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Weniger Fleischverzehr — gut fur Ernahrungs-
und Energiesicherheit, Natur, Luft und Klima?

S. Wagner, J. P. Lesschen und O. Oenema’

Abstract - Diese Studie untersuchte, wie sich eine
Halbierung des Verzehrs und der Produktion von
Fleisch, Milchprodukten und Eiern auf die Landnut-
zung und die Emissionen von Ammoniak (NHs), Fein-
staub (PM,s) und Treibhausgasen sowie auf organi-
schen Kohlenstoff im Boden (C,y) in Deutschland
auswirkt. Dazu wurde das Modell biophysikalische
MITERRA angewandt. Der geringere Verzehr tieri-
scher Produkte wurde durch pflanzliche Nahrungsmit-
tel ausgeglichen. Wir erwarteten eine Freisetzung von
Acker- und Griinlandflachen und eine Reduktion der
Emissionen. Insgesamt wurden 2,6 Millionen (Mio.)
Hektar (ha) Ackerfliche und 1,6 Mio. ha Griinland aus
der Tierproduktion frei. Getreideanbau auf diesen
Flachen erndhrte etwa 55 Mio. Menschen, also 6% der
mangelerndhrten Menschen. Alternativ wurden durch
den Anbau mehrjdahriger Energiepflanzen 550
Petajoule Warmeenergie - etwa 6% des Endenergie-
verbrauchs - produziert. Oder man erhielt und exten-
sivierte Griinland und konnte Ackerflache brach legen,
wodurch die Biodiversitat verbessert wurde. Bis zu
47% NH3 (0,2 Teragramm, Tg), 48% PM, s (0,002 Tg)
und 42% Treibhausgase (23 Tg) aus der Landwirt-
schaft wurden reduziert. Der Getreideanbau auf um-
gebrochenem Griinland setzte C,, frei, wohingegen
Energiepflanzenanbau oder Brache C,, akkumulierten
und so zusdtzlich zum Klimaschutz beitrugen. Ein
geringerer Verzehr tierischer Produkte kann daher
einen Beitrag zu der Erndhrungssicherung, dem Aus-
bau erneuerbarer Energien, dem Naturschutz, der
Luftreinhaltung und dem Klimaschutz leisten.

EINLEITUNG

Die Tierproduktion in Deutschland emittiert etwa 0,5
Teragramm (Tg) Ammoniak (NHs), 0,006 Tg Fein-
staub (PM,s) und 69 Tg Treibhausgase (Haenel et
al., 2012). NH; und PM,s sind schéadlich fir die Bio-
diversitat und die menschliche Gesundheit, und
Treibhausgase schadigen das Klima. Die Tierproduk-
tion beansprucht 65% der landwirtschaftlichen Nutz-
flache (10,8 Millionen Hektar [Mio. ha]). Davon sind
4,8 Mio. ha Grunland (BMELV, 2011). Der Verzehr
tierischer Produkte ist in Deutschland hoéher als in
Ernahrungsrichtlinien empfohlen (MRI, 2008).

Das Ziel dieser Studie war es, zu analysieren,
welche Auswirkungen eine Halbierung des Verzehrs
und der Produktion von Fleisch, Milchprodukten und
Eiern auf die Landnutzung, die Emissionen von NHs,
PM,s und Treibhausgasen sowie auf organischen
Kohlenstoff im Boden (Co) in Deutschland hat. Wir
erwarteten, dass durch den geringeren Verzehr und
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die geringere Produktion tierischer Produkte land-
wirtschaftliche Flachen aus der Futterproduktion
freigesetzt werden, wodurch Mdoglichkeiten fir eine
alternative Nutzung entstehen und die Emissionen
reduziert werden.

METHODE

Basierend auf FAO-Statistiken zur Lebensmittelver-

sorgung wurde der Verzehr tierischer Produkte hal-

biert und durch pflanzliche Nahrungsmittel bei kon-
stanter Kalorienzufuhr ausgeglichen. Die Proteinver-
sorgung entsprach den Ernahrungsempfehlungen.

Bei den Tierfuttermitteln wurden Futtergetreide,

Ackerfutter und Griinland sowie Futtermittelimporte

(hauptséachlich Sojapresskuchen) reduziert. Neben-

produkte aus der Nahrungsmittelverarbeitung und

der Biokraftstoffherstellung wurden beibehalten.

Fir die alternative Nutzung der freigewordenen

Tierfutterflache haben wir drei Szenarien entwickelt:

e Ernahrung (E): Auf Ackerland und ackerfahigem
Grinland wurde Getreide fur den Export und die
Ernahrungssicherung angebaut.

e Bioenergie (B): Auf Ackerland und ackerfdhigem
Grinland wurden mehrjahrige Energiepflanzen
angebaut.

e Natur (N): Freigewordene Ackerflache wurde
brach gelegt; Grinland wurde extensiviert.

Die Auswirkungen auf die Landnutzung und die

Emissionen wurden mit dem biophysikalischen Mo-

dell MITERRA fiir das Jahr 2020 analysiert. MITERRA

berechnet jahrliche Nahrstoffflliisse und Treibhausga-
se aus der Landwirtschaft in der Europaischen Union.

Die wichtigsten Inputdaten sind landwirtschaftliche

Nutzflachen, Verteilung der Tierhaltung, Futtermittel

(Szenarienoutputs aus dem Modell CAPRI), Tierzah-

len, Ausscheidungsfaktoren fir Stickstoff und Phos-

phor, NH;-Emissionsfaktoren (aus dem Modell

GAINS), Ertrage, Dingemittelverbrauch (aus FAO-

Statistiken) sowie Emissionsfaktoren fir Treibhaus-

gase (aus IPCC) und fir PM,s (aus Haenel et al.,

2012). Auswirkungen auf die Biodiversitat wurden

nach Kéllner und Scholz (2008) bewertet.

ERGEBNISSE

Zum Ausgleich des geringeren Verzehrs tierischer
Produkte stieg die Flache fir die Pflanzenproduktion
in Deutschland um 0,5 Mio. ha an (Abb. 1). Insge-
samt wurden in Deutschland 2,6 Mio. ha Ackerflache
und in den Szenarien Erndhrung und Bioenergie 1,6
Mio. ha Grinland verfiigbar. Grinland und Ackerfut-
terflache wurden nur aus der Rindfleisch- und Milch-



produktion frei. Dagegen setzte die Schweine- und
Gefligelproduktion mehr Getreideflache frei als die
Rindfleisch- und Milchproduktion.
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Abbildung 1. Landnutzung in der Referenz (Ref) und den
Szenarien Erndhrung (E), Bioenergie (B) und Natur (N).

Im Szenario Erndhrung wurden zusatzlich 4,2
Mio. ha Getreide flir den Export angebaut. Damit
konnten 55 Mio. Menschen ernahrt werden - das
sind etwa 6% aller mangelerndhrten Menschen. Im
Szenario Bioenergie wurden 4,2 Mio. ha Energie-
pflanzen angebaut, die 550 Petajoule Warmeenergie
und damit 6% des Endenergieverbrauchs in
Deutschland lieferten. Im Szenario Natur wurde
intensives Grinland in extensives und naturnahes
Grinland umgewandelt und zusatzlich 2,5 Mio. ha
Ackerflache brach gelegt.

Tabelle 1. Emissionen in der Referenz und Anderungen in
den Szenarien gegenuber der Referenz.

Szenarien NHs PM, 5 THG? Cora
Referenz (Tg) 0,5 0,005 53 1018
Erndhrung (%) 40 41 34 -5
Bioenergie (%) 46 48 41 10
Natur (%) 47 48 43 6

®THG: Treibhausgase

Die Reduktion von NH; war im Szenario Erndh-
rung geringer als in den anderen Szenarien, weil der
Stickstoffdlingebedarf flir Getreide héher war als fir
Energiepflanzen und Brachflachen (Tabelle 1). Ein
geringerer Verzehr von Rindfleisch und Milchproduk-
ten fuhrte im Vergleich zu einer Verringerung von
Schweinefleisch, Geflligel und Eiern zu einer hdheren
Reduktion der NHs;-Emissionen. Die Reduktion von
PM, s war im Szenario Erndhrung geringer als in den
anderen Szenarien, da der Getreideanbau im Gegen-
satz zum Anbau mehrjéhriger Energiepflanzen und
zu Brachflachen PM,s emittierte. Ein geringerer
Verzehr von Schweinefleisch, Gefliigel und Eiern
fihrte im Vergleich zu Rindfleisch und Milchproduk-
ten zu einer héheren PM, s-Reduktion. Die Reduktion
von Treibhausgasen im Szenario Erndhrung war
wegen der hoheren Stickstoffdliingergaben an Ge-
treide und des daraus emittierten Lachgases gerin-
ger als in den anderen Szenarien. Ein geringerer
Verzehr von Rindfleisch und Milchprodukten redu-
zierte im Vergleich zu Schweinefleisch und Gefligel
mehr Treibhausgase, v.a. Methan. Im Szenario
Erndhrung setzten Grinlandumbruch und Getreide-
anbau C,y aus dem Boden frei. Energiepflanzen oder
Brachflachen dagegen akkumulierten C,4 und trugen
so zu einer zusatzlichen Reduktion von Treibhausga-
sen bei.
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DISKUSSION

Das Szenario Erndhrung misste zwar genauer aus-
gearbeitet werden, um eine einseitige Erndhrung
sowie Fruchtfolgeverengungen zu vermeiden, es
verdeutlicht aber das Potential zur Ernahrungssiche-
rung. Im Szenario Bioenergie kdonnte dieselbe Ener-
giemenge mit Windkraft auf etwa 10% der Flache
erzeugt werden (Dijkman und Benders, 2010). Die
Ubrige Flache stiinde fir andere Zwecke zur Verfu-
gung. Das Szenario Natur tragt als einziges zur
Verbesserung der Biodiversitdt bei und Ubertrifft
z. B. sogar die in der Okologischen Reform der Ge-
meinsamen Agrarpolitik geforderten Brachflachen.
Popp et al. (2010) zeigten, dass eine Anderung der
Ernédhrungsgewohnheiten zu deutlichen Reduktionen
von Treibhausgasen fihrt, die zudem das technische
Reduktionspotential (bertreffen. Dies trifft auch auf
die Reduktion von NH; im Vergleich zu dem in
Oenema et al. (2009) abgeschatzten technischen
Reduktionspotential zu. Je nach Nutzung der freien
Flache koénnen C,y akkumuliert und so zusétzlich
Treibhausgase reduziert werden. Zur Speicherung
von Cog und zum Schutz des Klimas und der Bio-
diversitat sollte Grinland erhalten werden.

Unsere Studie zeigt, dass ein geringerer Verzehr
tierischer Produkte mehrere Ziele gleichzeitig errei-
chen kann: Er tragt zur Erndhrungssicherung, zum
Ausbau erneuerbarer Energien, zur Ausdehnung von
Naturschutzflachen sowie zur Luftreinhaltung und
zum Klimaschutz bei und verbessert auch die Ge-
sundheit. Diese Studie umfasst keine 6konomische
Analyse. Weitergehend sollten neben den Umwelt-
wirkungen jedoch auch die wirtschaftlichen Auswir-
kungen auf den Agrarsektor betrachtet werden.
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