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Einleitung
Seit auch die Landwirtschaft als mitverantwortlich für 
den Klimawandel wahrgenommen wird, steht insbeson-
dere die Tierhaltung als Quelle von Treibhausgasen im 
Fokus der Debatte. Die Ansätze, wie diese Problematik 
gelöst werden könne, bewegen sich zwischen zwei 
Positionen:

	Zum einen der Verzicht auf Fleisch, wie es Vegetarier, 
oder tierische Produkte insgesamt, wie es Veganer 
praktizieren und fordern. Damit sollen, so die 
Vorstellung, die Ursachen des Problems beseitigt 
werden. 

	Zum anderen die Intensivierung der Tierproduktion, 
wie es unter anderem Vertreter der Welternährungs
organisation FAO fordern. Nach deren Ansicht 
können so die Emissionen pro produzierter Einheit 
Fleisch oder Milch verringert werden. Die FAO rea
giert damit auf die – auch von ihr selbst – prognosti-
zierte Verdoppelung des weltweiten Fleischkonsums 
bis 2050.

Beide Ansätze werden den Erfordernissen nachhaltiger 
Entwicklung nicht gerecht. Die negativen Auswirkungen 
der intensiven Tierhaltung im heutigen Umfang sind 
evident und Alternativen deshalb zwingend. Mit dem 
vollständigen Verzicht auf tierische Produkte würden 
aber auch die positiven Effekte einer an die Ökosysteme 
angepassten Tierhaltung auf Klimaschutz und biologi-
sche Vielfalt gefährdet. Zudem lässt sich der größte Teil 
der globalen Landfläche für die menschliche Ernährung 
nachhaltig nur als Weideland für Tiere nutzen, weil er als 
Ackerland ungeeignet ist. 

Hinterfragt werden muss insbesondere die Rolle des 
Energieeinsatzes. Denn erst hoher Energieeinsatz er-
möglicht mittels synthetischem Dünger durch die 
Produktion von (Import-)Futtermitteln auf Ackerflächen 
die gigantischen Tierzahlen: Weltweit werden heute  
circa 1,6 Milliarden Rinder und Hausbüffel, 21,5 
Milliarden Geflügeltiere und 970 Millionen Schweine 
etc. gehalten. (FAOStat 2011) Insbesondere für die 
wiederkäuenden Rinder und Büffel gilt, dass ihre Zahl 
nicht mehr durch die natürliche Futtergrundlage – 
Gras – begrenzt wird. Daten zur Problematisierung der 
Tierhaltung sind bereits im Weltklimabericht von 2001 
enthalten. Der FAO-Studie von Steinfeld et al. (2006) 
„Livestock’s Long Shadow“ kommt das Verdienst zu, die 
Probleme, die die Tierhaltung über die Auswirkungen 
auf Umwelt und Gesundheit hinaus verursacht, näm-
lich den Beitrag zum Klimawandel, ins Zentrum der 
Wahrnehmung zu rücken. Seit 2006 liegen ihre Daten 
den meisten Diskussionsbeiträgen zu Tierhaltung und 

Klimawandel zugrunde. Damit kommt der Methodik 
dieser FAO-Studie – der Datengrundlage sowie der 
Zuordnung und vor allem den Schlussfolgerungen –  
hohe Bedeutung zu. Denn sie stellt den Ausgangspunkt 
für weitere Interpretationen sowie die Basis für zahlrei-
che Forschungs- und – vermeintliche – Lösungsansätze 
dar.

Generell ist für die Diskussion um den Klimawandel und 
vor allem die Schlussfolgerungen daraus entscheidend, 
dass Klimagase an sich kein Problem darstellen, son-
dern grundsätzlich für das Leben von Pflanzen, Tieren 
und Mikroorganismen unverzichtbar sind. Dies wird 
auch seit Jahrzehnten in allen zentralen wissenschaft
lichen Dokumenten betont. Problematisch ist einerseits 
das Zuviel und andererseits die Geschwindigkeit des 
Anstiegs – also die mit der Industrialisierung und den 
damit verbundenen Landnutzungsänderungen verbun-
dene zunehmende Anreicherung in der Atmosphäre.

Die vorliegende Studie hinterfragt wesentliche Wahr
nehmungen, Daten und Schlussfolgerungen, die der 
Debatte zugrunde liegen. Sie zeigt, dass die vor allem  
von der FAO zur Verfügung gestellten und vom Welt
klimarat (IPCC) und für andere Analysen genutzten 
Daten zu verschiedenen Problemen führen. So wer-
den die Grenzen der zu untersuchenden Systeme in 
der Regel zu eng gewählt und anstelle des Vergleichs 
systemspezifischer Daten werden Durchschnittswerte 
verwendet. 

Hinzu kommt ein klimaspezifisches Kernproblem: Die 
Wahrnehmung und Bewertung ist überwiegend auf 
Emissionen und Möglichkeiten zu ihrer Vermeidung 
beschränkt. Somit handelt es sich bei den meis-
ten Berechnungen nicht um Kohlenstoff-Bilanzen, 
sondern um reine Additionen von Emissionen. Diese 
Herangehensweise, die beispielsweise für den Auto
verkehr richtig sein kann, wird weitgehend auf den 
Bereich Landwirtschaft übertragen, obwohl die Böden 
für den Kohlenstoffkreislauf eine zentrale Rolle spielen 
und Kohlenstoff nicht nur emittieren, sondern auch 
fixieren können. Da landwirtschaftlich genutzte Böden 
fast nur als Emittenten von Klimagasen und kaum hin-
sichtlich ihres Potenzials, zusätzlichen Kohlenstoff  
zu speichern, wahrgenommen werden, drängen sich 
einseitige und teilweise falsche Schlussfolgerungen 
auf. Beide Rollen zusammen – die Freisetzung von 
Kohlenstoff und das Potenzial zur Kohlenstofffixierung 
– werden bisher fast nur in Bezug auf Wälder diskutiert. 

Bei wachsender Weltbevölkerung ist die Erhaltung – 
und Verbesserung – der Bodenfruchtbarkeit unabding-
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bar, so dass Humus-Erhalt und -Anreicherung hinsicht-
lich der Ernährungssicherung eine Priorität zukommen 
muss, auch unabhängig von der Tatsache, dass durch die 
damit verbundene Kohlenstofffixierung das Zuviel des 
Kohlenstoffdioxids (CO2) in der Atmosphäre abnimmt.

Die Abschnitte zwei bis vier der vorliegenden Studie 
stellen bestehende Forschungsergebnisse über die 
Bedeutung von landwirtschaftlichen Flächen im Kohlen
stoffkreislauf dar. Der Schwerpunkt liegt auf Grasland, 
das erst durch die Beweidung durch wildlebende oder 
von Menschen gehütete Tiere entstanden ist und er-
halten werden kann. Deutlich wird dabei, dass räum-
lich und zeitlich ein großes Potenzial zum Aufbau von 
Humus und damit besserer Bodenfruchtbarkeit und 
der Speicherung von Kohlenstoff besteht – durch die 
enorme Flächendimension und durch die Mehrjährigkeit 
der Gräser, deren Photosyntheseleistung nicht nur 
Blatt- sondern vor allem Wurzelwachstum ermöglicht. 
Genauso deutlich ist allerdings, dass gerade in die-
sem von der Agrarforschung jahrzehntelang vernach-
lässigten Bereich großer Nachholbedarf an genaue-
ren wissenschaftlichen Untersuchungen besteht. Die 
Beschränkung vieler Studien auf Emissionen führt da-
zu, Rinder aufgrund des in ihren Rülpsern enthalte-
nen Methans, als Klima-Killer wahrzunehmen. Dadurch 
geraten ihre aus Klimasicht entscheidenden positiven 
Fähigkeiten aus dem Fokus: Als Wiederkäuer sind sie im 
Gegensatz zu Schweinen und Geflügel in der Lage, sich 
ausschließlich von Gras zu ernähren. Dauer-Grünland 
bedeckt circa 40 Prozent der weltweiten Landfläche. 
Kühe, Schafe und andere Wiederkäuer können in 

Symbiose mit den Mikroorganismen in ihrem Pansen 
Weidefutter in Milch und Fleisch umwandeln. Sie sind 
prädestiniert zur Nutzung derjenigen Böden, die nicht 
beackert werden sollten, aber beweidet werden kön-
nen: Nachhaltige Beweidung schützt Böden, die we-
gen fragiler Bodenverhältnisse – Hanglagen, zu dünne, 
nasse oder trockene Bodenkrume – nicht ackerfähig 
sind, vor Erosion. Zur Bedeutung der Rinder für das 
Dauer-Grünland kommt ihre Rolle im Ackerbau – bei der  
Nutzung der Kleegrasgemische in guten Fruchtfolge
systemen.

Besonders wichtig ist die nachhaltige Beweidung in 
den ökologisch fragilen Trockengebieten gerade in 
Afrika, Asien und Australien. Abschnitt fünf geht auf 
die zentrale Rolle ein, die Hirtenvölker bei der nachhal-
tigen Bewirtschaftung dieser Regionen spielen können. 
Sie werden allerdings durch die politischen und recht
lichen Rahmenbedingungen in vielen Ländern benach-
teiligt, und der Klimawandel stellt sie vor zusätzliche 
Herausforderungen. Ergänzt wird das Thema um die 
Bedeutung der Arbeitstiere in Entwicklungsländern.

Die Abschnitte sechs und sieben stellen klimarele-
vante Aspekte der Landwirtschaft einschließlich der 
importierten Futtermittel dar. Besonders die großen 
Monokulturen wie Mais werden für die Produktion von 
Kraftfutter in der konventionellen Landwirtschaft inten-
siv mit synthetischen Stickstoffverbindungen gedüngt. 
Die Herstellung des Düngers verbraucht viel Energie. 
Als noch wesentlich gravierender für den Klimawandel 
erweist sich aber inzwischen, dass bei der Düngung 

Weltweite Haltung 
von Nutztieren

(Daten: FAOStat 2011)

ca. 1.600.000.000 
Rinder / Hausbüffel 

ca. 970.000.000  
Schweine

ca. 21.500.000.000 
Geflügeltiere 
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Lachgas entsteht – ca. 300 mal klimaschädlicher als CO2.  
Der zunehmende Anbau in Monokulturen und die 
Bodenbearbeitung mit schweren Maschinen verur-
sachen Erosion und Verdichtung der Böden. Damit 
verbunden ist der Verlust von Humus und Glomalin, 
den größten Kohlenstoffspeichern in der organi-
schen Bodenmasse, sowie die Freisetzung von noch 
mehr Lachgas. Über die ressourcenzerstörenden und 
klimaschädlichen Anbaumethoden hinaus liegt die 
Problematik darin, dass inzwischen laut FAO circa 40 
Prozent der Weltgetreideernte (FAO, 2009a) an Tiere 
verfüttert werden. 

Abschnitt acht geht im Detail auf die Schwachpunkte 
vieler bestehender Studien zu den Klimaeffekten der 
Tier- und vor allem der Rindfleisch- und Milchproduktion 
ein. So bezieht sich beispielsweise die Zahl, wonach 
Rinder sieben Kilogramm Getreide für ein Kilogramm 
Fleisch verbrauchen, auf den Futterbedarf von Rindern 
aus intensiven Haltungssystemen, und ignoriert rei-
ne Graslandwirtschaften, in denen Rinder fast kein  
Getreide fressen. Obwohl Rinder Gras verdauen kön-
nen, werden sie auf Hochleistung gezüchtet und mit 
Kraftfutter zu Nahrungskonkurrenten der Menschen 
und eine der Hauptursachen der Abholzung von Regen
wäldern gemacht. In der Diskussion um Rinderhaltung 
und Klima wird eine intensive Haltung von Rindern 
propagiert, weil dadurch mit einer geringeren Zahl von 
Tieren der gleiche Output erzielt werden könne. So 
ließen sich die Emissionen von Methan pro Kilogramm 
Milch oder Fleisch verringern. Entsprechend sind viele 
Forschungsprojekte einseitig auf die Reduzierung von 
Methan ausgerichtet. Systemische Fragen wie die klima
schädlichen Effekte des Futtermittelanbaus bleiben da-
bei ausgeblendet.

Abschnitt neun stellt die Entwicklung der Agrarpolitik in 
Deutschland und der EU seit den 1960er Jahren und ihre 
Auswirkungen auf die Nutzung von Grünland dar. Dabei 
wird deutlich, dass die Grünlandfläche in Deutschland 
seit den 1970ern deutlich zurückging, und vor allem die 
Flächen für Weiden dramatisch abgenommen haben. 

Dies war auch ein indirekter Effekt der Agrarpolitik, 
für die Grünland lange Zeit keine Rolle spielte. 
Gefördert wurden stattdessen der Getreideanbau 
inklusive Körner- und Silomais und die Fleisch- und 
Milchproduktion unabhängig von der Futtergrundlage. 
Damit wurden kosten- und arbeitssparende Alternativen 
zur Grasfütterung wie Silomais und Soja als Futtermittel 
immer attraktiver. Erst mit der letzten großen Reform 
der Gemeinsamen Agrarpolitik der EU im Jahr 2003 wird 
der Erhalt des Grünlands ausdrücklich als Ziel genannt. 
Gleichwohl kam es wegen der großen Anreize für den 
Anbau von Silomais zu weiteren drastischen Verlusten 
von Grünland in Deutschland, wobei der Anbau von Mais 
zur Biogasgewinnung zusätzlich dazu beitrug und -trägt.

Die Potenziale des nachhaltigen Beweidungsmanage- 
ments und des Futters aus Leguminosen gehen für die 
Böden und für das Klima weit über das Vermeiden 
von Erosion hinaus. Denn beides (nachhaltige 
Weidehaltung und Futter aus Leguminosen) fördert 
die Bodenfruchtbarkeit, weil dadurch Kohlenstoff 
als Humus im Boden gespeichert („Bodenruhe“) und 
Stickstoff gebunden wird. Die Atmosphäre wird mit je-
der zusätzlichen Tonne Humus im Boden um 1,8 Tonnen 
CO2 entlastet.1 

Vor diesem Hintergrund hinterfragt die Studie gän-
gige Forschungsansätze, Schlussfolgerungen und 
Lösungsvorschläge. Sie soll einen Anstoß dazu bieten, 
eine andere Sicht auf die Ernährungs- und Klimadebatte 
zu entwickeln. Ein systemorientierter Ansatz, der Land- 
und Viehwirtschaft in der energieintensiven Form als 
Problem und Low Input als Beitrag zur Lösung der 
Klimakrise begreift, braucht andere Forschungsansätze 
und eine neue Ausrichtung der Landwirtschafts- und 
eine entsprechende Ergänzung der Klimaschutzpolitik.

 1	 Das Gewicht von Humus besteht zu mehr als der Hälfte aus Kohlenstoff. 
1,8 to CO2 setzen sich zusammen aus circa 0,55 to C und 1,25 to O2.
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Die großen Monokulturen  
wie Mais werden für die  
Produktion von Kraftfutter 
intensiv mit synthetischen 
Stickstoffverbindungen  
gedüngt und sind damit  
besonders klimaschädlich. 
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1. „Business as usual is not an option”  
(Fazit des Weltagrarberichtes)

Im Jahr 2009 meldet die FAO erstmals eine Milliarde 
hungernde Menschen und dies, obwohl zuvor noch nie 
so viele landwirtschaftliche Güter produziert worden 
waren. Derweil lebt trotz zunehmender Landflucht 
und Urbanisierung mit 70 Prozent der Großteil der 
Mangelernährten auf dem Land und somit dort, wo die 
Lebensmittel produziert werden beziehungsweise wer-
den könnten. Es gehört zu den weiterhin praktizierten 
Spielregeln des Weltmarktes, dass landwirtschaftliche 
Produkte auch aus Regionen exportiert werden, in denen  
Menschen hungern oder mangelernährt sind: so zum 
Beispiel Tierfutter aus Südamerika, Getreide aus Indien 
und frisches sowie Dosen-Obst und -Gemüse aus Afrika.

1.1 Zur notwendigen Neudefini
tion des Produktivitätsbegriffs

„Wir können nicht so weiter machen wie bisher“, lau-
tet das Fazit des Weltagrarberichts2 (IAASTD 2009), 
der zwischen 2005 und 2008 von 500 Expertinnen und 
Experten aus Wissenschaft und Praxis erarbeitet wor-
den ist: Moniert wird insbesondere die Definition des 
Begriffs Produktivität. Denn die mit agrarindustriel-
ler Produktion verbundenen sozialen und ökologischen 
Kosten werden nicht berücksichtigt. Was zählt, ist der 
Ertrag pro Fläche (Output), nicht aber alle notwendi-
gen Inputs und die verursachten sozialen und ökologi-
schen Schäden. Deshalb kritisiert der Weltagrarbericht 
den extrem hohen Verbrauch an fossiler Energie, der 
die heutige industrialisierte Landwirtschaft erst mög-
lich gemacht hat und mahnt die Internalisierung der 
bisher externalisierten Kosten an: Demnach müssen 
Schäden bzw. die dadurch entstandenen Kosten für 
ihre Beseitigung/Linderung mitberechnet werden. 
Das betrifft besonders die Folgen der industriellen 
Tierproduktion, deren Produkte nur scheinbar billig 
sind, weil die Preise die Produktionswahrheit – Kosten 
für Schäden an Gütern der Allgemeinheit – nicht enthal-
ten. Zudem ist es erforderlich, diejenigen Landwirtinnen 
und Landwirte für die Multifunktionalität ihrer Arbeit 
zu honorieren, die mit ihrer Bewirtschaftungsweise die 
Leistungen der Ökosysteme nutzen und dabei Beiträge 
für die Allgemeinheit durch Ressourcenschutz und re-
produktive Ressourcennutzung leisten – wie der Erhalt 
und die Regenerierung von Boden, Wasser und biolo-
gischer Vielfalt. (Idel und Reichert 2012, vgl. auch Idel 
2011 und IAASTD 2009) 

1.2 Zur Bedeutung und Wahr
nehmung des Spannungsfeldes 
Landwirtschaft und Klimawandel 

Der Anteil der Land- und Ernährungswirtschaft ein-
schließlich der Vorleistungsproduktion an den welt-
weit vom Menschen bedingten Treibhausgasemissionen 
wird meist unterschieden in direkte Emissionen, wel-
che auf 10 bis 12 Prozent – oder direkte und indirek-
te, welche auf 17 bis 32 Prozent geschätzt werden. 
(Bellarby, Smith et al 2008 s. Tab 1) Die indirekten 
Emissionen berücksichtigen insbesondere auch die 
Folgen von Landnutzungsänderungen. Hingegen wird 
Energieverbrauch im Vorfeld – beispielsweise der zur 
Herstellung von Maschinen und Düngemitteln benötig-
te – anders als in Tabelle 1 unten nicht immer berück-
sichtigt. Grundsätzlich verweist der IPCC immer wieder 
darauf, dass die Zahlen noch viele Ungenauigkeiten 
enthalten.

Quellen aus der 
Landwirtschaft

Millionen Tonnen 
Treibhausgas in  
CO2- Äquivalenten

Stickoxide aus Böden 2.128

Methan aus dem Verdauungs
trakt von Rindern

1792

Verbrennung von Biomasse 672

Reisproduktion 616

Tierische Exkremente 413

Düngerherstellung 410

Bewässerung 369

Einsatz von Landmaschinen 
(Pflügen, etc.)

158

Pestizidherstellung 72

Umwandlung von Land  
in Agrarflächen

5.900

Tabelle 1: Direkte und indirekte Treib
hausgasquellen aus der Landwirtschaft 

Die Klimarelevanz von Methan (CH4) ist 25 mal und die von 
Lachgas (N2O) ca. 300 mal so hoch wie die von CO2. Damit ist 
Lachgas zwölfmal klimaschädlicher als Methan.

(Bellarby, Smith et al. 2008, Tab 1, S. 6), eigene Übersetzung)

 2	 Weltagrarbericht (International Assessment of Agricultural 
Knowledge, Science and Technology for Development) wird 
im Folgenden als IAASTD (2009) zitiert.



9

Wenn keine „ökologischen Leitplanken“ implementiert  
werden, erwartet der Sachverständigenrat für Umwelt
fragen (2009), dass die weitere Marktorientierung der 
Landwirtschaft deren Industrialisierung fördert und 
die damit verbundenen problematischen Trends für die 
Ökosysteme und das Klima weiter verschärft.

Im Weltagrarbericht (IAASTD 2009) wird drei Zusam
menhängen hinsichtlich der Auswirkungen der Land
wirtschaft auf das Klima besondere Bedeutung beige-
messen: erstens als Verursacher, zweitens als Opfer, 
drittens als Potenzial zur Begrenzung. 

Erstens wird der Klimawandel im Rahmen der zuneh-
menden Industrialisierung der Landwirtschaft und ihrer 
vor- und nachgelagerten Bereiche angeheizt durch die 
Freisetzung von Klimagasen durch:

	Landnutzungsänderungen (Abholzung von Regen
wald, Entwässern von Mooren, Umbruch von Dauer-
Grünland), 

	weiterhin zunehmende Verwendung von syntheti-
schem Dünger und damit verbundenen Lachgas- und 
Ammoniakemissionen,  (vgl. Sutton, Howard et al. 2011;  
Schulze 2010; Schulze et al. 2009; siehe Grafik 1)

	hohen Einsatz von fossiler Energie – auch in Folge 
zunehmenden Technikeinsatzes,

	steigende Tierzahlen durch Verfütterung von Kraft
futtermitteln und in Folge mehr Fäkalien und Methan
emissionen. 

Zweitens hat der Klimawandel (Rück-)Wirkungen auf 
die Landwirtschaft – mit dramatischen Folgen für die 
Ernten vor allem in Trocken- und Überschwemmungs-
gebieten. Das Zwei-Grad-Limit – die Begrenzung der 
globalen Temperaturerhöhung auf durchschnittlich zwei 
Grad – bedeutet, dass große Regionen auf der Welt  
eine tatsächliche Erhöhung um vier und mehr Grad  
erleiden werden. 

Drittens hat die Landwirtschaft ein großes – weit-
gehend ungenutztes – Potenzial zur Begrenzung des 
Klimawandels. Dieses beruht entscheidend auf dem na-
türlichen Potenzial der Pflanzen und Bodenorganismen, 
durch Photosynthese in Böden Kohlenstoff via 
Wurzelbildung insbesondere als Humus – einschließlich 
Glomalin3 – zu speichern (Neely et al. 2009) und somit 
auf der Möglichkeit an dauerhaft verträgliche Formen 
der Landnutzung anzuknüpfen und diese weiter zu ver-
bessern.

3	 Die zentrale Bedeutung des Glomalins als Kohlenstoffspeicher und für die Bodenfruchtbarkeit wurde erst 1996 erkannt. Im 
Folgenden wird dem alten Verständnis entsprechend meistens nur der Terminus Humus verwendet, obwohl der Hauptteil des 
Kohlenstoffs im Boden nicht im Humus sondern humusassoziiert im Glomalin gespeichert ist – vgl. Kap. 3.2, Kasten S. 13 
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Die globale Waldfläche ging zwischen 2000 und 2010 jährlich um 5.200 Quadratkilometer zurück. Dies entspricht  
der Fläche Costa Ricas. (FAO 2010)
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2. 	Zur unterschätzten Rolle des Bodens  
für Welternährung und Klimaschutz

Boden ist die Basis-Ressource für die Welternährung, 
wie auch der Weltagrarbericht hervorhebt. Das betrifft 
seine beiden Dimensionen – die nutzbare Bodenfläche 
sowie die Bodenfruchtbarkeit, die auf der Fähigkeit 
der Ökosysteme basiert, Kohlenstoff zu speichern und 
Humus zu generieren. Aber Bodendegradierung und 
-verdichtung unter Monokulturen, Wassererosion bei 
Überschwemmungen und starken Niederschlägen, 
Winderosion bei Trockenheit, die Verbrennung von 
Biomasse sowie Über- und Unterweidung führen zum 
Abbau fruchtbarer Bodenschichten. Insbesondere 
Nutzungsüberführungen von Regenwäldern und 
Weiden in Ackerland (land use change) zerstören die 
Bodenstruktur – teilweise bis zum völligen Verlust der 
Krume – der fruchtbaren Bodenschicht. Damit ver-
bunden ist die Freisetzung von Klimagasen aus dem 
im Boden gespeicherten Kohlenstoff. (IAASTD 2009, 
S. 190) Das weltweite Ausmaß der Degradierung von 
Ackerland beträgt nach Pimentel (2009) während der 
vergangenen Dekade mehr als 100 Millionen Hektar – 
mit steigender Tendenz. 

Mit Ausnahme von Wald spielt der Kohlenstoffkreislauf 
in der öffentlichen Diskussion und in der agrarwissen-
schaftlichen Forschung nur eine sehr untergeordnete 
Rolle. So richtet sich die Wahrnehmung auch für die 
Landwirtschaft überwiegend auf die Verringerung von 
Emissionen, während das Potenzial des Bodens, wei-
teren Humus zu generieren (und dadurch Kohlenstoff 
durch Speicherung im Boden der Atmosphäre zu ent-
ziehen), weitgehend vernachlässigt und nur in der öko-
logischen Landwirtschaft seit Jahrzehnten konsequent 
untersucht wird. (Hülsbergen und Küstermann 2008; 
Mäder et al. 2002). 

Der Bodenkundler Professor Rattan Lal, Direktor 
des Carbon Management and Sequestration Center 
an der Ohio State University, bezeichnet nachhalti-
ges Bodenmanagement als eine zentrale Lösung bzw. 
Teillösung für mehrere zentrale Herausforderungen;  
darunter Ernährungssicherung, Verfügbarkeit von 
Wasser, Klimawandel, Energienachfrage und Erhalt der 
biologischen Vielfalt.

Erosion ist eine wesentliche Ursache für den Verlust von 
Bodenfruchtbarkeit, wird aber meist nur dann wahr-
genommen, wenn sie in sehr großem Ausmaß bzw. auf 
Böden mit geringer Bodenkrume stattfindet. 

Grundsätzlich täuschen drei generelle Gründe wei-
terhin über das Ausmaß der substanziellen Verluste 
der Bodenfruchtbarkeit durch industrialisierte Land
wirtschaft hinweg:

	Synthetischer Dünger
	 Bezogen auf die Erträge (Ernten) wird mit syn-

thetischem Dünger ein Teil des Verlustes der 
Bodenfruchtbarkeit kompensiert. Seit Anfang der 
1960er Jahre ist der Einsatz von Düngemitteln ins-
gesamt weltweit um das Fünffache gestiegen, der 
von synthetischem Stickstoffdünger sogar um das 
Achtfache. (siehe Grafik 1)

	Pflanzenzüchtung
	 Seit Jahrzehnten ist die Pflanzenzüchtung darauf aus-

gerichtet, dass die Pflanzen in zunehmendem Ausmaß 
synthetischen Stickstoffdünger für ihr Wachstum  
nutzen: In „Pflanzenzüchtung in Deutschland – 100 
Jahre GFP“ legt die Gesellschaft für Pflanzenzüch
tung e.V. (2008, S. 111) dar, dass leistungsfähigere  
Sorten von Getreide zu Adressaten der ansteigen
den Düngung wurden, weil sie diese in höhere 
Ertragsleistungen umsetzen konnten.4 

Grafik 1: Dünger

(Quelle: The Royal Society, 2009, S. 4)

4	 Dadurch erhöht sich der Wasserbedarf in bestimmten 
Wachstumsphasen und infolge dieser Abhängigkeit steigt 
auch das Ertragsrisiko.

Weltweiter Düngerverbrauch (1961-2005) 
(FAO 2009)

Dünger insgesamt
(1961 = 31,2 Mt)

Stickstoffdünger
(1961 = 11,6 Mt)
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	Meterdicke Humusschichten
	 Ein Großteil der heute für die Massenproduktion von 

Tierfutter und Agrarenergie genutzten Flächen war 
früher Grasland oder Wald. Ihre teilweise sehr hohe 
Bodenfruchtbarkeit ist in Jahrtausenden entstanden. 
Die intensive und einseitige Nutzung führt zu Erosion 
und zum Abbau der fruchtbaren Bodenschichten. 
Es kann aber Jahrzehnte dauern bis diese wahrge-
nommen werden und spürbar niedrigere Erträge 
zur Folge haben – wie bei den meterdicken frucht-
baren Prärieböden im Mittleren Westen der USA. 
(Flannery 2007) Für Nordamerika wird nach mehrjäh-
rigen umfangreichen Untersuchungen durch mehrere 
Expertenteams der historische Verlust an organischer 
Kohlenstoff-Konzentration durch landwirtschaftliche 
Bewirtschaftung seit deren Beginn im 18. bzw. 19. 
Jahrhundert auf durchschnittlich 22 bis 36 Prozent 
und im Einzelnen auf die folgenden Werte geschätzt:

	 34 plus/minus 14 Prozent (Nordwesten) 
	 22 plus/minus 10 Prozent (Nordosten) 
	 25 plus/minus 33 Prozent (Südwesten)
	 36 plus/minus 29 Prozent (Südosten).
	 (Franzluebbers und Follett 2005)

David Pimentel und Marcia Pimentel (2003) geben 
Verluste durch Erosion für 90 Prozent der Ackerflächen 
in den USA mit circa 13 Tonnen pro Hektar und Jahr 
an. Dabei wird ein Millimeter Ackerboden bezogen auf  
einen Hektar mit circa 12 Tonnen berechnet.

Der US-Geologe David Montgomery warnt davor, die 
„am meisten unterschätzte, am wenigsten gewürdigte 
und dabei so existenzielle Ressource“ weiter zu ver-
siegeln und zu verdichten, zu übernutzen und zu ver-
schmutzen; sie zu behandeln wie „Dreck“ – so lautet der 
Titel seines Buches über die „Erosion der Zivilisationen“ 
(2010). Derweil fordert Alfred Hartemink, Koordinator 
eines Großprojektes zu einer digitalen Weltkarte der 
Böden für das internationale Boden-Informations-
Zentrum ISRIC, eine „schwarze Revolution“. So „tot und 
begraben“ sei die Erforschung der Böden, dass „grund
legende Daten oft noch aus den 1960er Jahren stam- 
men“. (Grefe 2009) Auch in der deutschen Agrar
wissenschaft setzt sich dieser Trend fort: Beispiels- 
weise strich die Agrarwissenschaftliche Fakultät in 
Göttingen im Rahmen ihres Hochschuloptimierungs
konzeptes ihre Professur für Bodenkunde ersatzlos. 
(Denzel 2004)

Auf die Zusammenhänge zwischen Böden und anderen 
Ressourcen verweist Savory (2012; 2007), wonach der 
Verlust an Biodiversität ein Symptom für die Degra
dierung der Böden durch Überweidung darstellt. Dies 
würde aber tragischer Weise meist erst erkannt, wenn 
charismatische Spezies vom Aussterben bedroht seien. 
Diese mangelnde Wahrnehmung trifft um so mehr auf 
den Ackerbau zu, weil die dort betroffenen Spezies als 
weniger charismatisch empfunden werden.5 

So gelten intensiver Dünger- und Pestizideinsatz und 
Monokulturen als gute fachliche Praxis und stellen im-
mer mehr die Norm im Ackerbau dar. Eine krümelige  
Struktur, gute Belüftung und die Vermeidung von 
Verdichtung stellen wesentliche Garanten für gute  
Erträge dar, dennoch sind Böden in den meisten 
Regionen der Welt von Versiegelung, Verdichtung und 
Degradierung betroffen. Aber die Auswirkungen tref-
fen diejenigen Menschen am meisten, deren Böden am 
fragilsten und bereits am meisten ausgebeutet wor-
den sind. Zahlreiche Beispiele belegen, zu welchen 
Zerstörungen Landnutzungsänderungen geführt haben. 
Holter (2008) verweist auf New Mexiko, „wo das Gras 
noch in den 1880er Jahren hoch bis zum Bauch der 
Pferde gestanden“ habe. Heute sei dort Wüste. Er hält 
es für schwierig, insbesondere Städtern zu veranschau-
lichen, dass es der Boden – der vermeintliche Schmutz –  
sei, der alles biete, was wir zum Überleben benötigen. 
Deshalb sei es entscheidend, dass Tierhalter, kommu
nale Verwaltungen und die Öffentlichkeit zusammen-
arbeiten; denn wenn die Art und Weise der Beweidung 
verändert bzw. zur Beweidung zurückgekehrt würde, 
bestünde eine wirkliche Chance, Kohlenstoffemissionen 
substanziell zu verringern und die Bodenfruchtbarkeit 
zu erhöhen, indem Über- und Unternutzung des Weide
lands vermieden werden.

5	 Eine Ausnahme stellen vielleicht die Bienen dar. Sie erhalten 
Wertschätzung in der Öffentlichkeit – wenn auch weniger 
wegen ihrer Funktion als Bestäuber als für ihren Honig. 

„The nation that destroys its soil destroys itself.”  
(Franklin Roosevelt 1937 zitiert nach Jones, C.E. 2002)

„Bare Soil is Dead Soil”  
(Scott 2005)

„Soil cannot function without cover.”  
(Jones, C.E. 2007)

„How do we get life back into soil?  
Carbon, Carbon, Carbon.”  

(Jones, C.E. 2006) 

„Put the carbon back where it belongs!”  
(Soil Carbon Coalition o.J.)
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3. 	Zum Kohlenstoff-Senken-Potenzial des Bodens

3.1 Wie gelangt der Kohlenstoff  
in den Boden?
Die Kohlenstoff-Senken-Funktion der Böden wird 
vorrangig durch das Pflanzenwachstum ermöglicht. 
In ihrem in Co-Evolution mit Pflanzen entstandenen 
Zusammenspiel aus Atmung und Ernährung atmen 
Tiere Sauerstoff (O2) ein und Kohlendioxid (CO2) aus. 
Tiere erhalten den für ihr Wachstum und ihren Erhalt 
notwendigen Kohlenstoff, indem sie sich von Pflanzen 
und/oder Tieren ernähren, während Pflanzen für ihr 
Wachstum und ihren Erhalt Kohlenstoff in Form von 
CO2 aus der Atmosphäre benötigen und O2 abgeben. 
Pflanzenwachstum entsteht durch die Fähigkeit der 
Pflanzen zur Photosynthese, der Bildung von Glukose 
und Sauerstoff aus Wasser und Kohlendioxid (6 H2O + 
6 CO2  C6H12O6 + 6 O); die dazu notwendige Energie 
stammt von der Sonne. 

Nach Jones, C.E. (2009) ist die Photosynthesekapazität 
lebender Pflanzen wichtiger für die Anreicherung von 
Kohlenstoff im Boden als die Menge an Biomasse (orga-
nischem Dünger), die dem Boden zugeführt wird. Denn 
Kohlenstoff gelangt überwiegend und am schnellsten 
über die Pflanzen in den Boden, indem diese Wurzeln 
bilden. Entscheidend sind in der Folge spezielle Pilze, 
die im Verbund mit den Pflanzenwurzeln leben (die 
Symbiosen aus beiden werden Mycorrhizen genannt) 
und ihre Energie in flüssiger Form (Exudat) direkt aus 
den Pflanzenwurzeln aufnehmen können. Der Beitrag 
der Pilze in dieser Wurzel-Pilz-Symbiose liegt darin, 
den Pflanzen quasi im Austausch mit dem Kohlenstoff, 
Nährstoffe aus tiefer gelegenen Bodenschichten ver-
fügbar zu machen. Das gilt insbesondere für den nur 
begrenzt verfügbaren Phosphor, aber auch für Zink und 
Stickstoff. Neben Mycorrhizen, die riesige Geflechte 
bilden können, sind weitere Bodenorganismen wie 
Einzeller, Bakterien und weitere Pilze an der Bildung 
von Humus, der einschließlich Glomalin zu 58 Prozent 
aus Kohlenstoff besteht – beteiligt. Dieser Prozess be-
nötigt Zeit. Voraussetzung für den Humuszuwachs ist 
deshalb – neben der zur Minimierung von CO2-Verlusten 
möglichst geringen Bodenbearbeitung und ganzjährigen 
Bodenbedeckung – die Nutzung mehrjähriger Pflanzen. 
Eine Tonne Humus enthält 0,548 Tonnen C und entzieht 
somit der Atmosphäre einschließlich der 1,252 Tonnen 
O2 1,8 Tonnen CO2.

3.2 Zum Zusammenhang zwischen 
Kohlenstoff-Speicherung im 
Boden und Bodenfruchtbarkeit
Neben der Bedeutung der Landwirtschaft als wesent
licher Emittent von Klimagasen – was vor allem in ihrer  
intensiven Form zum tragen kommt (s. Kap 8) – hat sie  
bei nachhaltiger Bewirtschaftung sowohl das Potenzial, 
die Freisetzung von Klimagasen wesentlich zu ver-
ringern, als auch das Potenzial, atmosphärischen 
Kohlenstoff in Wurzeln und Humus einschließlich 
Glomalin zu binden. Das Gesamtpotenzial liegt somit 
nicht nur in einer nachhaltigen, sondern letztlich in 
einer regenerativen Bewirtschaftung der Böden, die 
durch Förderung des pflanzlichen Wachstums zur 
Anreicherung von Humus einschließlich Glomalin und 
damit zu einer Erhöhung der Bodenfruchtbarkeit und zu 
einer Senke für CO2-Emissionen führt. Neben nachhal- 
tiger Bewirtschaftung von Dauer-Grünland erlauben  
an die lokalen Standortbedingungen angepasste 
Fruchtfolgen mit Kleegrasanteilen ohne Zufuhr von 
synthetischem Stickstoffdünger hohe Erträge und 
die Anreicherung von Humus (durch die Fixierung von 
Kohlenstoff) und Stickstoff. (Braun, Schmid et al. 2010; 
Hülsbergen 2008; Mäder et al. 2002) 

Die zur Erhaltung und Erhöhung des Kohlenstoffgehalts 
in Böden erforderlichen Prozesse können in drei Bereiche 
unterteilt werden: 
1. Pflanzen, die durch (Wurzel-)Wachstum Kohlenstoff 

im Boden speichern, 
2. Bodenorganismen, die den Kohlenstoff im Boden in 

stabilere Formen überführen, 
3. Bewirtschaftungstechniken, die die Strukturen des 

im Boden gespeicherten Kohlenstoffs erhalten. (Leu 
2007)

Während die Pflanzen den atmosphärischen Kohlenstoff 
speichern, bewirkt ein Teil der Bodenorganismen 
die Umwandlung des Kohlenstoffs aus den Wurzeln 
der Pflanzen zu stabileren Formen: Humus und das 
damit verbundene Glomalin. Deshalb muss das 
Bewirtschaftungssystem diese Bodenorganismen ge-
genüber denjenigen Spezies fördern, die Kohlenstoff 
wieder in CO2 umwandeln. Dabei liegt die Qualität 
guter organischer Dünger inkl. Komposte gegenüber 
synthetischem Dünger sowohl im Gehalt von Humus und 
Huminsäuren als auch in einer großen Zahl dieser nütz
lichen (Boden-)Organismen. 
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Info-Kasten 1: Glomalin und Mykorrhizapilze 

Glomalin ist ein Glykoprotein mit einem hohen 
Glucoseanteil und besteht zu 30 bis 40 Prozent 
aus Kohlenstoff. Seine zentrale Bedeutung als 
Kohlenstoffspeicher und für die Bodenfruchtbarkeit 
wurde erst 1996 erkannt. Glomalin macht 30 Prozent 
des organisch gebundenen Kohlenstoffs im Boden 
aus. Damit wiegt sein Anteil wesentlich mehr als der 
von Huminsäuren (5 bis 10 Prozent), denen zuvor die 
Hauptbedeutung für den im Boden gespeicherten 
Kohlenstoff zugeschrieben worden war. (Haddad and 
Sarkar 2003) 

Glomalin wird überwiegend von arbuskulären 
Mykorrhizapilzen – s. u. – gebildet und verbindet 
organische Stoffe mit Sand, Schluff und Ton. Durch 
die Bildung kleiner Erdklümpchen (Granulat) bindet 
Glomalin den Kohlenstoff fester im Boden. (Näser 
2009) Die Granulatstruktur lockert den Erdboden 
auf und erhöht auch dessen Luftdurchlässigkeit so-
wie seine Wasserspeicherkapazität. (Comis 2008 und 
2002) Die Bildung von Aggregaten mit anorganischer 

Bodensubstanz macht Glomalin zu einem noch stabi-
leren C-Speicher als Humus. (Jasinska 2006)

Arbuskuläre Mykorrhizapilze (AM-Pilze, Glomero
mycetes) sind die verbreitetsten und ältesten 
Mykorrhiza-Pilze. Mehr als 80 Prozent aller Land
pflanzen gehen eine symbiotische Beziehung mit 
diesen Pilzen ein. So sind zum Beispiel die Süßgräser 
(Poaceae) wie der Rotschwingel, ein ertragreiches, 
hochwertiges und weidefestes Futtergras, von AM-
Pilzen abhängig. Die Symbiosen mit mehrjährigen 
Pflanzen können mit zunehmender Dauer immer 
weitreichender werden. Eine einzige Pflanze des 
Rotschwingels kann ihre Wurzeln ca. 250 Meter im 
Durchmesser ausbreiten. Auch die meisten krauti-
gen und die meisten verholzten Pflanzen (weltweit 
gesehen) leben mit AM-Pilzen in Symbiose. Die 
Mykorrhizzen ermöglichen den Pflanzen eine enorme 
Ausweitung ihres Einzugsbereiches für Feuchtigkeit 
und Nährstoffe. (Haddad and Sarkar 2003; Fester et 
al. o.J.)

Die stabileren Formen von Kohlenstoff im Boden – 
Humus und Glomalin – sind die Basis eines gesunden 
Bodens und erhöhen die Bodenfruchtbarkeit. Da Humus 
einschließlich Glomalin zu 58 Prozent aus Kohlenstoff 
besteht, kann sein Gehalt durch Messung seines 
Kohlenstoffgewichts ermittelt werden. 

Verbunden mit der Erhöhung der Bodenfruchtbarkeit 
bedeutet jede Tonne zusätzlichen Kohlenstoffs in 
der Bodenbiomasse, dass 3,6 Tonnen CO2 aus der 
Atmosphäre und von der Treibhausgasgleichung ent-
fernt worden sind. Durch mehr Struktur kann der 
Boden zudem seine Funktionen ausweiten, indem 
mehr Feuchtigkeit, belüfteter Raum, Stickstoff und 
Mineralien verfügbar werden. Humuspartikel speichern 
das Zwanzigfache ihres Gewichtes an Wasser und 90 bis 
95 Prozent des Bodenstickstoffs. (Leu 2009) 

Auf die Förderung dieser Bodenfunktionen richtet 
sich der wesentliche Ansatz der ökologischen Land
wirtschaft: Erhöhung der Bodengesundheit und Pro
duktivität durch Erhöhung der Biomasse – insbesonde-
re Humus. Nach Untersuchungen von Hülsbergen und 
Küstermann (2007) auf deutschen Betrieben liegen die 
Gehalte an organisch gebundenem C auf ökologisch 
bewirtschafteten Flächen im Mittel etwa 0,2 Prozent 
über denen der konventionellen Vergleichsflächen. 
Das entspricht einer Differenz von circa neun Tonnen 
Kohlenstoff pro Hektar. Bei einer von Hülsbergen ange-

nommenen Bewirtschaftungsdauer von 20 bis 30 Jahren 
ergibt sich rückblickend eine Anreicherung von 0,3 bis 
0,5 Tonnen Kohlenstoff pro Hektar und Jahr. (Vgl. auch 
Braun, Schmid et al. 2010)

Während der gemessene durchschnittliche Zuwachs 
durch weniger nachhaltig orientiert wirtschaftende 
Betriebe gesenkt wird, liegt das theoretische Potenzial 
weit höher: Zum Beispiel führt ein einprozentiger 
Anstieg von organisch gebundenem Kohlenstoff in der 
oberen 20 Zentimeter dicken Bodenschicht (bei einer 
Dichtemasse von 1,2 g/cm3) zu einer Erhöhung des or-
ganisch gebundenen Kohlenstoffs um 24 Tonnen pro 
Hektar; das entspricht 88 Tonnen gespeichertem CO2 
pro Hektar. (Jones, C.E. 2006) „Die Umstellung des ge-
samten US-amerikanischen Ackerlandes auf ökologische 
Landwirtschaft würde nicht nur die massiven landwirt-
schaftlichen Emissionsprobleme beenden. Denn keine  
chemischen Dünger mehr einzusetzen, würde uns ak-
tuell einen Nettoanstieg von 332 Millionen Tonnen 
Kohlenstoff im Boden erbringen.” (Rodale 2003) 

Die industrialisierte Landwirtschaft führt dagegen zu 
Nettoemissionen. Ursächlich sind vor allem Erosionen 
durch nackte Bodenoberflächen, (Über-)Düngung und 
tiefes Pflügen sowie die Umnutzung von Grünland in 
Ackerland und die jeweils damit verbundene maschinell 
bedingte Bodenverdichtung. Die jährlichen Verluste 
der Bodenoberfläche durch Erosion (Wind und Wasser) 
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in Folge nicht nachhaltiger Bewirtschaftung betragen 
weltweit durchschnittlich ca. 5 Tonnen pro Hektar und 
Jahr; das heißt, die Böden verlieren durchschnittlich 
jedes Jahr ca. 0,4 Millimeter ihrer oberen Bodenschicht 
(Bodenkrume). (Graßl 2009) Laut David Pimentel und 
Marcia Pimentel (2003) geht in den USA auf 90% der 
Ackerflächen die Bodensubstanz um 13 Tonnen pro Hek
tar und Jahr zurück. Industrielle Produktionsmethoden 
begrenzen somit die Kohlenstoff-Senken-Funktion der 
Böden – und damit ihre Fruchtbarkeit – nicht nur, son-
dern verkehren sie in ihr Gegenteil: Böden erleiden 
Humusverluste und werden zu Kohlenstoff-Quellen. 
(vergl. Kap. 6,7,8)

3.3 Zur Bedeutung flächen- 
deckender und dauerhafter  
Bodenbedeckung durch Wald 
und Grünland für die Kohlenstoff-
Senkenfunktion der Böden

Da erhöhte Bodenfruchtbarkeit mit erhöhter Kohlen
stoffspeicherung verbunden ist, sind die folgenden 
beiden Fragen für die Bodenfruchtbarkeit ebenso ent-
scheidend wie für die Auswirkungen des Klimas auf die 
Landwirtschaft:
1.	 Wie kann die Aufnahme von Kohlenstoff in den Boden 

erhöht werden?
und
2.	 Wie kann dazu beigetragen werden, dass der in den 

Boden gelangte Kohlenstoff dort dauerhaft fixiert 
statt wieder freigesetzt wird?

Zu den wichtigsten Maßnahmen zum Erhalt und zur 
Förderung der Funktion des Bodens als Kohlenstoff-
Senke zählen die Dichte (Vermeidungsstrategie zur 

Begrenzung von Erosion und Kohlenstoff-Freisetzung)  
und die Dauer (Strategie zur Erhöhung der Einspeiche
rung und weiteren Fixierung von Kohlenstoff) der 
pflanzlichen Bedeckung der Erdoberfläche mit mehr
jährigen Pflanzen. Darin liegt zudem die Voraussetzung 
für den maximalen Nutzen von Regen und Feuchtigkeit 
in Trockengebieten.

Mit mehrjährigen Pflanzen werden vorrangig Bäume  
bzw. Wälder assoziiert. Deshalb stehen Wälder hin-
sichtlich der mit der Landnutzung verbundenen Spei
cherung von atmosphärischem Kohlenstoff seit langem 
im Zentrum der öffentlichen Wahrnehmung und der 
Forschung, während Dauer-Grünland und mehrjährige 
Gräser vergleichsweise wenig untersucht sind. (Vgl. 
Sutton, Howard et al. 2011; Kiely et al. 2009; Tennigkeit 
and Wilkes 2008) Bezüglich ihrer Bedeutung muss  
zwischen dem bereits in Wäldern gespeicherten 
Kohlenstoff und dem Potenzial von Wäldern zur künf-
tigen und dauerhaften Kohlenstoffspeicherung unter-
schieden werden. Sinnvoller Weise sollten für Verglei
che wirtschaftlich genutzte Flächen untersucht werden 
– für die Holz- ebenso wie für die Weidenutzung.

Etwa ein Drittel des im Wald gespeicherten Kohlenstoffs 
befindet sich in den Bäumen über dem Erdboden, zwei 
Drittel in der unterirdischen Wurzelmasse. Wald hat 
somit bezüglich des Ist-Zustandes – des in der Biomasse 
auf und im Boden gespeicherten Kohlenstoffs – eine 
immense Bedeutung als Kohlenstoff-Speicher. 

Hinsichtlich des Klimawandels gilt es aber darüber hin-
aus, neben der Bewahrung des bereits in oberirdischer 
Biomasse und in unterirdischer Biomasse in den Böden 
gespeicherten Kohlenstoffs, das weitere Kohlenstoff-
Senken-Potenzial zu eruieren. Diesbezüglich unterliegt  
wirtschaftlich intensiv genutzter Wald einer Sätti
gungskurve. Das Potenzial individueller Bäume zur 

Nachhaltige Bewirtschaftung vorausgesetzt können mehrjährige Gräser entscheidend zur Biomasse- und Kohlen
stoffakkumulation im Boden beitragen.

Fo
to

: C
C

at
82

 /
 F

ot
ol

ia
.c

om



15

6	 Nicht oder wenig genutzte Naturwälder können ihre Sen-
kenfunktion dagegen über Jahrhunderte beibehalten. Das 
im Totholz abgestorbener Bäume gespeicherte C bleibt zum 
Teil über Jahrzehnte erhalten, während nachkommende Bäu-
me zusätzliches C speichern. Das Totholz des alten Baums 
bleibt zum Teil über Jahrzehnte erhalten. (NABU 2010) 

7 	 Eine weitere entscheidende und nicht durch andere terrest-
rische Ökosysteme ersetzbare Bedeutung für das Klima hat 
der Regenwald durch seinen Einfluss auf den Weltwasser-

haushalt: Die durch den Wasser- und Kühlkreislauf bewirkte 
Verdunstungskälte kompensiert teilweise die Klimaerwär-
mung, verdunstendes Regenwasser wird zu feucht-warmer 
Luft, aus der sich wieder Regenwolken bilden.

8	 Laut Tabelle 2 speichern Wälder mehr C als Grasland, weil 
der Berechnung nur absolutes Dauergrünland zugrunde 
liegt. Nicht erfasst ist das temporäre Grasland auf den acker-
baulich genutzten Böden.

 

Tabelle 2: Kohlenstoffspeicherung in ver-
schiedenen terrestrischen Ökosystemen

Ökosystem gespeicherter Kohlenstoff  
in Gigatonnen  
(Minimal-, – Maximalwert)

Wälder 613 - 938

Grasland 650 - 810

Agrarökosysteme 313 - 405

Andere 177 - 232

Gesamt 1.752 - 2.385

Kohlenstoffspeicherung (netto) ist tendenziell be-
grenzt, weil sie mit zunehmendem Alter immer weni-
ger oberirdischen Massezuwachs generieren und dann  
kaum nennenswert Wurzelmasse hinzubilden.6 

Aus der Bedeutung von Wäldern für den bereits gespei-
cherten Kohlenstoff leitet sich die Notwendigkeit zu 
ihrem Schutz und Erhalt ab.7 Durch ihre Nutzung, das 
heißt durch Abholzung, werden sie zur Kohlenstoff-
Quelle, da dadurch Kohlenstoff aus der ober- und ins-
besondere bei industrialisierten Rodungssystemen un-
terirdischen Biomasse freigesetzt wird. Je kürzer der 
Zyklus von Nutzwäldern ist, desto schneller wird ge-
speicherter Kohlenstoff wieder freigesetzt. Eine posi-
tive Kohlenstoffbilanz besteht dann nur noch durch die 
Speicherung in langlebigen Holzprodukten oder durch 
die Substitution fossiler Brennstoffe bei der energe-
tischen Nutzung. Ebenfalls ist es notwendig, je nach 
Standort die Erosionsgefahr zu bewerten: Sie kann in 
wachsenden Wäldern über Jahre erheblich sein – so-
lange, bis eine geschlossene Wurzelschicht zum Schutz  
der Böden beiträgt.

Ein Teil des Grünlandes wird der landwirtschaftlichen  

Nutzung zugeschrieben und dabei nach drei Bewirt
schaftungsformen unterschieden:
	Flächendeckende und dauerhafte Nutzung – Dauer

grünland,
	temporäre bzw. alternierende Nutzung – Grünland 

insbesondere Kleegrasgemische in der Fruchtfolge,
	gleichzeitige Nutzung einjähriger Pflanzen mit 

Dauergrünland – pasture cropping.
Entsprechend ist die Bedeutung von Grünland als CO2- 
Speicher noch größer als in Grafik 2 angegeben. 

Die Besonderheit von Gräsern und Kräutern liegt darin, 
dass ein Großteil von ihnen wie Bäume und Sträucher 
mehrjährig ist, sie dabei aber nicht einer Sättigungs
kurve unterliegen und somit – in Kombination mit ihrer  
(wirtschaftlichen) Nutzung durch Beweidung bzw.  
Mahd – immer wieder Kohlenstoff speichern können. 
Während das Verhältnis von oberirdischer zu unter-
irdischer Biomasse in Wäldern bei circa eins zu zwei 
liegt, besteht das Potenzial nachhaltig bewirtschaf-
teten Grünlandes darin, noch weit mehr Biomasse 
im als auf dem Boden zu speichern. Nachhaltige 
Bewirtschaftung vorausgesetzt, können mehrjährige 
Gräser deshalb entscheidend zur Biomasseakkumula
tion im Boden beitragen. (Tennigkeit and Wilkes 2008) 
Sie geben periodisch Wurzelfasern an den Boden ab, die 
dann Bodenorganismen als Nahrung dienen, bei deren 
Verdauung Humus entsteht. Zudem können die Gräser 
Kohlenhydrate im Wurzelbereich absondern – Nahrung 
für zahlreiche Bodenorganismen, die auch an der  
Bildung von Glomalin beteiligt sind.(Quelle: Eigene Darstellung nach White, Murray, Rohwedder, (2000))

Grafik 2: Anteil verschiedener Ökosys- 
teme an terrestrischer C-Speicherung

Andere
9,8%

Wälder
37,5%

Agraröko
systeme

17,4%

Grasland
35,3%

(Daten nach: White, Murray, Rohweder (2000))8
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4. Zur Bedeutung der Wechselwirkung zwischen 
Gräsern und Weidetieren (Grasern)

Laut der FAO-Dokumentation „Grasslands of the world“ 
(Sutti et al. 2005) zählt Grasland im weiteren Sinn zu 
den größten Ökosystemen der Welt; seine Fläche wird 
auf 52,5 Million Quadratkilometer geschätzt, das sind 
40,5 Prozent der Landfläche (ohne Grönland und die 
Antarktis, wo es bisher kein Grünland gibt). In Europa ist 
ein Viertel der Landfläche von Grünland bedeckt. (INRA 
2007)

Um Verluste von Kohlenstoff aus dem Boden zu redu-
zieren, ist eine flächendeckende Bodenbedeckung not-
wendig, die am besten Grünland durch seine Grasnarbe 
bietet. Dort wo die Bodenbedeckung durch die mehr-
jährigen Gräser dauerhaft über Jahre erfolgt und ein 
nachhaltiges Weidemanagement praktiziert wird, be-
steht zudem das Potenzial zu einer immer weiteren 
Fixierung von atmosphärischem Kohlenstoff und seiner 
Speicherung in stabileren Formen im Boden (FAO 2009). 
Diese beiden Effekte verdeutlichen die Bedeutung von 
Wiesen- und Weideland als terrestrischer Kohlenstoff-
Senke. 

Zahlreiche Studien betonen die Problematik der 
Umnutzung von Grün- in Ackerland (Poeplau, Don et 
al. 2011; Don, Schumacher and Freibauer (2011); Don, 
Osborne et al. (2011); IAASTD 2009; Hülsbergen 2008; 
Franzluebbers and Follett 2005; Manning 1995), das 
heißt den Verlust von Humus und die damit verbun-
dene klimaschädliche Freisetzung von Kohlenstoff aus 
Dauergrünland. Denn durch die Nutzungsänderungen 
werden diese Flächen von Kohlenstoffspeichern zu 
Kohlenstoffquellen. Diese Studien zum Verlust von 
Kohlenstoff haben einen weit höheren Bekanntheitsgrad 
als Studien, die das Potenzial von Dauergrünland als 
Senke hervorheben und deren Ziel in der Entwicklung und 
Verbreitung von Wissen zur zusätzlichen Kohlenstoff-
Speicherung in Dauergrünland liegt. (vgl. auch Wolf et 
al. 2010; Taube 2009; Nitsch et al. 2009); Sousanna et al. 
2007; Tyson et al. 1990) 

Großes Potenzial zur Kohlenstoffspeicherung durch 
Photosynthese liegt bei Dauergrünland dann vor, wenn 
es bereits über eine gute Bodenbedeckung, vor allem 
aber über erhebliche Wurzelmasse verfügt. Denn je 
vielfältiger und weiträumiger die Vergesellschaftung 
mit Bodenorganismen wie Bakterien und Pilzen ent-
wickelt ist, desto besser ist der Zugriff auf Nährstoffe 
und Wasser – Voraussetzung, um weitere Biomasse 
durch Bindung von Kohlenstoff aus der Atmosphäre zu 
bilden. Deshalb bietet die Neuansaat von Gras – durch 

Umwandlung von Acker in Dauergrünland bzw. die soge-
nannte Gründüngung in Ackerfruchtfolgen – wegen der 
kleinen und filigranen Wurzeln kurzfristig kein großes 
Potenzial zur Kohlenstoffspeicherung, sondern dient 
vorrangig zur Stickstofffixierung und zur Verbesserung 
der Bodenstruktur.

4.1 Zum Zusammenhang zwischen  
Grünland und Beweidung

Jegliches Grünland auf der Welt – ob Prärie, Sahel 
(Dornbuschsavanne) oder Alm – ist in Co-Evolution mit 
großen und auch kleinen Grasfressern – Weidetieren 
– entstanden. Der von Gräsern und Kräutern mit ih-
ren Wurzeln gebildete zusammenhängende Bewuchs 
wird Grasnarbe (engl. sward) genannt. Die Herden gras-
fressender Großsäugetiere (sog. Graser – insbesondere 
Wiederkäuer und Pferde bzw. Pferdeartige) haben die 
Evolution von Gräsern und Dauer-Grünland ermöglicht. 
Das Europäische Wisent bevölkerte noch bis ins frühe  
Mittelalter Urwälder in West-, Zentral- und Südost
europa, seine ökologische Bedeutung durch die Prägung 
und Erhaltung offener Weidelandschaften dürfte durch 
Verdrängung und Dezimierung aber bereits im ersten 
Jahrtausend v.Chr. erheblich eingeschränkt gewesen 
sein. (Bunzel-Drüke et al. 2008; Scheibe et al. 1999) 
Jede Produktion mit domestizierten Wiederkäuern, die 
versucht, deren ökologische Rolle während der Co-
Evolution nachzuahmen, hat das Potenzial, Kohlenstoff 
zu speichern. In diesem Sinne fragt Manning (2009) 
rhetorisch, warum wir glaubten, das Königreich der 
Tiere ausschließen zu können bei dem Versuch, die 
Biodiversität durch Nachahmung der Natur zu erhalten. 

Weideland ist mit ca. 35 Prozent an der Speicherung des  
in terrestrischen Ökosystemen gespeicherte Kohlen
stoff-Vorkommens beteiligt. (White et al. 2000; Grace 
et al. 2006) Wegen seiner enormen Flächenausdehnung 
hat Grünland – Dauergrünland einschließlich der 
Trockengebiete – ein großes Potenzial, auf der nicht mit 
Wasser bedeckten Erdoberfläche als Kohlenstoff-Senke 
zu wirken. Follett et al. (2000) betonen darüber hinaus 
die Bedeutung des damit verbundenen Potenzials zur 
Erhöhung der Fruchtbarkeit der Böden. Da Beweidung 
die größte anthropogene Landnutzung darstellt, hat 
verbessertes Weidemanagement nach Neely et al. 
(2009) das Potenzial, mehr Kohlenstoff zu speichern als 
jede andere landwirtschaftliche Praxis.
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Durch angemessenes Weidemanagement kann somit 
nicht nur Schaden vermieden, sondern der Humus- und 
Glomalingehalt gesteigert und damit CO2 gespeichert 
werden. So wird dem Klimawandel entgegen gewirkt 
und die Bodenfruchtbarkeit verbessert. Darüber hin
aus trägt nachhaltige Beweidung zur Stabilisierung 
der Grasnarbe (Pflanzengemeinschaft aus Gräsern und 
Kräutern und ihren Wurzeln) bei. Auf steilem Gelände 
sowie bei vernässten und trockenen Böden ist jeweils 
ein sehr angepasstes Management nötig, um Erosion 
zu vermeiden und durch Beweidung positive Effekte zu 
erzielen. (Anonym 2009)

Entscheidend ist, dass Gräser nach dem Beweiden wie-
der genügend Regenerationszeit haben, um mit der 
Energie des Sonnenlichts durch Photosynthese neue 
ober- und unterirdische Biomasse bilden zu können und 
somit Kohlenstoff zu fixieren.

	Wenn in der nach dem Beweiden verbliebenen Blatt
masse genügend Energie übrig geblieben ist, um die 
Photosynthese wieder initiieren zu können (entschei-
dend ist die Anzahl und Länge der Grashalme pro 
Pflanze), können die Gräser anschließend unmittelbar 
mit der Neubildung von Biomasse beginnen. 

	Reicht die Energie in der verbliebenen Blattmasse nicht 
aus, mobilisiert die Pflanze eigene Energieressourcen 

im Boden: Sie baut Wurzelmasse ab und gewinnt 
aus den Kohlehydraten eigene Energie. Wenn die 
kritische Masse an Blattgrün wieder erreicht wird, 
kann die Bildung von Blattmasse wieder durch 
Photosynthese mittels Sonnenenergie erfolgen. 

Die notwendige Zeitdauer ist vor allem von der 
Wasserverfügbarkeit und den Temperaturen abhängig 
und damit je nach Jahreszeit und Region unterschiedlich 
lang. Entscheidend für die Klimawirkung ist nicht, ob 
die Gräser die notwendige Energie zur Neubildung von 
Pflanzengrün und Wurzeln anfänglich aus der Sonne 
oder aus den eigenen Wurzeln generieren. Entscheidend 
ist, dass sie anschließend genügend Regenerationszeit 
haben, um ihre Wurzelmasse wieder aufzufüllen oder 
darüber hinaus anzureichern. Denn wenn diese un-
terschritten wird, weil erneut beweidet wird, ehe die 
Regeneration und Neubildung abgeschlossen ist, geht 
dem Boden Wurzelmasse und Energie und letztlich 
Kohlenstoff durch die anschließende Beweidung ver-
loren. Folge ist eine Verarmung der Böden und des 
Bewuchses. Ein Großteil der Gräser wird ohne die mit 
der Beweidung verbundenen Wachstumsimpulse und 
die Düngung sowie den Tritt der Klauen verdrängt und 
stirbt letztlich ab. Deshalb kann das in vielen Regionen 
bestehende Überweidungsproblem nicht durch das völ-
lige Entfernen der Rinder, sondern nur durch nachhalti-
ges Beweidungsmanagement gelöst werden. (Idel 2011)

Weideland ist mit ca. 35 Prozent an der Speicherung des in terrestrischen Ökosystemen gespeicherten Kohlenstoff-
Vorkommens beteiligt. (Quelle: White et al. 2000; Grace et al. 2006)
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4.2 Zur Bedeutung des Weide- 
managements für Bodenfrucht- 
barkeit und Kohlenstoffspeiche- 
rung
In allen Klimazonen der Welt sind Gräser und Grünland, 
da wo nicht mechanisch gearbeitet wird, von der 
Beweidung abhängig – in gemäßigten Breiten ebenso 
wie in den Tropen, Subtropen und Subpolargebieten. 
Charakteristisch für die Entstehung und Jahrtausende 
lange Nutzung vieler Grünlandregionen war die saiso
nale Beweidung durch wandernde wilde und spä-
ter auch durch gehütete Wiederkäuer (und Pferde). 
Grundsätzlich wurde und wird Grünland je nach Region 
und Wasserverfügbarkeit periodisch / saisonal bzw. 
in Abhängigkeit von Vegetationsstadien beweidet. 
Eine ausreichende Zeitspanne zur anschließenden 
Regeneration der Gräser (siehe oben) ermöglicht(e) 
dann weiteres überirdisches vor allem aber auch unter-
irdisches (Wurzel-)Wachstum.

Graser weiden auch junge Baumschösslinge ab, so dass 
diese in der Folge nicht mit den Gräsern um Licht und 
Nährstoffe konkurrieren. Deshalb werden Gräser in ge-
mäßigten Breiten, dort wo nicht gemäht oder beweidet 
wird, von Büschen und Bäumen überwuchert und letzt-
lich verdrängt (Sukzession). 

In Trockengebieten führt (nicht nur Überweidung, son-
dern auch) Nicht-Beweidung zum Absterben der Gräser, 
die auf den Tritt, den Fraßimpuls und den Dung an-
gewiesen sind, während die Konkurrenz um Licht und 
Nährstoffe dort keine Rolle spielt, wo es an dichter 
Vegetation mangelt. Drei tierische Einflüsse sind da-
bei entscheidend: Neben dem Abfressen (Auslösung 
des Wachstumsimpulses) spielen der Tritt der Klauen 
(Einfluss auf Feuchtigkeitsregulation unmittelbar ober-
halb und unterhalb der Bodenoberfläche) und der Dung 
(organische Substanz, Mikroorganismen und Insekten, 
Saatkörner) eine entscheidende Rolle. (Neely et al. 
2009) Ohne Beweidung sterben die Gräser deshalb ab 
oder werden verdrängt – je nach Klimazone. (Bunzel-
Drüke et al. 2008)

Die Beweidung zu optimieren bedeutet, sie mit dem 
Potenzial und dem Bedarf des Grünlandes zu synchro-
nisieren. Dieser unterscheidet sich in Abhängigkeit 
von Klimazonen, Jahreszeiten, Vegetationsphasen 
und lokalen Gegebenheiten. Ob die Erfordernisse 
des Tier-Pflanze-Boden-Ökosystems berücksichtigt 
werden, lässt sich retrospektiv am Auftreten oder 
Ausbleiben möglicher Feed back Mechanismen erken-
nen: Dazu zählen Humus, Glomalin und Vielfalt der 
Organismen im Boden, Nährstoffzyklen im Boden, 
Verfügbarkeit von Makronährstoffen (Stickstoff und 
Phosphor) und Spurenelementen (Kupfer, Zink etc.), 
proportionaler Anteil nützlicher Bodenorganismen, 
Krankheitsunterdrückung, Ausmaß der Bodenporen, 
Stabilität der Bodenstruktur. Eine erhöhte biologische 
Bodenaktivität unter nachhaltig bewirtschaftetem 
Grünland fördert nicht nur die Nährstoffverfügbarkeit, 
sondern begrenzt auch den Verlust an Bodennährstoffen 
und stabilisiert den Boden-pH.

Seit den 1980er Jahren hat Allan Savory im süd
lichen Afrika natürliches Weideverhalten und dessen 
Auswirkungen auf die Landschaft und die Lebensräume 
untersucht. Dramatische Dürreperioden hatten ihn 
frühzeitig veranlasst, das natürliche Weideverhalten 
von Wildtieren durch das Management der Beweidung 
mit gezüchteten Tieren nachzuahmen. Im Rahmen des 
Holistic Management (2010) wird im Beweidungs
management der entscheidende Schlüssel zur Erhaltung 
und Steigerung der Bodenfruchtbarkeit von Weideland 
und damit ein wesentlicher Beitrag zur Begrenzung des 
Klimawandels gesehen. (Vgl Savory 2012)

Seit den 1990er Jahren wird auch in Australien und 
in den USA durch landwirtschaftliche Forschung zum 
Klimawandel praxisnah wissenschaftlich ergründet, 
welches (Beweidungs-)Management zum Speichern 
von atmosphärischem Kohlenstoff in Grünland – und  
somit zur Erhöhung der Bodenfruchtbarkeit – in Ab
hängigkeit von den jeweiligen lokalen klimatischen 
und geographischen Gegebenheiten erforderlich ist. 
(Tennigkeit and Wilkes 2008) Das Australian Soil Carbon 
Accreditation Scheme (ASCAS) erhebt bei freiwillig in-
volvierten Farmern die dringend benötigten belastbaren 
Daten zur Kohlenstofffixierung auf unterschiedlichen 
Bodenarten. Das entscheidende Potenzial wird in mehr-
jährigem Grünland mit tiefwurzelnden, mehrjährigen 
Graspflanzen gesehen – teilweise in Kombination mit 
einjährigen Ackerfrüchten (pasture cropping); danach 
könnten jährlich 5 – 10 Tonnen CO2 pro Hektar seques-
triert werden. Im Fokus der Forschung sind auch die 
ca. zwei Millionen Hektar sandiger Böden Australiens. 
(Porteous and Smith 2008; Jones, C.E. 2008a und 2008b; 
Jones, C.E. 2009)
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Jegliches Grasland auf der 
Welt ist in Co-Evolution mit 
Weidetieren entstanden.
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5. Zu Möglichkeiten und Betroffenheit von  
Pastoralisten (Hirtenvölkern) im Rahmen  
des Klimawandels

Wanderweidewirtschaft (Pastoralismus) ist eine alte und 
weiterhin weltweit verbreitete Form der Landnutzung. 
In gemäßigten Klimazonen ist der Rückgang von Hirten 
mit ihren Herden (Hut oder Hütehaltung) besonders 
gravierend und am ehesten in Form der Wanderschäferei 
erhalten. Über 7.000 Jahre hat der Pastoralismus sich in 
Trockengebieten behauptet – als anpassungsfähiges, 
vielfach erprobtes und bewährtes Produktionssystem, 
das einzigartig für diese Bedingungen geeignet ist. Nach 
de Jode (2010) leben im östlichen und westlichen Afrika 
50 Millionen Pastoralisten, die ihre Tiere allein von den 
Trockengebieten ernähren. 

Obwohl der Pastoralismus angesichts der extremen kli-
matischen Schwankungen in Trockengebieten die wi-
derstandsfähigste Landnutzungsform darstellt, ist er 
gleichzeitig die am wenigsten anerkannte und unter-
stützte. Das liegt auch daran, dass sein Beitrag zum 
nationalen Einkommen unterschätzt wird, da er zwar 
wesentlich zur Versorgung der von Subsistenzwirtschaft 
abhängigen Menschen beiträgt, der wesentliche Teil 
des entsprechenden Handels aber auf informellen und 
inoffiziellen Märkten abgewickelt und so statistisch un-
zureichend erfasst wird. (Tierärzte ohne Grenzen 2011; 
Nassef et al. 2009; Mortimore 2009)

Seit Beginn der Kolonialzeit wird versucht, Hirtenvölker 
sesshaft zu machen, aber immer noch leben circa 800 
Millionen Menschen vom Pastoralismus. Sie leben dau-
erhaft (Nomadismus) oder zeitweilig (Transhumanz) 
nicht sesshaft und hängen wirtschaftlich, um ihr 
Vieh zu weiden, von der Aufrechterhaltung der tra-
ditionellen Zugangsrechte ab. (Neely et al. 2009) Zur 
Verdeutlichung der ökonomischen Bedeutung nennt de 
Jode (2010) beispielhaft Burkina Faso, wo 70 Prozent 
der Rinderpopulation von transhumant lebenden 
Fulani gehütet werden, den Tschad, wo die Tiere von 
Pastoralisten 40 Prozent der Bevölkerung ernähren und 
über ein Drittel der Exporte ausmachen, Kenia, wo die 
Tierhaltung von Pastoralisten jährlich mit einem Wert 
von 800 Millionen US-Dollar beziffert wird und den 
Niger, wo 76 Prozent der Rinder von Pastoralisten ge-
hütet werden. 

Grundsätzlich ist die mobile und extensive Hütehaltung 
hochverträglich mit der Tier- und Pflanzenvielfalt. Vor 
allem ist Mobilität eine gute Voraussetzung, um nicht 
nur mittel- sondern auch kurzfristig, auf sich ändernde 
Umweltbedingungen reagieren zu können. Das betrifft 
nicht nur die üblichen Trockenzeiten, sondern auch 

die großen nicht vorhersehbaren Schwankungen der 
Regenfälle. Die auf die Lebenssituation der Menschen in 
Trockengebieten spezialisierten ExpertInnen vertreten 
zunehmend die Überzeugung, dass der Pastoralismus 
durch den Vorteil der Mobilität quasi eine logische 
Anpassung darstellt, der ihn gegenüber allen ande-
ren Erwerbsformen bevorteilt. (Nassef et al. 2009; 
Mortimore 2009)

Aber die ehemals großen Räume für Nomadismus und 
Transhumanz schrumpfen beständig. Degradation tritt 
häufig dann auf, wenn die Hirten und ihre Herden durch 
den sich ausweitenden Ackerbau, für den diese Böden 
ungeeignet sind, verdrängt werden. (IAASTD 2009, S. 
196) Insbesondere in Afrika bedrängt der Ackerbau 
von Süden den freien Weidegang der Herden in der 
gesamten Sahelzone. Verleitet durch die regenrei-
chere Periode zwischen 1950 und 1967 war Ackerbau 
(Regenfeldbau) im Sahel um bis zu 200 Kilometer gen 
Norden verschoben worden. Dadurch verlor der Boden 
seine Vegetation, die an den Wechsel zwischen kur-
zen, heftigen Regenzeiten und langen Trockenzeiten 
gewöhnte Dauerbedeckung mit Gräsern. Diese für die 
Bodenfruchtbarkeit äußerst kritische Entwicklung mo-
nierte die damalige leitende technische Beraterin für 
Landdegradierung beim UN-Entwicklungsprogramm 
UNDP Maryam Niamir-Fuller. Sie kritisierte, dass der 
Druck zur Intensivierung aufrechterhalten worden sei, 

Grundsätzlich ist die mobile und extensive Hütehaltung 
hochverträglich mit der Tier- und Pflanzenvielfalt.
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obwohl Ackerbau an diesen Standorten – zumindest auf 
lange Sicht – nicht erfolgreich war. Damit zielte Niamir-
Fuller, die damals zuständig für die Finanzierung von 
Umweltinvestitionen in Entwicklungsländern war, auf 
die Politik der Weltbank. Diese hatte Ende der 1970er 
Jahre 98 Prozent ihrer Förderung zur Forschung und 
Entwicklung des Pastoralismus mit der Begründung ge-
strichen, die Intensivierung tierischer Haltungssysteme 
habe kaum Fortschritte erzielt. (Niamir-Fuller 2008)

Das Aufreißen der Grasnarbe für den Ackerbau ist un-
trennbar mit der Gefahr von Erosion und dem Verlust 
von Kohlenstoff aus den Böden verbunden. Die 
Bodenkrume wird Verdunstung und Austrocknung aus-
gesetzt und erodiert durch Wasser und Wind teilweise 
völlig. Weil auf eine dünne Bodenkrume häufig bereits 
eine Steinschicht folgt, sind diese Entwicklungen oft 
unumkehrbar. Auch viele Brunnenprojekte haben letzt-
lich gewachsene Ökosysteme durch Überweidung emp-
findlich gestört und Konflikte zwischen Ackerbauern 
und Pastoralisten verschärft, wenn letztere in der Folge 
länger, bzw. zu anderen Zeiten in zunehmend agra-
risch geprägten Regionen bleiben. Überweidung ist ein 

Grafik 3: Bodendegradation 

(Quelle: The Royal Society (2009 S. 26))

verbreitetes Problem. Aber seine Folgen sind um so 
sichtbarer, desto fragiler die betroffenen Böden sind. 
Darin liegt ein Grund, warum Überweidung vorrangig 
im Zusammenhang mit Hirtenvölkern wahrgenommen 
und diskutiert wird. Die 1994 verabschiedete UN-
Konvention zur Bekämpfung der Desertifikation erkennt 
diese vielfältigen Probleme an, blieb aber bislang eben-
so wie das 2006 ausgerufene Internationale Jahr der 
Desertifikation weitgehend wirkungslos. 

Von den sich entwickelnden Krisen sind Hirtenvölker 
aufgrund ihrer Lebensweise besonders betroffen, zumal 
verschiedene Entwicklungen jeweils ursächlich für eine 
Einschränkung ihres Lebensraumes und damit der für 
sie verfügbaren lebenswichtigen Ressourcen Boden, 
Biodiversität und Wasser sind. Wobei es bei Pastoralisten 
generell nicht um Eigentum an, sondern um zeitweilige 
Nutzung dieser Ressourcen geht. Problematisch wirken 
das Bevölkerungswachstum und die damit verbundene 
Ausweitung des Subsistenz-Ackerbaus, lokale Unruhen, 
Grenzkonflikte und Kriege um Einflussbereiche und 
Rohstoffe, Landnutzungsänderungen zur Produktion 
von Cash-Crops einschließlich Agro-Energie sowie 

Stark degradierte Böden Stabile Böden

Degradierte Böden Ohne Vegetation

Bodendegradation
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Dürre, Klimawandel und Überweidung. Die wirtschaft-
liche Wettbewerbsfähigkeit von Pastoralisten ist zudem 
bedroht durch die zunehmende Industrialisierung der 
Tierhaltung. Massenproduktion profitiert vom Sinken 
der Erzeugungskosten je Produktionseinheit (durch 
Economies of scale und Externalisierung von Kosten). 
Hinzu kommt Preisdumping auf lokalen Märkten durch 
Importe von Fleisch- und Milchprodukten, deren 
Produktion und Handel teilweise mehrfach subventio-
niert ist. (Nori and Davies 2007)

Da Gräser wie in allen Klimazonen auch in semiariden 
Regionen in Co-Evolution mit Weidetieren entstanden 
sind, unterliegen sie auch dort der Notwendigkeit der 
Beweidung. Vgl. Kap. 4.1. Ohne Beweidung stirbt ein 
Teil der Gräser ab und/oder Verbuschung setzt sich 
durch, die keine vergleichbare Futtergrundlage für die 
Tiere bietet. Weil nachhaltige Beweidung ein Muss ist, 
stellt das völlige Entfernen der Rinder keine Option für 
die Lösung der Überweidungsprobleme dar. (Idel 2011; 
Mortimore 2009)

In allen Haltungsformen – auch über den Pastoralismus 
hinaus – müssen die eingesetzten Rassen zu den öko-
logischen Gegebenheiten passen. Ein Beispiel sind die 
Ngunis, eine im südlichen Afrika indigene Rinderrasse. 
Nachdem diese zähe Rasse bereits weitgehend ausge-
rottet war, wird sie mehr und mehr wieder für ihre be-
sonderen Fähigkeiten geschätzt, lange Trockenzeiten, 
Futter- und Wassermangel zu überstehen. Im Gegensatz 

zu exotischen Rassen9 die während und seit der 
Kolonialzeit eingeführt worden sind, verfügen Ngunis 
über ausgeprägte Fitness sowie gutes Marschvermögen 
und gesunde Klauen. (Mortimore 2009; Mentz 2009)  
Die Tendenz, einheimische Rassen durch importierte 
Exoten züchterisch sukzessive zu verdrängen oder zu er-
setzen, führt in der Regel zu höherem Energieverbrauch 
und in der Folge häufig zu einer Überlastung der Öko
systeme. Denn höhere Produktmengen erfordern auch 
einen höheren (Energie-)Input, das heißt mehr Futter. 
Besonders in Regionen mit jahreszeitlich bedingten 
Dürren können aber nur Tiere überleben, die darauf se-
lektiert sind, mit kargem und tageweise auch ohne Futter 
und Wasser auszukommen. Steigende Futteransprüche 
erhöhen hingegen Risiken – für Tiere und Ökosysteme 
und somit auch für die Menschen.

Generell ist es aus globaler Sicht dringend erforderlich, 
die biologische Vielfalt von Tieren zu erhalten. (Idel 
2008, 2009a, 2009b). Über die genetischen Aspekte 
hinaus, ist besonders für die Pastoralisten die Wahrung 
traditioneller Zugangsrechte – hier: die Nutzung der 
von ihnen gezüchteten Tiere – überlebenswichtig. Diese 
Notwendigkeit schlägt sich auch nieder in der Forderung 
nach einer Implementierung von „Livestock keepers 
rights“. (LPP 2010; FAO 2009b; Ficarelly 2009) 

Hirtenvölker sind durch ihre Lebensform in recht
lichen Kontexten meist benachteiligt. Da ihre Kinder 
seltener und kürzer Schulen besuchen als die Kinder 

9	 Exotic breeds ist der Terminus für nicht indigene Rassen. 
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Info-Kasten 2: Zur Bedeutung von Arbeitstieren in Entwicklungsländern 

Arbeitstiere spielen eine entscheidende Rolle in der 
Landwirtschaft – als Zugtier im Ackerbau, bei der 
Wassergewinnung aus Brunnen im Göpel und als 
Zug- oder Lasttier beim Transport – zum Beispiel 
zu lokalen Märkten. Neben Rindern (einschließlich 
Wasserbüffeln) im Einzel- oder Doppeljoch wer-
den vor allem Esel und Pferde genutzt. (Starkey and 
Kaumbutho 1999) Auch Nomaden nutzen teilweise 
noch Arbeitstiere, um ihre Habe zu transportieren.

Die zahlenmäßig größte Rolle spielen Arbeitstiere 
in den Ländern, in denen auch die meisten der hun-
gernden Menschen auf der Welt leben: China, Indien 
und Bangladesh. Bei Rindern, Wasserbüffeln, Yaks 
und Kamelen kommt zur Bedeutung als Arbeitstier 
bei den weiblichen Tieren die Bedeutung für die 
Milchproduktion hinzu. (Koehler-Rollefson and 
Rathore 2005, Idel 1999) Jones, P. (2009) betont 
die Bedeutung von Eseln wegen der gegenüber 
Ochsen leichteren Handhabbarkeit in Projekten zur 
Unterstützung von Frauen.

Während nicht bekannt ist, dass Arbeitstiere durch 
die Agrar- und Entwicklungspolitik dauerhaft geför-
dert werden, erhält die Motorisierung als Alternative 
zur tierischen Arbeitskraft seit Jahrzehnten 
Unterstützung – zum Beispiel durch Externalisierung 
der ökologischen und sozialen Kosten bei der 
Ölförderung oder bei der Dieselsteuerentlastung. 
Dennoch ist im Gegensatz zur allgemeinen Meinung 
in den Industrieländern auch heute noch weltweit 
ein Großteil der Arbeitskraft in der Landwirtschaft 

tierischen Ursprungs. Angesichts steigender Kosten 
für fossile Energie vor dem Hintergrund von Peak Oil 
und der zunehmenden Erkenntnis, dass Atomstrom 
keine „saubere Alternative“ dazu darstellt, wird 
Arbeitstieren weiterhin eine große Bedeutung zu-
kommen. (Jones, P. 2009; Gothje 2010) In diesem 
Sinne titelte Der Spiegel (2008) „Esel verdrängen 
Traktoren“ und verwies damit auf die Folgen hoher 
Ölpreise in Zentralanatolien. 

Neben dem Aspekt der steigenden Kosten für 
Energie ist das Potenzial von Arbeitstieren für nach-
haltige Bodenbearbeitung und die Vermeidung von 
Bodenverdichtung zu berücksichtigen. Das betrifft 
Wasserschutzgebiete ebenso wie Regionen mit 
geringer Feuchtigkeit. (Morton and Sutton 2000; 
Wakindiki 1999)

Vor diesem Hintergrund kommt wegen und ne-
ben der Tierschutzrelevanz der besseren Effizienz 
von Arbeitstieren besondere Bedeutung zu: 
Denn neben mangelnder Fütterung, schlechten 
Haltungsbedingungen, genereller Überforderung 
und schlechtem Gesundheitszustand begrenzen 
schlechtes Geschirr und mangelhafte und / oder 
ungeeignete Ackergeräte und Transportkarren 
die Effizienz der tierischen Arbeitskraft. Für jeden  
einzelnen dieser Aspekte besteht je nach lokalen 
Gegebenheiten Verbesserungspotenzial. Häufig  
kann auch die Haltbarkeit der Geschirre und 
Ackergeräte verbessert werden und Arbeitsausfälle 
verringern. (Jones, P. 2009)

sesshafter Ackerbauern, sind sie in der Folge auch in 
der Administration weniger oder gar nicht vertreten. 
Sowohl Gesetze und andere Vorschriften als auch deren 
Umsetzung tragen deshalb kaum die Handschrift von 
Pastoralisten. (Nori and Davies 2007) In den meisten 
Sahelländern ist Ackerbau gegenüber dem Pastoralismus 
dadurch bevorzugt, dass einer Landnahme für den 
Ackerbau gegenüber den traditionellen Zugangsrechten 
zunehmend Vorrang eingeräumt wird. 

Die Marginalisierung der Pastoralisten ist über Jahr- 
zehnte auch durch die Entwicklungspolitik verstärkt 
worden, wenn Ackerbauprojekte auf Kosten der 
Ressourcen für die Pastoralisten entwickelt wurden. 
Im Sahel wurde seit Anfang der 1990er Jahre auch im 
Rahmen von Projekten der GTZ versucht, durch Parti
zipationsprojekte die Benachteiligung der Pastoralisten 
teilweise zu kompensieren. (Banzhaf et al. 2000; Winckler 
et al. 1995; Grell 1993)

Als eine entscheidende unter den vielen Einschrän
kungen, denen Pastoralisten ausgesetzt sind, nennen 
Nori and Davies (2007) den Mangel an Anerkennung, 
der quasi als Routine dazu führe, dass sie nicht 
Entscheider seien, wenn es um ihre Belange gehe. Bei 
den Entscheidungsfindungsprozessen würden sie nicht 
nur regional und global übergangen, sondern häufig 
auch auf lokaler und nationaler Ebene. In Auswertung 
der Ergebnisse der E-conference on climate change, 
adaptation and pastoralism betonen sie den generellen 
Konsens der ExpertInnen, wonach Pastoralisten, wenn 
sie nicht in so großem Ausmaß Einschränkungen aus-
gesetzt wären, durch ihre Anpassungsstrategien besser 
gegen die klimatischen Entwicklungen gefeit wären, als 
alle anderen ländlichen Bewohner. Der Titel einer 2009 
von IUCN, IIED und UNDP herausgegebenen Studie 
von Michael Mortimore (2009) lautet in diesem Sinne: 
„Dryland Opportunities: A new paradigm for people, 
ecosystems and development.” 
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Info-Kasten 3: Die wichtigsten 
Treibhausgase10 

CO2 	 insbesondere durch Verbrennung oder mikro-
biologische Zersetzung von Pflanzenmaterial 
und organischer Substanz. (Smith 2004, Janzen 
2004 zitiert nach IPCC 2007, S. 501) 

CH4 	 bei der Zersetzung von organischer Substanz 
unter anaeroben Bedingungen, besonders bei 
der Verdauung in Wiederkäuermägen, bei der 
Lagerung von Wirtschaftsdünger (z. B. Gülle) 
und beim Nassreisanbau. (Mosier et al 1998 
zitiert nach IPCC 2007, S. 501)

N2O 	bei der mikrobiellen Umwandlung von Stick
stoff – insbesondere in Folge von Boden
verdichtung und synthetisch hergestelltem 
Dünger, wenn mehr Stickstoff zur Verfü
gung steht, als die Pflanzen aufnehmen 
können bzw. Mikroorganismen infolge von 
Sauerstoffmangel Nitrat u. a. in Lachgas um
wandeln und dadurch für sich Sauerstoff 
generieren. (Oenema et al. 2005; Smith and 
Conen 2004 zitiert nach IPCC 2007, S. 501; vgl 
auch Butterbach-Bahl et al. 2011 sowie Jarvis, 
Hutchings, Brentrup et al. 2011)

Wie in der Einleitung bereits dargelegt, sind nicht 
Klimagase an sich das Problem, sondern das Zuviel 
(Poppinga 2009). Ihr rasend schneller Anstieg stei-
gert die Anpassungsprobleme für viele Ökosysteme 
enorm, und verschlechtert die Lebensbedingungen für 
die Menschheit dadurch drastisch. Das Zuviel, das den 
Kohlenstoffkreislauf aus dem vormaligen Gleichgewicht 
bringt und den Klimawandel quasi durch einen Stau von 
Klimagasen in der Atmosphäre antreibt, basiert auf der 
industriellen Nutzung der in den fossilen Ressourcen 
Erdöl, Kohle und Gas gespeicherten Sonnenenergie. 

Die Zunahme der Konzentration von Klimagasen in der 
Atmosphäre trägt zum Klimawandel durch erhöhte 
Strahlung (radiative forcing) bei. (IPCC 2007) 2010 lag 
die Konzentration von Kohlenstoffdioxid – im Folgenden 
Kohlendioxid oder CO2 – in der Atmosphäre bei 399 
ppm und von N2O bei 323 ppb. Nach Angaben des IPCC 
nimmt sie seit 1998 jährlich um1,9 ppm beziehungswei-
se 1,6 ppb pro Jahr zu. (IPCC 2007). Die Konzentration 
von Methan CH4 in der Atmosphäre lag 2005 bei 1.774 
ppb und nahm seit 1998 jährlich um 0,7 ppb zu. (IPCC 
2007).

Auch die Landwirtschaft hängt mit dem zunehmenden 
Grad ihrer Industrialisierung immer mehr von extern 
zugeführter Energie ab. 

Laut Hellebrand und Scholz (2005) beträgt der Energie
aufwand bei der N-Düngerherstellung: 50 MJ/kg N (40-
80 MJ/kg N), d.h. pro kg N werden etwa 5 kg CO2 frei.

6. Zur Klimarelevanz der Landwirtschaft 

10	Nur diese drei Gase subsumiert der IPCC unter Klimagase, 
denn nur sie lassen sich in CO2-Äquivalente umrechnen.  
Hinsichtlich der Wirkungen anderer klimarelevanter Gase, 

wie den Aerolsolen (z. B. Ammoniak) sucht der IPCC noch 
nach einer geeigneten Berechnungsgrundlage für die  
Einbeziehung in Klimabewertungen.

Der Energiebedarf für die Herstellung von synthetischem Stickstoffdünger wird sich nach Hochrechnungen im Jahr 
2050 auf zwei Prozent des gesamten globalen Energieverbrauchs belaufen. (Quelle:Royal Society (2009))
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Wirksamkeit im 
Vergleich CO2

Verweildauer in der 
Atmosphäre circa

 2005 2010 Vorindustrielle 
Höhe (1750)

CO2   1 x 100 Jahre  380 ppm 389 ppm 280 ppm

Lachgas  296 x 114 Jahre  319 ppb 323 ppb 270 ppb

Methan   25 x 12 Jahre 1.774 ppb 1807ppb 700 ppb

Tabelle 3: Klimawirkungen unterschiedlicher Treibhausgase

(Daten nach WMO o.J.)Konzentration in parts per million (ppm CO2) und parts per billion (ppb N2O und CH4)

Kürzel Anteil in Prozent Bemerkungen

Kohlendioxid CO2 8 nicht alle Quellen berücksichtigt

Methan CH4 50 

Stickoxide NO u. NOx 50 NOx wirkt indirekt

Lachgas N2O 70 

Ammoniak NH3 95 NH3 wirkt indirekt

Tabelle 4: Anteil der Landwirtschaft an den Gesamtemissionen wichtiger Treibhausgase

(Quelle: nach Schulze 2010)

Hochrechnungen zum Energiebedarf für die Herstellung 
von synthetischem Stickstoffdünger im Jahr 2050 be-
laufen sich auf zwei Prozent des gesamten globalen 
Energieverbrauchs. (The Royal Society 2009, vgl. auch 
Grafik 1, S. 5)

Landwirtschaftliche Flächen unterliegen je nach 
Nutzung sehr umfangreichen CO2-Flüssen aus der und 
in die Atmosphäre (IPCC 2001 zitiert nach IPCC 2007, S. 
503), es gibt aber laut IPCC nur wenige vergleichbare 
Schätzungen der CO2-Emissionen für die Landwirtschaft. 
Eine kritische Bestandsaufnahme der Emissionen 
in Europa bieten inzwischen die Ergebnisse des 
Europäischen Verbundprojektes CarboEurope (Schulze 
et al. 2009) sowie die des im 6. EU Rahmenprogramm 
entstandenen Europäischen Projektes The European 
Nitrogen Assessment. (Sutton, Howard et al. 2011)

Unberücksichtigt bleiben dabei insbesondere Emis
sionen, die mit dem Anbau von Importfuttermitteln ver-
bunden sind und in den Produktionsländern anfallen. Das 
European Nitrogen Assessment enthält Kalkulationen 
über den Anteil von Stickstoffemissionen in Europa, die 
auf Importfutter zurückzuführen sind. (Sutton, Howard 
et al 2011)

Stickstoff (N) liegt in der Düngung meistens als Nitrat 
(NO3) und nur zum Teil als Ammonium (NH4) vor, und 
wird von den Pflanzen überwiegend in Form von Nitrat 
aufgenommen. Stickstoff-Verluste bei der Düngung 

durch induzierte Emissionen von Lachgas (N2O) sind 
auch eine Folge von Sauerstoffmangel im Boden. Denn 
unter anaeroben Bedingungen können bestimmte 
Mikroorganismen den im Nitrat enthaltenen Sauerstoff 
für ihren Stoffwechsel nutzen, indem sie Nitrat zu N2, NO 
bzw. N2O (Lachgas) abbauen (Denitrifikation). Die dabei 
entstehenden gasförmigen Verluste in die Atmosphäre 
können über 50 Kilogramm pro Hektar und Jahr liegen. 
Eine wesentliche Ursache für den Sauerstoffmangel ist 
die Bodenverdichtung, die durch den Einsatz schwe-
rer Bodenbearbeitungsgeräte immer mehr zunimmt. 
(Sutton, Howard et al. 2011; Galler 2007; Ehlers 2000)

Del Grosso et al. (2005) haben in den USA Lachgas
emissionen (N2O) nach Regionen modelliert und kom-
men zu dem Schluss, dass der dominierende Beitrag 
der Landwirtschaft zur globalen Erwärmung in allen 
Regionen von N2O-Emissionen ausgeht. Dabei ver-
ursachten Mais und Sojabohnen die höchsten N2O-
Emissionen aller großen Monokulturen. Das heben auch 
Galloway et al. (2010) hervor und betonen, dass es sich 
bei den N2O-Emissionen jeweils um hot spots der indus-
trialisierten Tierproduktion handelt. 

Nach Schulze (2010) dominiert der Anteil der land-
wirtschaftlichen Tierhaltung an den europäischen 
Emissionen bei Ammoniak (NH3) und Lachgas (N2O) 
mit 95 bzw. 70 Prozent, erreicht bei Methan (CH4) und 
Stickoxiden (NOx) 50 Prozent und liegt bei Kohlendioxid 
(CO2) bei 8 Prozent – vgl. Tabelle 4. 
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Laut Schulze (2010) würden diese Sachverhalte durch 
weitere Intensivierung zunehmend verschärft. Er kri-
tisiert Exporte von Soja, Baumwolle, Rohstoffen für 
Agrosprit etc. aus Entwicklungsländern, erklärt die 
Subventionspolitik für gescheitert, moniert die man-
gelnde Umsetzung der Düngemittelverordnung, fordert 
Maßnahmen gegen den Grünlandumbruch und erwartet 
von der Bundesregierung, dass bei den Reduktionszielen 
die gesamte Treibhausgasbilanz angegeben wird – ein-
schließlich der CO2-Emissionen aus landwirtschaftlichen 
Böden. 

Das European Nitrogen Assessment (Sutton, Howard  
et al. 2011) dokumentiert, wie erheblich der Daten
mangel in Bezug auf Grünland ist. Deutlich wird, dass 
Erkenntnisse über den C- und N-Kreislauf beim Wald 
über Jahrzehnte auf das Grünland übertragen worden 
waren, neuere Daten aber gravierende Unterschiede 
offenbaren.

Das Management von Dauergrünland ist in der Forschung 
und Praxis bisher weltweit bis auf wenige Ausnahmen 
nicht auf Humuserhalt oder gar -anreicherung ausge-
richtet. In der Folge überdeckt der schlechte Status  
quo die Potenziale: Diese werden nicht wahrgenom- 
men, weil auch die meisten Böden unter dem Dauer
grünland statt Humuszuwächsen Erosionsverluste auf-
weisen. Es ist gängige Praxis und wird häufig als nor-
mal angesehen, jährlich Teile des „Dauer“grünlandes 
nachzusäen, ohne dass die Ursachen für den Verlust  
der Grasnarbe bzw. einzelner Grassorten abgestellt  
werden.

Innerhalb Europas bilden Regionen mit sehr hoher 
Viehdichte die hot spots der Emissionen von Treib
hausgasen aus der Landwirtschaft: Nordwestdeutsch
land, Niederlande, Belgien, Bretagne, Po-Ebene. 
Deutschland hat im europäischen Vergleich die höch- 
sten Emissionen beim Lachgas (N2O), bei Stickoxiden 
(Summe der Stickoxide = NOx, 50 Prozent davon stammen 
aus der landwirtschaftlichen Tierhaltung), des Weiteren 
bei CH4 und NH3 sowie beim Düngemittelverbrauch. 
Innerhalb Deutschlands bestehen große regionale 
Unterschiede, wobei nur wenige Regionen dafür ursäch-
lich sind, dass Deutschland der Hauptverschmutzer in 
Europa ist.

Für Deutschland gelten durchschnittliche Stickstoff
überschüsse von circa 100 Kilogramm pro Hektar 
und Jahr. Isermeyer (2010) weist daraufhin, dass laut 
Düngeverordnung (DüV) §6 der N-Nettobilanzüber
schuss im Dreijahresmittel der Jahre 2009 bis 2011 60 
Kilogramm pro Hektar nicht überschreiten sollte, diese 
Vorgabe aber nicht bußgeldbewehrt sei, weshalb er für 
eine baldige Evaluierung der Wirksamkeit der Dünge
verordnung und vor allem ihrer Umsetzung sowie eine 
erneute Diskussion um die Stickstoffsteuer plädiert.

Schulze (2010) hebt im Rahmen der Anhörung zu 
„Landwirtschaft und Klimaschutz“ des Ausschusses für 
Ernährung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz die 
Bedeutung indirekter Effekte auf das Klima hervor. 
Er betont, dass die Ammoniak-Emissionen bisher zu 
wenig beachtet werden. Zwar sind Stickoxid (NO) und 
Ammoniak (NH3) selbst keine direkten Treibhausgase; 
aber bei der Umsetzung von NH3- und NO- Emissionen in 
der Atmosphäre entstehen Ozon (O3) und Aerosole, was 
bisher in den Klimabilanzen nicht berücksichtigt wird. 
– Weiterhin sei der in Deutschland verwendete N2O-
Emissionsfaktor von 1 Prozent zu niedrig angesetzt, da 
durchschnittlich circa 2 bis 3 Prozent der eingesetzten 
Stickstoffdüngermenge in N2O umgesetzt würden. 
– Desweiteren entstünden weitere Emissionen dadurch, 
dass Methan und Lachgas aus landwirtschaftlichen 
Flächen in inländische Gewässer ausgewaschen würden: 
derzeit weitere 10 Prozent der Methan-Emissionen und 
fast 30 Prozent der N2O-Emissionen.
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Auch die Landwirtschaft 
hängt mit dem zunehmenden 
Grad ihrer Industrialisierung 
immer mehr von extern 
zugeführter Energie ab. 
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7. Zur Nachfrage nach Hochleistungsfutter  
für die Milch- und Fleischproduktion 

Nachhaltige Produktionssysteme für Milch und Fleisch 
basieren auf Gras-, Silage- und Heufütterung. Rinder 
lokaler Rassen sind darauf gezüchtet, Raufutter gut 
zu verdauen. Sie brauchen kein Importfutter, dessen 
Produktion und Transport beim Hochleistungs-Milch- 
und Mastvieh den größten Anteil an Energieverbrauch 
und Klimaschädigung ausmacht. (Koneswaran and Nie
renberg 2008) Das gilt auch für die in Deutschland frü-
her sehr verbreiteten Zweinutzungsrassen (Milch- und 
Fleischertrag). Heute sind in Deutschland bestenfalls 
nur noch fünf der ehemals mindestens 35 einheimischen 
Rinderrassen wirtschaftlich relevant. Die anderen sind 
ausgestorben oder vom Aussterben bedroht. (Deutscher 
Bundestag 2007, zitiert nach Sachverständigenrat für 
Umweltfragen 2009) 

Es ist überwiegend der Konsum der Industrieländer, 
der für Hunger und Raubbau im Süden verantwortlich 
ist. Vor allem der Futtermittelanbau verdrängt seit drei 
Jahrzehnten den lokalen Nahrungsmittelanbau und da-
mit die Kleinbauern im Süden. Seit langem entzieht 
der Norden dem Süden Nährstoffe – insbesondere für 
die Mast und die Milchproduktion. Umgewandelt in 
tierische Produkte zerstören diese anschließend oft als 
Billigexporte lokale Märkte für Fleisch und Milch. (Idel 
und Gura 2008)

In Deutschland werden jährlich 5 Millionen Tonnen 
Soja verfüttert, das zu fast 100 Prozent importiert 
wird. Insgesamt beanspruchte der Sojaverbrauch 
allein der deutschen Tierproduktion 2007 eine 
Anbaufläche von rund 2,8 Millionen Hektar (28 Tausend 
Quadratkilometer) – und damit eine Fläche größer als 
Mecklenburg-Vorpommern und das Saarland zusam-
men. Ein Großteil dieser Flächen liegt in Brasilien und 
Argentinien; inzwischen nimmt der Anteil Paraguays zu. 
Nach Schuler (2008) liegt der Selbstversorgungsgrad 
der Europäischen Union an eiweißreichen Futtermitteln 
nur bei etwa 35 Prozent, nach Schlatzer (2011) unter 30 
Prozent.

Ein Teil der importierten Soja wird an Wiederkäuer 
verfüttert: Durchschnittlich verbraucht die Produktion 
von einem Liter Milch 50 Gramm Soja und von einem 
Kilogramm Rindfleisch 920 Gramm Soja (Schuler 2008), 
dabei handelt es sich um eine Mischkalkulation aus 
intensiven Produktionssystemen mit noch höherem 
Sojaeinsatz und Systemen, in denen Rinder ausschließ-
lich Gras fressen und gar kein Soja erhalten. Je höher  
die angestrebten Einzeltierleistungen sind, desto  
mehr Kraftfutter erhalten die Tiere. Das Verdener 

Rechenzentrum VIT beziffert die durchschnittliche 
Milchleistung pro Kuh und Jahr in Deutschland für  
2009 mit 7.989 Kilogramm. (Landvolkpressedienst 2009) 
Der Jahresabschluss 2009 für die Milchleistungsprü
fungs-(MLP)-Betriebe in Niedersachsen, in denen gut 
65 Prozent aller Milcherzeuger organisiert sind, weist 
eine Gesamtdurchschnittsleistung von 8.596 Kilo- 
gramm Milch aus. (Landwirtschaftskammer Niedersachsen 
2010) 

2007 nahm die deutsche Rindfleischproduktion rech-
nerisch Sojaanbauflächen im Umfang von gut 360.000 
Hektar in Anspruch. Der Sojaeinsatz für Rindfleisch, das 
in den Export ging, belegte davon eine Fläche von rund 
160.000 Hektar. Robustrassen sowie Mutterkühe in der 
Mutterkuhhaltung erhalten in der Regel kein Soja.

Die FAO (2009a, S. 2, 12) schätzt den Verbrauch von 
Futtergetreide auf über 780 Millionen Tonnen (davon 
120 Millionen Tonnen Weizen und 640 Millionen Grob
getreide) – mehr als ein Drittel der Gesamtproduktion von 
2,2 Milliarden Tonnen. Lundqvist et. al. (2008) erwarten 
für 2050 einen Verbrauch von 1,1 Milliarden Tonnen 
Futtergetreide – und damit einen in etwa konstanten 
Anteil, denn die dann erwartete Gesamtnachfrage nach 
Getreide liegt bei 2,8 bis 3,2 Milliarden Tonnen. 

Im Zeitraum von 1975 bis 2000 ist die weltweite 
Fleischproduktion verdoppelt worden – von 116 Millio
nen Tonnen auf 233 Millionen Tonnen. (IAASTD 2009 
global S. 38, 315) Die folgenden Zahlen (Gewichte) 
weltweiter Vergleiche enthalten jeweils noch einen 
Knochenanteil. (In Deutschland wird hingegen in der 
Regel nicht die pro Kopf Verbrauchsmenge an Fleisch 
mit Knochenanteil, sondern die Verzehrsmenge pro 
Kopf ohne Knochenanteil angegeben); demnach wurden 
z. B. im Jahr 2008 in Deutschland 63 Kilogramm Fleisch 
ohne Knochenanteil verzehrt, d. h. 83 Kilogramm mit 
Knochenanteil verbraucht). Durchschnittlich standen 
2008 jedem der circa 6,8 Milliarden Menschen auf der 
Erde 42 Kilogramm Fleisch (Verbrauch mit Knochen- 
anteil) zur Verfügung. Im Durchschnitt der Indus
triestaaten lag der Fleischverbrauch bei 83 kg. Im 
Durchschnitt aller Entwicklungsländer lag der Fleisch
verbrauch bei 30 kg, in den ärmsten Ländern bei 9 kg. 
(FAO 2009c, S. 9, S. 46)



29

Info-Kasten 4: Wie viel Getreide frisst ein Rind? 

In der öffentlichen Diskussion um die negativen 
Effekte des Fleischkonsums wird zunehmend die 
Konkurrenz zwischen dem Anbau von Lebensmitteln 
für die menschliche Ernährung und dem von Futter 
für Tiere hervorgehoben. Als besonders problema-
tisch erscheint hier das Rind für dessen Fütterung 
sieben – in anderen Quellen auch mehr – Kilogramm 
Getreide notwendig seien um ein Kilogramm Fleisch 
zu erzeugen. (Steinfeld, 2006, S. 45) Damit erscheint 
gerade der Wiederkäuer Rind als besonders großer 
Nahrungskonkurrent für die Menschen. 

Betrachtet man die Fütterung von Mastrindern wird 
deutlich, dass hohe Werte charakteristisch für die in-
tensive Mast sind. Das Landesamt für Landwirtschaft 
Bayern (2011) kalkuliert für einen Bullen bei inten-
siver Mast insgesamt etwa 930 kg Getreideschrot, 
bis er ein Lebendgewicht von 740 kg und damit 
das Schlachtgewicht erreicht hat. Bei einer ange-
nommenen Ausschlachtung von 50 % (verwertbarer 
Schlachtkörper von 370 kg) ergibt das etwa 2,55 kg 
Futtergetreide pro 1 kg produziertes Rindfleisch. 
Hinzu kommt das wichtigste Futtermittel in der in-
tensiven Bullenmast, der Silomais. Ein Mastbulle 
frisst laut LfL Bayern etwa 4,7 Tonnen, d. h. fast 13 
kg pro kg Rindfleisch. Für Silomais wird die ganze 
Pflanze genutzt, also auch Blätter und Stängel, die  
für Menschen ungenießbar sind. Bei einem Körner
anteil von etwa 22% beim Silomais lässt sich schlie-

ßen, dass weitere 1.000 kg für Menschen im Prinzip 
essbares Getreide im Bullenmagen landen. Das be-
deutet weitere 2,75 kg Getreide, so dass pro Kilo 
Rindfleisch insgesamt etwa 5,3 kg Getreide verfüt-
tert werden. Da ein Kilogramm Getreide etwa andert-
halbmal so viele Kalorien enthält wie ein Kilogramm 
Rindfleisch, muss ein intensiv gemästetes Rind etwa 
achtmal so viel Energie in Form von Getreide zu sich 
nehmen, wie es an Energie in Form von Fleisch pro-
duziert.11

Hingegen kommen Robustrassen bei nachhaltiger 
Weidehaltung ohne einen Getreideanteil in der 
Fütterung aus. Das Schweizer Forschungsinstitut 
für biologischen Landbau (FiBL 2010) empfiehlt, 
Kreuzungsrinder aus Milch- und Mastvieh in 
Weidehaltung fast ausschließlich mit Gras zu füt-
tern und sie nur in der Endphase mit bis zu 150 kg 
Kraftfutter zu mästen. 

Unterstellt man dieselbe Zusammensetzung wie 
bei konventionellem Kraftfutter: 3/4 Getreide, 1/4 
Eiweißträger, ergeben sich daraus 115 kg Getreide 
oder – bei einem Schlachtgewicht von 275 kg (circa 
55 % des Lebendgewichtes) – 420 g Getreide pro kg 
Weiderindfleisch. Silomais wird hier nicht verfüttert. 
Dieses Weiderind nimmt somit in Form von Getreide 
höchstens zwei Drittel der Energie zu sich, die es in 
Form von Fleisch bildet.

11	Hinzu kommen 750 kg Soja- oder Rapsschrot, die von 
Menschen nicht direkt verzehrt werden können.
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8.	Zur Wahrnehmung der Klimarelevanz  
der landwirtschaftlichen Tierhaltung in 
wissenschaftlichen Studien

Auch im Rahmen der Anhörung zu „Landwirtschaft und 
Klimaschutz“ im Deutschen Bundestag (Ausschuss für 
Ernährung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz 2010) 
bestand trotz der Unsicherheiten über die Genauigkeit 
der Daten Einigkeit darüber, dass der derzeitige 
Überkonsum an tierischen Produkten aus industrieller 
Produktion wesentlich für den Beitrag der Landwirt- 
schaft zum Klimawandel verantwortlich ist. Ent-
sprechend groß könnten die Potenziale für den 
Klimaschutz sein – sowohl durch die Reduktion der 
Emissionen als auch durch die Förderung der Senken
funktion der Böden. Aber die Wahrnehmung der 
jahrzehntelangen und aktuell weiter zunehmenden 
Probleme der industrialisierten Tierproduktion ist so 
sehr auf die durch sie verursachten Schäden konzent-
riert, dass Lösungen fast nur in der Schadensbegrenzung 
durch Emissionsverringerung nicht aber in der dauer-
haften Fixierung von atmosphärischem CO2 in landwirt-
schaftlichen Böden – insbesondere Grünland – erwartet 
werden; entsprechend eng ist die Agrarforschung über-
wiegend ausgerichtet.

Rinder und die in Asien für die Milchproduktion und 
als Arbeitstiere verwendeten Wasserbüffel verfügen 
unter den verschiedenen Wiederkäuern über das ef-
fizienteste System zur Verdauung von Gras und Heu. 
Innerhalb der Forschung werden sie aber überwiegend 
nicht an ihrer Fähigkeit gemessen, soviel Milch und 
Fleisch wie keine andere Tierart aus Gras und verhol-
zenden Grünbestandteilen bilden zu können, sondern 
an der Verdauung von Mais, Soja und Getreide. Denn 
obwohl sie bei überwiegender Fütterung mit Raufutter 
nicht in Nahrungskonkurrenz zum Menschen stehen, 
wird der Grasanteil im Futter in wissenschaftlichen 
Untersuchungen meist durch erhebliche Mengen an 
Mais, Soja und Getreide verdrängt. Beim Vergleich mit 
den Allesfressern Huhn und Schwein gilt das Rind dann 
als „schlechter Futterverwerter“. In der Folge kon-
zentriert sich die Forschung überwiegend darauf, die 
Effizienz der Rinder bei der Verdauung von Mais, Soja 
und Getreide zu erhöhen. (Flachowsky 2010; Flachowsky 
und Brade 2007)

Hingegen betont Heißenhuber (2010) in seiner Expertise 
zur oben genannten Bundestagsanhörung die beson-
dere Bedeutung der Wiederkäuer, da nur sie in der 
Lage seien, Gras des weltweit reichlich vorhandenen 
Grünlandes in Lebensmittel umzuwandeln. (vgl. auch 
Zehetmeier 2009; Heißenhuber und Zehetmeier 2010) 
Als weiteres erwähnt er notwendige Funktionen des 

Grünlandes zur Erhaltung der biologischen Vielfalt und 
des Wasserhaushalts und zur Vermeidung von Erosio
nen. Als einziger Sachverständiger in der Anhörung be-
zeichnet er darüber hinaus die Erhaltung des Grünlandes 
als aus Klimaschutzgründen sehr erstrebenswert, da 
es über Wurzelmasse und Humusbildung als CO2-
Senke fungiere. Vergleichsweise wenig Beachtung 
findet auch die Bedeutung von Kleegrasgemischen, 
die durch Wiederkäuer verwertet werden können, in 
der Fruchtfolge zur Verbesserung der Struktur und 
Fruchtbarkeit der Böden. (Braun, Schmid et al. 2010, 
Hülsbergen und Küstermann 2008; Hülsbergen und 
Küstermann 2007)

8.1 „Livestock’s Long Shadow“ – 
zu grundsätzlichen Mängeln und 
mangelnder Vergleichbarkeit 
von Untersuchungen und 
Forschungsergebnissen

Den meisten Diskussionsbeiträgen und diversen wei-
teren Studien zur Klimarelevanz der Tierhaltung lie-
gen Daten der FAO-Studie von Steinfeld et al. (2006) 
„Livestock’s Long Shadow“ zu Grunde. Diese Studie hat 
wesentlich dazu beigetragen, die Auswirkungen des ho-
hen Fleischkonsums – über die Relevanz für den Umwelt- 
und Tierschutz sowie die Gesundheitswirkungen hinaus 
– auf den Klimawandel zu problematisieren. Dennoch 
ist die Wirkung dieser Studie ambivalent. Denn die 
dringend notwendige Thematisierung der Bedeutung 
der Tierhaltung für die landwirtschaftlichen Emissionen 
führt nur dann zu sinnvollen Konsequenzen, wenn die 
Erhebung und Auswertung der Daten so angelegt ist, 
dass sie eine möglichst genaue Zuordnung zu einzel-
nen Produktionsbereichen und Wirtschaftssystemen 
erlaubt. Dass Studien diesem Anspruch häufig nicht 
genügen, hat weniger mit technischen Schwierigkeiten 
der Datenerhebung zu tun, sondern ist überwiegend der 
Forschungsausrichtung bzw. Interessenlage der Autoren 
und Auftraggeber geschuldet.

Daten zu Emissionen aus der Tierhaltung werden hier 
nach Steinfeld (2009) wiedergegeben:

Die von Steinfeld (2009) genannten Zahlen – und das 
gilt entsprechend für andere Autoren – ermöglichen 
keine Systemvergleiche. Das würde beispielsweise  
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Tabelle 5: Emissionen von Treibhausgasen aus der Tierhaltung 

CO2 Emissionen durch Tierhaltung

Landnutzungsänderung (Abholzung für Weide- und Ackerland) 2,4 GT

Kohlenstoffverluste in Weide- und Ackerland 0,13 GT 

Nutzung fossiler Energie (Dünger, Produktion, Verarbeitung, Transport) 0,16 GT 

Gesamtemissionen an CO2 durch Tierhaltung ~2,7 GT 

der gesamten anthropogenen CO2 Emissionen = 9 %

CH4 Emissionen durch Tierhaltung (in CO2-Äquivalenten)

Wiederkäuer 1,8 GT

Gülle (anärobische Lagerung) 0,37 GT

gesamt CH4 durch Tierhaltung ~2,2 GT

der gesamten anthropogenen CH4 Emissionen = 35 - 40 Prozent

N2O Emissionen durch Tierhaltung (in CO2-Äquivalenten)

Stickoxidemissionen durch Düngung von Weide- und Ackerland 0,4 GT 

Emissionen durch Güllemanagement 1,8 GT

Gesamt N2O durch Tierhaltung 2,2 GT

der gesamten anthropogenen N2O Emissionen = 65 Prozent

(nach Steinfeld (2009))

auch dann gelten, wenn Zahlen getrennt für Weide- und  
Stallhaltung vorlägen. Denn der Terminus Weidehal- 
tung kann zwar ein Synonym für eine nachhaltige  
Bewirtschaftungsweise darstellen, muss es aber nicht.  
So empfiehlt z. B. die Landwirtschaftskammer Nord
rhein-Westfalen (2011) für Grünland Düngungsinten
sitäten bis zu 380 Kilogramm Stickstoff pro Hektar 
und Jahr. Gleichzeitig nimmt die Zahl der Weiderinder 
in Südamerika zu, die vor der Schlachtung mehrere  
Monate intensivst in feed lots gemästet werden. 
(Küppers 2011)

Obwohl Steinfeld (2009) resümiert, die Trends 
bei CO2 und CH4 seien stabil, aber diejenigen für 
N2O stark steigend, kommt er zu dem Schluss, der 
Tierproduktionssektor biete ein großes Klimagas-

Einsparungspotenzial durch Intensivierung. Hingegen 
betonen Galloway et al. (2010) bezogen auf N2O 
und NH3, die industriellen Tierproduktionssysteme 
(Industrial animal production systems (IAPSs)) zählten zu 
den größten Verursachern von Stickstoffverbindungen 
in der Umwelt. Sie problematisieren neben den direk-
ten auch die Bedeutung der indirekten Klimawirkungen 
von Stickstoffverbindungen. (Vgl. insbesondere Sutton, 
Howard et al. 2011 sowie Kap 6). 

Wie bereits in der Einleitung betont, ist die Ver
gleichbarkeit von Untersuchungen zur Klimarelevanz der 
Tierhaltung sehr eingeschränkt. Schwierigkeiten, aus 
Ergebnissen von Studien auf das tatsächliche Ausmaß 
von Emissionen zu schließen und vor allem die richtigen 
Zusammenhänge zu erkennen, liegen in problemati-
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Tabelle 6: Wichtige Kohlenstoffströme in Verbindung mit intensiven und extensiven 
Tierhaltungssystemen (in Gigatonnen (1015g))

Kategorie	 extensiv intensiv

CO2 aus dem Produktionsprozess

Stickstoffdünger für Futterpflanzen 0,04

Treibstoff für Futtertransport auf dem Betrieb 0,06

Treibstoff für Tiertransport auf dem Betrieb 0,03 0,03

gepflügte Ackerböden 0,02

ungepflügte Ackerböden 0,01

Tierverarbeitung 0,03

Transport außerhalb des Betriebs 0,001 0,001

CO2 aus ökologischen Auswirkungen

Desertifikation 0,2$

Entwaldung (Tropen) * 1,2 (1,7)Y siehe Fußnote §

Verbuschung * - 0,3

Methan aus Tierhaltung 

Verdauung von Wiederkäuern 1,5 0,2

Gülle und Mist * 0,2 0,2

Gesamte CO2 Emissionen 1,1 0,2

Gesamte Methanemissionen 1,7 0,4

Gesamtemissionen in CO2 äquivalent 3,2 L

(Quelle: Asner and Archer (2010, S. 73 Tab 5.1))

$	 Durchschnitt von Lal (2001) und Steinfeld et.al. (2006) 
Y 	 Schätzungen für die tropische Entwaldung für Weideland bewegen sich zwischen 1,0 Pg C a-1 (Houghton et al. 2005) und 	

1,5 Pg C a-1 (Canadell et al. 2007), und könnte für die gesamte weltweite Entwaldung für Weide und Futtermittelanbau bei bis zu 
1,7 Pg C a-1 Steinfeld et al. 2006).

§	 Ein Teil der Entwaldung wird durch die Umwandlung in Ackerflächen ausgelöst, die intensive Viehhaltung unterstützen können 
(z. B. Morton et al. 2005). Dieser Anteil wird in unserer Schätzung der Entwaldung unter extensiven Systemen zugeschlagen.

L	 Diese Schätzung berücksichtigt nicht CO2 Äquivalente der Lachgas (N2O) Emissionen, die von Galloway et. al (Kapitel 6) abge-
deckt werden.

Alle Werte sind in Pentagramm (Pg) (=1015g = Milliarden Tonnen) CO2 äquivalente angegeben (Steinfeld et al. 2006).  
Die mit (*) gekennzeichneten Kategorien sind geschätzt und/oder von den Autoren aktualisiert. 
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12	zur weiteren Kritik vgl. Idel, 2012

schen Herangehensweisen begründet, was häufig zu 
falschen Schlussfolgerungen führt oder diese zumindest 
suggeriert:

1.	 Verbreitet ist die je nach Studie unterschiedliche Wahl 
der Systemgrenzen, wodurch die Vergleichbarkeit 
von Studien extrem eingeschränkt ist. Dass viele 
Autoren die Systemgrenzen nicht transparent ma-
chen, erschwert die Auswertungen zusätzlich. 
Die überwiegende Zahl der Studien setzt zu enge 
Systemgrenzen und bewertet zu kurze Zeitspannen. 

2.	 Ein weiteres wesentliches Problem liegt darin, dass 
nicht nach nachhaltigen Produktionssystemen einer-
seits und intensiven – mit hohem Ressourcenverbrauch 
einschließlich Energie – andererseits differenziert 
wird. Ein verbreitetes Beispiel ist die Angabe, wonach 
die Herstellung von einem Kilogramm Rindfleisch 
circa 7 Kilogramm Getreide erfordert. Diese Zahl ist 
nicht nur methodisch problematisch, (vgl. Kasten: 
Wie viel Getreide frisst ein Rind, S. 29) sondern be-
zieht sich auch nur auf intensiv gefütterte Rinder. 
Aber auch dort, wo differenziert wird, erfolgen 
Zuordnungen oft höchst problematisch (vgl. Tabelle 
6, S.32)

3.	 Die überwiegende Zahl der Studien ist auf die 
Additionen von Emissionen beschränkt und blen-
det somit die ablaufenden Prozesse und insbeson-
dere den Kohlenstoffkreislauf, durch den auch der 
Humuszuwachs berücksichtigt würde, aus.

Die Problematik der Zuordnung von Daten und die da-
raus folgende Gefahr von Fehlschlüssen zeigt sich auch 
in der Studie von CIRAD, FAO, LEAD, ILRI, SCOPE und 
dem Woods-Institute: Steinfeld et al. (2010) „Livestock 
in a Changing Landscape“. Besonders drastisch gilt 
das für die Tabelle „Major fluxes of Carbon associated 
with intensive and extensive livestock production sys-
tems” (Asner and Archer 2010), in der laut Überschrift 
Kohlenstoffflüsse getrennt nach intensiven und exten
siven Produktionssystemen ausgewiesen werden (Ta
belle 5.1, S. 73) (sieheTabelle 6)

Problematisch ist an dieser Tabelle: 
	Emissionen, die durch die Abholzung des Regen

waldes entstanden sind, werden zu 100 Prozent der 
Beweidung und somit der extensiven Wirtschaftsform 
zugerechnet. Tatsächlich stellt die Beweidung aber oft 
nur eine Interimsnutzung dar, ehe die originär nähr-
stoffarmen Regenwaldböden mit hohem Düngerinput 
für den Ackerbau genutzt werden. Dass in den letz-
ten Jahren circa 17% der Abholzung sogar direkt für 
den Sojaanbau erfolgten, wird im Text des Beitrags 
benannt. Aber nur in einer Fußnote zur Tabelle ist 

der elementare Hinweis zu finden, dass auch diese 
Emissionen den extensiven Systemen zugeschlagen 
wurden, obwohl Sojaschrot als Futtermittel zentraler 
Bestandteil intensiver Produktionssysteme ist. 

	Emissionen in Folge von Landdegradierung werden 
nur für Desertifikation im Rahmen extensiver Systeme 
angegeben.

	Zwar wird ein Wert für die CO2 Emissionen bei der 
Düngerherstellung für Futterpflanzen angegeben 
und der intensiven Wirtschaftsform zugeschrie-
ben, aber keiner zu den viel klimawirksameren N2O 
Emissionen. Nur in einer Fußnote findet sich der 
erklärende Hinweis: N2O-Emissionen seien aus-
geklammert worden und würden in einem ande-
ren Kapitel desselben Bandes behandelt werden. 
Dort wird dann zwar die intensive Tierhaltung als 
bedeutendste Quelle für Emissionen unterschied-
lichster Stickstoffverbindungen identifiziert, deren 
Klimawirkungen werden aber nicht in vergleichbarer 
Weise quantifiziert. 

	Methanemissionen bei extensiven Systemen werden 
sieben Mal so hoch wie bei intensiven Betrieben an-
gegeben.

	Emissionshöhen des durch Ausscheidungen emittier-
ten Methans werden bei extensiven und intensiven 
Systemen gleichgesetzt, somit wird nicht berücksich-
tigt, dass Methan in der Gülle entsteht, aber unter 
aeroben Verhältnissen gar nicht gebildet wird.

	Emissionshöhen durch den Off-farm Transport wer-
den bei extensiven und intensiven Systemen gleich-
gesetzt.

Somit finden sich auch in diesem Werk, das den An- 
spruch hat, die verfügbaren wissenschaftlichen Er
kenntnisse zusammenzufassen, grundlegende metho
dische Schwächen. Denn in seiner einzigen systemver-
gleichen Bewertung fallen die Zuordnungen grundsätz-
lich so aus, dass negative Umwelt- und Klimawirkungen 
intensiver Produktionssysteme unter- und die exten-
siver Systeme überbewertet werden. Das macht die 
Ergebnisse wissenschaftlich besonders fragwürdig und 
die dadurch implizierten Politikempfehlungen beson-
ders problematisch.12
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Tabelle 7: CH4-Emissionen aus der Verdauung bei konstanter Milcherzeugung  
auf Betriebsebene und unterschiedlicher Milchleistung

Jahresleistung
(kg Milch / Kuh und Jahr)

Erforderliche Tierzahl  
(Kühe /Betrieb)

CH4-Anfall aus Milchkuh- 
haltung / Betrieb (to/J)

 4.000 200,0           18,7

 6.000             133,3             14,9

 8.000             100,0             12,3

10.000              80,0             10,8

12.000               66,7              9,8

(Quelle: Flachowsky und Brade (2007, S. 439 Tab. 3.5))

8.2 Zu Untersuchungen und 
Forschungsergebnissen mit dem 
Schwerpunkt Milchproduktion

Wie die meisten Studien zum Klimawandel sind auch  
diejenigen zur Relevanz der Milch- und Fleischproduk
tion auf die entstehenden Emissionen fokussiert; das 
Senkenpotenzial des Grünlandes und die Funktion 
der Wiederkäuer als Verwerter von Raufutter wer-
den ignoriert. In der Folge dieser Limitierung wer-
den Lösungsansätze nur in einer Verminderung der 
Emissionen gesehen, und die Ergebnisse bieten auch 
deshalb keine Datenbasis für Systemvergleiche.

Das Ausmaß der Emissionen nimmt mit dem Intensi
tätsgrad der Produktion zu – insbesondere durch den 
Verbrauch an fossiler Energie bei der Produktion von  
synthetischem Dünger sowie Pestiziden, die beim  
Anbau von hochenergetischem und proteinreichem 
Futter eingesetzt werden sowie Lachgas (N2O), das bei 
der Düngung freigesetzt wird. (Galloway et al. 2010) s. 
o. und vgl. Kap 7 In der Regel wird aber nur ein Teil der 
Emissionen berücksichtigt, das heißt, die Berechnungen 
basieren auf unterschiedlichen Systemgrenzen, die zu-
dem häufig nicht eindeutig benannt sind. Unterschiede 
bestehen hinsichtlich der berücksichtigten Klimagase 
ebenso wie hinsichtlich der berücksichtigten Pro
duktionsbereiche, in denen die jeweiligen Klimagase 
entstehen und freigesetzt werden. (Koneswaran and 
Nierenberg 2008)

Im Rahmen der Forschung ist im deutschsprachigen 
Raum nichts über den Zusammengang zwischen Rindern, 
Grünland und Beweidung für die Kohlenstoff-Senken-
Funktion von Böden veröffentlicht worden. Für den  

europaweiten Raum stellt das Projekt CELTICFLUX 
(Kiely et al. 2009) eine Ausnahme dar, das ausdrück-
lich das Senkenpotenzial des Grünlandes berücksichtigt  
und die Kohlenstofffixierung misst.

Besonders problematisch sind Untersuchungen zum  
Klimawandel, die sich auf die Methan-Emissionen  
der Rinder beschränken. In Deutschland sind die 
meisten Daten zur Klimarelevanz der Tierhaltung im 
Rahmen der Ressortforschung des Bundeslandwirt
schaftsministeriums erhoben bzw. ausgewertet wor-
den. Diese Arbeiten sind, soweit sie Rinder betreffen, 
überwiegend auf die „Potenziale zur Reduzierung der 
Methan-Emissionen bei Wiederkäuern“ (Flachowsky und 
Brade 2007) beschränkt. Diesem Ansatz liegt die am 
weitesten gehende Verengung bezüglich der in der 
Kalkulation berücksichtigten Variablen zugrunde: Er 
fokussiert nur auf ein Klimagas – das Methan – und somit 
auf das einzige Gas, das erstens fast nur durch die Kuh 
selbst und zweitens nicht im Zusammenhang mit dem 
Futteranbau freigesetzt wird. Ausgeblendet werden 
somit alle anderen mit der industriellen Produktion von 
Milch und Fleisch verbundenen Klimagase – wie CO2, 
Lachgas (N2O) und Ammoniak (NH3) – und ihre Folgen. 
(Tabelle 7)

Wie sehr Ergebnisse von der verfügbaren Datenbasis 
und den gewählten Systemgrenzen abhängen, macht die 
Schlussfolgerung von Flachowsky und Brade (2007, S. 
440) deutlich: „Hohe Leistungen der Wiederkäuer sind 
demnach – bei gleichem oder ansteigendem Verzehr an 
Lebensmitteln tierischer Herkunft – derzeit (noch) die 
effektivste Form zur Reduzierung der CH4-Emission je 
erzeugtes Tierprodukt bzw. je kg essbares Protein tieri-
scher Herkunft.“ Danach ließen sich Methan-Emissionen 
bei Rindern am meisten beschränken, wenn diese auf 
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Info-Kasten 5: Probleme durch die getrennte Bewertung  
von Milch- und Rindfleischproduktion 

Im Auftrag der Verbraucherorganisation foodwatch 
hatte das Institut für Ökologische Wirtschafts
forschung (IÖW) im Jahr 2008 Daten zu konventio-
neller und ökologischer Landwirtschaft in der Studie 
„Klimawirkungen der Landwirtschaft in Deutsch
land“ verglichen. (Hirschfeld et al. 2008) Besondere 
Aufmerksamkeit erzielte die Pressemitteilung „Öko
landbau ist kein Klimaretter“, der laut foodwatch 
(2008), die IÖW-Studie zu Grunde lag.13 

Die Treibhausgasemissionen wurden bezogen auf 
die Einheit von 1 kg Milch und von 1 kg Fleisch. Die 
Schlussfolgerung: „Die klimafreundlichste Art der 
Rindfleischerzeugung liegt in der Schlachtung von 
Altkühen aus der Milcherzeugung“ (Hirschfeld et al 
2008, S. 136-137), macht deutlich, dass eine ge-
trennte Bilanzierung der Milchproduktion einerseits 
und der Fleischproduktion andererseits nicht zu einer 
sinnvollen Bewertung der Klimawirkungen führen 
kann. Die Altkühe werden hier als „Koppelprodukt 
der Milcherzeugung“ gerechnet ebenso wie an-
schließend das Fleisch der männlichen Tiere. Da 
die Produktion von Milch immer auch mit der von 
Fleisch verbunden ist, erfordert eine sachgerechte 
Bewertung, die Gesamtleistung zu berechnen und 
dieser die Gesamtkosten – den Ressourcenverbrauch 
und die Umwelt-/Klimabelastung – gegenüberzustel-
len. (vgl. auch Weiler 2009)

Obwohl das verfütterte Soja fast ausschließlich  
importiert wird, berücksichtigen die Autoren den 
Kraftfutteranbau außerhalb Europas nicht. Da 
die Importe insbesondere bei Soja aus transge-
nen Pflanzen bestehen, die im Öko-Landbau ver-
boten sind, belasten die dadurch externalisierten 
Kosten die Emissionsbilanz der konventionel-
len Kühe der Studie nicht. Ebenso wenig belastet 
die Klimarelevanz der Abholzung von Regenwald 
und die Degradation der Böden (Humusverlust mit 
C-Freisetzung) das „Umweltkonto“ der konventio-
nellen Milchproduktion.14 

Vor diesem Hintergrund errechnen die Autoren, dass 
die Umstellung auf Öko-Milchkühe pro Kilogramm 
Milch als Klimaeffekt nur eine Reduzierung der 
Treibhausgase von 9 Prozent aufweist. In ihrer 
Begründung ignorieren sie die externalisierten 
Kosten und erklären den vermeintlich geringen 
Vorteil damit, dass Öko-Milchkühe eine geringere 
Milchleistung aufweisen und sich die vermiedenen 
direkten Emissionen aus den Wirtschaftsdüngern 
noch nicht berechnen ließen. 

Tabelle 8: Treibhausgasemissionen durch die Erzeugung von 1kg Milch

Kg CO2-äq./kg Milch      CO2 CH4         N2O  Summe äq

Konventionell            0,12         0,43        0,30          0,85

Konv. plus               0,12         0,38        0,20          0,70

Öko  0,08         0,56        0,14          0,78

Öko. plus                0,07        0,45        0,11          0,63

(Hirschfeld et al. (2008), Tabelle 7.13)

13	Die Studie trifft generelle Aussagen auf einer Daten-
basis, die aus dem Vergleich von vier so genannten 
„Modell“-Betrieben (Konventionell normal, Öko normal, 
Konventionell-plus (best-practice) und Öko-plus) un-
terschiedlicher Größe und Struktur generiert wird. Die 
Autoren weisen einschränkend darauf hin, dass es sich 
bei vielen der national und global verfügbaren Daten um 
„hochaggregierte Abschätzungen“ handelt.

14	In der konventionellen Milchproduktion besteht ein breites 
Spektrum von nachhaltig und ohne Gentechnik produzieren-
den Grünlandbetrieben bis zu Intensivbetrieben.
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(Quelle Anita Idel, Eigene Darstellung) 

Grafik 4: Nutzungsdauer und 
Remontierungsrate
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Hochleistung gezüchtet, intensiv gefüttert und über-
wiegend in Ställen gehalten würden, so dass bei gleicher 
Produktionsmenge die Anzahl der Kühe reduziert wer-
den könnte. Hinsichtlich der notwendiger Weise zu dis-
kutierenden Frage, wie die gesamte Klimarelevanz der 
Milchproduktion reduziert werden kann, führt dieser 
Ansatz in die Irre: Erstens folgt er der Emissions-Logik, 
beschränkt sich zweitens auf das Klimagas Methan und 
blendet drittens genau diejenigen Faktoren aus, die bei 
höheren Milchleistungen die Klimarelevanz vergrößern. 
Dazu zählen
	die Abnahme der Nutzungsdauer der Kühe: das 

durchschnittliche Schlachtalter beträgt nur noch we-
niger als 5 Jahre, so dass sie immer schneller ersetzt 
werden müssen;

	verlängerte Zwischenkalbzeiten: Infolge extrem ho-
her Milchleistungen dauert es länger, bis die Kühe 
wieder trächtig werden;

	verringerte Fruchtbarkeit: Teilweise werden die Kühe 
auch trotz hormoneller Behandlungen nicht mehr 
trächtig;

	das Verhältnis von produzierter zu vermarktbarer  
Milch: Insbesondere Entzündungen des Euters 
(Mastitiden), die wegen ihrer Häufigkeit als die 
„Berufskrankheit“ der Milchkühe bezeichnet wer-
den, bedingen, dass große Mengen Milch in Folge 
der Behandlungen mit Antibiotika und anderen 
Medikamenten weggeworfen werden müssen;

	die von Rassen mit hoher Milchleistung erzeugte 
Fleischmenge: Mit steigender Milchmenge verringert 
sich der Fleischansatz. Somit ist scheinbare Effiziens 
im Milchbereich zwangsläufig mit entsprechender 
– und tatsächlicher (!) Ineffizienz im Mastbereich ver-
bunden. 

(siehe dazu Info-Kasten 5 und Kapitel 8.3)

8.3 Zum Produktivitätsbegriff 
bei der Produktion von Milch  
und Fleisch 

Die verbreitete Annahme, eine Kuh, von der in einem 
Jahr 10.000 Liter Milch ermolken werden, sei doppelt 
so klimafreundlich bzw. nur halb so klimaschädlich wie 
eine Kuh, die im gleichen Jahr nur 6.000 Liter Milch  
gibt, hinkt aus verschiedenen Gründen:

1. Kraftfutter: Je höher die Produktionsleistung eines  
Tieres pro Tag bzw. pro Jahr ist, desto intensiver 
muss es gefüttert werden. Hochleistung in der 
Milchproduktion mit Leistungen über 5.000 Liter 
Jahresmilchmenge ist nur mit einer Erhöhung der 
Intensität der Fütterung, das heißt mit Kraftfutter zu 
erreichen. Dieses wiederum wird unter erheblichem 
Verbrauch biologischer und fossiler Ressourcen her-

gestellt und ist mit der Freisetzung von CO2 und N2O 
verbunden. Vgl. Kap 7

2. Raufutter: Extensiv gehaltene Rinder mit geringerer 
Milchleistung können ihren gesamten Energiebedarf 
durch Raufutter decken, d. h. ohne externe Futter
mittelzufuhr. 

3. Nachhaltig genutzte Weiden schützen den gespei-
cherten Kohlenstoff und können darüber hinaus zur 
Humusanreicherung und damit zur Entlastung der 
Atmosphäre von CO2 durch Kohlenstofffixierung  
beitragen.

4. Lebensdauer und Lebensleistung: Nicht jede aber 
fast alle Fünf-Tausend-Liter-Kühe (gemeint ist die 
Jahresmilchleistung) leben länger als der Durch
schnitt, während nicht jede, aber fast alle Zehn-
Tausend-Liter-Kühe kürzer leben als der Durchschnitt. 
Denn je höher die Produktionsleistung eines Tieres 
pro Tag bzw. pro Jahr ist, desto höher ist das Risiko 
für Anfälligkeit gegenüber Krankheiten und Burn out. 
Deshalb beträgt die durchschnittliche Lebensdauer 
einer Kuh in der Milchproduktion seit Jahren auch in 
Deutschland nur noch weniger als fünf Jahre. Burn 
out, Unfruchtbarkeit und Euterentzündungen sind 
Berufskrankheiten der Milchkühe, deretwegen sie 
frühzeitig geschlachtet werden und statistisch auch 
nur 2,3 Kälber gebären. (siehe Grafik 4)

Lebensdauer
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Tabelle 9: Ausscheidungen von Methan, Stickstoff und Phosphor bei gleichen 
Erzeugungsmengen

Produktions-
Verfahren

Anzahl
Kühe in 
1.000

Milchab- 
lieferung in 
1.000 t

Fleisch- 
Erzeugung
in 1.000 t Methan Stickstoff Phosphor

5.500 kg Milch
Milchkühe
Mutterkühe	

1.410
–

7.134
–

438
–

280
–

228
–

32,2
–

Gesamt		  1.410 7.134 438 280 228 32,2

6.000 kg Milch
Milchkühe
Mutterkühe

1.293
  127

7.137
–

401
 37

260
 22

213
 21

30,4
 2,8

Gesamt 1.420 7.137 438 282 234 33,2

7.500 kg Milch
Milchkühe
Mutterkühe

1.034
  504

7.134
-

291
147

209
 88

176
 83

25,1
11,2

Gesamt 1.538 7.134 438 297 259 36,3

9.000 kg Milch
Milchkühe
Mutterkühe

862
926

7.137
-

168
270

163
161

149
152

21,8
20,6

Gesamt 1.788 7.137 438 324 301 42,4

Ausscheidungen in 1.000 t

(Quelle: Rosenberger und Rutzmoser (2002) nach Kampschulte (2009))

15	Ebenfalls muss die Fleischleistung ihrer Töchter berücksich-
tigt werden, wenn diese nicht zur Milchproduktion genutzt, 
sondern gemästet werden.

Der Grafik liegt die Tatsache zugrunde, dass unabhängig 
vom Alter einer Kuh, die geschlachtet wird, das Alter der 
Kuh, die die ausscheidende Kuh ersetzt, immer gleich 
ist; letztere ist in der Regel 28 Monate alt: 19 Monate 
zum Zeitpunkt der – meist künstlichen – Befruchtung 
plus neun Monate Trächtigkeit. Je früher eine Milchkuh 
geschlachtet werden muss, desto länger ist die relative 
Zeitdauer, während der sie und ihre Ersatzkuh parallel 
fressen und Emissionen verursachen. Für eine Kuh mit 
einer Lebensdauer von unter fünf Jahren muss des-
halb während der Hälfte ihrer Lebenszeit ein weiteres 
Tier für ihren Ersatz aufgezogen werden. Auch deshalb 
muss der Produktivitätsberechnung einer Kuh nicht ihre 
Jahresleistung, sondern ihre Lebensleistung zugrunde 
gelegt werden. (Postler 2002; Idel 2008)

5. Produzierte zu vermarktbarer Milch: In den Bilanzen 
wird in der Regel mit den Daten über die produzierten 
Milchmengen gerechnet; diese sind aber nicht mit der 
tatsächlich konsumierbaren Milchmenge gleichzuset-
zen, da mit zunehmender Milchleistung ein relevanter 
Teil der Milch von erkrankten Kühen stammt und 
insbesondere wegen Behandlungen mit Antibiotika 
nicht vermarktet werden kann. 

6. Milch- und Fleischleistung: Die Produktivität (und 
Klimarelevanz) einer Milchkuh kann nur bilanziert 
werden, wenn auch ihr eigener Fleischertrag und 
die Fleischleistung ihrer Nachkommen einbezogen 
werden.15 Milch- und Fleischleistung sind negativ 
korreliert: Je höher der Output in Litern Milch der 
Kühe einer Rasse ist, desto geringer ist der Output 
in Kilogramm Fleisch der Tiere dieser Rasse. Im 
Vergleich zwischen dem Produktionsverfahren mit 
einer Jahresmilchmenge von durchschnittlich 5.500 
und dem mit 9.000 Litern weisen die Ergebnisse von 
Rosenberger und Rutzmoser (2002) für alle drei un-
tersuchten Substanzen deutlich erhöhte Werte auf: 
Anstieg bei Methan: 15,7, bei Stickstoff: 32,0 und 
bei Phosphor: 31,7 Prozent. (s. Tabelle 9) Wegen zu 
geringer Masttauglichkeit wird in Großbritannien aus  
ökonomischen Gründen in der Milchproduktion 
ein großer Teil der männlichen Kälber von Hoch
leistungsrassen (Holstein Frisian, Jersey) routinemä-
ßig nach der Geburt getötet. (Webster 2010; RSPCA 
2009)

Ein weiterer für Produktivitätsberechnungen nicht un-
erheblicher Aspekt liegt darin, dass der tierische Urin 
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16	Vgl. auch http://www.agrarheute.com/landnutzung-co2

und Dung nicht – mehr – der Produktivität eines Rindes 
zugerechnet wird. Während mit der industrialisierten 
Tierhaltung verbundene Emissionen nur teilweise in 
Klimabilanzen einfließen, wird Rinderkot zunehmend 
nur noch als Methanquelle wahrgenommen, obwohl sich 
Methan im Dung nur unter anaeroben Verhältnissen bil-
det, wie sie insbesondere bei der Lagerung von Kot und 
Gülle entstehen. Die mit der Lagerung und Ausbringung 
dieser Wirtschaftsdünger verbundenen Emissionen sind 
aber nicht mit den Verhältnissen bei der natürlichen 
aeroben Zersetzung des Dungs vergleichbar. Die zur  
aeroben Zersetzung des Dungs notwendigen Lebe- 
wesen sind durch chemische Substrate, Boden
verdichtung sowie den Mangel an ihrem Substrat, 
das heißt durch Abschaffung der Beweidung, teil-
weise so dezimiert worden, dass sie auf der Roten 
Liste bedrohter Arten stehen. Wenn Flächen nach 
einer längeren Latenzzeit wieder beweidet werden, 
ist vorab nicht bestimmbar, wie lange es dauert, bis 
sich eine Dungflora und –fauna in Abhängigkeit von 
Populationen innerhalb der Region – wieder etabliert 
hat. (Wassmer 1995; Wassmer und Sowig 1994) Für eine 
Wiederinwertsetzung tierischer Fäkalien in nachhalti-
gen Bewirtschaftungssystemen und insbesondere der 
Weidehaltung besteht erheblicher Forschungsbedarf.

Da die den Rindern eigene Fähigkeit zur Bildung von  
Milch und Fleisch aus Gras und Heu in der agrarwis-
senschaftlichen Forschung marginalisiert worden ist, 
besteht weltweit die Tendenz, Grünlandforschungs
institute zu verkleinern oder gar zu schließen oder 
aber sie auf eine Nutzungsänderung hin auszurich-
ten: Gefragt sind dort Alternativen zur Beweidung 
insbesondere im Sinne der Nutzung nachwachsender 
Rohstoffe – wie bei intensiver Düngung schnell wach-
sender Gräser als Biomasse für Agrogasanlagen oder 
die Erzeugung von Energiepflanzen. Entgegen diesem 
Trend sind im deutschprachigen Raum in den vergange-
nen Jahren – meistens zusammen mit dem ökologischen 
Landbau aber auch darüber hinaus – einige mehrjähri-
ge Projekte zum Management und der Ökonomie der 
Grünlandnutzung einschließlich der Weidehaltung von 
Milchkühen initiiert worden; die Kohlenstoff-Senken-
Funktion von Grünland wird in diesem Rahmen aber 
nicht bearbeitet. (Steinberger et al. 2009; Elsässer et al. 
2007; Steinwidder und Starz 2006) Zur Berücksichtigung 
von Landnutzungsänderungen vgl. hingegen Poeplau, 
Don (2011)16 ; Taube (2009).
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Die Rindern eigene Fähigkeit zur 
Bildung von Milch und Fleisch 
aus Gras und Heu ist in der agrar
wissenschaftlichen Forschung 
lange vernachlässigt worden.
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9. Zur Rolle des Grünlands in der deutschen  
und europäischen Agrarpolitik 

Die Grünlandfläche in Deutschland geht seit Anfang 
der 1970er Jahren kontinuierlich zurück, nachdem in 
den 1950er und 1960er Jahren ein leichter Anstieg zu 
verzeichnen gewesen war. (Grafik 5) Der ausgewiesene 
Anstieg der Grünlandflächen nach 1990 spiegelt nur den 
Beitritt der DDR wieder. Das heißt: in Gesamtdeutsch
land gibt es heute weniger Dauer-Grünland und etwa 
gleich viel Wiesen und Mähweiden wie 1970 allein in der 
alten Bundesrepublik. Die für Wiesen und Mähweiden 
genutzten Flächen, auf denen das Gras gemäht und als 
Silage oder Heu im Stall verfüttert wird, gingen dage-
gen weniger stark zurück, und bleiben seit den 1990er 
Jahren sogar weitgehend stabil. Dramatisch hingegen  
ist der Rückgang der Fläche von Weiden und Almen,  
deren Bestand von über 2,2 Mio. ha in den 1960er Jahren 
allein in der alten Bundesrepublik auf unter 800.000 ha 
im heutigen Gesamtdeutschland sank.

Die Entscheidungen der Landwirte, wie viel und wie 
intensiv sie Grünland nutzen, hängt überwiegend von 
ökonomischen Faktoren ab, die wiederum von politi-
schen Rahmenbedingungen beeinflusst werden, im Falle 
der Europäischen Union sogar sehr direkt. Im Folgen
den werden deshalb die wichtigsten Instrumente der 
Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) und ihre Entwicklung 
skizziert und ihre Auswirkungen auf die Grünlandnutzung 
diskutiert. Veränderungen in der Milchviehhaltung, die 
in Deutschland die mit großem Abstand die wichtigste 
Nutzungsform des Grünlands ist, spielen eine zentrale 
Rolle in der Grünlandnutzung.

Grafik 5: Entwicklung der Grünlandfläche in Deutschland

(Quelle: Statistisches Bundesamt, eigene Darstellung (vor 1990 nur Westdeutschland))
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9.1 Investitionsbeihilfen und 
Preispolitik fördern vor allem 
Marktfrüchte und Tierproduktion

Das ursprüngliche Ziel der 1963 von der damaligen 
Europäischen Wirtschaftsgemeinschaft eingeführten  
GAP war es, die Selbstversorgung mit wichtigen 
Nahrungsmitteln zu erhöhen und unabhängiger von 
Importen zu werden. Um dies zu erreichen, sollte die 
Produktivität der europäischen Landwirtschaft gestei-
gert werden – insbesondere die Arbeitsproduktivität. 
Als erwünschte Nebeneffekte sollten die landwirt-
schaftlichen Einkommen steigen und Arbeitskräfte 
aus der Landwirtschaft für die wachsende Industrie 
verfügbar gemacht werden. Die Produktivität sollte  
vor allem durch einen verstärkten Einsatz an moder-

nen Produktionstechnologien wie mineralischem 
Dünger, chemischen Pestiziden und Landmaschinen 
gesteigert werden. Entsprechend waren die agrarpo-
litischen Instrumente der GAP von Anfang an darauf 
ausgerichtet, die für die Umstellung der Produktion 
notwendigen Investitionen zu fördern und ent-
sprechende Rahmenbedingen dafür zu schaffen. 
Ein wichtiges Instrument waren (und sind) direkte 
Investitionsbeihilfen, wie die für Stallneubauten oder 
die Anschaffung von Maschinen, die gezielt an größere 
Betriebe mit Wachstumspotenzial vergeben wurden. 

Weidefläche 
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Zentral waren allerdings die Marktordnungen, die mittel- 
bis langfristig für die „zukunftsfähigen Betriebe“ (nicht 
für den Durchschnittsbetrieb) lohnende Produktpreise 
sicher stellen sollten und damit Investitionen in hö-
here Produktivität und Produktion rentabel machten. 
Die Grundstruktur der Marktordnungen war für die 
meisten Produkte ähnlich: Es wurde ein Schwellenpreis 
festgelegt, unterhalb dessen keine Importe auf den 
europäischen Markt kommen konnten. Die Differenz 
zwischen dem meist niedrigeren Weltmarktpreis und 
dem Schwellenpreis wurde durch variable Zölle, so-
genannte Abschöpfungen ausgeglichen. So lange die 
interne Produktion nicht zur Deckung des Eigenbedarfs 
ausreichte, entsprach der Preis auf den Binnenmärkten 
also dem Schwellenpreis zuzüglich den Transportkosten 
vom Importhafen. Da bei höheren Preisen Importe loh-
nend wurden, war der Schwellenpreis (zuzüglich der 
Transportkosten) praktisch auch der Höchstpreis für die 
Inlandsmärkte. Mit steigender inländischer Produktion, 
die für viele Produkte bald das Niveau des Verbrauchs 
erreichte, begannen die Preise unter den Schwellenpreis 
zu sinken. Um einen starken Preisverfall zu verhindern, 
wurden für viele Produkte Interventionspreise festge-
legt, und die EU verpflichtete sich, Agrarprodukte zu 
diesem Preis anzukaufen. Dadurch war es für Landwirte 
bzw. Agrarhandelsunternehmen nicht lohnend, ihre 
Produkte unterhalb des Interventionspreises auf dem 
Binnenmarkt zu verkaufen, der damit praktisch eine 
Preisuntergrenze darstellte. Besondere Schwerpunkte 
lagen auf Getreide und tierischen Produkten, vor allem  
Rindfleisch und Milch, in geringerem Ausmaß Schwei
nefleisch. Entsprechend stieg deren Produktion nach 
Einführung der GAP stark an. 

Die für das Grünland besonders wichtige Milchproduk
tion wuchs in Deutschland von unter 25 Millionen Litern 

1961 auf über 34 Millionen Liter 1984, und damit weit 
über den tatsächlichen Bedarf, auch weil die garan-
tierten Preise für Butter und Magermilchpulver und 
damit indirekt auch die Erzeugerpreise für Milch in den 
1970ern deutlich angehoben wurden. Mit Einführung 
der Milchquote 1984 wurde die Produktion schrittweise 
auf gut 28 Millionen Liter jährlich begrenzt. Um diesen 
Wert schwankt sie seit Anfang der 1990er Jahre, seit  
der Anhebung der Milchquote mit leicht steigender 
Tendenz – sie liegt damit ca. 20% über dem Inlands
bedarf). Seit den 1990er Jahren wurden auch die ga
rantierten Preise nicht weiter angehoben und zuletzt  
sogar deutlich gesenkt. Die tatsächlich ausgezahlten 
Milchpreise liegen seitdem meist höher als die Garan
tiepreise – es kommt aber zu drastischeren Ausschlägen 
nach unten wie zuletzt 2009. (siehe Grafik 6)

Die Milchquote und die seit Anfang der 1990er bis 
2006 tendenziell fallenden Milchpreise führten auf-
grund des Kostendrucks zu einem beschleunigten 
Strukturwandel. Schon in den 1970er Jahren hatten die 
stärkere Spezialisierung der Betriebe, unterstützt von 
Investitions- und Rationalisierungsbeihilfen und verän-
derte Fütterungsmethoden zu einem starken Rückgang 
der Zahl der Milchvieh haltenden Betriebe und zu größe-
ren Herden geführt. Die durchschnittliche Milchleistung 
der Kühe stieg an, so dass bis Mitte der 1980er Jahre 
auch die Gesamtproduktion zunahm, während die Zahl 
der Milchkühe auf einem gleichbleibenden Niveau von 
etwa 5,5 Millionen Tieren verharrte. Seit Mitte der 
1980er Jahre begann sie dann deutlich zu sinken, da mit 
der weiteren Intensivierung die Milchleistung pro Kuh 
weiter stieg, aber die Gesamtmenge, die produziert, 
bzw. vermarktet werden kann, durch die Milchquote be-
grenzt ist. Heute gibt es in Deutschland nur noch knapp 
4,2 Millionen Milchkühe. Die gestiegene Effizienz in der 

Grafik 6: Milchpreisindex Deutschland (2005 =100)

(Quelle: Statistisches Bundesamt, eigene Darstellung)
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Milchproduktion (konstante Produktion bei weniger 
Kühen) muss allerdings ins Verhältnis zur geringeren 
Lebensdauer der Kühe und der damit einhergehenden 
höheren Nachzucht gesetzt werden. (vgl. Kapitel 9.5) 

9.2 Grünland in Konkurrenz 
zu Ölsaaten und Mais

Die Intensivierung der Produktion und vor allem die hö-
here Milchleistung pro Kuh wurden durch die Züchtung 
und den Einsatz neuer Hochleistungsrassen und die 
veränderte Fütterung erreicht. Vor allem letztere hat 
bedeutende Auswirkungen auf die Grünlandnutzung. 
Die höhere Milchleistung erfordert einen höheren 
Futterbedarf pro Kuh, vor allem steigt der Eiweißbedarf. 
Daher wurde zunehmend spezielles Eiweißfutter als 
Zusatz zum Gras verwendet. Das Eiweißfutter besteht 
überwiegend aus den Pressrückständen von Ölsaaten, 
vor allem Soja, oder speziellen Eiweißpflanzen wie 
Ackerbohnen oder Luzerne. Das vorwiegend aus 
Eiweißträgern bestehende Kraftfutter wurde 2007/08 
zu 40% an Schweine und zu 39% an Rinder verfüt-
tert. (Bundesanstalt für Landwirtschaft und Ernährung, 
2011). Da seitdem die Schweinehaltung stark gewach-
sen ist, müsste deren Anteil heute noch höher liegen. 

9.2.1 Freihandel mit Soja lässt Importe  
steigen 

Anders als Getreide wurden Ölsaaten und Eiweißpflan
zen in der GAP nicht durch preispolitische Maßnahmen 
unterstützt. Ein wichtiger Grund hierfür ist, dass die 
USA, der damals bei weitem wichtigste Lieferant von 

Grafik 7: Zahl der Milchkühe in Deutschland

Quelle: Statistisches Bundesamt, eigene Darstellung 

Getreide und Ölsaaten, wiederum vor allem Soja, in 
die EG, schon in der Gründungsphase der GAP um sei-
ne Absatzmärkte fürchtete, wenn die landwirtschaft-
liche Produktion in Europa gefördert würde. Um die-
sen Bedenken entgegenzukommen, sagte die EU zu, 
die Märkte für Ölsaaten nicht besonders zu schützen. 
Sie schrieb den zollfreien Zugang zum europäischen 
Ölsaatenmarkt im internationalen Handelsregime des 
Allgemeinen Zoll- und Handelsabkommens (GATT) 
fest, das heute Teil der Welthandelsorganisation WTO 
ist. Die Produktion von Ölsaaten stieg in den 1970er 
und 1980er Jahren (von niedrigem Niveau ausgehend) 
gleichwohl deutlich an, weil damals eine Prämie für die 
Verwendung europäischer Ölsaaten, vor allem Raps, ein-
geführt wurde, die den Anbau auch zu Weltmarktpreisen 
rentabel machte. Bei Abschluss der Verhandlungen zur 
Gründung der WTO 1994, bei denen auch neue multila-
terale Agrarhandelsregeln festgelegt wurden, verpflich-
tete sich die EU gegenüber den USA, die Förderung des 
Ölsaatenanbaus zu begrenzen (sogenanntes Blair House 
Abkommen). 

Diese Entwicklungen spiegeln sich auch im Handel 
mit Sojaschrot wider, dem mit Abstand wichtigsten 
Eiweißfuttermittel: Die Importe von Sojaschrot und 
Sojabohnen (berechnet als Schrotanteil) stiegen von 
etwa einer Million Tonnen Anfang der 1960er Jahre 
bis Mitte der 1980er Jahre auf über fünf Millionen 
Tonnen, an. Danach gingen sie leicht auf etwa vier-
einhalb Millionen Tonnen zurück, um seit Beginn des 
Jahrtausends wieder stark anzusteigen, auf heute über 
sechs Millionen Tonnen. Dieser Anstieg ist auch da-
rauf zurückzuführen, dass nach der BSE Krise 2001 
die Fütterung von Tiermehl verboten wurde. Damit 
gewann Sojaschrot als Eiweißlieferant noch stärker an 
Bedeutung. (siehe Grafik 8)

Milchkühe

1950-5
4

1955-5
9

1960-6
4

1965-6
9

1970-7
4

1975-7
9

1980-8
4

1985-8
9

1990-9
4

1995-9
9

2000-0
4

2005-0
9

7.000

6.000

5.000

4.000

3.000

2.000

1.
00

0 
Ti

er
e



43

Grafik 8: Sojaschrotimporte Deutschland

(Quelle: FAOstat, eigene Darstellung)

9.2.2 Grünland wird durch Mais verdrängt

Die Nutzung von Grünland zur Futtergewinnung 
wurde bisher von den vorwiegend preispolitischen 
Instrumenten der GAP praktisch nicht gefördert –  
im Gegenteil, Maßnahmen wie die Förderung des Silo
maisanbaus stärkten direkt konkurrierende Produk
tionssysteme. Da die Produkte des Grünlands nicht 
direkt vermarktet werden, sondern erst nach ihrer 
Verwendung als Futter, haben vorwiegend preispoliti-
sche Interventionen keinen direkten Ansatzpunkt. (siehe 
Tabelle 10)

Auf die Nutzung von Grünland in der Milchproduktion 
hatte die verstärkte Verwendung von Kraftfutter zu-
nächst nur einen begrenzten Effekt: Die Grünlandfläche 
pro Milchkuh blieb von den 1950ern bis Mitte der 1980er 
Jahre mit etwas über einem Hektar ungefähr konstant. 
Der gesamte Rückgang der Grünlandfläche korrespon-
dierte daher in dieser Zeit eng mit dem Rückgang der 
Zahl der Milchkühe. Erst Mitte der 1990er Jahre sank 
zusätzlich die durchschnittliche Grünlandfläche pro Kuh 
auf 0,87 ha in den letzten Jahren. 

Ein entscheidender Faktor dabei war die zunehmen-
de Bedeutung von Silomais als Grundfutter. Da bei 
Silomais die ganze Pflanze verwendet wird, kann er 
wegen des hohen Fasergehalts Gras bei der Fütterung 
von Wiederkäuern relativ weitgehend ersetzen. Die 
Maisanbaufläche in Deutschland ist seit der Einführung 
der GAP sehr stark und kontinuierlich angestiegen. 
Von etwa 50.000 ha in den 1950er Jahren auf über 
1,1 Millionen ha Ende der 1980er Jahre. Der Anbau 

wurde in dieser Zeit nicht direkt durch preispolitische 
Maßnahmen gefördert, war allerdings als arbeitssparen-
de Form der Futtergewinnung rentabel. (siehe Grafik 9) 

In der ersten Hälfte der 1990er Jahre erhöhte sich 
die Anbaufläche dann nochmals dramatisch auf über 
1,5 Mio. ha – das ergibt sich einerseits wiederum aus 
der Wiedervereinigung, andererseits aber auch aus 
einer wichtigen Änderung der GAP. Mit der Reform 
von 1992 wurden die Garantiepreise für Getreide stark 
gesenkt, und zum Ausgleich eine damals noch nach 
Ackerfrucht differenzierte Flächenprämie eingeführt, 
die den Einkommensverlust zumindest teilweise aus-
gleichen sollte. Im Zuge der Reform wurde auch eine 
spezielle Prämie für den Anbau von Silomais eingeführt, 
obwohl es dafür keine Garantiepreise gab, und daher 
auch keine Änderung derselben vorgenommen werden 
konnte, für die eine Kompensation zu leisten wäre. 
Grünland, Wiesen und Weiden blieben dagegen weiter 
ohne Prämie. Damit wurde ein zusätzlicher massiver 
Anreiz geschaffen, Grasland in Ackerflächen umzuwan-
deln. 

Seit den 1980er Jahren befanden sich die EU-Märkte 
für die meisten wichtigen Agrarprodukte in einer 
Überschusssituation, entsprechend bewegten sich die 
Preise auf dem Niveau der Interventionspreise. Die 
EU-Regierungen mussten tausende Tonnen Getreide, 
Butter, Milchpulver, Rind- und Schweinefleisch auf-
kaufen, um die Preise zu stabilisieren. Durch die Rolle 
der Interventionslager als Abnehmer traten qualitative 
Aspekte der Produktion in den Hintergrund. Für die 
Landwirte war es nicht mehr entscheidend, Lebensmit
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Tabelle 10: Stützungsinstrumente wichtiger Produktgruppen im Rahmen der GAP (bis 2003) 

Produkt Getreide Milch Rindfleisch Ölsaaten Eiweiß- 
pflanzen

Grünland 
Gras/Heu)

Garantiepreise ja ja Ja nein nein nein

Außenschutz Abschöpfung Abschöpfung Abschöpfung nein nein nein

Produktions- 
prämien

ja (Silomais  
1992-2003+)

nein Ja ja ja (gering) nein

Investitions- 
beihilfen

gering hoch hoch gering gering nein

Zum Vergleich

Anteil an landw.
Wertschöpfung 
in D in %

1998: 11,5
2008: 13,6

1998: 28,5
2008: 24,9

1998:10,6
2008: 8,5

1998: 2,5
2008: 4,6

1998:0,002
2008: 0,0003

nicht  
erfasst

Grafik 9: Maisfläche in Deutschland

(Quelle: FAOstat, eigene Darstellung)

(Quelle: eigene Zusammenstellung)

tel zu produzieren, die den Geschmack der Verbraucher 
trafen, sondern nur noch die Mindestanforderungen  
der Interventionskäufer.

Da es sehr teuer ist, Lebensmittel über lange Zeiträume 
zu lagern, wurden die überschüssigen Mengen in Länder 
außerhalb der EU exportiert. Wegen des im Vergleich 
zum Weltmarkt hohen Preisniveaus in der EU war dies 
allerdings nur mit Hilfe von hohen und in den 80er 
Jahren schnell wachsenden Expostsubventionen mög-
lich. Besonders hoch waren die Exporte von Getreide – 
vor allem Weizen – einerseits, und tierischen Produkten 

(Milchprodukte, Rinder- und Schweinefleisch) anderer-
seits – also gerade der Produkte, deren Preise besonders 
stark unterstützt wurden. 

Die Überschüsse bei der Produktion von Getreide und 
tierischen Produkten wurden materiell nur möglich 
durch den wachsenden Import preiswerter Futtermittel 
(„Substitute“). Die Produktion von tierischen Produkten 
stieg stark an, bei gleichzeitigem Rückgang des Ein
satzes von inländischem Getreide als Futtermittel, so 
dass die so entstehenden „Überschüsse“ exportiert  
werden konnten. 
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9.3 Die GAP seit 2003: Grünland 
wird erstmals wahrgenommen 
– aber mit wenig Wirkung

Der 2003 beschlossene nächste Reformschritt der eu-
ropäischen Agrarpolitik führte zu einer sehr weit ge-
henden Entkopplung der Prämienzahlungen von der 
Flächennutzung. Stattdessen wurden alle Prämien, die 
ein Betrieb erhält, zusammengefasst und pauschal aus
gezahlt. Dabei wurden die Zahlungen auf die bewirt-
schaftete Betriebsfläche umgelegt, und so flächenbe-
zogene „Zahlungsansprüche“ kreiert, die allerdings für 
jeden Betrieb unterschiedlich hoch ausfallen. Zugleich 
wurden die Interventionspreise für Milchprodukte ge-
senkt und die Preissenkung teilweise durch eine Prämie 
ausgeglichen, die ebenfalls in die Gesamtprämie einfloss. 
Somit erhielten erstmals auch reine Grünlandbetriebe 
Prämienzahlungen, die allerdings pro Hektar deutlich 
geringer waren als für Ackerbau – oder Mastbetriebe. 
Auch wenn sie gelegentlich so genannt wird, handelt 
es sich nicht um eine „Grünlandprämie“ da sie wegen 
der Entkopplung von der Produktion auch dann weiter 
gezahlt wird, wenn die Flächen nicht mehr als Grünland 
sondern für Getreide oder Silomaisproduktion genutzt 
werden. 

In Deutschland wird zudem damit begonnen, die je nach 
Betrieb differenzierten Flächenprämien auf ein in jedem 
Bundesland einheitliches Niveau anzupassen. Wenn die-
ser Prozess 2013 abgeschlossen sein wird, erhalten auch 
die bisherigen Grünlandnutzer denselben Betrag pro 
Hektar wie Ackerbauern im selben Bundesland. Viele 
Experten hatten erwartet, dass mit der Einführung von 
Prämien für Grünlandflächen und ihrer schrittweisen 
Anhebung auch der Grünlandverlust gestoppt oder zu-
mindest verlangsamt werden könnte. Das Gegenteil ist 
der Fall. Die Grünlandfläche nahm in den letzten Jahren 
eher noch schneller ab als zuvor. Die Gründe liegen, 
neben der in jüngster Zeit durch den Biogasboom wei-
ter verstärkten Expansion des Maisanbaus vor allem in 
der für die steigende Milchleistung pro Kuh notwendi-
gen veränderten Futterzusammensetzung. Im Futtermix 
der Hochleistungskühe findet sich weniger Gras und 
mehr Soja. Damit trägt die intensivere Milchproduktion 
neben der zunehmenden Geflügel- und Schweinemast 
auch zu den wachsenden Sojaimporten bei. 

Die Agrarpolitik hat diese Entwicklung auf meh-
rere Arten gefördert: Zum einen üben die niedrige-
ren Interventionspreise beträchtlichen Druck zur 
Kostensenkung aus, und die ganzjährige Stallhaltung 
von Milchkühen bei Fütterung mit hohem Sojaanteil 
wird als betriebswirtschaftlich günstigstes Produktions
system angesehen. Zum anderen floss ein großer 
Teil der Investitionsbeihilfen in Stallerweiterung und 

Neubau, was Herdengrößen zur Folge hat, die für einen 
Familienbetrieb im Weidegang gar nicht und in der 
Fütterung zum Beispiel mit Grassilage kaum noch hand-
habbar sind. Entsprechend attraktiv ist die Fütterung 
mit hohen Sojaanteilen, die zudem noch eine höhere 
Milchleistung verspricht. 

Als Folge daraus wurde weniger Grünland benötigt, 
und durch Maßnahmen zur Förderung erneuerbarer 
Energien, vor allem den sogenannten „nachwachsen-
den Rohstoffbonus“, wurde ein neuer und größerer 
Anreiz geschaffen, Silomais anzubauen – diesmal für die 
Biogasproduktion, und oft auf frisch umgebrochenen 
Grünlandflächen. 

Mit der letzten Reform der Gemeinsamen Agrarpolitik 
wurde 2003 erstmals auch der Verlust von Grünland
fläche als Problem anerkannt, und der Versuch gemacht, 
dem mit speziellen Maßnahmen entgegen zu wirken. 
Die oben beschriebenen Flächenprämien werden nicht 
völlig voraussetzungslos gezahlt. Vielmehr müssen 
die Landwirte, die davon profitieren wollen, alle ihre  
Flächen in einem „guten landwirtschaftlichen und ökolo-
gischen Zustand erhalten“. Die Bedingungen für diese so 
genannte Cross Compliance bestehen im Wesentlichen 
darin, bereits verpflichtende Vorgaben zum Beispiel 
zum Boden- und Gewässerschutz einzuhalten. Einer der 
wenigen Bereiche, in dem die Cross Compliance über 
gesetzliche Forderungen hinausgeht, ist der Erhalt der 
Grünlandflächen. Diese Vorgabe wird in Deutschland 
aber praktisch so umgesetzt, dass der Grünlandumbruch 
kaum gebremst wurde. Das liegt auch daran, dass nicht 
einzelne bestehende Grünlandflächen erhalten werden 
müssen, sondern nur die Gesamtgrünlandfläche in ei-
nem Bundesland. Individuellen Betrieben werden daher 
in der Regel keinerlei Auflagen gemacht. Erst wenn die 
Grünlandfläche in einem Land bereits um mehr als 5% 
gesunken ist, also die EU-Vorgabe eindeutig verletzt 
wurde, müssen Landwirte ihre Absicht, Grünland umzu-
brechen, anmelden. Und erst wenn die Fläche um über 
10% sinkt, wird ein generelles Umbruchverbot ausge-
sprochen. 

In der deutschen Umsetzung kann es also zu drasti-
schen Grünlandverlusten kommen, ohne dass wirksa-
me Gegenmaßnahmen ergriffen werden. Auch ist die 
Vorgabe, dass bestehende Flächen umgebrochen wer-
den dürfen, so lange die Gesamtfläche konstant bleibt, 
aus Klimaschutzsicht nicht ausreichend. Ein Umbruch 
hat kurzfristig hohe CO2 Emissionen zur Folge. Und es 
braucht auch bei gutem Management Jahre, wenn nicht 
Jahrzehnte, bis der Kohlenstoff wieder in neuen Wiesen 
und Weiden gespeichert wird.
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10. Fazit und Empfehlungen
Die wachsenden Probleme für die globale Umwelt und 
das Klima, die durch die zunehmend intensive und indus-
trialisierte Tierproduktion entstehen, verdeutlichen die 
Probleme des herrschenden Landwirtschaftsmodells. 
Der Einsatz von synthetischem Dünger macht den 
Ackerbau unabhängiger von Dung als Nährstoffquelle 
und ermöglicht damit stärker räumlich und technisch 
getrennte Systeme für Tier- und Pflanzenproduktion. 
Gleichzeitig kann so durch die höheren Erträge im 
Ackerbau die Fütterung der Tiere von für den mensch-
lichen Verzehr nicht oder wenig geeigneten Pflanzen 
(Gräser, Ernterückstände) auf hochwertigere Früchte 
(Getreide, Ölsaaten) umgestellt werden. 

Ermöglicht wird dies durch den zunehmenden Einsatz 
fossiler Energie in der Landwirtschaft. Sowohl die 
steigenden Preise für Energieträger wie Öl und Gas, 
und damit auch für energieintensiv erzeugten syn-
thetischen Dünger als auch die zunehmenden ökolo-
gischen Probleme einschließlich der Emissionen von 
Treibhausgasen machen aber deutlich, dass dieses 
Modell an seine Grenzen stößt. 

In einer zukunftsfähigen Landwirtschaft müssen daher  
energieintensive Produktionsweisen zurückgefah-
ren werden. Statt dessen müssen die Potenziale der 
Landwirtschaft zur direkten Nutzung von Sonnen
energie17 durch Photosynthese optimiert werden. Durch 
die Wurzelbildung lässt sich die Bodenfruchtbarkeit 
erhöhen und zugleich Kohlenstoff aus der Atmosphäre 
binden (carbon sequestration). Dabei soll die 
Kohlenstoffanreicherung im Boden nicht maximiert, 
sondern im Rahmen nachhaltiger Landnutzungssysteme 
optimiert werden. Eine besondere Rolle muss da-
bei das Grasland und seine Bewirtschaftung durch 
Weidetiere spielen: Sowohl wegen seiner großen 
Flächenausdehnung als auch wegen des besonderen 
Senkenpotenzials.

Dazu müsste auf der Basis des Erfahrungswissens 
und dem Stand der heutigen wissenschaftlichen 
Erkenntnisse der künftige Forschungsbedarf für 
nachhaltige Kohlenstoffkreislaufwirtschaft und ihre  
Wechselwirkungen mit dem Stickstoffkreislauf iden-
tifiziert werden. Das liegt aber nicht im Fokus der 
agrarwissenschaftlichen Forschung, die seit lan-
gem auf Produktionsmaximierung und neuerdings 
zusätzlich auf Emissionsvermeidung gerichtet ist 
und die die Senkenpotenziale weitgehend ausblen-
det. Ein holistischer Ansatz in Forschung und Analyse 
muss die zahlreichen Wechselwirkungen zwischen 
Viehhaltung und Ackerbau, den landwirtschaftlichen 

Produktionssystemen insgesamt und den sie umgeben-
den Ökosystemen in den Blick nehmen. Dabei ist das 
Verständnis der Synergieeffekte in den Kohlenstoff- 
und Nährstoffkreisläufen, vor allem von Stickstoff, 
von zentraler Bedeutung. Auf dieser Grundlage lässt 
sich auch die Tragfähigkeit der jeweiligen Ökosysteme 
in Bezug auf Landwirtschaft und Tierhaltung bestim-
men und optimieren. Damit wird auch ein Rahmen be-
stimmt, innerhalb dessen sich die ökologischen und 
sozialen Probleme der industriellen Tierhaltung und 
nicht nachhaltig gestalteter extensiver Systeme ad-
ressieren lassen. Daraus lassen sich auch Umfang und 
Art der Tierhaltung und der Produktionssysteme ein-
schätzen, die in einem gegebenen Ökosystem einen 
Beitrag zur Ernährungssicherheit, zur Verringerung des 
Klimawandels und zum Erhalt der biologischen Vielfalt 
leisten können.

Um innerhalb dieser Grenzen zu bleiben, muss die 
Zahl der Nutztiere in den Ländern und Regionen, die 
derzeit von intensiver oder industrieller Tierhaltung 
dominiert werden, selbstverständlich reduziert wer-
den. Dies wird in der Regel sämtliche Tierarten, Rinder, 
Schweine und Geflügel betreffen. Diese Reduktion muss 
vor allem beim Energieeinsatz ansetzen: Denn erst ho-
her Energieeinsatz ermöglicht mittels synthetischem 
Dünger über die Produktion von (Import-)Futtermitteln 
die hohen und über die regionale Tragfähigkeit weit 
hinaus gehenden Tierzahlen. Die beschränkende Basis 
für die globale Rinderherde muss tendenziell wieder  
ihre natürliche Futtergrundlage werden – das Grünland.

In diesem Rahmen können die positiven Effekte nach-
haltiger Tierhaltungssysteme optimiert werden, indem 
die Integration von Tier- und Pflanzenproduktion ver-
bessert wird. Dies schließt die bessere Verwendung von 
Ernteresten als Viehfutter ebenso ein wie die effekti-
vere Nutzung von Dung als organischem Dünger. Durch 
die preiswerte Verfügbarkeit von synthetischem Dünger 
ist diesbezügliches Wissen nicht weiterentwickelt wor-
den oder sogar verloren gegangen. Daher ist intensive 
Forschung in dieser Richtung notwendig, gerade auch 
was die Wirkungen auf die miteinander verknüpften 
Kohlenstoff- und Stickstoffkreisläufe angeht. Ähnliches 
gilt auch für Forschung und Beratung mit Blick auf eine 
lokal und regional angepasste Weidehaltung, die zur 
Realisierung der Potenziale zum Erhalt der Biodiversität 
und der Kohlenstoffsenke nötig ist. 

Um die Entwicklung einer umwelt-, klima- und sozial
verträglichen Tierhaltung voranzubringen sind neue 
Ansätze in verschiedenen Bereichen notwendig:

17	Die technische Nutzung von Solarenergie ist hier nicht gemeint.
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Forschung
Die nationale und internationale Agrarforschung, die 
sich in den letzten Jahrzehnten stark darauf konzen-
triert hat, die Produktivität einzelner Pflanzen, Tiere 
oder Produktionszweige zu steigern, muss sich grund-
legend umorientieren. Mit Bezug auf eine nachhaltige 
und klimafreundliche Tierhaltung sind hier vor allem  
drei Aspekte relevant:

a) Das Management von Grasland und Weiden, das regi-
onal und standortspezifisch so gestaltet werden muss, 
dass nicht nur Überweidung und Bodendegradation 
vermieden werden, sondern Bodenfruchtbarkeit und 
Biomasse im Boden erhalten bzw. erhöht werden. 
Wichtige Aspekte sind dabei: 
- die Bestandsdichte 
- die Häufigkeit und Intensität der Beweidungsintervalle
- Gras- und andere Pflanzen als Futter
- Kombination mit Bäumen und Sträuchern

b) Die Forschung zu Ernährung und Zucht von Weide
tieren muss vorrangig an einer effektiven Verwertung 
von Raufutter ausgerichtet werden. In der Fütterung 
sollen andere Futterbestandteile nur ergänzenden 
Charakter haben. Auch in der Fütterung anderer Tiere 
muss stärker auf die Nutzung von Nebenprodukten der 
Nahrungsmittelproduktion geachtet werden. Hier ist 
auch wissenschaftlich zu prüfen, ob und in welcher Form 
Tiermehl in der Fütterung von Allesfressern wieder zu-
gelassen werden kann. 

c) Synergien zwischen Ackerbau und Viehhaltung, be-
sonders die Nährstoffkreisläufe mit der Nutzung von tie-
rischem Dung als Dünger müssen besser erforscht wer-
den. Nutzpflanzen müssen auf die bessere Verwertung 
der darin enthaltenen Nährstoffe gezüchtet werden. 

Politik
Die politischen Rahmenbedingungen in den meis-
ten Ländern und Regionen der Welt benachteiligen 
traditionelle und an die Ökosysteme angepasste 
Tierhaltungssysteme tendenziell gegenüber intensiven 
und industriellen Haltungsformen und dem Ackerbau. 
Die politischen Rahmenbedingungen müssen daher so 
angepasst werden, dass die ökologischen Kosten in-
tensiver Systeme internalisiert werden, und Anreize 
für eine nachhaltige Gestaltung naturnäherer Systeme 
geschaffen werden.

auf Ebene der EU: 
a) die bei der Reform vorgeschlagene Verknüpfung von 
Direktzahlungen mit dem Erhalt von Dauergrünland 

auf Betriebsebene ist ein richtiger Schritt, er sollte 
aber zumindest perspektivisch auch an Bedingungen 
zur nachhaltigen Nutzung geknüpft werden, wobei die 
Weidehaltung besonders gefördert werden sollte.

b) Insgesamt sollten verpflichtende regionale Ober
grenzen für die Tierhaltung definiert werden. Kriterien 
sollten die regionale Futtergrundlage und die Nutzung 
des Dungs als Dünger einschließen.

c) auf europäischer Ebene sollten Klima- und Nach
haltigkeitsstandards (einschließlich sozialer Aspekte) 
für die Produktion von Futtermitteln definiert werden, 
die dann auch auf Importe angewendet werden müs-
sen. Dabei müssen auch und vor allem Landnutzungs
änderungen sowohl von bisher nicht ackerbaulich ge-
nutzten Wald- und Savannenflächen als auch von zuvor 
praktizierter kleinbäuerlicher Landwirtschaft berück-
sichtigt werden. Zu prüfen ist dies auch für andere  
landwirtschaftliche Produkte einschließlich Fleisch, da 
auch die Umwandlung von Wald in Weideland sehr ver-
breitet ist.

auf internationaler Ebene und in der Entwicklungs
zusammenarbeit sollte/sollten
d) die Rechte von Pastoralisten einschließlich der Nut
zung und des Transits besser anerkannt und geschützt 
werden und Institutionen zum Interessenausgleich mit 
anderen Gruppen (vor allem Ackerbauern) gestärkt, und 
wo sie fehlen aufgebaut werden.

e) die nachhaltige Nutzung von Grasland integraler  
Teil der landwirtschaftlichen Entwicklungsstrategien 
werden.

f) geprüft werden, wie Programme zur Förderung der 
Bodenfruchtbarkeit, vor allem auf Grasland auch als 
Maßnahmen zum Klimaschutz anerkannt und finan-
ziell unterstützt werden können. Dabei ist eher an 
öffentliche Programme zu denken als an den privaten 
Emissionshandel. 
 

Konsum 

Eine Tierzucht und -haltung in klima- und sozialverträg-
lichen Grenzen wird im globalen Durchschnitt, und ins-
besondere in den Industriestaaten dazu führen müssen, 
dass weniger Fleisch- und Milchprodukte konsumiert 
werden. Aus dieser Sicht ist es sinnvoll, wenn mehr 
Menschen sich dazu entscheiden vegetarisch oder sogar 
vegan zu leben. Es ist aber weder realistisch noch sinn-
voll zu erwarten, dass die gesamte Bevölkerung völlig 
auf den Verzehr tierischer Produkte verzichtet. Vielmehr 
sollten die bei einer klima- und biodiversitätsfreund
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lichen Landwirtschaft produzierten tierischen Produkte 
zu einem angemessenen Preis vermarktet werden kön-
nen. Zu begründen wäre dies auch dadurch, dass sie in 
der Regel eine höhere Qualität haben, und damit einen 
höheren Preis rechtfertigen als die mit hohen externen 
Kosten verbundene industrialisierte Massenproduktion. 

Da der Konsum insgesamt geringer sein sollte, fallen auch 
die negativen Einkommenseffekte geringer aus: Wer pro 
Woche statt fünf Schnitzeln à 3 Euro, nur noch eins für 15 
Euro isst, erleidet keine echten Kaufkraftverluste. Zumal 
die berechtigte Hoffnung besteht, dass das unter ökolo-
gisch angepassten Bedingungen produzierte Fleisch auch  
eine höhere Qualität hat und schmackhafter ist.

Gleichwohl ist darauf zu achten, dass der Konsum 
von Fleisch- und Milchprodukten für ärmere Bevöl
kerungsschichten nicht zum unerschwinglichen Luxus 
wird. Entsprechend müssen die höheren Preise für 
diese Waren auch in die Bedarfsberechnung beim 
Arbeitslosengeld II und anderen Sozialleistungen einge-
hen. Empfehlungen zur Tarif- oder Mindestlohnpolitik 
würden den Rahmen dieser Studie sprengen. 

Die Tierhaltung der Zukunft harmonisiert in Umfang 
und Methoden mit den sie umgebenden regionalen 
Ökosystemen und dem Tierwohl. In den meisten Teilen 
der Welt wird dies bedeuten, eine geringere Zahl von 
Tieren weniger intensiv zu halten. Der Fleischverbrauch 
muss sich dementsprechend an die Menge anpassen, die 
nachhaltig produziert werden kann. 

Um ihr volles Potenzial für eine nachhaltige Landwirt
schaft zu realisieren, muss die Tierhaltung zum Einen 
Agrarflächen, die nicht für den Ackerbau geeignet sind, 
optimal als Weideland nutzen. Zum Anderen muss sie 
Synergien mit nachhaltigen Ackerbaumethoden in 
Bezug auf Nährstoffkreisläufe, Bodenfruchtbarkeit und 
biologische Vielfalt nutzen und ausbauen. 

So kann die Tierproduktion zu einem landwirtschaft-
lichen System beitragen, das nicht auf den exzessiven 
Einsatz fossiler Energieträger angewiesen ist, sondern 
die Sonne als Hauptenergiequelle nutzt.
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Die Tierhaltung der Zukunft 
harmoniert in Umfang und 
Methoden mit den sie umgeben-
den regionalen Ökosystemen 
und dem Tierwohl. Der Fleisch- 
und Milchverbrauch muss 
sich dementsprechend an die 
Menge anpassen, die nachhal-
tig produziert werden kann. 
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