die Ernahrung von 9,1 Mrd. Menschen im Jahr
2050 vorzunehmen.

In den Schlussfolgerungen wird im Wesentlichen von der bisherigen Entwicklung extrapoliert
(Anstieg der Erdbevdlkerung erfordert Erhdhung der Weltgetreideernte von jahrlich 2,1 auf
etwa 3 Mrd. t und Erhéhung der Fleischerzeugung von 270 auf etwa 470 Mio. t). Hunger und
Unterernahrung kénnen nicht vollstandig ausgeschlossen werden, zumal die mdglichen
Klimaénderungen, die weiter ansteigende Bioenergiegewinnung und unklare
Preisentwicklungen fur pflanzliche Rohstoffe als unplanbare Risiken fir eine langfristige
Ernéahrungssicherung anzusehen sind.

Es ist bedauerlich, dass sich die Autoren nicht klarer zu den Wurzeln des Dilemmas
(vorhandene Kenntnisse — mangelnde Umsetzung) bekennen bzw. deren Beseitigung
einfordern. Eine 6ffentlich geférderte Pflanzenziichtung (Entwicklung von ,Low Input
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Varieties*, s. Beitrag der Royal Society®) sollte auch die Farmer in den weniger begiinstigten
Regionen der Erde in die Lage versetzen, ausreichend pflanzliche Biomasse fir die
Menschen und die fur eine optimale Humanernahrung (etwa 20 g Eiweil3 tierischer Herkunft
je Erwachsenen und Tag) und andere tierische Leistungen (z.B. Zugkraft) erforderlichen
Tierbesténde zu erzeugen. Teilweise wird zwar in den Dokumenten in Frage gestellt, ob die
gegenwartigen Investitionen zur Lésung der Gesamtproblematik ausreichen, zwingende
Schlussfolgerungen bzw. Empfehlungen werden jedoch nicht abgeleitet.

Zuzustimmen ist der Schlussfolgerung, dass kurzfristige und langfristige Programme zur
Hungerbekampfung umzusetzen sind und dass dazu der politische Wille notwendig ist.
Etwas unklar bleiben allerdings die Inhalte dieser Programme.

Potenzial imitierter Lebensmittel (Aiking et al. 2006)°

Die Bemuhungen zum Ersatz von Lebensmitteln tierischer Herkunft durch sogenannte
imitierte, aus Pflanzenbestandteilen hergestellte Lebensmittel, sind nicht neu. Bereits in den
60er und 70er Jahren gab es Anséatze zur Erzeugung derartiger Produkte, ,,.Soja-Milch* hat
sich zwischenzeitlich auf dem Markt (allerdings mit hohen Preisen) etabliert.

In ihrer Ausarbeitung beschéftigen sich Aiking et al. (2006) vor allem mit dem
Ressourceneinsatz und Umweltaspekten bei der Erzeugung von Fleischimitaten (,Pigs or
Peas?"). Eine multidisziplinare Forscherinitiative, bestehend aus Okologen, Okonomen,
Politikwissenschaftlern, Technologen, Psychologen, Biologen und Chemikern, unterstitzt
von ,The Netherlands Organisation for Scientific Research NWO" nimmt in der Ausarbeitung,
die als PROFETAS (Protein, Foods, Environment, Technology And Society) bezeichnet
wurde, interessante Kalkulationen und Ableitungen, vor allem zu Ersatzmdglichkeiten von
Schweinefleisch, vor. Dabei sind die unterstellten Daten allerdings haufig zu hinterfragen.

In Auswertung der verschiedenen Vergleiche konnten die Autoren feststellen, dass die
imitierten Lebensmittel nahrstoffékonomische (u.a. geringerer Flachenbedarf, niedrigerer
Ressourceneinsatz wie Wasser und fossile Energie) und dkologische Vorteile (u.a. geringere
feste und gasférmige Emissionen) gegentiber den vom Schwein stammenden Lebensmitteln
aufwiesen, dass sie jedoch aus unterschiedlichen Grinden (z.B. Aussehen,
Schmackhaftigkeit, Sensorik, fehlende ,,FIeisch-AhnIichkeit“) in den verschiedenen
Verzehrstests von den meisten Testprobanten nicht akzeptiert wurden. Allerdings kann sich
bei adaquaten Tests in Entwicklungslandern ein anderes Bild ergeben. Gegenwartig sind die
angebotenen Imitate meist noch erheblich teurer als die Vergleichsprodukte vom Tier.

Unter Beriicksichtigung der globalen Situation ist allerdings zu erwarten, dass durch
interdisziplinare Forscherteams auf dem Gebiet der imitierten Lebensmittel tierischer
Herkunft weitere Entwicklungen erfolgen werden.

Ausarbeitung der , Royal Society* (2009)*

Die ,Royal Society", ein honoriges Wissenschaftler-Gremium in GroR3britannien (Prasident:
Lord Rees of Ludlow) hat kiirzlich (Oktober 2009) ein strategisch bedeutsames Papier unter
dem Titel ,Reaping the benefits — Science and the sustainable intensification of global
agriculture” veroffentlicht. In dieser Studie (Vorsitz: Sir David Baulcombe, Professor flr
Botanik an der Universitdt Cambridge in GroRRbritannien) wird tberzeugend
herausgearbeitet, dass die gegenwartigen Probleme der globalen Ernahrungssicherung nicht
der privaten Wirtschaft und Forschung Uberlassen werden kénnen, sondern dass die
Regierungen und die offentlich geférderte Forschung gefragt sind.

Ausgehend von einer Analyse der gegenwartigen Erndhrungssituation bewerten die Autoren
die Herausforderungen fur die zukinftige Pflanzenproduktion, analysieren Entwicklungen in
den biologischen Wissenschaften und ihre positiven Potenziale fir den
Nahrungspflanzenanbau. Konsequenzen und mdgliche Komplikationen der Umsetzung der
Innovationen beim Nahrungspflanzenanbau auf Die Autoren stellen dabei die Ausnutzung
der Sonnenenergie, die sehr gering ist, und die fir die Photosynthese in den Pflanzen
erforderlichen Substrate (wie z.B. Kohlendioxid, Stickstoff, Wasser und verschiedene
Spurennahrstoffe) in den Mittelpunkt der Betrachtungen und fordern ein Umdenken in der
Pflanzenziichtung einschliel3lich der Anwendung der Biotechnologie.
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Die Autoren schatzen ein, dass in einem Zeitraum von etwa 10 Jahren mindestens zusatzlich
2 Mrd. Pfund Sterling (etwa 2,2 Mrd. Euro) zu den gegenwartig bereitgestellten Mitteln fur
entsprechende Forschungen erforderlich sind, um einen nachhaltigen Beitrag zur globalen
Ernéhrungssicherung leisten zu kénnen. Internationale Programme sollten vor allem die
Forschung mit Hirse und Reis férdern, wahrend die britischen Prioritaten auf Weizen, aber
auch auf Gerste, Raps, Kartoffeln und verschiedene Gemiisearten setzen sollten. So
genannte ,Low Input Varieties” mit verbesserter photosynthetischer Effizienz und/oder der
Mdglichkeit der Bindung von Luftstickstoff, erhéhten Ertragen, verbesserten Resistenzen
gegenlber biotischen und abiotischen Stressoren, effektiverer Wassernutzung und anderen
Eigenschaften sollten die Ziele der Pflanzenziichtung sein. Diese Zielstellung wird somit dem
Titel der Ausarbeitung ,Nachhaltige Intensivierung der globalen Landwirtschaft* vollkommen
gerecht.

Etwa 50 Jahre nach der ersten ,Griinen Revolution* erachten die Autoren die Zeit als reif fur
eine zweite ,Griine Revolution* bzw. flr eine Umsetzung des in den Forschungslaboratorien
der Welt angereicherten Wissens zum Wohle der Allgemeinheit und nicht nur zum Eigennutz
einzelner Gruppen. Diese Pflanzenzichtungs-Initiative soll ,nattrlich” unter britischer
Flhrung erfolgen. Spater dirfen/sollen EU-Partner eingebunden werden.

Die Initiative der ,Royal Society" ist gegenwartig sicher die kritischste und konstruktivste
Ausarbeitung zur Beseitigung globaler Imbalancen bei der Erndhrungssicherung. Sie setzt
bei der Pflanzenziichtung und damit an der ,Wurzel der Erzeugung von Biomasse* an. Alle
weiteren Prozesse, ob sie sich mit der Aufbereitung der Rohstoffe zu Lebensmitteln
pflanzlicher Herkunft oder zu Futtermitteln fur die Tierernahrung beschaftigen, bendtigen die
Bereitstellung ausreichender Mengen qualitativ hochwertiger pflanzlicher Rohstoffe.

Bewertung und Schlussfolgerungen

Obwohl die verschiedenen Ausarbeitungen die Problematik der globalen
Ernéhrungssicherung in unterschiedlicher wissenschaftlicher Breite und Tiefe abarbeiten,
gelangen fast alle Gruppen zu der Einschatzung, dass eine nachhaltige Intensivierung
Voraussetzung fur die Loésung der Problematik ist. Wahrend sich die meisten Ausarbeitungen
von ,aktuellen* Zwangen (ansteigende Preise fir Rohstoffe, hdherer Bedarf aus
unterschiedlichen Griinden u.a.) leiten lassen, wird in den Ausarbeitungen der Royal
Society™ und partiell des SCAR?® die Pflanzenziichtung mit der Zielstellung der effektiveren
Nutzung des Potenzials der Photosynthese und aller begrenzt verfiigbaren Ressourcen (wie
Flache, Wasser, fossile Energie, verschiedene Pflanzennéhrstoffe u.a.) als Ausgangspunkt
zur Lésung des bedeutsamen Problems globale Ernéhrungssicherung angesehen. Dabei
kommt auch zum Ausdruck, dass dies kein Selbstlaufer ist, sondern dass eine
gesellschaftliche Umorientierung auf dem Gebiet der Ziichtungsforschung notwendig ist. In
der nachfolgenden Ubersicht wird eine Auflistung verschiedener Potenziale fiir eine effektive
Pflanzenziichtung vorgenommen.

Variation im genetischen Pool

Pflanzennahrstoffe in der Atmosphéare (N,, CO5) —

Sonnenenergie

Landwirtschaftliche Nutzflache

Wasser

Fossile Energie

Al Kl ol e

Mineralische Pflanzennahrstoffe

Potenziale zur Erzeugung pflanzlicher Biomasse und ihre Verfugbarkeit je Einwohner
bei zunehmender Erdbevélkerung bzw. ansteigendem Nahrungsbedarf (1 Anstieg, ¥
Abfall, ~ kein wesentlicher Einfluss)

Mehr pflanzliche Biomasse stellt die Voraussetzung fir alle weiteren Verarbeitungs- und
Veredlungsprozesse dar. Unbenommen davon sind die Bemiihungen um einen
ressourcenschonenden Umgang bei der Ernte und Lagerung des Pflanzenmaterials und bei
der Konvertierung der Futtermittel in essbare Tierprodukte zu intensivieren. Veradnderungen
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an Lebensmittel liefernden Tieren, die eine effektivere Umwandlung der Futterndhrstoffe in
Milch, Fleisch und Eier bzw. essbares Protein tierischer Herkunft ermoglichen (wie z.B.
geringerer Erhaltungsbedarf der Tiere bzw. giinstigere Relation zwischen Leistungs- und
Erhaltungsbedarf, bessere Verdaulichkeit der Nahrstoffe, erhdhter Proteinansatz usw.)
sollten ebenso in die Uberlegungen zur globalen Ernahrungssicherung einbezogen werden
wie die Verbesserung der Tiergesundheit und die Verminderung von Tierverlusten.

Welche Schlussfolgerungen lassen sich sonst noch ziehen? Die vorgenommenen
Kurzeinschatzungen einiger Ausarbeitungen kénnen natdrlich nicht vollstandig sein. Auch
weitere Beitrage auf Tagungen oder in wissenschaftlichen Zeitschriften (seit 2009 wird von
Springer, Dordrecht, Niederlande, die Zeitschrift ,Food Security* herausgegeben) enthalten
interessante Ideen und kénnen Anregungen fur praktisches Handeln vermitteln. Neu und
Uberaus erfreulich ist auch, dass Kollege Joachim von Braun nach acht Jahren erfolgreicher
Arbeit am Internationalen Food Policy Research Institute (ISPRI) in Washington zu
Jahresbeginn an das Zentrum fir Entwicklungsforschung in Bonn zuriickkehrte und der
deutschen Arbeit auf diesem Gebiet sicher neue Impulse verleihen wird.**

Prof. Gerhard Flachowsky war langjahriger Leiter des Institutes fir Tiererndhrung am
Friedrich-Loeffler Institut (FLI) in Braunschweig. Gegenwartig ist er u.a. Mitglied des Panels
fur gentechnisch veréanderte Organismen (GMO-Panel) der Europaischen Behérde fir
Lebensmittelsicherheit (EFSA) und Sachverstandiger der Global Feed Initiative der
Welternahrungsorganisation (FAO)
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Anlage 5

KILIMA-
KONFERENZ
KOPENHAGEN
DER WELI-
UNTERGAN
FALLT AUS!

s S P

7weifel an der These vom menschengemachten Klimawandel héaufen sich.
Die Alarmisten rudern vorsichtig zuriick, doch die Politik schaltet weiter auf Durchzug.
Von Giinter Keil
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Den Klimawandel gibt's tatsachlich. Genau genommen gab es
ihn schon immer. Auch jetzt erleben wir ihn, und zwar als einen
langsamen Anstieg der globalen Temperatur, der allerdings seit
1998 eine Pause macht. Dieser Erwdrmungstrend ldsst sich seit
rund 150 Jahren beobachten. Er setzte ein, als die ,Kleine Eiszeit”,
die Europa zwischen 1500 und 1850 in zwei aufeinanderfolgen-
den Kalteschocks im Griff hatte, zu Ende ging. Seither nahert
sich die mittlere Erdtemperatur dem Zustand einer Warmzeit,
wie sie das vorletzte Mal zwischen 200 v. Chr. und 200 n. Chr. als
 Rémische Warmzeit” und das letzte Mal im Mittelalter zwischen
900 und 1350 n. Chr. herrschte. Damals betrieben die Wikinger
im teilweise eisfreien Grénland - ihrem Griinland - Landwirt-
schaft. Die Riickkehr zu einer Warmzeit 1dsst seit 150 Jahren
den Meeresspiegel langsam und gleichméfig ansteigen. Mitte
des 19. Jahrhunderts begann auch der Riickzug vieler Gletscher.

Diese Erwarmung wird vom UN-Weltklimarat IPCC als iiber-
wiegend vom Menschen verursacht gedeutet - als Folge der
Emission von sogenannten Treibhausgasen, insbesondere CO,.
Verbunden wird das mit der Darstellung von Weltuntergangs-
szenarien nebst dramatischen Verhinderungsappellen® Dabei
konnte bis heute eine Reihe von Widerspriichen der IPCC-Thesen
nicht ausgerdumt werden., So stieg die Durchschnittstemperatur
der Erde zwischen 1945 und 1975 nicht etwa an - ganz im Gegen-
satz zur CO,-Konzentration. Die Durchschnittstemperatur sank
vielmehr deutlich, doch das IPCC weifs damit umzugehen: In den
grafischen Temperaturdarstellungen, die eine gefahrliche Ent-
wicklung veranschaulichen sollen, wird stets das Ausgangsjahr
1850 als Messlatte angefiihrt. Das suggeriert dem Laien, die 1850
herrschende Globaltemperatur sei ein erstrebenswertes Ideal,
von dem wir uns in den vergangenen anderthalb Jahrhunder-
ten in Richtung einer geféhrlichen Erwérmung entfernt haben.
Erwarmungspausen” fallen aus dieser Perspektive nicht mehr
sonderlich ins Gewicht. Geflissentlich iibergangen wird dabei

auch, dass 1850 das ,Dalton-Minimum"” endete. So bezeichnet
man die letzte Phase der fiir die Menschen schrecklichen, 350
Jahre andauernden ,Kleinen Eiszeit” mit ihrem letzten Tempe-
ratur-Tiefpunkt. Es erscheint arg befremdlich, just diese Epoche
als Mafstab fiir irgendwelche Klimaschutzanstrengungen anzu-
fiihren. Die Verhaltnisse waren damals extrem lebensfeindlich.
Durch die langsame Wiedererwérmung der Erde haben wiruns
gliicklicherweise weit davon entfernt.

Die unterschéitzte Sonne

In den letzten IPCC-Berichten wird eingestanden, dass
iiber wesentliche Strahlungsantriebe des Klimas - insbeson-
dere iiber die wichtigen abkiihlenden Aerosole und tber die
Wirkungen der Sonne selbst - grole Wissensliicken bestehen.
Trotzdem wird der solare Einfluss auf das Klima als sehr gering
eingeschatzt. Entsprechend sind die Computermodelle des IPCC
programmiert worden. Dagegen haben Sonnenforscher langst
erstaunlich genaue Korrelationen zwischen der Sonnenakti-
vitdt und den Klimaverdnderungen auf der Erde fiir die zu-
riickliegenden Zeitrdume festgestellt. Es sind insbesondere die
sonnenflecken, die eine Aussage tber die Sonnenaktivitaten
erlauben. Aus historischen Aufzeichnungen konnte ein starker
Zusammenhang zwischen einer niedrigen Sonnenfleckenaktivi-
tat und einem abkithlenden Klima abgeleitet werden. Sonnenfle-
cken sind kiltere, dunkle Regionen mit starken Magnetfeldern,
die auf der Sonnenoberfliche sichtbar sind. Sie kommen und
gehen regelmifig in einem etwa elfjahrigen Rhythmus, der
1843 von dem deutschen Astronomen Samuel Heinrich Schwa-
be entdeckt wurde.! Die Sonnenfleckenzahl, die sich ebenfalls
feststellen ldsst, schwankt von Zyklus zu Zyklus, Bedeutend ist
die Zahl auf den Héhepunkten eines Zyklus, denn das Erdklima
héngt hiervon ab. Drastische Effekte gab es zwischen 1645 und
1715: In diesem 70-j&hrigen Zeitraum wurden insgesamt nur 50
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Sonnenflecken beobachtet, Zum Vergleich: Ein normaler Zyklus
weist etwa 45.000 Sonnenflecken auf. Diese Periode einer ver-
haltnismaRig inaktiven Sonne mit nur 50 Sonnenflecken ist als
das ,Maunder-Minimum" bekannt - der kélteste Teil der Kleinen
Eiszeit, iiber deren negative Auswirkungen auf das Leben es
viele historische Belege gibt. Vergleichbares geschah zwischen
1800 und 1830 im ,Dalton-Minimum" - einer zweiten sehr kalten
Periode der Kleinen Eiszeit. Die Sonnenfleckenzahl war damals
iiber zwei Zyklen hinweg mit einem Maximum von 40 aufieror-
dentlich niedrig. Und auch das kithle ,1900-Minimum" streckte
sich fiber zwei Zyklen mit héchstens 60 Sonnenflecken.'#4

Der Vergleich der Temperatur der Meeresoberflache mit der
Anzahl der Sonnenflecken hat eine erstaunlich enge Korrelation
ergeben. Uber die vergangenen 130 Jahre zeigt sich ein nahezu
deckungsgleicher Verlauf. Ganz im Gegensatz dazu ist die vom
[PCC bevorzugte Verbindung zwischen CO, und Temperatur-
anstieg alles andere als evident. Wissenschaftler beobachten
derzeit sehr genau, wie der Sonnenzyklus Nr. 23, der eigentlich
2007 beendet sein sollte, in den folgenden Zyklus Nr. 24 iiber-
geht. Aktuell befindet sich der Sonnenzyklus in einem Tal - dem
tiefsten des vergangenen Jahrhunderts. In den Jahren 2008 und
2009 produzierte die Sonne Rekorde beziiglich niedriger Son-
nenfleckenzahlen, schwacher Teilchenstrahlung (Sonnenwind)
und niedrigerer Licht- und Warmestrahlung, ,In unserer berufli-
chen Karriere haben wir niemals etwas Vergleichbares gesehen”,
kommentierte Dean Pesnell vom Goddard Space Flight Centre.
,Das solare Minimum dauerte viel langer an, als wir es 2007
vorhersagten." Ende Mai 2009 hat ein internationales Experten-
gremium, unterstiitzt von der NASA, fiir den solaren Zyklus Nr.
24 vorhergesagt, dass er einer der schwéchsten in der jingeren
Geschichte mit nur 90 Sonnenflecken im Mai 2013 sein wird.

Kommt ein neues Minimum?

Der beobachtete Zeitraum ist noch zu kurz, um sichere
Aussagen iiber den aktuellen und den kommenden Zyklus zu
treffen, zumal Sonnenfleckenzyklen bis zu 14 Jahre andauern
kénnen. Deshalb sind sich die Forscher noch nicht einig: Der
NASA-Sonnenphysiker David Hathaway sieht das gegenwartige
Sonnen-Minimum noch gut innerhalb der Normen fiir Solarzy-
klen. Er stellte fest, dass die Sonne zu Beginn des 20. Jahrhun-
derts doppelt so lange passiv war wie momentan, Andere jedoch
warnen: William Livingston und Matthew Penn vom Natienal
Solar Observatorium in Tucson, Arizona, schlieflen aus ihren
Forschungen iiber die magnetischen Felder der Sonnenflecken,
dass die Inaktivitdt womoglich sogar bis 2014 anhalten werde.
Doch wie es danach weitergeht, kénnen auch sie nicht sagen.
Auch die Wissenschaftler Cornelius de Jager und Silvia Duhau
kamen mit ihren Forschungen iiber die Eigenschaften der Sonne
zu der Schlussfolgerung: ,Das System erlebt einen Ubergang
vom jetzigen ,Grofien Maximum' auf eine Periode niedrigerer
Sonnenaktivitat. Nach 2014 kénnte eine Abkiihlung wie um 1810
im Dalton-Minimum einsetzen."

Khabibullo Abdusamatow, der Leiter des russischen Pulkowo
Astronomischen Observatoriums, stimmt diesen Prognosen zu.
Er rechnet mit dem Beginn einer Abkithlung zwischen 2012 und
2015 mit einem Tiefpunkt um 2041 und einer 55 Jahre anhal-
tenden Kalteperiode, Das Ausmag dieser Abkiihlung werde dem
Maunder-Minimum dhneln.? Dem physikalischen Zusammen-
hang zwischen der Sonnenfleckenaktivitat und dem Erdklima
sind erst vor wenigen Jahren die ddnischen Forscher Henrik
Svensmark und Eigil Friis-Christensen theoretisch und experi-
mentell auf die Spur gekommen. Sie postulierten 1997, dass mit
den Sonnenflecken eine Partikelemission - der sogenannte Sor-
nenwind - einhergeht, der das Magnetfeld der Erde verdndert
und damit der kosmischen Héhenstrahlung einen verédnderten
Einfluss auf die Erdatmosphére erlaubt. Diese wiederum beein-
flusst offenbar die Wolkenbildung und damit die Reflexion der
Sonnenstrahlung. Dieser indirekte, jedoch starke Einfluss der
Sonne erklart womaglich die historisch belegten Klimadnderun-
gen. Das eigenartige IPCC-Argument, der Einfluss der Sonne sei
einerseits kaum verstanden, andererseits aber sehr gering, ist
damit unhaltbar geworden.

Dass die Sonne in eine inaktive Phase eingetreten ist, steht
fest. Wie genau sie sich aber in der nachsten Zukunft verhalten
wird, weifs weiterhin niemand mit Sicherheit vorherzusagen.
Aber offensichtlich haben die Sonnenforscher mit ihren lange
zuriickreichenden Datenreihen und ihren aus dem Einfluss der
Sonne abgeleiteten Erkldrungen vergangener Klimaschwankun-
gen die besseren Karten als das [PCC.

Werden Treibhausgase iberschétzt?

Das Problem der aktuellen Klimadiskussion beginnt jedoch
schon frither, und zwar mit der physikalisch falschen Bezeich-
nung ,Treibhauseffekt”. Ein Treibhaus ist eine lichtdurchlassige,
aber jeden Luftaustausch durch Glasscheiben verhindernde Hiil-
le. Es wird darin warm, weil die von der Sonne erwarmte Luft
am Aufsteigen gehindert wird. Die Erdatmosphire ist dagegen
ein offenes System, bei dem erwarmte Luft selbstversténdlich in
hohere Schichten aufsteigen und dort ihre Warme durch War-
meleitung oder Strahlung weitergeben kann. Die Erdatmosphdre
ist also das Gegenteil eines Treibhauses. Sie ist ein hoch kompli-
ziertes, turbulentes, dynamisches System, dessen physikalische
Beschreibung und Berechnung ungeldst ist 2

Manche Argumente des [PCC haben durch unabléssige
Wiederholung fast einen Status von Naturgesetzen erhalten,
wie etwa die Annahme, dass die sogenannten Treibhausgase
- und gemeint ist nicht etwa der Wasserdampf, sondern die
Spurengase CO,, Methan und Lachgas N,0 - fiirdie in den Jahren
1975-1998 festgestellte Erwdrmung der unteren Erdatmosphare
ursichlich seien. Vor allem auf das CO, konzentriert sich die
Diskussion, weil dessen Konzentration, so winzig sie auch ist,
durch menschliche Aktivitaten in der Tat kontinuierlich an-
steigt. Deshalb geht es bei den Forderungen des [PCC und seiner
politischen Anhénger fast ausschliefflich um eine Verringerung



des CO,-AusstolRes. Dass Wasserdampf als dominierendes ,Treib-
hausgas” dafiir verantwortlich ist, dass die Erdoberflache statt
minus 18 Grad Celsius eine menschenfreundlichere Temperatur
hat, wird von niemandem bestritten. Aber das extrem verdiinnte
CO, spielt maglicherweise eine derart untergeordnete Rolle, dass
seine erwarmende Wirkung gar nicht messbar ist. Und sie wurde
auch niemals experimentell bewiesen *7#

Schon die Brauchbarkeit der CO,-Treibhausgas-Theorie wird
von renommierten Wissenschaftlern bestritten: Der russische
Ozeanologe Oleg Sorotkin, Mitglied der Russischen Akademie der
Naturwissenschaften, bezeichnet diese im spiten 19. Jahrhun-
dert von Svante Arrhenius aufgestellte Theorie als fehlerhaft,
niemals ernsthaft Gberpriift und viel zu einfach, um die sehr
komplizierten Prozesse in der Atmosphére zu beschreiben. So
werde speziell in ihrer dichten Schicht, der Troposphére, viel
weniger Warme in den Weltraum zuriickgestrahlt, als durch
Luftstrémungen befordert wird - und dies sei ein vollkommen
anderer Mechanismus, der die Erderwdrmung nicht erklaren
konne’®

Im Treibhaus wird es kiihler

Die fortlaufende Messung der Globaltemperatur iiber hochst
ungleichméfig verteilte (und dazu noch teilweise fehlerhaft
messende) Bodenstationen wie auch iiber weitaus préziser arbei-
tende Satelliten hat ergeben, dass sich die mittlere Temperatur
der Erdoberfliche seit 1998 nicht mehr weiter erhéht hat. Seit
2002 ist sie sogar eindeutig riicklaufig, mit einem besonders
dramatischen Temperatureinbruch im Winter 2007/2008, der
alle bis dahin gemessenen Temperaturverdnderungen iibertraf
Die Erde ist heute nicht mehr viel wirmer als 1878 oder 1941,
Das IPCC hingegen hat erst 2007 fiir die néchsten Jahrzehnte eine
Erwdrmung von 0,2 Grad Celsius pro Jahrzehnt vorhergesagt.
Abbildung 1 zeigt das Ergebnis genauer Satellitenmessungen
fiir die untere Troposphire, die sogenannte ,Wetterkiiche der
Erde" " Diese Entwicklung ist selbstverstandlich allen Wissen-
schaftlern, nicht aber unseren Politikern aufgefallen. Vielleicht,
weil in der deutschen Presse dariiber kaum berichtet worden ist.

Beim IPCC scheint man nun aber deshalb etwas nervs zu
werden. IPCC-Experten verdffentlichten im Februar 2009 eine
neue Studie, in der sich eine sehr ungewthnliche Aussage fand:
Auch bei einer sehr viel geringeren Temperaturerhfhung als zu-
vor angenommen wird weiterhin vermehrt mit Trockenzeiten,
Hitzewellen, Uberschwemmungen und Unwettern gerechnet.
Demnach miisste die mittelalterliche Warmzeit, in der es wér-
mer war als heute, die reine Hélle gewesen sein, Nur wei3 man
nichts davon. Man kann sich schwerlich des Eindrucks erwehren,
dass hier neue Angstbotschaften verbreitet werden, um von den
Unzulanglichkeiten fritherer Thesen abzulenken. Der Tempe-
raturriickgang hat mitunter auch amiisante Aspekte: So wurde
am 21. Juli 2009 in Nashville, Tennessee, der Heimatstadt des
Klimakatastrophen-Nobelpreistrigers Al Gore, die tiefste Tem-
peratur an einem 21. Juli in der Geschichte der Stadt gemessen.
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2009 unterbot den bis dahin geltenden Rekord des Jahres 1877.

Zehn Jahre sind fiir eine Bewertung von Klimaverdnde-
rungen gewiss ein kurzer Zeitraum, denn man betrachtet dabei
die Mittelwerte von 30 Jahren. Eine Bestatigung fiir das angeb-
lich dominierende klimaerwirmende Wirken des tatsachlich
langsam stetig weiter ansteigenden CO2 liefert die Abkithlung
seit 1998 allerdings nicht. Stattdessen becbachten wir derzeit
die schmerzliche Widerlegung fritherer IPCC-Prognosen, Hin-
ter der kritischen Haltung russischer Forscher gegeniiber den
IPCC-Prognosen steht iibrigens auch die Befiirchtung, dass zu
viel Geld und Zeit in die Bekdmpfung einer fiktiven Klimaer-
warmung investiert wird - Ressourcen, die dann bei einer wei-
teren drastischen Abkiithlung fehlen. Dieses Szenario kénnte
wesentlich schlimmere Folgen haben als eine Erwérmung. Das
kann sich ausrechnen, wer sich den Unterschied zwischen der
iiberwiegend positiv wirkenden mittelalterlichen Warmzeit und
der katastrophalen ,Kleinen Eiszeit" mit Ernteverlusten und
Hungerelend vor Augen fiihrt ?

Computermodelle in der Kritik

Die Kritik an den IPCC-Klimaprognosen richtet sich vor al-
lem auch gegen die verwendeten Computermodelle. Beispielhaft
fiir die Phalanx der Kritiker ist der wohl bekannteste Experte
fiir wissenschaftliche Vorhersagen, Dr. J. Scott Armstrong, Sein
Verdikt: Die benutzten Modelle beruhen allein auf der Meinung
einzelner Wissenschaftler und waren niemals als Vorhersage-
modelle entwickelt oder getestet worden. Eine Uberpriifung
der vom IPCC beschriebenen Verfahren hétte ergeben, dass sie
72 wissenschaftliche Vorhersage-Prinzipien verletzten. Insge-
samt, so stellte Armstrong fest, fehlte dem vom IPCC benutzten
Vorhersage-Instrumentarium die wissenschaftliche Grundlage.

Meteorologen kritisieren, dass diese Modelle die Dynamik
und die Wirkung von Wolken, Regen und Luftstrémungen nicht
ausreichend oder gar nicht beschreiben kénnen und dass sie
auch bei der Beschreibung der Meeresstromungen versagen.
Die Hochrechnungen konzentrierten sich auf die Wirkung von
Treibhausgasen, die mithilfe von umstrittenen Riickkopplungs-
effekten mit den in den IPCC-Berichten genannten grofien Tem-
peraturerhhungen in Zusammenhang gebracht werden.” Kana
Kusano, Programmdirektor bei der Japanischen Agentur fiir
Meeres- und Erdwissenschaft und Technologie (JAMSTEC), ver-
glich in seinem jiingsten Gutachten die Computersimulationen
des IPCC mit Astrologie.®

Die Pazifische Dekadische Oszillation meldet sich zuriick

Im April 2008 gab es weitere Unannehmlichkeiten fur die
IPCC-Anhénger: Die NASA veréffentlichte die Messergebnisse
ihres Aqua-Satelliten, der die Temperatur der Meeresoberflache
erfasst, Die Ozeanografen erkannten, dass ein lange bekanntes,
periodisch schwankendes Klimaphénomen, die Pazifische De-
kadische Oszillation (PDO), wieder in ihre kalte Phase Uberge-
wechselt war. Ein riesiges Kaltwassergebiet erstreckt sich nun



wieder von Alaska bis vor die Kiiste Kaliforniens und von dort
weiter zum Aquator weit in den Pazifik hinein. Die Wissenschaft-
ler erwarten, dass die jungste PDO das Erdklima beeinflussen
wird ? Das geschah offenbar auch zwischen 1945 und 1977 in der
bislang letzten PDO-Kaltphase, in der es auch zu einem kraftigen
Temperaturabfall auf der Erde kam, was vom IPCC nicht erklart
werden kann und deshalb ignoriert wird. Die PDO wird durch
die Sonne gesteuert, was der Klimatologe Theodor Landscheidt
nachweisen konnte!

Die frappierende Begleitbotschaft der NASA-Ozeanografen
lautet, dass die aktuelle Kaltphase der PDO 20 bis 30 Jahre an-
dauern kann. Man erwartet konstante oder sinkende Tempe-
raturen. Demnach konnte es wohl fur recht lange kithler im
globalen ,Treibhaus” werden. Vor diesem wissenschaftlichen
Hintergrund ist nun auch das Ende des Temperaturanstiegs
nach dem El-Nifio-Rekordjahr 1998 durch den Einfluss der son-
nenabhédngigen Klimaph&nomene La Nifia und PDO erklérbar.

Riickzugsbewegungen an der Klimafront

Auch den Wissenschaftlern des Kieler Leibniz-Instituts fiir
Meereswissenschaften waren die jingsten Entwicklungen in den
Ozeanen selbstverstdndlich bekannt; allerdings sorgten sie dann
zur Uberraschung der Szene mit einer von der IPCC-Linie stark
abweichenden Publikation weltweit fiir grole Aufmerksamkeit
— aufler in Deutschland. Die Wissenschaftler verkiindeten in
der Fachzeitschrift Nature eine Anderung ihrer Klimamodelle,
die nun fiir die kommenden zehn Jahre keine weitere Tempe-
raturerhohung, sondern gleichbleibende oder auch niedrigere
Globaltemperaturen ergeben. Ursache seien ,natiirliche Schwan-
kungen", von denen bislang seltsamerweise nie die Rede war. Fiir
die Zeit danach stellten die Kieler aber wieder eine Erwirmung
in Aussicht. Eine Begriindung dafiir wurde nicht geliefert. Der
Kieler Professor Mojib Latif betonte entsprechend: ,Der Kampf
gegen den Klimawandel muss fortgefithrt werden.” Die Scheinlo-
gik lautet offenbar, dass das €0, schuld ist, wenn die Globaltem-
peratur steigt, und dass es natiirliche Schwankungen sind, wenn
das nicht geschieht. Doch wie sich die Kieler Klimaexperten auch
drehen und wenden, indirekt mussten sie nun eingestehen,
dass der CO,-Erwarmungseffekt offenbar nach wie vor sehr viel
kleinerist als die von der Sonne verursachten Einflussfaktoren.
In seinen popularwissenschaftlichen Vortrdgen vor unbedarften
Blrgern verbreitet Latif weiterhin Schreckensvisionen von der
Klimakatastrophe, auf seine Veroffentlichung in Nature méchte
er indes nicht gerne angesprochen werden. In der Forschung
also der peachtete Prof. Jelyll, vor Publikum Mr. Angst-Hyde,

Wenn die Sonnenforscher recht behalten, dann sind die
vom IPCC geforderten und nun von nahezu allen Regierungen
mit Milliarden subventionierten Mafinahmen zur Verringerung
des globalen Temperaturanstiegs nichts anderes als ein Kampf
gegen die Sonne selbst, Ein ziemlich machtiger Gegner, mit dem
schon Ikarus seine Probleme hatte, Fiir Oleg Sorotkin ein Don-
Quichotte-Kampf gegen Windmiihlen.
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Kritik in der Wissenschaft nimmt zu

Wissenschaftler, die immer noch als Zeugen des menschen-
gemachten Klimawandels angefithrt werden, sind keineswegs
verldssliche Verbiindete der Politiker. Thr Widerstand gegen
die Instrumentalisierung ihrer Forschung nimmt zu, So wurde
die Oregon-Petition gegen das Kioto-Protokoll und die IPCC-
Theorie von Uber 32.000 US-Wissenschaftlern unterzeichnet."”
2008 gab es eine Vielzahl von Aktionen gegen die Klimahysterie:
Im Februar 2008 fand in Diisseldorf eine Tagung statt, bei der
deutsche Wissenschaftler massive Kritik an der IPCC-Theorie
und an der deutschen Klimapolitik iibten. Im Folgemonat fand
in New York der dreitdgige Wissenschaftskongress ,2008 Inter-
nationale Konferenz zum Klimawandel” mit 500 Teilnehmern
statt. Im Ergebnis entstand die ,Manhattan-Deklaration”, in der
die Aussagen des IPCC iiber den Klimawandel abgelehnt werden,

Indien verdffentlichte derweil einen kritischen Bericht
tUber die Verbreitung von Angst vor einer Erderwérmung, Und
vom 33, Internationalen Geologiekongress, der im August 2008
in Oslo stattfand, wurde berichtet, dass etwa zwei Drittel aller
Vortragenden und Diskutanten dem IPCC und der Fokussierung
auf den menschengemachten Klimawandel ,feindselig und ab-
lehnend" gegeniiberstanden. Eine Umfrage unter kanadischen
Wissenschaftlern ergab, dass 68 Prozent der Einschédtzung wi-
dersprachen, die Forschung sei sich zum Klimawandel einig.
Eine Umfrage der japanischen Geoforschungs-Union anléss-
lich eines Symposiums zeigte vielmehr, ,dass 90 Prozent der
Teilnehmer den IPCC-Berichten nicht glauben”, Mehr als 700
internationale Wissenschaftler haben im Dezember 2008 dem
US-Senat in einem ,Minority Report” die Unrichtigkeit der IPCC-
Prognosen dargelegt und den behaupteten Wissenschaftler-Kon-
sens bestritten® Die [nitiative folgte dem ,Minority Report” vom
Dezember 2007, den 400 Wissenschaftler unterzeichnet hatten.

Die Kritikwelle setzte sich auch 2009 fort: L Februar legten
Forscher der Japanischen Gesellschaft fiir Energie und Ressour-
cen (JSER) - das hdchste wissenschaftliche Beratergremium auf
dem Gebiet des Klimawandels - einen duflerst kritischen Bericht
uber die [PCC-Hypothesen vor, die in allen wesentlichen Punk-
ten als widerspriichlich und falsch bezeichnet wurden. Dieser
Bericht, an dem auch der oben genannte Kusano mitgewirkt hat,
ist ein bedeutender Bruch mit der von der UN und westlichen
Lindern unterstiitzten Hypothese des vom Menschen verursach-
ten Klimawandels. Im Marz 2009 erschien ein 255-seitiger Bericht
des US-Senats, in dem erneut festgestellt wird, dass ,mehrals 700
internationale Wissenschaftler die Behauptungen iiber eine vom
Menschen verursachte globale Erwadrmung ablehnen”. Im April
2009 verdffentlichte die polnische Akademie der Wissenschaften
ein Dokument, in dem das Konzept der menschenverursach-
ten globalen Erwérmung kritisiert wird. Im Mai beschloss die
Versammlung der Amerikanischen Physikalischen Gesellschaft
(APS), ihre bisherige Stellungnahme zur Klimafrage zu revi-
dieren und ein hochrangiges Unterkomitee einzurichten. Die
Entscheidung fiel, nachdem eine Gruppe von 54 Physikern dem
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APS-Vorstand geschrieben hatte, dass ,gemessene oder rekon-
struierte Temperaturverldufe zeigen, dass die Verdnderungen
im20 und 21. Jahrhundert weder ungewdhnlich noch dauerhaft
sind und dass historische und geologische Aufzeichnungen viele
warmere Perioden als heute zeigen”.

Im Juli folgte schliefilich eine Protestwelle der Mitglieder der
American Chemical Society (ACS), der weltgrofiten Wissenschaft-
lergesellschaft, nachdem der Chefredakteur der Chemical and
Engineering News in einem Leitartikel die Kritiker der Erwar-
mungshypothese als ,Leugner”, die ,sinnvolle Gegenmafinah-
men gegen den globalen Klimawandel sabotieren” wollten, he-
zeichnet hatte. Ebenfalls im Juli richtete die EIKE-Gruppe einen
von 290 Personen, darunter viele Wissenschaftler, unterschrie-
benen offenen Brief an die Bundeskanzlerin - mit der eingehend
begrindeten Aufforderung, thre Klimapolitik zu iberdenken. '
Den stets behaupteten Konsens der Wissenschaft im Sinne des
IPCC gab es zu keiner Zeit. Mit den jiingsten Initiativen ist diese
Behauptung endgultig widerlegt. Forschung war noch nie ein
Arbeitsfeld, auf dem Mehrheiten bestimmen, was ,Wahrheit”
ist. Dennoch sieht die Politik keine Veranlassung umzudenken.

Und nun?

Nach wie vor wird die 6ffentliche Diskussion von der Kli-
maangst-Fraktion dominiert. Der grundvernunftige und mehr
als 40 Jahre in Deutschland vorbildlich verfolgte Ansatz zur
rationellen Verwendung und Einsparung von Energie und Roh-
stoffen reicht den Politikern langst nicht mehr. Stattdessen ist
dieser erfolgreiche Weg kirzlich um absurde und teure Ma-
nahmen wie die finanzielle Bestrafung von CO,-Emissionen mit-
tels teurer Emissionszertifikate noch weiter verlassen worden.
Dadurch konnte ein riesiger Geldstrom in Richtung Russland
in Gang gesetzt werden. Um Russland dazu zu bewegen, das
Kioto-Abkommen zu unterzeichnen, wurden ihm grofie Mengen
dieser Zertifikate zugeteilt. Diese mussen nun von deutschen
Energieunternehmen eingekauft werden. Jetzt kaufen wir Russ-
lands teures Gas — und wenn wir es verbrennen wollen, zahlen
wir dafiir ein zweites Mal. Durch diese Transfers wird iibrigens
keine einzige Tonne CO ~-Emission vermieden. Das angeblich die
Kohleverstromung rettende Verfahren des aufwendigen und
ineffizienten Abtrennens und Vergrabens von CO, wird derweil
als Entwicklungsprojekt gefordert. Dessen Nutzlosigkeit steht
fest; doch fast alle Energieunternehmen machen gute Miene
zum bosen Spiel. Die Klimaschutz-Heuchelei kennt kaum noch
LTrenzer.
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