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Eine kiirzlich an der ETH Ziurich abgeschlossene Studie
zeigt, dass die Entwicklung der landwirtschaftlichen Treib-
hausgasemissionen aus der Schweizer Landwirtschaft auch in
der niaheren Zukunft in erster Linie von der Entwicklung der
Tierbestande abhangig sein wird. Der Einsatz technischer Re-
duktionsmassnahmen durfte angesichts der relativ hohen Ver-
meidungskosten beim aktuellen Stand der Technik — zumindest
fur das nachste Jahrzehnt — von untergeordneter Bedeutung
sein. Die Resultate veranschaulichen zudem, dass das Ziel einer
Reduktion der landwirtschaftlichen Treibhausgase (THG) um
20 % gegenuiber 1990 bis ins Jahr 2020 auch bei Einfithrung einer
THG-Abgabe von 50 CHF/t COeq nur bei einer gleichzeitigen
Abnahme des Agrarpreisniveaus erreicht werden konnte. Dies
hiatte jedoch betrachtliche Einkommenseinbussen fur die Land-

wirtschaft zur Folge.

Vor dem Hintergrund der neus-
ten wissenschaftlichen Erkennt-
nisse zum globalen Klimawandel
empfiehlt das Beratende Organ
fur Fragen der Klimainderung
(OcCC 2008), den Aufbau ei-
ner umfassenden nationalen Kli-
mastrategie fur die Schweiz. Die
notwendigen Massnahmen der
einzelnen Sektoren sollen opti-
mal aufeinander abgestimmt und
eine Verlagerung negativer Aus-
wirkungen einer Massnahme auf
andere Sektoren oder Regionen
verhindert werden. Dabei wird
auch der Landwirtschaft eine be-
sondere Bedeutung zukommen,
ist sie doch die grosste Verursa-
cherin der Treibhausgase (THG)
Methan und Lachgas und tragt
mit rund 10 % zu den gesamten
THG-Emissionen der Schweiz
bei (FOEN 2009, p. 18).

THG-Reduktion bis 2020

In einer fruheren Studie wur-
den bereits die Leistungen der
Schweizer Landwirtschaft im
Klimaschutz aus einer 0kono-
mischen Perspektive fur das Jahr
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2010 beurteilt und das wirt-
schaftliche Potenzial fur die
THG-Reduktion sowie die Nut-
zung von CO,-Senken in der
Schweizer Landwirtschaft ab-
geschiatzt (Hediger ez al. 2004).
Im Hinblick auf die Weiterent-
wicklung der nationalen Klima-
politik wurde nun im Auftrag
des Bundesamts fur Landwirt-
schaft (BLW), des Bundesamts
fur Umwelt (BAFU) und des
Schweizerischen Bauernverban-
des (SBV)ander ETH Zirich un-
ter dem Titel «THG 2020» eine
weiterfuhrende Studie (Peter et
al. 2009) realisiert, in der das
technologische und okonomi-
sche THG-Reduktionspotenzial
in der Schweizer Landwirtschaft
fur den Betrachtungszeitraum bis
2020 quantifiziert wurde. Damit
steht ein entscheidungsunter-
stutzendes Instrument zur Ver-
fugung, das zur Ausarbeitung
der nationalen Klimagesetzge-
bung (CO,-Gesetz) sowie zur
oben genannten Klimastrategie
im Bereich Landwirtschaft ei-
nen Beitrag liefert.
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Der vorliegende Beitrag gibt
eine Ubersicht iiber das metho-
dische Vorgehen und die wich-
tigsten Resultate dieser neusten
Untersuchung. Wie in der ersten
Studie geht es darum, das Poten-
zial zur Reduktion von landwirt-
schaftlichen THG-Emissionen in
der Schweiz abzuschatzen und
okonomisch zu beurteilen. Al-
lerdings liegen den Berechnun-
gen aktualisierte agrarpolitische
Szenarien und ein verlangerter
Betrachtungszeitraum zu Grun-
de. Eine zusatzliche Erweiterung
gegenuiber der ersten Studie be-
steht darin, dass der Einsatz von
landwirtschaftlichen THG-Re-
duktionstechnologien in die Ana-
lyse mit einbezogen und konkre-
te umweltpolitische Instrumente
auf ihre potenzielle Wirkung hin
gepruft werden.

Die indiesem Artikel zusammen-
gefasste Studie ist begrenzt auf
die Methan- und Lachgasemissio-
nen der direkten landwirtschaftli-
chen Aktivitaten (Tierhaltung und
Pflanzenbau) in der Schweiz. Die
Vorlauferemissionen zur Herstel-
lung landwirtschaftlicher Produk-
tionsmittel und die CO,-Emissio-
nen aus dem landwirtschaftlichen
Energieverbrauch sind ebenso
wenig berucksichtigt, wie Um-
weltwirkungen in anderen Be-
reichen (z.B. verbesserte Lufthy-
giene). Auch die Veranderungen
der Kohlenstoffvorrate infolge
Landnutzungsanderungen sowie
die Moglichkeiten der Kohlen-
stoffsequestrierung sind nicht
Gegenstand der hier prasentier-
ten Studie.

Die Ergebnisse der Arbeit dienen
der Beantwortung folgender For-
schungsfragen:
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Wie wirken sich unterschiedli-
che Agrarpreis-Szenarien auf die
Entwicklung der landwirtschaft-
lichen THG-Emissionen bis ins
Jahr 2020 aus?

Welchen Einfluss hatte die

Einfuhrung einer landwirtschaft-
lichen THG-Abgabe in der Hohe
von 50 Franken/t CO,eq. be-
ziehungsweise einer staatlichen
Forderung von THG-Redukti-
onstechnologien auf die land-
wirtschaftlichen Methan- und
Lachgas-Emissionen?
Die Untersuchungen stehen da-
bei stets in Bezug zur Frage, ob
und zu welchen Kosten ein natio-
nales Reduktionsziel von «minus
20 % gegenuiber 1990» fur die
Schweizer Landwirtschaft bis ins
Jahr 2020 erreichbar wire.

Analyse der THG-
Reduktionstechnologien
Basierend auf einer Literaturre-
cherche uber potenzielle THG-
Reduktionstechnologien im Be-
reich der landwirtschaftlichen
Produktion wurde eine Tech-

nologie-Auswahl getroffen, die
die gestellten Anforderungen
bezuglich Praxisreife, gesell-
schaftlicher Akzeptanz und Ver-
fugbarkeit einer Schweiz spezi-
fischen Datengrundlage erfullt.
Das Ergebnis dieser Auswahl
ist ein Set expliziter techni-
scher Massnahmen zur Reduk-
tion von landwirtschaftlichen
THG-Emissionen. Dazu geho-
ren die Fettzugabe in der Rind-
viehfutterung, die Beigabe von
Hofdungeradditiven und die
Gullelagerabdeckung. Wegen
ihrer indirekten Wirkung kon-
nen die anaerobe Vergirung
von Hofdungern und das Aus-
bringen von Flussigmist mit-
tels Schleppschlauchtechnolo-
gie ebenfalls als technologische
Optionen zur THG-Reduktion
angesehen werden, obwohl der
primare Zweck der beiden Mass-
nahmen die Energieproduktion
und die Ammoniakreduktion ist.
Zusatzlich wird ein Set landwirt-
schaftlicher Management-Ent-
scheide in die Analyse miteinbe-

zogen, deren Hauptzweck nicht
die Reduktion landwirtschaftli-
cher THG-Emissionen ist, die
aber das Niveau der THG-Emis-
sionen beeinflussen. Dazu geho-
ren die Art der Stallhaltung, das
Ausmass der Weidehaltung, der
Kraftfutteranteil in der Milch-
viehration sowie die Erhohung
der Milchleistung.

Die ausgewihlten technischen
Massnahmen und landwirtschaft-
lichen Management-Entschei-
de werden anschliessend in das
landwirtschaftliche Angebots-
modell S_INTAGRAL (Peter
2008) implementiert. Mit Hilfe
dieses Modells werden der Ein-
fluss i) unterschiedlicher Ag-
rarpreisniveaus, ii) einer THG-
Abgabe und iii) einer gezielten
Forderung von Reduktionstech-
nologien auf die Entwicklung
der landwirtschaftlichen THG-
Emissionen bis 2020 untersucht.
Die Verwendung eines integrier-
ten Modellansatzes, in dem wirt-
schaftliche, agronomische und
okologische Wechselwirkungen
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* Der Zielwert ist um die modellbedingte, systematische Unterschétzung der landwirtschaftlichen THG-Emissionen nach unten
korrigiert (vgl. Differenz zwischen THG-Inventar und Referenz-Linie 2000 bis 2006).
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Abb. 1. Referenz-
Emissionen und
Emissionen bei

einer THG-Abgabe
fur unterschiedliche
Agrarpreis-Szenarien.
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simultan berticksichtigt werden,
erweist sich dabei als sinnvoll.
Er erlaubt insbesondere die viel-
faltigen Auswirkungen von tech-
nologischen Massnahmen auf
THG-Emissionen, Kosten und
Arbeitsbedarf innerhalb des Ge-
samtsystems ganzheitlich zu er-
fassen und zu analysieren.

Landnutzung und
Tierhaltung im Mittelpunkt
Um den Komplexitatsgrad der
Analyse einzuschranken, wur-
den fur die Modellrechnungen
verschiedene vereinfachende
Annahmen getroffen. So bildet
S_INTAGRAL nurdie konventi-
onellen landwirtschaftlichen Ak-
tivitaten ohne Spezialkulturen ab.
Nachfrageseitig wird von einer
vollkommen elastischen Inland-
nachfrage nach landwirtschaft-
lichen Produkten ausgegangen.
Allfallige Absatzverdrangungen
durch billigere Importe (z.B. in-
folge Grenzschutzabbau) wer-
den mit dem sektoralen Ange-
botsmodell S_INTAGRAL nicht
quantifiziert und bleiben somit
unberiicksichtigt. Die Agrarprei-
se sind im Modell exogen vor-
gegeben und unabhingig von
den produzierten Mengen, wo-
bei den Berechnungen drei un-
terschiedliche Agrarpreisszena-
rien (HOCH, MITTEL, TIEF) zu
Grunde gelegt wurden, um den
Einfluss des Agrarpreisniveaus
auf die Entwicklung der THG-
Emissionen zu evaluieren.

Das Agrarpreisszenario HOCH
orientiert sich am erwarteten
Preisniveau nach Umsetzung der
AP2011. Szenario MITTEL geht
von Preisen aus, die gegenwir-
tig unter Freihandelsbedingun-
gen mit der EU erwartet wer-
den konnten und Szenario TIEF
unterstellt europiische Durch-
schnittspreise der Tiefpreisjah-
re 2002 bis 2004. Die Direkt-
zahlungen orientieren sich an
der AP 2011 und bleiben in al-
len drei Preisszenarien unveran-
dert. Im Weiteren gilt es festzu-
halten, dass der gegenwirtige
Stand der Technik die Grundlage
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fur die Abschatzung von Vermei-
dungskosten und Reduktions-
potenzialen darstellt. Der Ein-
fluss finanzieller Anreize (z.B.
THG-Abgabe) auf Innovation
und Forschung bezuiglich der
Entwicklung neuer, wirtschaft-
licher Reduktionstechnologien
bleibt unberucksichtigt.

Resultate: riicklaufige
THG-Emissionen

Die Modellergebnisse zeigen,
dass die landwirtschaftlichen
THG-Emissionen zwischen 2006
und 2020 in allen drei Agrar-
preisszenarien leicht rucklaufig
sind (Abb. 1). Bezogen auf das
Basisjahr 1990 wiirde der Riuick-
gang gesamthaft 14 % (HOCH,
MITTEL) respektive 18,7 %
(TIEF) betragen, da bis im Jahr
2006 bereits bedeutende Emissi-
onsreduktionen stattgefunden ha-
ben (vor allem wegen der redu-
zierten Tierbestande). Insgesamt
wirde jedoch das Emissionsziel
«minus 20 % gegenitber 1990»
in allen drei Referenz-Szenari-
en (HOCH, MITTEL und TIEF)
verfehlt.

Im Sinne einer vorsichtigen In-
terpretationsweise der Resultate
darf die mit dem Modell berech-
nete Reduktion der THG-Emissi-
onen von 2006 bis 2020 jedoch
nicht a priori als gegeben be-
trachtet werden. Die effektiven
Entwicklungen der Tierbestan-
de und damit der THG-Emis-
sionen konnen durchaus anders
ausfallen als in den Modellergeb-
nissen, insbesondere wenn die
realen Preisentwicklungen, die
politischen Rahmenbedingun-
gen oder die verfugbaren Tech-
nologien stark von den Modell-
annahmen abweichen.

Die in den Modellrechnungen ab
2012 zusatzlich eingefuhrte land-
wirtschaftliche THG-Abgabe von
50 CHF/t CO,eq bewirkteine Re-
duktion der THG-Emissionen
um 5 % (im Szenario HOCH)
bis 13 % (im Szenario MITTEL)
gegeniiber den jeweiligen Re-
ferenzemissionen im Jahr 2020
(Abb. 1). Bezogen auf die THG-

Emissionen im Basisjahr 1990
wirde der Ruckgang im Abga-
be-Szenario rund 18 % (HOCH),
24 % (MITTEL) beziehungswei-
se 28 % (TIEF) betragen. Mit an-
deren Worten, das Reduktionsziel
wurde im Szenario HOCH trotz
der THG-Abgabe knapp nichter-
reicht. Hingegen deuten die Mo-
dellresultate darauf hin, dass mit
der THG-Abgabe das Emissions-
ziel bei entsprechender Entwick-
lung der Agrarpreise (d.h. in den
Szenarien MITTEL und TIEF)
eindeutig unterschritten werden
konnte. Allerdings hitte die
landwirtschaftliche THG-Abga-
be — trotz Ruckerstattungsme-
chanismus an die Bevolkerung
(einschliesslich Bauernfami-
lien) — in allen Agrarpreisszena-
rien eine deutliche Nettobelas-
tung fur die Landwirtschaft zur
Folge und wiurde jahrlich sekto-
rale Einkommenseinbussen von
mehr als 200 Millionen Franken
verursachen.

Geringes Potenzial
technischer Massnahmen
Die durch die THG-Abgabe in-
duzierte Emissionsreduktion er-
folgt in den Modellergebnissen
fast ausschliesslich uiber einen
Abbau der Tierbestande und
nicht uber den Einsatz der be-
rucksichtigten technologischen
Massnahmen. Weil letztere re-
lativ hohe Vermeidungskosten
aufweisen, liesse sich das eher
bescheidene technische Reduk-
tionspotenzial dieser Massnah-
men (ca. 9 % der landwirtschaft-
lichen THG-Emissionen) auch
mit einem hohen Fordersatz
von 1’500 bis 2’000 Franken/t
COseq nur teilweise realisieren.
Wie die Ergebnisse zum Sze-
nario Technologie-Forderung
(Abb. 2) verdeutlichen, ware die
durch entsprechende Fordersat-
ze induzierte Emissionsredukti-
on gerade ausreichend, um etwa
im Szenario HOCH die verblei-
bende Zielliicke von ca. 350 kt
CO.,eq pro Jahr zu schliessen.
Der erforderliche Finanzbedarf
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a) Szenario Hoch: notwendige Reduktion gegeniiber «Referenz-HOCH», um das Ziel «minus 20 %

gegeniiber 1990» zu erreichen: 348 kt CO.eq pro Jahr.
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b) Szenario TIEF: notwendige Reduktion gegeniiber «Referenz-TIEF», um das Ziel «minus 20 % gegen-
liber 1990» zu erreichen: 75 kt CO.eq pro Jahr.

fur diese THG-Menge wiurde
bei derart hohen Fordersitzen
jedoch jahrlich gegen 700 Mil-
lionen Franken betragen. Dem-
gegenuber ware der Einkauf
von Emissionszertifikaten an
der Borse Leipzig fur die aqui-
valente CO,-Menge zurzeit mit
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bedeutend tieferen Kosten ver-
bunden, wie auch frithere Resul-
tate von Hartmann et al. (2008)
unterstreichen.

Bei den technischen Massnah-
men wiare einzig die Abde-
ckung der heute noch offenen
Gillelager zu Kosten von weni-

ger als 100 Franken/t CO,eq re-
alisierbar. Das Reduktionspo-
tenzial durch diese Massnahme
ist jedoch stark eingeschrankt
(max. 100 kt CO,eq/Jahr), weil
bereits rund 2/3 der Gullela-
ger abgedeckt sind (Reidy und
Menzi 2005).

Abb. 2. Kosten und
THG-Reduktionspo-
tential bei Techno-
logie-Férderung im
Jahr 2020.
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Abb. 3. Wiederkauer
sind die Hauptquelle
landwirtschaftlicher
THG-Emissionen.
(Foto: Werner Hediger)

Entwicklung der Tierbe-
stdnde ausschlaggebend
Die Modellergebnisse zeigen,
dass eine Emissionsreduktion
tiber den Abbau landwirtschaft-
licher Aktivitaten kostengunsti-
ger ist als ber den Einsatz der
im Modell beruicksichtigten tech-
nischen Massnahmen und Ma-
nagement-Entscheide (z.B. Art
der Stallhaltung). Folglich wird
die Entwicklung der landwirt-
schaftlichen THG-Emissionen
auch in der naheren Zukunft
hauptsachlich von der Entwick-
lung der Tierbestande abhin-
gen. Der Einsatz technischer
Reduktionsmassnahmen durfte
zumindest kurzfristig und beim
gegenwartigen Stand der Tech-
nik von untergeordneter Bedeu-
tung sein. Insgesamt sind Mass-
nahmen in der schweizerischen
Landwirtschaft, angesichts der
hohen Vermeidungskosten beim
Technikeinsatz wie auch bei ei-
ner Tierbestandesreduktion, als
teuer zu bezeichnen.

Forschung intensivieren

Vor allem der Einsatz techno-
logischer Massnahmen ist zum
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heutigen Zeitpunkt aus wirt-
schaftlicher Sicht nur bedingt
zuempfehlen. In diesem Zusam-
menhang muss jedoch gleichzei-
tig darauf hingewiesen werden,
dass der quantitativen Analyse
in der Studie lediglich die heu-
te bekannten und bereits praxis-
reifen Emissionsvermeidungs-
technologien zu Grunde liegen.
Wenn die Anstrengungen in
der Forschung zur Entwick-
lung neuer, effektiver und vor
allem wirtschaftlicherer Reduk-
tionstechnologien fuhren, kann
der Technikeinsatz in Zukunft
unter Umstanden einen subs-
tanziellen Beitrag zur Reduk-
tion landwirtschaftlicher THG-
Emissionen leisten. So hat die
Literaturrecherche gezeigt, dass
einige Technologien grosse Po-
tenziale zur Vermeidung besit-
zen durften, diese aber mehrheit-
lich noch nicht praxisreif sind.
Da die Methanemissionen bei
der Futterung die bedeutendste
THG-Fraktion darstellen, ware
vor allem die Entwicklung von
praxisfahigen und wirtschaftli-
chen Reduktionsoptionen in die-
sem Bereich wiinschenswert.

Insgesamt durfte eine Intensi-
vierung der landwirtschaftlichen
Forschung und Entwicklung auf
dem Gebiet der THG-Redukti-
onstechnologien eine empfeh-
lenswerte Investition darstel-
len, damit die Landwirtschaft
in Zukunft einen nachhaltigen
und 6konomisch sinnvollen Bei-
trag zur THG-Reduktion leis-
ten kann.

Die Reduktion von Tierbestan-
den zur Verminderung land-
wirtschaftlicher Treibhausgase
erscheint — neben dem Kosten-
argument — auch aus globaler
klimapolitischer Sicht hinter-
fragenswert, weil bei unveran-
dertem Konsumverhalten die In-
landnachfrage lediglich durch
Importe gedeckt werden durf-
te. Dies wiurde eine Verlage-
rung der THG-Emissionen ins
Ausland implizieren. Falls da-
bei die Produktion im Ausland
(inklusive dem Gtutertransport
in die Schweiz) nicht mit gerin-
geren THG-Emissionen als bei
einer schweizerischen Produkti-
on verbunden wiare, wurde die-
se Strategie keinen Beitrag zur
globalen Emissionsreduktion
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leisten, trotz gesenkter nationa-
ler THG-Emissionen.

Die Verminderung der Tierbe-
stainde als THG-Vermeidungs-
massnahme misste jedoch an-
ders beurteilt werden, wenn sie
das Resultat eines veranderten
Konsumverhaltens ist (z.B. weni-
ger Fleischkonsum). Diese Mog-
lichkeit blieb im Rahmen der
prasentierten Studie jedoch unbe-
rucksichtigt, da der Schwerpunkt
der Arbeit auf die Beurteilung an-
gebotsseitiger Reduktionsoptio-
nen und nicht auf nachfragesei-
tige Ansiatze gelegt wurde. Um
entsprechende Fragen zu beant-
worten, waren weitere und me-
thodisch anders gelagerte Ana-
lysen erforderlich, welche die
Produktions- und Konsumseite
gemeinsam berticksichtigten.
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SUMMARY

Réduction des gaz a effet de serre engendrés par
I’agriculture

Une étude qui vient de se terminer a 1’Ecole Polytechnique
fédérale de Zurich (ETH Zurich) montre que 1’évolution des
gaz a effet de serre provenant de 1’agriculture suisse conti-
nuera dans un futur proche a dépendre en premier lieu de
I’évolution des effectifs d’animaux. La mise en place de me-
sures de réduction d’ordre technique ne devrait avoir qu’une
signification marginale (en tout cas pour la prochaine décen-
nie) a cause des colits relativement élevés de réduction des
émissions, dans 1’état actuel de la technique. En outre, les ré-
sultats laissent entrevoir que 1’ objectif d une réduction des gaz
a effet de serre issus de 1’agriculture de 20 % jusqu’en 2020
par rapport a 1990 ne pourrait étre atteint méme en introdui-
sant une taxe de CHF 50 par tonne d’équivalent CO,, sauf si
en parallele le niveau des prix des produits agricoles pouvait
étre abaissé. Ceci aurait cependant comme conséquence des
pertes de revenu importantes pour 1’agriculture.

359

The reduction of agricultural greenhouse gas emissions

A recent study at the ETH Zurich shows that the develop-
ment of agricultural greenhouse gas (GHG) emissions in
Switzerland will, also in the near future, mainly depend on
the development of livestock populations. Current GHG re-
duction measures may only play a marginal role, given their
relatively high cost. Furthermore, the results indicate that
the target of reducing agricultural GHGs by 20 % below the
1990 level could be achieved with a GHG charge of 50 CHF/t
CO,eq only if at the same time the agricultural price level
would be lowered. Yet, this would entail substantial income
losses for the farmers.

Key words: climate policy, agricultural production, green-

house gas emissions, mitigation technologies, economic ap-
praisal.

AGRARForschung



