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Abstract

Impact of organic farming on global warming - re-
cent scientific knowledge

The review of recent literature on the contribution of 
organic farming to global warming shows different results. 
The inhomogeneous results are reasoned in different fo-
cuses	of	the	studies	looking	at	different	products,	system	
borders or production conditions and production inten-
sities. In summary of the assessed studies can be stated 
that organic farming emits lower amounts of green house 
gases	 (GHG)	 than	 comparable	 conventional	 systems.	
Higher area bound GHG emissions in conventional agri-
culture are mainly reasoned in farm imported feedstuffs 
that	 are	 to	 a	 significant	 amount	 purchased	 from	 over-
seas. The consumption of products from energy intensive 
pesticide and fertiliser production is increasing the GHG 
emissions further. Higher yields per animal or per hectare 
unit are usually not able to compensate for these nega-
tive impacts. Therefore it can be concluded that organic 
farming is more climate friendly than normal conventional 
farming, also when product bound GHG loads are calcu-
lated. Whereas the emissions of integrated conventional 
systems	 are	 equal	 to	 organic	 systems.	 In	 the	 integrated	
systems reduced pesticide consumption, use of farm pro-
duced	resources	(e.g.	feedstuff,	livestock	manure)	and	set	
asides are advantageous. GHG-balances of organic farm-
ing could be improved further by higher area yields or by 
reduction of energy consumption.

Global warming potential of all farming farm systems 
can be optimised and reduced in future. Renewable en-
ergy systems, use of local resources and progress in man-
agement	skills	(increase	of	input-output	relations:	feeding,	
energy-use, nutrients) are usually underdeveloped in prac-
tice.	Yield	increases	with	moderate	increase	in	mechanisa-
tion normally lead to reductions in global warming poten-
tial per unit of agricultural product. 

Keywords: global warming, organic farming 

Zusammenfassung

Aus der Literaturrecherche geht hervor, dass es gegen-
wärtig	 unterschiedliche	 Aussagen	 zur	 Klimarelevanz	 des	
Ökolandbaus	gibt.	Die	unterschiedlichen	Aussagen	hängen	
vom	Produkt,	von	der	Betrachtungsebene	(Systemgrenzen)	
und	der	Produktionsstruktur/-intensität	ab.	Zusammenfas-
send	kann	aus	den	zitierten	Studien	geschlossen	werden,	
dass	der	Ökologische	Landbau	weniger	Treibhausgase	frei-
setzt	als	vergleichbare	konventionelle	Systeme.	Der	höhere	
Ausstoß	klimarelevanter	Gase	pro	Hektar	 in	der	konven-
tionellen	Landwirtschaft	wird	vor	allem	durch	zugekaufte	
und	teilweise	von	Übersee	importierte	Futtermittel	sowie	
durch	 die	 energieaufwändige	 Dünger-	 und	 Pestizidpro-
duktion	verursacht.	Die	höheren	Erträge	pro	Tier-	oder	Flä-
cheneinheit gleichen dies in der Regel nicht aus. Deswegen 
gilt	die	Aussage,	dass	der	Ökolandbau	grundsätzlich	kli-
mafreundlicher	ist	auch	-	wenn	auch	weniger	ausgeprägt	
-	 bei	 einer	 produktbezogene	 Betrachtung.	 Im	 Vergleich	
zu integrierten Systemen unterscheidet sich die emittierte 
Menge	an	Treibhausgasen	nicht.	Vorteilhaft	für	integrierte	
Systeme	sind	insbesondere	der	reduzierte	Pflanzenschutz-
mitteleinsatz,	die	Verwendung	betriebseigener	Stoffe	(z.B.	
Futtermittel	und	Wirtschaftsdünger)	als	auch	Stilllegungs-
flächen.	Der	 Entwicklungsbedarf	 im	Ökologischen	 Land-
bau	besteht	entweder	in	höheren	Flächenleistungen	oder	
einer	weniger	energieaufwändigen	Produktion.
Nicht	 nur	 im	 Ökologischen	 Landbau	 sondern	 in	 allen	

Landbausystemen gibt es ein Optimierungspotenzial. Re-
generative	Energiesysteme	und	Nutzung	 lokaler	Ressour-
cen	 sowie	 Managementoptimierung	 (bessere	 Aufwand-
Ertrags-Relationen:	 Fütterung,	 Energie,	 Nährstoffe)	 sind	
in	der	Praxis	selten	ausgeschöpft.	Ertragssteigerungen	bei	
angemessener	Steigerung	der	Mechanisierung	wirken	sich	
positiv	auf	eine	Reduzierung	des	Treibhauspotenzials	(pro	
Produktionseinheit)	aus.	

Schlüsselwörter: Klimawandel, Ökologischer Landbau, 
Treibhausgase 
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1 Einleitung

Jede	 Art	 der	 Lebensmittelproduktion	 trägt	 zur	 Emissi-
on	von	Treibhausgasen	bei.	Die	Frage	ist,	wie	viele	Treib- 
hausgase	pro	Produkteinheit	freigesetzt	werden.	Hier	gibt	
es große Unterschiede und erhebliches Einsparungspo-
tenzial.	 Entscheidendes	 Kriterium	 für	 die	 Vorzüglichkeit	
eines	 landwirtschaftlichen	 Produktionsverfahrens	 oder	
besser	noch	der	gesamten	Wertschöpfungskette	 ist	aber	
die	 Nachhaltigkeit.	 Nachhaltigkeit	 beinhaltet	 eine	 Fülle	
von Kriterien, welche zusammengefasst v. a. die Umwelt-
verträglichkeit,	 Tiergerechtheit,	 Wirtschaftlichkeit	 (und	
soziale	Akzeptanz)	eines	Systems	beschreiben.	Die	Fokus-
sierung	auf	einen	einzelnen	Aspekt	(wie	z.B.	die	Klimare-
levanz	 als	 Teilmenge	der	Umweltverträglichkeit)	 ist	 nicht	
zielführend. 
Bei	 der	Diskussion	um	die	Vorzüglichkeit	 von	ökologi-

scher	versus	konventioneller	Lebensmittelproduktion	muss	
deswegen	die	Multifunktionalität	der	 Landwirtschaft	be-
achtet	 werden.	 Wichtigste	 Funktion	 ist	 die	 Produktion	
von	gesunden	Lebensmitteln	in	ausreichender	Menge	bei	
schonender Nutzung der biotischen und abiotischen Res-
sourcen.	Hinzu	kommen	die	gesellschaftlichen	Erwartun-
gen an Tierschutz, Erhaltung der Landschaft und Wahrung 
ländlicher	Traditionen	in	einer	immer	stärker	von	der	Land-
nutzung	 und	 Lebensmittelproduktion	 entkoppelten	 und	
sich	verstädternden	Bevölkerung.	Wie	der	konventionelle	
Landbau bereits seit mehreren Jahrzehnten, so steht auch 
der	Ökologische	Landbau	heute	vor	den	Herausforderun-
gen,	dieser	Multifunktionalität	gerecht	zu	werden.	Der	Kli-
mawandel ist nur eine Komponente. 
Trotz	 der	 vorteilhaften	 multifunktionalen	 Leistungen	

des	Ökologischen	Landbaus	wird	die	Frage	der	Klimawir-
kung	weiterhin	kontrovers	diskutiert.	Dabei	wird	 je	nach	
Betrachtungswinkel	 (Systemgrenzen)	 und	 Zahlenmaterial	
unterschiedlich argumentiert. Dieses zu versachlichen, ist 
Ziel	dieses	Beitrages.	Dabei	wird	auf	den	Stand	der	Wis-
senschaft	und	auf	weitere	Potenziale	zur	Reduzierung	von		
Emissionen eingegangen.

2 Beitrag der Landwirtschaft am Klimawandel

Die	deutsche	Landwirtschaft	trägt	zu	rund	6,3	%	(weltweit	
13,5	%	in	2000)	zum	anthropogen	induzierten	Treibhaus-
effekt	Deutschlands	bei	(Deutschland	2005:	133,2	Mio.	t	
CO2 

-Äquivalente,	davon	56	Mio.	 t	CO2,	23	Mio.	 t	CO2-
Äquivalente	aus	CH4	(weltweit	502,2	Mio.	t)	und	54,2	Mio		
t CO2-Äquivalente	aus	N2O	(weltweit	711,6	Mio.	t,	UBA,	
2007). Besonders hoch ist der Anteil der Landwirtschaft 
an der Gesamtemission bei N2O	(Lachgas)	(weltweit:	über	
80	%,	 Isermann,	1994)	und	bei	CH4 (Methan)	 (weltweit	
41	%,	Heyer,	1994).	Bei	CO2	(Kohlendioxid)	ist	der	Anteil	
mit	21	%	deutlich	geringer	(Tabelle	1).	Seit	1990	sind	die	
nationalen CO2-Emissionen	um	15,4	%,	die	Methan-Emis-
sionen	um	48,9	%	und	die	N2O-Emissionen	um	21,5	%	
zurückgegangen.	 Die	 deutschen	 Treibhausgas-Inventare	
für den Bereich Landwirtschaft werden am vTI in Braun-
schweig	geführt	(UBA,	2007;	Dämmgen,	2007).	
Die	Lebensmittelproduktion	 ist	auch	 immer	eine	Funk-

tion	 des	 Konsums.	 Gegenwärtig	 werden	 statistisch	 in	
Deutschland pro Einwohner und Jahr ca. 1,6 Tonnen CO2-
Äquivalente	durch	 Lebensmittelproduktion	und	 -konsum	
(Bedürfnisfeld	Ernährung	für	das	Konsumjahr	2000)	 frei-
gesetzt	 (16	%	 der	 Gesamtemission	 pro	 Kopf	 und	 Jahr)	
(Wiegmann	et	al.,	2005;	ÖKO,	2007).

3 Studien zur flächen- bzw. produktbezogenen Kli-
marelevanz des Ökolandbaus

Im	Ökologischen	Landbau	liegt	ein	geringeres	Ertragsni-
veau	auf	den	Flächen	vor	und	es	können	pro	Flächenein-
heit	weniger	Tiere	ernährt	werden	als	im	konventionellen	
Landbau.	 Der	 Tierbesatz	 pro	 Hektar	 entscheidet	 jedoch	
über	die	Flächenbilanz	der	Treibhausgase.	Liegt	z.	B.	dop-
peltes	 Ertragsniveau	 in	 konventioneller	 im	 Vergleich	 zur	
ökologischen	Getreideproduktion	vor,	könnten	auch	dop-
pelt	so	viele	Tiere	ernährt	werden	und	auch	die	Treibhaus-
gasemissionen	pro	Flächeneinheit	verdoppeln	sich.	Die	Er-
tragssituation	ist	jedoch	sehr	unterschiedlich.	Nach	BMELV	

Tabelle	1:	

Klimarelevante	Emissionen	der	deutschen	Landwirtschaft	2005	(in	Mio.	t	CO2-Äquivalenten)

Emissionsbereich CO2 CH4 N2O Summe

Tierische	Verdauung - 18,3 - 18,3

Wirtschaftsdünger - 5,0 3,1 8,1

Emissionen aus der Bodennutzung 42,4 -0,6 42,4 8,2

Bodenkalkung 1,7 - - 1,7

Energieemissionen 6,7 0,0 0,1 6,8

Emissionen aus der N-Düngerherstellung 5,2 0,3 8,6 14,1

Summe Emissionen Landwirtschaft 56,0 23,0 54,2 133,2

Summe	Emissionen	alle	Sektoren 885,9 51,4 66,4 1.003,7

Quelle:	Zusammengestellt	aus	Dämmgen,	2007;	Bundesdrucksache	16/5346.
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(2007)	war	im	Wirtschaftsjahr	2005/06	der	Viehbesatz	im	
Ökologischen	Landbau	mit	durchschnittlich	0,69	Viehein-
heiten ha-1	(VE)	rund	ein	Viertel	niedriger	als	auf	vergleich-
baren	konventionellen	Betrieben	(0,89	VE	ha-1). Der Win-
terweizenertrag	 lag	 im	Ökologischen	Landbau	bei	3,96	t	
ha-1	42	%	unter	dem	im	konventionellen	Landbau	(6,87	t	
ha-1).	Durch	die	höheren	Preise	im	Ökolandbau	(2005/06:	
öko.:	196,60	€	t-1,	konv.:	95,10	€	t-1) war in den letzten 
Jahren	der	monetäre	 Flächenertrag	 im	Ökolandbau	aber	
höher.	Dieses	spiegelt	sich	auch	bei	anderen	Produkten	wi-
der.	Gesamtbetrieblich	haben	Ökobetriebe	2006	mit	321	€	
ha-1 einen höheren Gewinn ausgewiesen als vergleichbare 
konventionelle	 Betriebe	 (304	 €	 ha-1). Die Arbeitsentloh-
nung war mit 21.446 € AK-1	im	Ökolandbau	etwas	höher	
als	im	konventionellen	Landbau	(20.180	€	AK-1).

3.1 Pflanzenbau

In	einer	deutschen	Studie	von	Bockisch	et	al.	(2000)	wer-
den die betriebsmittelbedingten Emissionen verschiedener 
konventioneller	 Bewirtschaftungsszenarien	 einem	 ökolo-
gischen	gegenübergestellt	und	anhand	von	Emissionsfak-
toren aus der Literatur Treibhausgasemissionen ermittelt 
(Tabelle	2).	Bei	den	in	der	Studie	bewerteten	Verfahren	der	
Pflanzenproduktion	 verursacht	 der	 ökologische	 Landbau	

flächenbezogen	 durchweg	 deutlich	 geringere	 Treibhaus- 
gasemissionen	 als	 die	 konventionellen	 Systeme.	 Vorwie-
gend	ist	dieser	Unterschied	auf	den	Verzicht	auf	Mineral-
dünger	im	ökologischen	Landbau	zurückzuführen.
In	einer	britischen	DEFRA-Studie	(Williams	et	al.,	2006)	

sind die CO2-Emissionen	(Äquivalente)	bei	einer	produkt-
bezogenen	Bilanz	für	eine	ökologische	Produktion	teilweise	 

Tabelle	2:		

Betriebsmittelbedingte	Emissionen	bei	Ökologischer	im	Vergleich	zu	konventioneller	Pflanzenproduktion	in	(%)	der	konventionellen	bzw.	ressourcenschonenden	Wirt-
schaftsweise	(Zahlen	unter	100	=	ökologisch	vorteilhaft)

Ökologisch versus konventionell a Ökologisch versus RS b

Primärenergieverbrauch

Flächenbezogen Nichtleguminosen 
Leguminosen

27 - 47
72 - 94

44	-	82
72 - 94

Produktbezogen Nichtleguminosen 
Leguminosen

29 - 92
53 - 63

69 - 133
53 - 63

CO2-Emissionen

Flächenbezogen Getreide,	Futter	
Leguminosen

47 - 67
88	-	102

68	-	100
88	-	102

Produktbezogen Getreide,	Futter	
Leguminosen

74 - 127
54 - 63

100 - 164
54 - 63

CH4-Emissionen

Flächenbezogen Nichtleguminosen 
Leguminosen

9 - 25
66 - 91

24 - 61
66 - 91

Produktbezogen Nichtleguminosen 
Leguminosen

14 - 35
95 - 126

7	-	83
95 - 126

N2O-Emissionen

Flächenbezogen Nichtleguminosen 
Leguminosen

1 - 4
74	-	88

1 - 12
74	-	88

Produktbezogen Nichtleguminosen 
Leguminosen

1 - 69
45 - 60

3 - 150
45 - 60

a	Konventionelle	Bewirtschaftung,	mineraldüngerbasiert,	keine	Anrechnung	des	Wirtschaftsdüngers,	vollständiger	Kraftfutterzukauf,	unterschiedliche	Modelle	für	die	Anrechnung	des	Primär-
energieaufwandes	für	industrielle	Mischfutterkomponenten;

b	RS	=	ressourcenschonend	=	konventionelle	Bewirtschaftung,	Anrechnung	und	Rückführung	des	Wirtschaftsdüngers	und	überwiegende	Erzeugung	eigenen	Kraftfutters	

Quelle:	Bockisch	et	al.,	2000.

Tabelle	3:		

Energieeinsatz	und	Beitrag	zum	Klimawandel	bei	ökologischer	und	konventio-
neller	Produktion	in	Großbritannien	(pro	t	Produkt-Einheit)

Eingesetzte 
Primärenergie, 

in MJ t-1

Treibhauseffekt, 
in  

CO2-Äquivalent t-1

Weizen 
-	konventionell	
-	ökologisch

2.460 
1.740 

804
786

Raps 
-	konventionell	
-	ökologisch

5.390 
4.020 

1.710
1.620

Kartoffeln
-	konventionell	
-	ökologisch

1.260 
1.280	

215
199

Tomaten 
-	konventionell	
-	ökologisch	(heutiger	Stand)	
-	ökologisch	(intensiv)

122 
229 
159

9,14
17,5
12,2

Quelle:	Williams	et	al.,	2006.
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schlechter,	 teilweise	besser	 als	bei	 konventioneller	mine-
raldüngerbasierter	Produktion	 (Tabelle	3).	Hier	schneiden	
wenig	 entwickelte	 und	 energieaufwändige	Ökolandbau-
Systeme	wie	die	Geflügelfleisch-	und	Eierproduktion	sowie	
die	Gewächshauskulturen	 (Tomaten)	 schlechter	 ab.	Aber	
auch	Milch	hat	einen	vergleichsweise	ungünstigen	Wert.	
Die	DEFRA-Studie	hat	enge	Systemgrenzen	und	betrach-

tet	nicht	die	gesamte	Produktionskette	 (funktionelle	Ein-
heiten:	z.B.	Fruchtfolge,	Gesamtbetrieb).	Eine	methodisch	
korrektere	Kalkulation	hätte	z.B.	die	Futterart,	ihre	Produk-
tion	und	Herkunft,	den	Humusaufbau	von	Fruchtfolgeglie-
dern	 (Kleegras	 als	Ackerfutter	 versus	 Silomais)	 beachten	
müssen. 
Praxisdaten	mit	 unterschiedlichen	Ausgangsdaten	 füh-

ren	 zu	 den	 verschiedenen	 Ergebnissen.	 Ökologisch	 ist	
eben	nicht	gleich	ökologisch,	genauso	wenig	wie	konven-
tionell	gleich	konventionell	ist.	Eine	Studie	aus	der	Schweiz	 
(Nemecek	et	al.,	2005)	zeigt	in	Tabelle	4	am	Beispiel	des	
bislang	am	konsequentesten	durchgeführten	Langzeitver-
suchs unterschiedlicher Anbausysteme mit den verschie-
denen	Varianten	des	Ökolandbaus	-	dem	DOK-Versuch	in	
der	Schweiz	(Mäder	et	al.,	2002)	-,	dass	auch	bei	produkt-
bezogener	Betrachtung	der	Ökologische	Landbau	gegen-
über der intensiven oder extensiven Landwirtschaft vorteil-
haft oder vergleichbar ist. 
In	der	gleichen	Studie	von	Nemecek	et	al.	 (2005)	wur-

den auch existierende Betriebe in der Schweiz untersucht. 
Hier	konnte	festgestellt	werden,	dass	der	integrierte	Land-
bau	in	der	Definition	der	Schweiz	teilweise	eine	geringere	
Freisetzung	 von	 Treibhausgasen	 pro	 Produkteinheit	 auf-
weist	 als	 der	Ökologische	 Landbau	 (nach	Richtlinien	der	
Schweiz)	 (Tabelle	 5).	 Dieses	 zeigt,	 dass	 in	 der	 Praxis	 die	
Systemgrenzen	sehr	unterschiedlich	 sein	können	und	Er-
gebnisse aus Anbauversuchen relativieren.
Fritsche	 &	 Eberle	 (2007)	 haben	 mit	 der	 Datenbank-

Software	 GEMIS	 (Globales	 Emissions-Modell	 Integrierter 
Systeme)	 mit	 der	 Version	 4.4	 die	 Klimarelevanz	 von	 
Lebensmittel	 im	 Bedürfnisfeld	 Ernährung	 die	 Daten	 von	
Taylor	(2000)	neu	kalkuliert.	Sie	umfassen	den	gesamten	
Bereich	von	der	Produktion	bis	zur	Theke.	Die	Daten	zur	
landwirtschaftlichen	 Produktion	 basieren	 auf	 den	 Daten	
von der Landwirtschaftlichen Beratungszentrale Lindau in 
der	Schweiz	(LBL,	1998),	da	diese	Daten	zur	konventionel-
len	und	ökologischen	Produktion	enthalten.	Sie	kommen	
zu	dem	Schluss,	dass	Produkte	aus	ökologischer	Produkti-
on	weniger	Treibhausgase	freisetzen	(Tabelle	6).

Tabelle	5:		

Bewertung	der	Klimarelevanz	verschiedener	Kulturen	bezogen	auf	die	Fläche	
(kg	CO2-Äq.	ha-1 a-1)	bzw.	auf	die	Produkteinheit	(g	CO2-Äq.	kg-1 TS)

Integrierte  
Produktion  
(IPintensiv)1

Biologischer 
Landbau

Winterweizen Fläche 4.126 3.424

Produkt 692 913

Wintergerste Fläche 3.941 3.137

Produkt 605 804

Winterroggen Fläche 3.481 3.005

Produkt 484 769

Kartoffeln Fläche 5.428 3.852

Produkt 653 764

Raps Fläche 3.817 2.946

Produkt 1.304 1.549

Ackerbohne Fläche 3.217 3.929

Produkt 978 1.335

Erbsen Fläche 3.209 3.443

Produkt 961 1.300

1:	IPintensiv	=	integrierte	Produktion	-	intensiv	mit	Pflanzenschutz.	
Quelle:	Nemecek	et	al.,	2005.

Tabelle	4:	

Klimarelevanz	unterschiedlicher	Produktionssysteme	und	Intensitäten	in	der	Schweiz

Konventionell Ohne 
Düngung

Ökologisch

K2 K1 M2 D0 D1 D2 O1 O2

Produktionsmenge	in	kg	TS	ha-1 10.209 8.639 9.168 4.747 6.962 7.966 6.938 7.920

in	%	von	K2	(intensiv	konventionell) 100	% 85	% 90	% 47	% 68	% 78	% 68	% 78	%

																												kg	N	(total)	ha-1 a-1 165 83 125 0 47 93 43 86

Energiebedarf in GJ                   - ha-1 21,0f 17,0e 26,9g 11,5a 12,6b 13,6c 13,2bc 14,5d

																																												-	kg	TS-1 2,0c 1,9bc 2,8e 2,3d 1,7ab 1,6a 1,8bc 1,8ab

Klimagasausstoss								kg	CO2-Ä. ha-1 4.474d 2.951c 4.121d 1.457a 2.150b 2.804c 2.222b 2.920c

																																												-	kg	TS-1 0,43d 0,34bc 0,44d 0,30a 0,30a 0,35bc 0,31ab 0,36bc

D0	=	Biologisch-Dynamisch	-	ohne	Düngung	(0	%),	D1	=	Biologisch-Dynamisch	-	halbe	Düngung	(50	%),	D2	=	Biologisch-Dynamisch	-	Praxisübliche	Düngung	(100	%),	O1	=	organisch-biologisch	
-	halbe	Düngung	(50	%),	O2	=	organisch-biologisch	-	praxisübliche	Düngung	(100	%),	K1	=	konventioneller	Anbau	-	organisch-mineralische	Düngung	(halbe	Düngung	50	%),	K2	=	konventio-
neller	Anbau	-	organisch-mineralische	Düngung	(praxisüblich	100	%),	M2	=	mineralisch	-	praxisübliche	Düngung	(100	%).	Unterschiedliche	Buchstaben	bedeuten	signifikante	Unterschiede.	
Quelle:	Nach	Nemecek	et	al.,	2005.
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Hülsbergen	 und	 Küstermann	 (2007)	 untersuchten	mit	
Hilfe	des	Programms	REPRO	28	Betriebe	in	Süddeutschland	
(ökologisch	n	=	18,	 integriert	n	=	10)	mit	dem	Ergebnis,	
dass	das	Treibhauspotenzial	der	ökologisch	wirtschaften-
den	Betriebe	mit	918	kg	CO2-Äquivalenten	ha

-1 niedriger 
war	als	das	der	 integriert	bewirtschafteten	mit	2.618	kg	
CO2-Äquivalente	ha

-1. Bezogen auf die produzierte Tonne 
fielen	die	Unterschiede	 zwar	deutlich	geringer	aus,	 aber	
immer	noch	zu	Gunsten	der	ökologisch	wirtschaftenden	
Betriebe	(274	kg	CO2	eq	t

-1	vs	370	kg	CO2	eq	t
-1). Eben-

falls	konnten	sie	einen	linearen	Zusammenhang	zwischen	
Energieinput und Treibhauspotenzial nachweisen, der vor 

allem auf die steigenden N2O- und CO2-Emissionen durch 
den	zunehmenden	Mineral-N-	und	Energieinput	bei	kon-
ventioneller	Bewirtschaftung	zurückzuführen	 ist.	Der	Zu-
sammenhang	wird	 jedoch	außerordentlich	stark	von	den	
aus dem Humusaufbau bzw. -abbau abgeleiteten CO2-
Äquivalenten	 bestimmt.	 Würden	 diese	 unberücksichtigt	
bleiben,	so	würde	-	wie	am	Beispiel	des	Versuchsbetriebes	
Scheyern	ausgeführt	-	das	Treibhauspotenzial	der	ökologi-
schen	Fruchtfolge	deutlich	ansteigen,	während	dies	für	die	
integrierte	Fruchtfolge	verringert	würde	(Hülsbergen	und	
Küstermann, 2007).
Bei	der	Bewertung	von	Grünland	bzw.	dessen	Produk-

ten,	aber	auch	des	Maisanbaus	kommen	die	Studien	zu	ei-
nem	verringertem	Treibhauspotenzial	zu	Gunsten	der	öko-
logischen	Bewirtschaftung	sowohl	in	Bezug	auf	die	Fläche	
als	 auch	 auf	 die	 Produkteinheit.	 Nemecek	 et	 al.	 (2005)	
kommen	zu	einer	gleichen	Einschätzung,	unabhängig	von	
der	Intensitätsstufe,	die	sich	in	erster	Linie	auf	die	Anzahl	
der Nutzungen pro Jahr bei daran angepasster Düngungs-
intensität	bezieht	(Tabelle	7).
Entscheidenden	Einfluss,	vor	allem	auf	die	N2O-Emissi-

onen, hat die Düngung. Nachgewiesen wurde, dass diese 
bei mineralischer Düngung oftmals höher ist als bei orga-
nischer	Düngung	(Dittert	et	al.,	2005;	Lampe	et	al.,	2006).	
Dies ist dadurch begründet, dass mineralisch gedüngter 
Stickstoff	 sofort	 für	 die	 Mikroorganismen	 verfügbar	 ist,	
während	 der	 verfügbare	 Anteil	 von	 Gülle-N	 nur	 bei	 ca.	
50	%	NH4-N liegt. 
Wagner-Riddle	et	al.	(1997)	ermittelten	für	eine	Testflä-

che in Kanada deutlich erhöhte N2O-Emissionsraten nach 
dem	Umbruch	von	Luzerne.	Dies	deckt	sich	mit	den	Ergeb-

Tabelle	7:		

Bewertung	der	Klimarelevanz	verschiedener	Kulturen	bezogen	auf	die	Fläche	(kg	CO2-Äq.	ha-1 a-1)	bzw.	auf	die	Produkteinheit	(g	CO2-Äq.	kg-1 TS-1)

Bezugseinheit Konventionell IPint bzw. RS Biologischer Landbau Quelle

Grassilage Fläche 2.130 1.040 631 Bockisch	et	al.,	2000

Produkt 243
80

119 91
17

Bockisch	et	al.,	2000	
Taylor, 2000

Heu Fläche 2.236 1.146 706 Bockisch	et	al.,	2000

Produkt 255
106

131 102
48

Bockisch	et	al.,	2000	
Taylor, 2000

Weidegras Fläche 1.943
3.189

853
3.016

486
1.778

Bockisch	et	al.,	2000	
Nemecek	et	al.,	2005	1

Produkt 221
38,6

98
36,5

70
32,3

Bockisch	et	al.,	2000	
Nemecek	et	al.,	2005	2

Maissilage Fläche
1.927

4.247
1.136

3.108
847

Nemecek	et	al.,	2005	
Bockisch	et	al.,	2000

Produkt
147
103

247
87

226
87

Nemecek	et	al.,	2005	
Bockisch	et	al.,	2000	
Taylor, 2000

1	Varianten	nach	Nemecek	et	al.,	2005:	Konventionell:	Gras_Int_T,	Integriert:	Gras_Int_T_50K,	Bio:	Gras_M.Int_T_Bio
2 in CO2-Äquivalente	MJ	NEL

-1

Ipint	=	Integrierte	Produktion	mit	intensiven	Pflanzenschutz	(vgl.	Nemecek	et	al.,	2005;	RS	=	Ressourcenschonend	=	konventionelle	Bewirtschaftung,	Anrechnung	und	Rückführung	des	Wirt-
schaftsdüngers	und	überwiegende	Erzeugung	eigenen	Kraftfutters	(vgl.	Bockisch	et	al.,	2000)

Tabelle	6:	

Klimabilanz	 für	 pflanzliche	Nahrungsmittel	 aus	 konventioneller	 und	 ökologi-
scher	Landwirtschaft	beim	Einkauf	im	Handel	(g	CO2-Äquivalente	kg-1)

Konventionell Ökologisch

Gemüse-frisch 150 127

Gemüse-Konserven 509 477

Gemüse-TK1 412 375

Kartoffeln-frisch 197 136

Kartoffeln-trocken 3.768 3.346

Pommes-frites-TK 5.714 5.555

Tomaten-frisch 327 226

Brötchen, Weißbrot 655 547

Brot-misch 763 648

Feinbackwaren 931 831

Teigwaren 914 766

1	Tiefkühlkost
Quelle:	Fritsche	&	Eberle,	2007.
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nissen	von	Flessa	et	al.	 (2002),	die	ebenfalls	für	das	Jahr	
nach dem Leguminosenumbruch auf verschiedenen Test-
flächen	 erhöhte	 N2O-Emissionen	 (Tabelle	 8)	 ermittelten.	
Direkte	N2O-Emissionen	während	der	Wachstumsperioden	
der	Leguminosen	waren	jedoch	vergleichsweise	gering.

Tabelle	8:	

N-Emissionen aus unterschiedlichen Kulturen

Kultur Düngegabe N2O-Emission 
(kg ha-1 a-1)

Lupine ungedüngt 2,1 - 2,4

Sonnenblumen nach 
Leguminosenumbruch

50	kg	als	Festmist 9,4 - 12,9

Sonnenblumen mit 
Kleeuntersaat nach 
Leguminosenumbruch

ungedüngt 12,0

Weizen nach 
Leguminosenumbruch

ungedüngt 7,4

Weizen 190	kg	Mineraldünger 9,6	-	5,8

Weizen 90	kg	Mineraldünger 1,8	-	3,6

Quelle:	Flessa	et	al.	(2002).

N2O- und CH4 -Emissionen sind besonders hoch bei Be-
weidung. Dabei werden die CH4-Emissionen besonders 
durch	die	Kotflecken	verursacht,	die	extrem	hohen	N2O-
Emissionen dagegen sind auf die Harnabgabe und die 
dadurch	verursachten	hot-spots	zurückzuführen	(Flessa	et	
al.,	1996;	Anger	et	al.,	2003).	Die	gesamten	N2O-Verluste	
belaufen	sich	auf	3,2	%	des	ausgeschiedenen	Stickstoffs.	
Flessa	et	al.	(1996)	kommen	zu	dem	Schluss,	dass	die	von	
den	Weidetieren	abgegebenen	Exkremente	eine	der	wich-
tigsten Quellen der N2O-Emissionen darstellen, wobei die 
Größenordnung	bisher	deutlich	unterschätzt	wurde.

3.2 Tierhaltung

Die	 für	 einen	 Systemvergleich	 zwischen	 ökologischer	
und	konventioneller	Milcherzeugung	notwendigen	Studi-
en liegen bisher nur sehr begrenzt vor. Es gibt nur wenige 
Arbeiten,	welche	die	gesamte	Produktionskette	 inklusive	
der vor- und nachgelagerten Bereiche beleuchten. 
Aus	den	Kalkulationen	mit	dem	Datenbank-Modul	GE-

MIS,	Version	4.4,	(Fritsche	&	Eberle,	2007)	wird	ersichtlich,	
dass	die	Emission	von	klimarelevanten	Gasen	bei	tierischen	
Produkten	wesentlich	höher	als	bei	pflanzlichen	Produkten	
ausfällt	(Tabelle	9,	Tabelle	6).
In	der	DEFRA-Studie	(Williams	et	al.,	2006)	wird	deutlich,	

wie	wichtig	die	Definition	der	Systemgrenzen	ist.	So	ist	die	
Ökologische	Fleischproduktion	 im	Widerspruch	zu	vielen	
anderen	Studien	 stärker	 klimarelevant	als	die	 konventio-
nelle	Produktion	(bis	auf	Schweinefleisch)	(Tabelle	10).
Wie	 wichtig	 die	 Betrachtungsebene	 ist,	 zeigt	 ein	 Ver-

gleich	 der	 Ergebnisse	 aus	 der	 DEFRA-Studie	 mit	 weite-

ren	 Studien	 zur	 Milchproduktion	 (Tabelle	 11).	 Um	 die	
Vergleichbarkeit	 zu	erreichen,	wurden	die	Angaben	um-
gerechnet	 bzw.	 Teilbeträge	 herausgezogen.	 Da	 für	 Am-
moniak	 (indirekt	 klimarelevant)	 kein	 Umrechnungsfaktor	
in CO2-Äquivalente	gegeben	ist,	wurde	hier	auf	die	Dar-
stellung verzichtet. Die Aussagen im Ergebnisteil beziehen 
sich	immer	auf	die	Produktmenge.	

Tabelle	10:		

Energieeinsatz	und	Beitrag	zum	Klimawandel	bei	ökologischer	und	konventi-
oneller	 Produktion	 in	Großbritannien	bei	 reduzierter	Systembetrachtung	 (pro	
t	Produkt)

Eingesetzte 
Primärenergie, 

in MJ t-1

Treibhauseffekt,
in 

CO2-Äquivalent t-1

Milch

konventionell	
ökologisch

25.200 
15.600

10.600 
12.300

Rindfleisch

konventionell	
ökologisch

27.800	
18.100

15.800	
18.200

Schweinefleisch	

konventionell	
ökologisch

16.700 
14.500

6.360 
5.640

Schaffleisch

konventionell	
ökologisch

23.100 
18.400

17.500 
10.100

Geflügelfleisch

konventionell	
ökologisch

12.000 
15.800

4.570 
6.680

Eier

konventionell	(Käfig)	
ökologisch

13.600 
16.100

5.250 
7.000

Quelle:	Williams	et	al.,	(2006).

Tabelle	9:	

Klimabilanz	für	tierische	Nahrungsmittel	aus	konventioneller	und	ökologischer	
Landwirtschaft	beim	Einkauf	im	Handel	(g	CO2-Äquivalente	kg-1)

Konventionell Ökologisch

Geflügel 3.491 3.033

Geflügel-TK 4.519 4.061

Rind 13.303 11.371

Rind-TK 14.331 12.398

Schwein 3.247 3.038

Schwein-TK 4.275 4.064

Butter 23.781 22.085

Joghurt 1.228 1.156

Käse 8.502 7.943

Milch 938 881

Quark,	Frischquark 1.925 1.801

Sahne 7.622 7.098

Eier 1.928 1.539

Quelle:	Fritsche	&	Eberle,	2007.
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Tabelle	11:	

Klimarelevanz	der	Milchproduktion	-	Ergebnisse	aus	verschiedenen	Studien

Quelle Bezugsgröße Konventionell Ökologisch Verhältnis Anmerkungen

Primärenergieaufwand:

Abel zit. in Taylor, 2000 MJ	t-1	Milch-1 2.180 740 2,9	:	1

Scheitz zit. in Taylor, 2000 MJ	t-1	Milch-1 3.360 1.640 2,0	:	1 nur	Verarbeitung	ohne	ldw.	
Erzeugung

Bockisch	et	al.,	2000 MJ	Tier-1 18.675 8.113 2,3	:	1 Leistung	6.000	:	5.000	kg	

MJ	t-1	Milch-1 2.721 1.474 1,8	:	1 ohne	Futterimporte

Haas et al., 20001 MJ	t-1	Milch-1 2.700 1.200 1,9	:	1 LCA-Methode,	Allgäu,	Grünland

Grönroos et al., 2006 MJ	t-1	Milch-1 6.390 4.410 1,4	:	1 incl.	Verarbeitung,	Finnland

Meul	et	al.,	2007 MJ	t-1	Milch-1 4.385	
2.576

- ohne	Verarbeitung	
beste Betriebe

CO2-Emissionen

Bockisch	et	al.,	2000 kg	CO2 Tier-1 1.395 764 1,8	:	1 Leistung	6.000	:	5.000	kg	

kg	CO2 t-1	Milch-1 203 140 1,4	:	1 ohne	Futterimporte

Haas et al., 2001 kg	CO2 t-1	Milch-1 177 88 2,0	:	1 LCA-Methode,	Allgäu,	Grünland

Weiske	et	al.,	2006 kg	CO2 t-1	Milch-1 129 83 1,6	:	1 Modell,	30	%	RR

CH4

Bockisch	et	al.,	2000 kg	CO2 e Tier-1 ohne Angabe 13,96 ohne biogene Quellen

kg	CO2 e t-1	Milch-1 ohne Angabe 2,52 ohne biogene Quellen

Haas et al., 2001 kg	CO2 e t-1	Milch-1 706 846 1	:	1,20 LCA-Methode,	Allgäu,	Grünland

Weiske	et	al.,	2006 kg	CO2 e t-1	Milch-1 516 635 1	:	1,23 Modell,	30	%	RR

Sneath et al., 2006 kg	CO2 e t-1	Milch-1 9,6 8,1 1,18	:	1 nur Güllelagerung im Keller ohne 
Respiration

Hensen et al., 2006 kg	CO2 e Tier-1 und 
Tag-1

16,1	(Gülle)
32,2	(Einstreu)

Farmemissionen:	
Respiration	+	Dunglager

N2O

Bockisch	et	al.,	2000 kg	CO2 e Tier-1 ohne Angabe 10,23 ohne biogene Quellen

kg	CO2 e t-1	Milch-1 ohne Angabe 2,17 ohne biogene Quellen

Haas et al., 2001 kg	CO2 e t-1	Milch-1 417 365 1,14	:	1 LCA-Methode,	Allgäu,	Grünland

Weiske	et	al.,	2006 kg	CO2 e t-1	Milch-1 645 676 1	:	1,05 Modell,	30	%	RR

Summe in CO2-Äquivalente

Abel zit. in Taylor, 2000 kg	CO2 e t-1	Milch-1 611 538 1,13	:	1

Scheitz zit. in Taylor, 2000 kg	CO2 e t-1	Milch-1 778 691 1,12	:	1 nur	Verarbeitung	ohne	ldw.	
Erzeugung

Bockisch	et	al.,	2000 kg	CO2 e t-1	Milch-1 keine	Angaben 145 ohne biogene Quellen

kg	CO2 e t-1	Milch-1 keine	Angaben 27 aus Kraftfutter

Haas et al., 2001 kg	CO2 e t-1	Milch-1 1.300 1.299 1	:	1 LCA-Methode,	Allgäu,	Grünland

Casey & Holden, 2005 kg	CO2 e t-1 
Kraftfutter

1.156 Irland

kg	CO2 e t-1	ECM-1 1.500

kg	CO2 e t-1	ECM-1 195 aus	Kraftfutter	(13	%	Anteil)

Weiske	et	al.,	2006 kg	CO2 e t-1	Milch-1 1.290 1.394 1	:	1,08 Modell,	30	%	RR
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Folgende	Schlussfolgerungen	können	zur	Milchproduk-
tion	gezogen	werden:

•		 Es	gibt	deutliche	Unterschiede	bei	der	Bewertung	des	
Primärenergieeinsatzes:	Die	konventionelle	Milcherzeu-
gung verbraucht ca. das Anderthalbfache bis Doppelte 
an	 Energie	 verglichen	 mit	 der	 Öko-Milchviehhaltung.	
Hauptverursacher ist die Kraftfuttererzeugung bzw. der 
-einsatz	je	t	Produkt.

•		Hinsichtlich	der	Summe	der	Emission	 in	kg	CO2-Äqui-
valenten	je	t	Milch	ergibt	sich	kein	deutlicher	Vorteil	für	
eine	der	beiden	Varianten.

•		Die	CO2-Emissionen	spiegeln	die	Ergebnisse	des	Primär-
energieeinsatzes	wider,	 hier	 hat	 der	Ökolandbau	 auf-
grund des bevorzugten Einsatzes hofeigenen Kraftfut-
ters	Vorteile.

•		Die	Methanemission	je	Produkteinheit	 ist	 im	Ökoland-
bau	höher,	bedingt	durch	die	geringere	Milchleistung,	
den dadurch erhöhten Anteil des Erhaltungsbedarfs 
und den erhöhten Einsatz an Raufutter.

•		Die	Emissionen	an	Lachgas	unterscheiden	sich	nicht	be-
deutsam.

4 Welche Rolle spielt die Tierernährung im Ausstoß 
von Treibhausgasen?

Wie wichtig die Systembetrachtung ist, zeigt das Beispiel 
der	 Tierernährung.	 Im	 Bereich	 der	 tierischen	 Erzeugung	
gilt	die	Milchviehhaltung	als	eine	bedeutende	Quelle	von	
klimarelevanten	Gasen.	 Neben	 der	 Freisetzung	 von	 CO2 
durch	den	Betriebsmitteleinsatz	zur	Erzeugung	der	Futter-
mittel und dem Betrieb der Tierhaltungsanlagen spielen 
die Abgabe von N2O	(Weidehaltung,	Lagerung	der	Abpro-
dukte)	und	NH3	(Aufstallung,	Lagerung	und	Ausbringung	
der	 Abprodukte)	 eine	 Rolle.	 Am	meisten	 diskutiert	 wird	
jedoch	die	Methanfreisetzung	durch	den	Verdauungspro-
zess	 der	Wiederkäuer.	 Dieser	 ist	mit	 75	 -	 83	%	 an	 den	
gesamten CH4-	Emissionen	-	84	bis	123	kg	pro	Kuh	und	
Jahr	-	beteiligt	(Monteny	et	al.,	2006).	Der	Rest	entfällt	auf	
die	Lagerung	und	Ausbringung	der	Exkremente.	

4.1 Wiederkäuer

Das	Verhältnis	von	Grundfutter	zu	Kraftfutter	stellt	einen	
wesentlichen	 Faktor	 der	Methanogenese	 dar.	 Die	 bisher	
publizierten	Ergebnisse	zur	Auswirkung	des	Grundfutter-	
Kraftfutter-Verhältnises	auf	die	tierbezogene	Methanaus-
scheidung sind widersprüchlich. So beschreiben Hindrich-
sen	 et	 al.	 (2006)	 eine	 höhere	CH4-Emission der Gruppe 
von	 Milchkühen,	 die	 zusätzlich	 Kraftfutter	 erhielten	 im	
Vergleich	zu	der	Gruppe	mit	ausschließlicher	Grundfutter-
aufnahme.	Lovett	et	al.	(2003)	stellen	fest,	dass	Rationen	
mit	niedrigem	Grundfutter-Kraftfutter-Verhältnis	bei	Mast-

bullen die CH4-Emissionen reduzieren, wohingegen Boadi 
et	al.	(2004b)	dabei	eine	20%ig	höhere	CH4-Emission fest-
stellen.	Die	Faserverdaulichkeit	(NDF	und	ADF)	bei	grund-
futterorientierter	Fütterung	von	Milchkühen	 ist	höher	als	
bei	 Zugabe	 von	 Kraftfutter	 (Hindrichsen	 et	 al.,	 2006),	
wodurch	 die	 Methanbildung	 ansteigt.	 Allgemein	 kann	
man sagen, dass die Kohlenhydrate die größte Rolle für 
die CH4-Bildung	beim	Wiederkäuer	spielen	(Jentsch	et	al.,	
2007).	Der	Kohlenhydrattyp	des	Futters	(Struktur-Kohlen-
hydrat	oder	Nicht-Struktur-Kohlenhydrat)	ist	entscheidend	
für die CH4-Emission	(Kebreab	et	al.,	2006).	Je	mehr	Struk-
tur-Kohlenhydrate	(Raufutter)	vorhanden	sind,	umso	grö-
ßer ist die CH4-Bildung.	So	führen	stärkereichere	Rationen	
(weniger	 Struktur)	 zu	 einer	 erhöhten	 Propionatbildung.	
Damit	 steht	 kein	Wasserstoff	 für	die	Methanbildung	zur	
Verfügung,	die	endogene	Methanbildung	ist	damit	verrin-
gert. Eine raufutterbasierte Ration fördert die Acetat- und 
damit	die	Methanbildung,	da	genügend	Wasserstoff	vor-
handen	ist.	D.h.	Struktur-Kohlenhydrate	führen	zu	stärke-
rer	Methanbildung	als	Nicht-Struktur-Kohlenhydrate.
Eine	Vielzahl	von	Autoren	verweisen	deswegen	für	eine	

angestrebte	Senkung	der	endogenen	Methanausscheidun-
gen	auf	verstärkte	Kraftfutterfütterung.	Die	direkte	tierbe-
zogene CH4-Emission	kann	sicherlich	durch	höhere	Anteile	
an	Kraftfutter	gesenkt	werden.	Es	wird	aber	ignoriert,	dass	
dadurch	eine	verstärkte	Methanogenese	in	der	Gülle		statt	
findet.	Es	kommt	zu	einer	Verschiebung	der	 Fermentati-
on	vom	Pansen	und	Dünndarm	in	den	Dickdarm	und	die	
Gülle	 (Veränderungen	 in	der	Mikrobenpopulation	 in	den	
einzelnen	Abschnitten	des	Verdauungstraktes).	
Auch	die	Fütterung	mit	Maissilage	beeinflusst	die	Me-

thanbildung,	 einerseits	 wird	 die	 Methanogenese	 durch	
die	höhere	Passagerate	im	Verdauungstrakt	herabgesetzt	
(Hindrichsen	 et	 al.,	 2006),	 andererseits	 gelangt	 dadurch	
mehr	Faser	in	die	Gülle	und	steht	dort	den	Mikroben	für	
die	 Fermentation	 zur	 Verfügung.	 Damit	 steigt	 die	 CH4-
Emission	aus	der	Gülle.	Von	Hindrichsen	et	al.	(2004)	wird	 
beschrieben,	 dass	 die	 Lignifizierung	 der	 Faser	 die	 CH4-
Bildung	 dadurch	 reduziert,	 dass	 die	 Nährstoffverfügbar-
keit	 für	 die	 Mikroben	 eingeschränkt	 ist	 und	 somit	 die	
Methanogenese	beinträchtigt	wird.	Weiterhin	fördert	die	
Supplementierung	 mit	 höheren	 Nicht-Cellulose	 Polysac-
chariden	(z.	B.	Guar	Gum)	die	Propionat-bildenden	Mikro-
ben, wodurch wiederum Wasserstoff verbraucht wird und 
nicht	für	die	Methanogenese	zur	Verfügung	steht.	Zucker	
fördern	 dagegen	 die	 Butyratproduktion	 auf	 Kosten	 der	
Propionatbildung	und	somit	steht	der	Wasserstoff	für	die	
Methanogenese	zur	Verfügung	(Hindrichsen	et	al.,	2004),	
was	in	einer	höherer	Methanbildung	resultiert.
Nicht	nur	das	Grund-	zu	Kraftfutterverhältnis	oder	der	

Kohlenhydrattyp	des	Kraftfutters	beeinflussen	die	Metha-
nogenese im Tier bzw. in den tierischen Ausscheidungen, 
sondern	auch	die	ruminale	Verdaulichkeit	(Hindrichsen	et	
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al.,	2006).	So	führt	der	Ersatz	von	Stärkequellen	zu	einer	
geringeren	Verdaulichkeit	(Maiskörner,	native	Maisstärke)	
durch	gut-verdauliche	Quellen	(Maisflocken	-dampfaufge-
schlossen,	Gerste)	zu	einer	Erhöhung	der	Methanogenese	
im Tier.
Nicht	vergessen	werden	darf	z.B.	die	Freisetzung	klima-

relevanter	Gase	bei	der	Herstellung	der	Kraftfutterkompo-
nenten,	die	bisher	 in	keiner	Studie	zur	Wirkung	der	Füt-
terung	auf	den	Klimawandel	bewertet	werden	 (Boadi	et	
al., 2004a).
Das	 Weidemanagement	 kann	 auch	 zur	 Senkung	 der	

Methanemissionen	 beitragen.	 So	 führt	 das	Weiden	 von	
Mastbullen	 auf	 hoch-qualitativen	Weiden	 (intensive	 Pro-
duktionssysteme)	zur	Reduktion	der	Methanogenese	um	
bis	zu	22	%	(DeRamus	et	al.,	2003).	

4.2 Monogastrier

Die	vorliegende	Literatur	zum	Beitrag	der	Monogastrier	
an der Klimagasbildung ist deutlich geringer, da ihr Anteil 
auf	lediglich	10	%	an	der	CH4-Bildung	geschätzt	wird	(Ke-
breab	et	al.,	2006).	Die	Methan-Bildung	findet	vornehm-
lich	im	Colon	statt	und	hängt	stark	von	der	Aufnahme	an	
NSP	(non-starch	polysaccharides)	ab.	So	ist	die	CH4-Bildung 
bei	 höherer	 NSP-Aufnahme	 erhöht.	 Rationen	mit	 einem	
hohem	NDF-Gehalt	(Rübenschnitzel)	führen	beispielsweise	
zu einer höheren CH4-Bildung als Rationen mit geringeren 
NDF-Gehalten	(z.B.	Weizen)	(Galassi	et	al.,	2004).	
Die	Zusammensetzung	und	die	Menge	an	fermentierba-

rer	Faser	beeinflusst	die	Mikrobenzusammensetzung	und	
damit	das	Muster	an	flüchtigen	Fettsäuren	im	Dickdarm,	
welches wiederum für die CH4-Bildung entscheidend ist. 
Es	existiert	ein	linearer	Zusammenhang	zwischen	der	CH4-
Bildung	und	dem	Anteil	fermentierbarer	Faser.	Mit	steigen-
dem	Anteil	 fermentierbarer	Faser	steigt	die	CH4-Bildung. 
Beim	Monogastrier	ist	die	Proteinzufuhr	ein	weiterer	wich-
tiger	Punkt	bei	Betrachtung	der	Klimarelevanz,	wobei	hier	
Stickstoff	die	größte	Rolle	spielt.	So	führt	eine	um	20	%	
geringere	Proteinzufuhr	zu	einer	Reduzierung	von	30	%	
der	N-Exkretion.
Es	existieren	verschiedene	Modelle	zur	Kalkulation	des	Ein-
flusses	der	Fütterung,	der	Futterart	etc.,	bisher	aber	kein	
einheitliches	Bewertungssystem	(Ellis	et	al.,	2007;	Jentsch	
et al., 2007) an dem systemübergreifend gearbeitet wer-
den muss. 

5 Wo und wie können die Treibhausgas-Emissionen 
reduziert werden?

Gegenwärtig	werden	statistisch	in	Deutschland	pro	Ein-
wohner und Jahr ca. 1,6 Tonnen CO2-Äquivalente	durch	
Lebensmittelproduktion	 und	 -konsum	 (Bedürfnisfeld	
Ernährung	 für	 das	 Konsumjahr	 2000)	 freigesetzt	 (Wieg-

mann	et	al.,	2005;	ÖKO,	2007).	Bei	einer	Umstellung	der	
Ernährung	auf	Lebensmittel	aus	regionaler,	saisonaler	und	
ökologischer	Produktion	 sowie	mit	weniger	 Fleisch	kann	
die	Pro-Kopf-Emission	in	Deutschland	bereits	erheblich	re-
duziert	werden.	Dieses	reicht	sicher	nicht	aus,	wäre	aber	
ein wichtiger Beitrag. 
Durch	 die	 Umstellung	 von	 20	%	 der	 landwirtschaftli-

chen	Nutzfläche	 inkl.	 Tierhaltung	 auf	 den	Ökologischen	
Landbau	hat	Offermann	 (2003)	 für	die	EU	eine	Redukti-
on	von	3	%	Treibhausgasen	(CO2-Äquivalente)	errechnet	
(-2	%	CH4,	-12	%	CO2,	-15	%	N2O).	Diese	Kalkulationen	
beruhen aber auf unsicheren Daten und sind deswegen 
mit	Vorsicht	zu	interpretieren.	

Dass sich Ertragssteigerungen bei angemessener Steige-
rung	der	Mechanisierung	positiv	auf	eine	Reduzierung	des	
Treibhauspotenzials	 (pro	 Produktionseinheit)	 auswirken,	
zeigen	 die	 Ergebnisse	 der	 Monte-Carlo-Simulation	 von	
Nemecek	et	al.	(2005).	Sie	kommen	auf	Korrelationskoef-
fizienten	von	-0,72	beim	Ertrag	und	0,11	bei	der	Mecha-
nisierung.	Somit	sollte	auch	der	Ökologische	Landbau	ein	
klares	Bekenntnis	zur	Leistungssteigerung	abgeben.
Bei	 zunehmender	 Flächenkonkurrenz	 wird	 Grünland	

umgebrochen	und	als	Ackerland	genutzt	(z.B.	zur	Biomas-
senutzung	von	Mais	oder	Raps).	Hierdurch	wird	CO2 frei-
gesetzt	(Hoffmann	et	al.,	2001).	Seit	der	Wende	1990	hat	
die	Dauergrünlandfläche	 um	736.000	ha	 abgenommen,	
im	 letzten	 Jahr	 (2006)	nochmals	um	47.300	ha	 (BMELV,	
2007).
Während	 es	 im	 integrierten	 Anbau	 weiterhin	 eine	

Input-orientierte	Optimierung	geben	muss,	um	die	Öko-
Effizienzen	 zu	 verbessern,	muss	der	Ökologischen	 Land-
bau dagegen eine Output-Optimierung durch ein höheres 
Ertragsniveau	anstreben,	vor	allem	in	den	Getreidekultu-
ren	und	Kartoffeln.	Das	heißt	Optimierung	von	Nährstoff-
Management,	 Stärkung	 der	 Konkurrenzkraft	 der	 Kultur-
pflanzen	und	bessere	Sortenwahl.	Nemecek	et	al.	(2005)	
schlagen	für	alle	Landbausysteme	für	den	Ackerbau	und	
die Grünlandnutzung zahlreiche weitere Einzelmaßnah-
men	vor:

•	 besseren	Maschinenausnutzung,	
•	 Einsatz	von	reduzierten	Bodenbearbeitungsverfahren,	
•	 emissionsmindernde	Maßnahmen	bei	 der	Düngeraus-

bringung oder 
•	 verbesserter	 Pflanzenschutz	 durch	 Prognosesysteme,	
Reduzierung	der	Wirkstoffmengen	und	resistente	Sor-
ten etc..

5.1 Potential der Bindung von CO2 in Böden durch Hu-
musaufbau

Ein	wichtiger	Faktor	der	betrieblichen	Beeinflussung	der	
Treibhausbelastung	stellt	die	Humuswirtschaft	dar	(Mäder	 
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et	 al.,	 2002;	 Capriel	 P.,	 2006;	 Hoyer	 et	 al.,	 2007).	 Die	
rechtlichen	Vorgaben	 im	Rahmen	des	Cross	Compliance	
reichen hier nicht aus.1	Hier	hat	der	ökologische	Landbau	
systemimmanente	Vorteile,	z.B.	in	der	Fruchtfolge	mit	Hu-
mus	aufbauenden	Kulturen	(Wetterich	&	Haas,	2000;	Stol-
ze	et	al.,	2000;	Haas	et	al.,	2001).
Der	 Gehalt	 an	 organischem	 C	 (Corg)2 im Boden ist 

durch	seine	Bewirtschaftung	determiniert	(Penman	et	al.,	
2003).	Mit	Hilfe	der	Humusbilanz	wird	überprüft,	ob	zwi-
schen den humusaufbauenden und humusabbauenden 
Prozessen	 in	Ackerböden	ein	Fließgleichgewicht	besteht.	
Eine	 ausgeglichene	 Humusbilanz	 (Saldo	 ca.	 ±	 0;	 Versor-
gungsgrad	 des	 Bodens	 mit	 organischer	 Primärsubstanz	
ca.	 100	%)	 lässt	 auf	 eine	 Erhaltung	 des	 Humusvorrates	
im	Sinne	einer	nachhaltigen	Produktion	schließen.	Ange-
strebt	wird	ein	Fließgleichgewicht	von	Mineralisation	und	
Humifizierung	im	Bereich	des	standort-	und	bewirtschaf-
tungsspezifischen	Optimalgehaltes	des	Bodens	an	Humus	
(Leithold,	2003).
Die	 heute	 formulierten	 standortbedingten	 Maximalge-

halte	an	Humus	im	Boden,	bei	deren	Überschreiten	es	zu	
unkontrollierten	Stickstoffverlusten	aus	dem	Boden	kommt,	
gelten	nicht	für	den	Ökologischen	Landbau.	Hier	werden	
eigene Grenzwerte und eine Anpassung der Humusrepro-
duktionsfaktoren	gefordert	(Körschens	et	al.,	2005;	Leithold	
und	Brock,	2006).	Nach	Leithold	(2003)	beobachteten	Ver-
suchsansteller, dass die Beziehung zwischen Humusgehalt 
und	Ertrag	umso	enger	ist,	je	weniger	Mineraldüngerstick-
stoff	zum	Einsatz	kam.	Daraus	wurde	geschlossen,	dass	un-
ter	Bedingungen	des	Ökologischen	Landbaus	ein	höherer	
Humusvorrat	 gegenüber	 konventionell	 bewirtschafteten	
Böden möglich und erstrebenswert ist. Ein höherer Humus-
gehalt	 im	 Vergleich	 zur	 konventionellen	 Bodennutzung	
erlaubt	die	Realisierung	höherer	Grunderträge	(Bodenleis-
tung)	und	kompensiert	so	teilweise	Ertragsverluste	infolge	
Nichtanwendung	 von	Mineraldüngerstickstoff.	 Zahlreiche	
Studien geben Bespiele für eine erfolgreiche Humusanrei-
cherung	in	Böden	unter	ökologischer	gegenüber	konven-
tioneller	Bewirtschaftung	(Fließbach	et	al.,	2006;	Munro	et	
al.,	2002).	Feldstudien	zum	Vergleich	praktischer	Betriebe	
zeigen	aber	oft	keine	systematischen	Unterschiede	auf	(Ca-
priel,	2006;	Hoyer	et	al.,	2007).	
Die	Schwierigkeiten,	Unterschiede	der	Humusgehalte	in	

ökologischen	gegenüber	konventionell	genutzten	Acker-
böden systematisch nachzuweisen, liegen darin, dass der 
Humusgehalt	 von	 systemübergreifenden	Faktoren	beein-
flusst	wird.	Dazu	 zählen	 Fruchtfolgegestaltung,	 das	Ma-

1	 Zum	 Beispiel	 die	 Vermeidung	 von	 Humusabbau:	 Konsequenzen	 gibt	 es	
erst, wenn die betriebliche Humusbilanz im Durchschnitt von 3 Jahren ei-
nen	Wert	von	-75	kg	ha-1 a-1 überschreitet.

2 Humusgehalte von Böden bzw. die Gehalte an organischer Substanz wer-
den per Division durch 1,724 in Corg	umgerechnet	(Benzler	et	al.,	1982).	
Der	stöchiometrische	Umrechnungsfaktor	von	C	zu	CO2	ist	44/12.

nagement	 der	 organischen	 Rückstände	 des	 Ackerbaus	
und	die	Bodenbearbeitung.	In	Source/Sink-Szenarien	kann	
anhand des Auf- oder Abbaus der Corg-Gehalte in Böden 
direkt	auf	die	klimarelevante	CO2-Bilanz der Böden bei un-
terschiedlicher	Bewirtschaftung	geschlossen	werden	(Post,	
2006).
Nach	 den	 IPCC-Richtlinien	 zur	 Kalkulation	 der	 Effekte	

der Landbewirtschaftung auf die Corg Gehalte von Böden 
verschiedener	Klimaregionen	(Penman	et	al.,	2003)	kann	
der Auf- oder Abbau von Corg	 in	Ackerböden	bei	unter-
schiedlicher	 Landbewirtschaftung	 abgeschätzt	 werden.	
Als	 Einflussfaktoren	 werden	 die	 Bodenbearbeitung	 und	
das	Reststoffmanagement	von	Ernterückständen	auf	den	
Flächen	genutzt.	Die	Faktoren	zeigen,	dass	geringe	Boden-
bearbeitungsintensität	 und	 hoher	 Input	 an	 organischen	
Rückständen	den	Corg-Gehalt des Bodens deutlich fördern 
(Tabelle	12).

Tabelle	12:	

Faktoren	zur	Kalkulation	der	Entwicklung	des	Corg-Pools	im	Boden

Referenzwerte [t ha-1 C] 95 HAC1 Böden  71 Sandböden

Faktoren

Landnutzung 0,71	>	20	Jahre	Ackernutzung

Bodenbearbeitung 1,0	wendend,<	30	%	Reststoffbedeckung	
zur Saat

1,09	flach	lockernd,	>	30	%	Reststoffbe-
deckung	zur	Saat

1,16	Mulchsaat

Reststoffmanagement 0,9	geringe	Rückfuhr

1,0	mittel,	alle	Ernterückstände	zurück

1,11 Input hoch, ohne Wirtschaftsdünger, 
mit	Zwischenfrüchten	Grünbrachen

1,38	Input	hoch,	mit	Wirtschaftsdünger,	mit	
Zwischenfrüchten,	mit	Grünbrachen

1 high activity clay
Quelle:	Penman	et	al.	(2003).

In	 ökologisch	 wirtschaftenden	 Betrieben	 wird	 in	 der	
Regel eine wendende Bodenbearbeitung durchgeführt 
(Rahmann	et	al.,	2004).	Dies	ist	ähnlich	wie	bei	der	über-
wiegenden	 Anzahl	 konventioneller	 Betriebe.	 Ebenso	 ist	
der	Faktor	Landnutzung	in	beiden	Systemen	gleich.	Beim	
Reststoffmanagement	gibt	es	jedoch	deutliche	systembe-
dingte	Unterschiede	zwischen	den	Landbauformen.	Öko-
logische Betriebe weisen hier durch den typischen Legumi-
nosenbau,	die	Grünbrache,	den	Zwischenfruchtanbau	und	
die	Etablierung	von	Untersaaten	bessere	Voraussetzungen	
zur	Humusanreicherung	 in	Böden	auf	 als	 konventionelle	
Betriebe, die nicht auf Gründüngungsmaßnahmen ange-
wiesen sind.

In Abbildung 1 ist der Beitrag des unterschiedlichen Rest-
stoffmangagements zur C-Bilanz von Böden dargestellt.  
Ein Corg-Vorrat	im	Boden	von	67	t	ha

-1 entspricht dabei ei-
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Abbildung	1:	

Aufbau von organischer Bodensubstanz und CO2-	 Bindung	 in	Böden	gemä-
ßigt feuchter Klimate in 20 Jahren durch unterschiedliches Reststoffmanage-
ment	 kalkuliert	 nach	 IPCC	Good	 Practice	Guidance	 for	 LULUCF	 (Penman	 et	
al., 2003)
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den	und	Gründüngung	je	nach	Bewirtschaftungsvariante	
in	20	Jahren	gegenüber	der	mittleren	Variante	um	8	-	26	
t ha-1	 an.	Das	bedeutet	 eine	 jährliche	CO2-Bindung von 
1,4 - 3,7 t ha-1. Auf sandigen Böden steigt der Corg-Gehalt 
der	Flächen	bei	diesen	Varianten	im	Kalkulationszeitraum	
von	20	Jahren	um	6	bis	20	t,	gegenüber	der	Variante	mit	
mittlerer	Rückfuhr	der	Reststoffe	an.	Es	würden	auf	diesen	
Ackerflächen	1	bis	3,5	t	ha-1a-1 CO2 mehr gebunden wer-
den.	Bei	der	Variante	mit	geringer	Rückfuhr	von	Ernterück-
ständen	kommt	es	zu	Humusabbau	und	zu	CO2-Verlusten	
aus	der	Fläche.	
In	Dauerfeldversuchen	 in	 Bad	 Lauchstädt	 und	Münch-

eberg wurden in 51 Jahren der Corg-Gehalt des Bodens 
(0	-	20	cm)	um	ca.	0,15	%	bzw.	0,2	%	angehoben	(Post,	
2006). Küstermann et al., 2007 fanden in Systemverglei-
chen,	dass	ökologische	Betriebe	im	Mittel	jährlich	402	kg	
CO2 ha-1	 im	 Humus	 speichern	 (Spannweite:	 -1.830	 bis	
+489,	Tabelle	13).	Nach	den	Autoren	stellt	die	Humusan-
reicherung	im	Boden	den	maßgeblichen	Grund	für	die	flä-
chenbezogene	Nettoentlastung	der	Atmosphäre	mit	Treib-
hausgasen	 bei	 ökologischer	 Bewirtschaftung	 gegenüber	
konventionellen	Vergleichssystemen	dar.
Die	 Änderung	 der	 C-Gehalte	 im	 Boden	 muss	 jedoch	

temporär	 betrachtet	 werden,	 bis	 sich	 ein	 standort-	 und	
bewirtschaftungstypisches neues Humusniveau ausgebil-
det	hat.	Der	Zeitraum	für	die	Herausbildung	eines	neuen	
Equilibriums	 liegt	unter	mitteleuropäischen	Bedingungen	
bei 100 Jahren. Landbewirtschaftungssysteme werden 
daher nicht als dauerhafte CO2-Senke	 sondern	 als	 tem-
porärer	 Entlastungsmechanismus	 auf	 dem	Weg	 zu	 einer	
dauerhaften	Nettoentlastung	der	Atmosphäre	angesehen	
werden	(Smith,	2005).	

nem Corg-Gehalt	im	Boden	von	ca.	1,6	%	(30	cm	Schicht,	
Bodendichte 1,4 g cm-3).

Der Corg-Gehalt der Böden steigt bei den Bewirtschaf-
tungsvarianten	mit	 intensiver	 Zufuhr	 von	 Ernterückstän-

Tabelle	13:	

Kennzahlen	zum	Stoff-	und	Energiehaushalt,	zur	C	Sequestrierung	und	Treibhausgasemissionen	im	Pflanzenbau	der	Untersuchungsbetriebe

Parameter ME Ökologische Betriebe (n = 18) Integrierte Betriebe (n = 10)

Scheyern Mittel (Min - Max) Scheyern Mittel (Min - Max)

Energie-Input GJ ha-1 5,9 5,4 (4,1	-	7,8) 14,0 11,9 (9,5	-	15,0)

N-Input kg	N	ha-1 185 149 (108	-	227) 275 240 (193	-	304)

TM-Ertrag	 t ha-1 6,5 3,6 (2,0	-	7,7) 14,5 7,5 (4,5	-	9,0)

Output/Input-Verhältnis 18,0 12,4 (6,0	-	19,3) 11,1 11,9 (6,1	-	16,2)

Treibhauspotential 

CO2-Emission	(Energie-
Input)

kg	CO2	eq	ha-1 504 451 (320	-	750) 1.220 1.018 (819	-	1.215)

C-Speicherung im 
Humus*

kg	CO2	eq	ha-1 -1.350 -402 (-1830	-	489) 910 202 (-659	-	638)

N2O-Emissionen kg	CO2	eq	ha-1 1.227 869 (631	-	1322) 1.317 1.398 (1.123	-	1.771)

Treibhauspotential kg	CO2	eq	ha-1 323 918 (106	-	1875) 3.697 2.618 (1.878	-	3.112)

Treibhauspotential kg	CO2	eq	t-1 50 274 (23	-	431) 255 370 (271	-	388)

*	Positive	Werte	bedeuten	einen	Humusabbau	und	die	Abgabe	von	im	Boden	gebundenem	C	an	die	Atmosphäre,	negative	Werte	einen	Humusaufbau	und	die	Rückbindung	von	C	aus	der	
Atmosphäre	in	den	Boden.
Quelle:	Nach	Küstermann	et	al.,	(2007).
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Nach	Rühling	et	al.	(2005)	änderte	sich	der	Corg-Gehalt 
der	Böden	des	Dauerfeldversuches	auf	dem	Versuchsgut	
Scheyern	 im	 Verlaufe	 10-jähriger	 Bewirtschaftung	 um	
+0,18	t	C	ha-1 a-1	(-0,66	t	CO2 a-1)	bei	ökologischer	Bewirt-
schaftung;	n	=	106)	gegenüber	-0,12	t	C	ha-1 a-1	(+0,44	t	
CO2 a-1)	bei	integrierter	Bewirtschaftung;	n	=	116).	Smith	
(2005)	 gibt	 das	 Potential	 des	 Ökologischen	 Landbaus	
zur	Kohlenstoff-Sequestrierung	mit	0	 -	0,54	 t	ha-1 a-1 C 
(0	bis	 -1,98	 t	a-1 CO2).	Die	Werte	 für	den	Ökologischen	
Landbau liegen damit im Bereich der in Abbildung 1 ge-
nannten Steigerungsraten zwischen den Systemen mit 
mittlerem und hohem Input organischer Reststoffe auf die 
Flächen.	 Diese	 Abschätzungen	 und	 Messungen	 werden	
durch eine rein stöchiometrische Berechnung der CO2-
Bindung von Böden durch langfristigen Humusaufbau an-
hand der Corg-Gehalte	von	Böden	bestätigt.	Pro	1/10	Pro-
mille Steigerung des Corg-Gehaltes im Boden ergibt sich 
hier eine CO2-Bindung von ca. 1,4 - 1,7 t ha-1. Diese Band-
breite gilt für mittlere Lagerungsdichten der Bodenschicht 
von 0 - 30 cm zwischen 1,3 - 1,5 g cm3	(Abbildung	2).
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Abbildung	2:	

Stöchiometrische Berechnung der CO2-Bindung	von	0,01%	Corg	im	Boden	bei	
verschiedenen Bodendichten

Eine systematische Steigerung der Corg-Gehalte von 
ökologisch	bewirtschafteten	Böden	in	der	Größenordnung	
von	0,01	bis	0,1	%	gegenüber	konventionell	bewirtschaf-
teten	Flächen	mit	mittlerer	Rückführung	organischer	Subs-
tanz erscheint aufgrund der genannten Quellen realistisch. 
Die	Umstellung	konventioneller	Betriebe	auf	Ökologischen	
Landbau	würde,	 konservativ	 abgeschätzt,	mit	 50	%	der	
CO2-Bindung durch Humusaufbau aus Abbildung 2, in ei-
nem	Planungszeitraum	von	10	-	20	Jahren	zu	einer	zusätz-
lichen CO2-Bindung von 7 bis 17 t ha-1 führen. 

5.2 Tierhaltung

Es liegen einige Untersuchungen zur Reduzierung der 
Emissionen bei der Dunglagerung und -ausbringung vor 
(z.B.	Casey	et	al.,	2005;	Monteny	et	al.,	2006;	Sneath	et	

al.,	2006;	Weiske	et	al.,	2006;	Hüther,	1999),	die	sowohl	
in	der	 konventionellen	als	 auch	der	ökologischen	Milch-
viehhaltung	 Anwendung	 finden	 können.	 Weidehaltung	
per se muss nicht zu erhöhten Emissionen führen, wenn 
eine	 höhere	 Verdaulichkeit	 des	 Futters	 gegeben	 ist	 und	
durch eine verbesserte Tiergesundheit die Remontierungs-
rate	gesenkt	werden	kann.	Dies	gilt	auch	für	die	Bereitstel-
lung	von	Ausläufen.
Die	erhöhten	Methanemissionen	je	Produkteinheit	sind	

der	 kritische	 Punkt	 bei	 der	 Ökologischen	 Milchviehhal-
tung	-	hier	sollten	Verbesserungen	zuerst	ansetzen.	Dieses	
wären	 vor	 allem	 die	 verbesserte	 Futtergrundlage,	 Leis-
tungssteigerungen	auf	ein	zu	definierendes	Optimum,	das	
beste Tiergesundheit sichert und die Remontierungsrate 
reduziert. Auch Optimierungen in der Gestaltung der Hal-
tungsumwelt	können	helfen,	um	Produktionskrankheiten	
und	 damit	 vorzeitige	 Abgänge	 zu	 vermeiden	 (Sundrum,	
2002). 
Die	Tierernährung	hat	Einfluss	auf	die	Ausscheidungen	

von CO2, CH4, N2O, NH4,	P	und	K.	Daraus	ergeben	sich	
Interventionsmöglichkeiten,	um	die	Umweltschäden	zu	re-
duzieren.	Eine	Optimierung	 ist	möglich	über	 (Tamminga,	
2003):	

•	 Senkung	der	Tierzahl,	gleichzeitige	Erhöhung	der	Lang-
lebigkeit	(insbesondere	bei	Milchkühen)	bzw.	Erhöhung	
der	Wurfgrößen	bei	Sauen,	Verringerung	der	Mortalität	
und	Erhöhung	der	Produktivität,

•	 Verbesserung	der	Verwertung,	 dies	 trifft	 im	Besonde-
ren	 auf	 die	 Proteinverwertung	 bei	 Monogastrier	 zu,	
z.B.	über	Phasenfütterung,	 verbesserte	Proteinqualität	
durch	Auswahl	einer	optimalen	Kombination	von	Fut-
terkomponenten	für	Schwein	und	Geflügel,

•	 Einsatz	stärkereicherer	Rationen	bei	Wiederkäuern,	um	
die	 Bildung	 von	 Propionsäure	 zu	 fördern	 oder	 Zusatz	
von	Fett,	der	ebenso	die	Methan-	Bildung	 im	Gastro-
Intestinal-Trakt	senkt.

Im	 Ökologischen	 Landbau	 wird	 eine	 größtmögliche	
Rückführung	 von	 organischen	 Stoffen	 und	 Nährstoffen	
innerhalb	des	Systems	Boden-Pflanze-Tier	angestrebt.	Die	
Anzahl	der	gehaltenen	Tiere	ist	auf	ein	Maß	begrenzt,	bei	
dem	die	Versorgung	der	Tiere	durch	im	Betrieb	erzeugte	
Futtermittel	möglich	ist.	Aus	diesem	Grund	ist	im	Ökolo-
gischen	Landbau	der	Tierbesatz	pro	Flächeneinheit	in	der	
Regel	geringer	als	in	konventionell	bewirtschafteten	Vieh-
betrieben.	 Im	Zuge	der	MIDAIR-Studie	der	 Europäischen	
Union	(2001)	wurden	Betriebsdaten	von	15	konventionel-
len	und	ökologischen	Betrieben	in	mehreren	europäischen	
Staaten analysiert und miteinander verglichen. Der gene-
rell	geringere	Tierbesatz	in	den	Ökobetrieben	geht	mit	ge-
ringeren	N-Überschüssen	einher	(Abbildung	3).	Zwischen	
den	N-Überschüssen	und	der	Menge	an	emittierten	Treib-
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hausgasen besteht eine enge Korrelation. Bei Umstellung 
von	konventioneller	zu	ökologischer	Bearbeitung	ist	daher	
mit	einem	deutlichen	Rückgang	der	Lachgas-	und	Metha-
nemissionen	pro	ha	Betriebsfläche	zu	rechnen.	
Die	 Klimawirkung	 der	 Ökologischen	 Milchproduktion	

ist nicht befriedigend. In einer Studie von Rahmann et al. 
(2004)	 wurde	 festgestellt,	 dass	 es	 erhebliche	 Leistungs-
unterschiede bei sehr unterschiedlichem Kraftfuttereinsatz 
gibt	(Abbildung	4).	Es	gibt	Betriebe,	die	gar	kein	Kraftfut-
ter	füttern	und	trotzdem	über	6.000	kg	Milch	pro	Jahr	und	
Kuh produzieren. 
Auf	die	Milchmenge	bezogen	(vgl.	Tabelle	10)	können	

bei optimierter Bilanzierung oder bei Einführung eigener 
Kraftfuttererzeugung und bei Anrechnung und Nutzung 
des	Wirtschaftsdüngers	 in	der	konventionellen	Milchpro-

duktion	 günstigere	Werte	 für	 die	 CO2-Emission erreicht 
werden.	 Jedoch	bleiben	die	produktgebunden	CH4- und 
N2O-Emissionen	der	ökologischen	Milchviehhaltung	deut-
lich	 unter	 denen	 der	 konventionellen	 Systeme.	 In	 der	
Schweineproduktion	werden	durch	die	Verwendung	von	
betriebseigenem Kraftfutter sowie durch den Ersatz von 
Mineraldünger,	durch	Anrechnung	und	Rückführung	von	
Wirtschaftsdünger	 bzw.	 durch	 unterschiedliche	 Ansätze	
zur	 Berechnung	 der	 Emissionsfaktoren	 für	 die	 verwen-
deten	 Kraftfutterkomponenten	 niedrigere	 tier-	 und	 pro-
duktgebundene	 CO2-Emissionen in den entsprechenden 
konventionellen	 Verfahren	 erreicht.	 Verglichen	 mit	 rein	
mineraldüngerbasierten	 Systemen	 mit	 Kraftfutterzukauf,	
weist	die	ökologische	Schweinemast	tier-	und	produktbe-
zogen hinsichtlich der CO2-Emissionen deutlich günstigere 
Werte auf. Die Ergebnisse zeigen, dass die auf das Tier 
oder	 das	 tierische	 Produkt	 bezogene	 Energie-	 und	CO2-
Bilanz	im	konventionellen	Landbau	maßgeblich	durch	die	
hofeigene	Kraftfuttererzeugung	und	den	 Ersatz	 von	Mi-
neraldünger durch Wirtschaftsdünger verbessert werden 
kann.	Eine	konsequente	Umsetzung	der	Maßnahmen	im	
konventionellen	Landbau	birgt	daher	großes	Potential	zur	
Einsparung von Treibhausgasemissionen.
Ein	großer	Teil	des	in	der	Landwirtschaft	emittierten	Me-

thans entstammt der Lagerung von Wirtschaftsdünger. Da 
im	Ökologischen	 Landbau	 Haltungssysteme	 vorgeschrie-
ben	sind,	bei	denen	höchstens	50	%	des	Stalles	mit	Spal-
tenböden ausgestattet sein dürfen und außerdem Liegebe-
reiche mit ausreichender Einstreu vorhanden sein müssen, 
ist	bei	Umstellung	mit	einem	Rückgang	der	Gülleproduk-
tion	und	einem	erhöhten	Anfall	an	Festmist	zu	 rechnen.	
Tendenziell ist dadurch nach den Ergebnissen von Hüther 
(1999)	mit	erhöhten	Ammoniak-	und	Lachgasemissionen	
und	geringeren	Methanemissionen	zu	rechnen.	

Abbildung	3:	

N-Überschüsse	in	Abhängigkeit	vom	Tierbesatz	(a)	und	Treibhausgasemissionen	in	Abhängigkeit	vom	N-Überschuss	(b)	in	ökologischen	und	konventionellen	Milchvieh-
betrieben	(MIDAIR,	2001).	Ausgefüllte	Kreise:	ökologische	Betriebe
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Abbildung	4:

Milchleistung	 und	 Kraftfutterverbrauch	 auf	 zufällig	 ausgewählten	 Ökologi-
schen	Milchviehbetrieben	im	Milchjahr	2002/03

Quelle:	Rahmann	et	al.	(2004).
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Die	Behauptung	aus	der	klassischen	Tierernährung,	dass	
Kühe	mit	niedriger	Leistung	mehr	klimarelevantes	Gas	pro	
kg	Milch	ausstoßen,	 ist	 sicherlich	korrekt.	Dabei	 ist	 aber	
die	 unterschiedliche	 Klimarelevanz	 der	 eingesetzten	 Fut-
termittel	 nicht	 beachtet.	 Die	 geringeren	Milchleistungen	
im	Ökologischen	Landbau	sind	vor	allem	durch	den	erhöh-
ten Raufuttereinsatz verursacht.3 Das in der Regel betriebs-
eigen produzierte Raufutter hat eine wesentlich niedrige-
re	 Klimarelevanz	 als	 zum	 Beispiel	 Soja-Extraktionsschrot,	
besonders	wenn	es	z.B.	von	gerodeten	Regenwaldflächen	
aus	Brasilien	stammt.	Deutschland	importiert	jährlich	rund	
6,8	Millionen	Tonnen	Futtermittel,	davon	rund	die	Hälfte	
aus	Übersee,	vor	allem	aus	Brasilien	und	Argentinien.	Die	
dafür	benötigte	Fläche	umfasst	rund	2,5	Millionen	Hektar,	
was	fast	25	%	der	deutschen	Ackerfläche	entspricht.
Die	Verminderung	 von	N-Bilanzüberschüssen	und	 eine	

damit	 verbundene	 Absenkung	 der	 Treibhausgasemissio-
nen	bei	konventioneller	Schweinehaltung	ist	durch	Zusam-
menarbeit von viehhaltenden und viehlosen Betreiben zu 
erreichen,	wenn	Mineraldünger	durch	Wirtschaftsdünger	
substituiert	 wird	 (Granstedt,	 2000).	 Im	 Gegensatz	 dazu	
könnten	in	der	ökologischen	Schweinemast	in	einer	Regi-
on	durch	verbesserte	Zusammenarbeit	von	Betrieben	bei	
der	 Futterproduktion	 gleiche	 Fleischmengen	wie	 in	 kon-
ventioneller	 Erzeugung	 bei	 geringeren	 Flächen-N-Bilanz-
Überschüssen	 und	 damit	 auch	 geringeren	 Treibhausgas-
emissionen produziert werden, dies allerdings auf Kosten 
der	 Produktion	 pflanzlicher	 Verkaufsprodukte	 (Sundrum,	
2002).
In	der	konventionellen	Tierhaltung	wird	durch	den	Ein-

satz	 von	 synthetischen	 Aminosäuren	 und	 Enzymen	 die	
Futter-	 und	 Nährstoffverwertung	 verbessert.	 Dadurch	
kann	eine	Verringerung	des	Gülleanfalls	und	damit	auch	
des	Nährstoffaustrags	erreicht	werden.	Die	Tatsache,	dass	
in	der	ökologischen	Tierhaltung	auf	den	Einsatz	syntheti-
scher	Aminosäuren	verzichtet	wird,	kann	somit	zu	erhöh-
ten	Nährstoffgehalten	im	Dünger	und	dementsprechend	zu	
gesteigertem Emissionspotential aus dem Wirtschaftsdün-
ger	führen.	Es	 ist	bei	der	umweltspezifischen	Bewertung	
jedoch	zu	berücksichtigen,	dass	N	aus	Wirtschaftsdüngern	
im	Ökologischen	Landbau	die	maßgebliche	Quelle	für	die	
Nährstoffversorgung	der	Ackerpflanzen	darstellt	und	da-
her	eine	N-Reduktion	in	der	Gülle	nicht	unbedingt	anzu-
streben	ist.	Wegen	der	Defizite	an	essentiellen	Aminosäu-
ren	bei	100	%	Biofutter	sollte	in	der	Pflanzenzucht	jedoch	
auf	eine	Verbesserung	der	Gehalte	an	essentiellen	Amino-
säuren	heimischer	Kulturarten	hingearbeitet	werden.	

3	 Vorschrift	nach	EWG2092/91	sind	mindestens	60	%	Raufuttereinsatz	 in	
der	Fütterung	von	Wiederkäuern	(Schweiz:	mindestens	90	%)	Privatrecht-
liche	Anbau-Verbände	wie	Bioland	oder	Demeter	schreiben	zusätzlich	min-
destens	50	%	betriebseigenes	Futter	vor.

5.3 Energie

Im	Ökologischen	Landbau	ist	die	Erzeugung	regenerati-
ver	Energie	grundsätzlich	mit	anderen	Ökobilanzen	ausge-
stattet	als	bei	konventioneller	Erzeugung,	da	mit	weniger	
energetischen	Input	in	der	Erzeugungskette	und	mit	gerin-
geren	Flächenerträgen	gearbeitet	wird	(ADAS,	2000).
Aufgrund	des	Verzichts	 auf	 chemisch-synthetische	Mi-

neraldünger	und	nahezu	alle	Pestizide	ist	der	energetische	
Aufwand	 pro	 Flächeneinheit	 sowie	 das	 Treibhauspoten-
tial	 der	ökologischen	pflanzlichen	Erzeugung	gegenüber	
dem	 konventionellen	 Landbau	 deutlich	 gemindert.	 Pro	
kg	erzeugtes	Produkt	trifft	dies	in	der	Regel	auch	für	den	
Energieaufwand	 zu.	 Das	 produktbezogene	 Treibhaus-
gaspotential	 ökologischer	 Produkte	 kann	 jedoch	 je	nach	
Flächenertrag	und	Management	gegenüber	der	konven-
tionellen	Erzeugung	vermindert,	ähnlich	oder	erhöht	sein	
(Hülsbergen	&	Küstermann,	2007).	Da	der	Flächenertrag	
überwiegend	durch	das	Management	und	die	Witterung	
beeinflusst	wird,	kann	hier	keine	pauschale	Aussage	über	
die	Vorzüglichkeit	des	einen	oder	anderen	Anbausystems	
getroffen werden. 
Geht	man	von	ähnlichem	produktbezogenen	Treibhaus-

gas-(THG)-potential	aus	wie	im	konventionellen	Landbau,	
gelten	 für	die	Erzeugung	von	Bioenergie	aus	ökologisch	
erzeugter Biomasse die gleichen Energie- und Gasbilanzen 
wie	im	konventionellen	Landbau.	Jedoch	gibt	es	produk-
tionsspezifische	Besonderheiten,	die	eine	Erzeugung	rege-
nerativer Energie aus Biomasse hinsichtlich der THG-Bilanz 
des	Ökologischen	Landbaus	besonders	attraktiv	machen.
Im	Folgenden	sind	typische	Effekte	auf	die	THG-Bilanzen	

bei der Nutzung von Biomasse als regenerative Energie-
quelle	 dargestellt	 und	 die	 Besonderheiten	 des	 Ökologi-
schen Landbaus hervorgehoben.

5.3.1 Biomasse für die Biogasgewinnung

Bei der Biogaserzeugung werden die THG-Emissionen 
durch	Errichtung	und	Betrieb	der	Biogasanlage,	Methan-
emissionen aus der Anlage, sowie die Bereitstellung der 
Substrate bedingt. Die THG-Emissionen pro erzeugte Ener-
gieeinheit liegen dann unter der der Erzeugung in Kraft-
werken	 mit	 fossilen	 Brennstoffen.	 Je	 nach	 Ausnutzung	
der	Wärme	 kann	 die	 Treibhausgasbilanz	 gegenüber	 der	
Strom-	 und	 Wärmemixerzeugung	 in	 Kraftwerken	 noch	
verbessert	werden.	Ein	wichtiger	Punkt	zur	Verminderung	
von THG-Emissionen bei der Einführung von Biogasanla-
gen	in	viehhaltenden	Betrieben	ist	die	Verminderung	der	
diffusen	Methanemissionen	aus	dem	Gülle-	bzw.	Mistla-
ger	(Bachmaier,	2007).
Bei	der	Bewertung	der	Erzeugung	von	Biogas	in	ökolo-

gischen Betrieben ist zu beachten, dass die Substrate zum 
Teil nicht extra angebaut werden müssen, da sie ohnehin 
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Bestandteil	der	ökologischen	Fruchtfolgen	sind.	Es	werden	
Zwischenfrüchte	angebaut	und	es	existieren	Grünbrachen	
deren Biomasseaufwuchs bisher in den Boden eingear-
beitet wurde. Diese Biomasse steht für eine Nutzung als 
regenerative	 Energiequelle	 zur	 Verfügung	 (Möller	 et	 al.,	
2006;	Jäger	et	al.,	2005).	Der	Treibhausgasbilanz	der	Nut-
zung dieser Substrate für die Biogasgewinnung sind daher 
nur der um die alternativen Bewirtschaftungsmaßnahmen 
verminderte Bergungsaufwand und biogastypische Lage-
rungs-	und	Beschickungsaufwand	anzulasten.

Besonders muss hervorgehoben werden, dass sich 
durch	 die	 Einführung	 einer	 Biogasanlage	 in	 ökologisch	
bewirtschafteten	 Betrieben	 neue	 Düngungsmöglichkei-
ten	 ergeben	 und	 weitere	 positive	 Umwelteffekte	 erzielt	
werden	 können.	Der	 in	 den	meist	 Leguminosen	 reichen	
Zwischenfrüchten	gebundene	Stickstoff	verlässt	zunächst	
die	 Fläche	 und	 kann	 jetzt	 kontrolliert	 zur	 Düngung	 ein-
gesetzt	werden	(Möller	et	al.,	2006;	Paulsen	&	Rahmann,	
2005). Damit verbundene Ertragssteigerungen verbessern 
die	produktbezogene	Klimabilanz	des	Verfahrens	weiter.	
Lachgasemissionen	 und	 unkontrollierte	 N-Verluste	 durch	
Auswaschung werden so vermindert und der Wuchs und 
die	N-Bindung	der	 Leguminosen	werden	durch	den	Ver-
zicht	auf	das	Mulchen	bzw.	das	Abfahren	der	Grünmasse	
verbessert	(Möller	et	al.,	2006;	Heuwinkel	et	al.,	2005).
In	ökologischen	Betrieben	verbessert	sich	bei	der	Rück-

führung	 der	 Biogasgülle	 zur	Düngung	 die	 produktbezo-
gene	THG-Bilanz	 aufgrund	 steigender	 Flächenerträge.	 In	
konventionellen	 Betrieben	 könnte	 sie	 durch	 die	 Einspa-
rung	der	Produktion	von	chemisch-synthetischem	N-Dün-
ger	 verbessert	werden.	Die	 flächenbezogene	 THG-Bilanz	
der	 beiden	 Produktionssysteme	 kann	 sich	 daher	 bei	 der	
Einführung	von	Biogassystemen	mit	Rückführung	von	Bio-
gasgülle	annähern.
Die	Wirtschaftlichkeit	der	ökologischen	Biogaserzeugung	

bei	 geringerem	 Flächenertrag	 wird	 jedoch	 auch	 kritisch	
gesehen. Eine genaue Kenntnis der Rahmenbedingungen 
der	 Substratproduktion	 und	 Transportentfernungen	 ist,	
wie	 bei	 der	 Planung	 jeder	 Biogasanlage	 notwendig	 und	
bestimmt	 neben	 deren	Wirtschaftlichkeit	 auch	 die	 THG-
Bilanz	 (Helbing	 et	 al.,	 2007;	Michel	 et	 al.,	 2006;	 Schol-
win	&	Fritsche,	2007).	 Insbesondere	sollten	die	positiven	
Betriebseffekte	 durch	 die	 Nutzung	 der	 Biogasgülle	 zur	
Düngung	 konsequent	 in	 die	 Wirtschaftlichkeitsbetrach-
tung eingebaut werden. Im Gegensatz zur relativ genauen 
Kalkulation	der	erzeugten	Gasmenge	und	deren	Nutzug	
existieren	hier	jedoch	Unsicherheiten	über	die	langfristigen	
Wirkungen	der	Nutzung	von	Biogasgülle	auf	das	Betriebs-
einkommen	ökologischer	Betriebe.	

5.3.2	Pflanzenöl	als	Treibstoff

Die	Erzeugung	von	Pflanzenöl	(in	Deutschland	wird	zur-

zeit überwiegend Rapsöl betrachtet) und dessen Nutzung 
als Kraftstoff weist gegenüber der Nutzung von fossilen 
Kraftstoffen	günstigere	Treibhausgasbilanzen	auf	(Gärtner	
und	Reinhardt,	2001).	Durch	die	Flächenbewirtschaftung	
entstehen	jedoch	im	Gegensatz	zur	Nutzung	fossiler	Ener-
gien	 auch	 landwirtschaftstypische	 Emissionen	 (Versaue-
rung,	 Nährstoffeintrag,	 Lachgasemissionen),	 die	 bei	 der	
Produktion	 von	 Dieselkraftstoff	 nicht	 auftreten	 (Sergis-
Christian	 &	 Browers,	 2004).	 Dies	 wird	 in	 Ökobilanzen	
dem	Rapsöl	negativ	angerechnet,	träte	aber	bei	der	Nah-
rungsmittelproduktion	 auf	 diesen	 Flächen	 ebenfalls	 auf.	
Eine	ökologische	Produktion	von	Rapsöl	als	regenerativem	
Kraftstoff	ist	aufgrund	der	Anbaurisiken	durch	Schädlings-
befall	(Kühne	und	Ulber,	2007)	und	der	hohen	Nachfrage	
im	Lebensmittelbereich	mit	attraktiven	Preisen	zurzeit	nicht	
absehbar.	Jedoch	ist	die	Treibhausgasbilanz	ökologisch	er-
zeugten	Rapsöls	auf	ähnlichem	Niveau	wie	bei	konventio-
neller	Erzeugung	(Sergis-Christian	&	Browers,	2004).	Beim	
ökologischen	Anbau	von	Sonnenblumen,	ist	aufgrund	der	
deutlich	höheren	Hektarerträge	an	Öl	im	Vergleich	zu	Raps	
(Reinbrecht	&	Claupein,	2004)	hinsichtlich	der	produktbe-
zogenen THG-Emissionen eine günstigere Situation zu er-
warten.	Im	Ökologischen	Landbau	sind	heute	nur	im	Son-
nenblumenanbau	 und	 besonders	 im	 Mischfruchtanbau	
mit	 Leindotter	 Erzeugungskosten	 zu	 erzielen,	 die	 unter	
denen	konventionell	erzeugter	Rapssaat	liegen	(Paulsen	et	
al., 2007).
Beim	Mischfruchtanbau	mit	Leindotter	wird	Leindotter	

in	 einem	Arbeitsgang	 gemeinsam	mit	 einer	Hauptkultur	
angebaut	 (Paulsen,	 2007).	 Der	 zusätzliche	 Aufwand	 für	
die	Bestellung	und	Ernte	 ist	äußerst	gering,	 so	dass	 sich	
bei	der	THG-Bilanz	und	bei	den	Emissionen	durch	die	Flä-
chenbewirtschaftung	für	die	Ölerzeugung	günstige	Wer-
te	ergeben	(Sergis-Christian	&	Browers,	2004).	Zusätzlich	
können	durch	den	Mischfruchtanbau	mit	seiner	verbesser-
ten	Unkrautunterdrückung	Arbeitsgänge	eingespart	wer-
den und dadurch der Energieaufwand weiter vermindert 
werden	 (Paulsen	et	al.,	2006).	Mischfruchtanbausysteme	
dieser	Art	sind	für	den	Ökologischen	Landbau	besonders	
bedeutend,	da	begleitende	Wirkungen	wie	die	Unkraut-
unterdrückung	 und	 eine	 Produktivitätssteigerung	 durch	
verbesserte Ressourcennutzung das Betriebsergebnis ver-
bessern	können.	 In	konventionellen	Systemen	sind	diese	
Punkte	nicht	so	interessant,	da	die	Möglichkeit	einer	inten-
siven	Düngung	besteht	und	in	Mischkulturen	Zulassungs-
probleme	und	Unverträglichkeiten	in	der	Pflanzenschutz-
mittelanwendung	auftreten	können.	

5.3.3 Holz

Waldwirtschaft:	 In	 Wäldern	 in	 öffentlicher	 Hand	 wird	
heute	vielfach	ökologische	Waldwirtschaft	betrieben.	Ziel-
setzung	 des	 Verfahrens	 ist	 die	 Erzeugung	 eines	 stabilen	
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sich	selbst	regenerierenden	Mischwaldes	mit	standorthei-
mischen	 Pflanzen	 (vgl.	 z.	 B.	 Waldbau-Richtlinie,	 2004).	
Eine	nach	den	Richtlinien	ökologischer	Erzeugung	zertifi-
zierte Waldwirtschaft unterscheidet sich von diesen Richt-
linien	z.	B.	durch	den	vollständigen	Verzicht	auf	chemisch-
synthetische	 Pflanzenschutzmittel	 und	 den	 Verzicht	 von	
gentechnisch	veränderten	Pflanzen.
Gegenüber	 „konventionellen	 Waldbausystemen“	 sind	

der	Verzicht	auf	Kahlschlag,	der	Wechsel	zum	Mischwald	
und	 der	 Verzicht	 auf	 Düngung	Maßnahmen,	 die	 klima- 
relevante	 Unterschiede	 auslösen	 können.	 Positive	 klima- 
relevante	Aspekte	der	ökologischen	Waldbewirtschaftung	
wurden	 vor	 allem	 beim	 Verzicht	 auf	 den	 Kahlschlag	 in	
Nadelwäldern	 gefunden.	 Beim	 Einschlag	 von	 Einzelbäu-
men	und	Nachpflanzen	von	Buchen	wurde	freiwerdender	
Stickstoff	 aus	 absterbenden	 Wurzeln	 von	 umliegenden	
Bäumen	aufgenommen	und	so	nicht	als	Lachgas	emittiert	
(http://www.zukunftswald.de).	Insofern	sind	bei	der	Wald-
bewirtschaftung	nach	Ökorichtlinen	systembedingte	und	
kontrollierbare	Faktoren	gegeben,	die	die	Treibgausgasbi-
lanz	günstig	beeinflussen.
Durch	den	Umbau	von	Fichtenmonokulturen	zum	Misch-

wald	verbessert	 sich	auf	nährstoffreichen	Standorten	die	
Nährstoffeffizienz	 der	 Bestände	 und	 es	 treten	 zunächst	
über viele Jahrzehnte geringere Lachgasverluste auf. In den 
Klimaxgesellschaften	z.	B.	 in	 reinen	alten	Buchenbestän-
den	können	dann	nach	100	Jahren	höhere	Lachgasverluste	
auftreten. Jedoch ist die vorher durch Bodenstörungen bei 
der	Pflanzung	der	Bäume	verminderte	Methanaufnahme	
dann wieder auf hohem Niveau. Insgesamt bleibt genutz-
ter	Wald	in	jedem	Fall	eine	deutliche	Senke	für	Treibhaus-
gase.	Wälder	aus	ökologischem	Waldumbau	sind	langfris-
tig	aber	ertragreicher	als	 z.	B.	 Fichtenmonokulturen	und	
entziehen	 damit	 der	 Atmosphäre	 zusätzliches	 Kohlendi-
oxid	(Baumgarten	et	al.,	2005).	Über	die	Wirtschaftlichkeit	
und	 internationale	 Konkurrenzfähigkeit	 der	 naturnahen	
Verfahren	gegenüber	Kahlschlagverfahren	wird	gestritten	
(Fritz	&	Weber,	2006).	Vor	allem	für	kleine	Waldbesitzer	ist	
der	 langfristige	Umbau	von	Fichtenwäldern	in	Mischwäl-
der	mit	 hohen	 kurzfristigen	 Ertragseinbussen	 verbunden	
(http://www.zukunftswald.de).
Kurzumtriebsplantagen: Bei der Nutzung von Agrarholz 

aus Kurzumtriebplantagen ist ebenfalls eine hohe CO2-
Fixierung	 zu	 erwarten	 (Öko-Institut,	 2004).	 In	 Abschät-
zungen	von	Röhricht	(2005)	auf	der	Basis	von	Hartmann	
(1995)	wird	die	CO2-Bilanz dabei durch den Einsatz von 
Düngemitteln	leicht	verschlechtert.	Es	wird	jedoch	davon	
ausgegangen, dass nur auf Grenzertragsstandorten eine 
mäßige	Düngung	von	Kurzumtriebsplantagen	erforderlich	
ist	 (Boehlke,	2007;	Reinhardt	und	Scheulen,	2004;	Röh-
richt	et	al.,	2002;	Hoffmann,	1998).	Eine	Düngung	kann	
dabei auch mit organischen Düngern erfolgen. Kurzum-
triebsplantagen	sind	damit	prinzipiell	auch	in	ökologischer	

Erzeugung mit hoher CO2-Fixierung	möglich	(Jørgensen	et	
al., 2005). Eventuelle THG-Emissionen für chemisch-syn-
thetische	Dünge-	und	Pflanzenschutzmittel	fallen	dort	bei	
ähnlichem	zu	erwartenden	Ertragsniveau	nicht	an.	Jedoch	
müssten	die	bei	mechanischer	Unkrautregulierung	zur	Be-
standesetablierung auftretenden CO2-Emissionen in der 
THG-Bilanz angerechnet werden.
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