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Zusammenfassung

Mit einem Inlandanteil von lediglich 29.5 % wird Wildfleisch im Vergleich zu anderem Fleisch (Inlan-
danteil 80.8 %) verhé&ltnismassig viel in die Schweiz importiert (proviande, 2017). Um die Umwelt-

wirkungen mit inlandischem Fleisch zu vergleichen, sind wenig Daten vorhanden.

Die vorliegende Bachelorarbeit evaluiert exemplarisch die Umweltauswirkungen des Schweizer
Wildfleischkonsums anhand von Hirschfleisch aus Neuseeland und Straussenfleisch aus Sudafrika.
Neuseeland und Sidafrika sind im Fleischmarkt die wichtigsten Exporteure fir Straussen- bzw.
Hirschfleisch aus Gehegehaltung. In der Schweiz ist die Wildfleischproduktion lediglich ein Nischen-

geschaft.

Es wird aufgezeigt, welche Prozesse und Emissionen fir die Umweltbelastung ausschlaggebend
sind und wie gross die Umweltbelastung von Wildfleisch im Vergleich zu einheimisch produziertem
Rindfleisch ist. Basierend darauf werden Handlungsempfehlungen fir Konsumierende abgeleitet.
Dazu werden mittels Literaturrecherchen Sachbilanzdaten zur Tierhaltung, zur Fleischproduktion
und zum Transport aus dem Produktionsland in die Schweiz erhoben. Die Sachbilanzdaten werden
mittels zwei Methoden ausgewertet, um die Umweltbelastung zu berechnen: Die Methode der 6ko-
logischen Knappheit (MoeK) fur die Gesamtumweltbelastung und die Methode des Intergovernmen-
tal Panel on Climate Change (IPCC) zur Berechnung der Klimabilanz. Das Vorgehen der Okobilan-
zierung richtet sich nach den ISO-Standards 14040 und 14044. Eine 6konomische Allokation verteilt

die Umweltbelastung auf die als 1 kg Fleisch definierte funktionelle Einheit.

Bei den Straussen versursacht das Futter der Schlachttiere am meisten Umweltbelastungspunkte
(UBP) und am meisten Treibhausgase. Durch die intensive Haltung mit wenig Infrastruktur und die
vielen Nachkommen je Elterntier sind die anderen Produktionsfaktoren wenig bis nicht relevant. Be-
zuglich Elterntiere ist die Hirschhaltung weniger effizient, da jahrlich nur ein Kalb pro Hirschkuh ge-
boren wird. Deshalb entstehen bei der Hirschfleischproduktion Gber die Halfte der Umweltbelastung
eines Schlachthirsches durch seine Elterntiere. Zuséatzlich verursachen Hirsche als Wiederk&uer ho-

here Treibhausgas-Emissionen als Strausse (Monogastrier).

Die Okobilanzberechnungen ergaben, dass der Strauss aufgrund des intensiven Systems und der
hohen Anzahl Nachkommen weniger UBP und kg COaeq verursacht als das Rind und der Hirsch

(hohe Landnutzung, wenig produktivere Elterntiere und extensive Mast).

Die Auswertung beider Methoden zeigte, dass der Schifftransport von gefrorenem Fleisch nicht re-
levant ist, wahrend ein Flugtransport von Frischfleisch sich deutlich in der Okobilanz zeigt. Am
meisten Auswirkungen verursachen die Produktionsbedingungen auf der Stufe Landwirtschaft —

die nachgelagerten Prozesse fallen dabei kaum ins Gewicht.
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Abstract

With an inland production of only 29.5 % game is imported proportionate much compared to other
meat (inland production 80.8 %). There is not much known yet about the environmental impacts of
the production methods abroad.

This bachelor thesis evaluates the environmental effects of Swiss game consumption of deer from
New Zealand and ostrich from South Africa by literature research and life cycle analysis calculations.
The methods base on the countries who offer the major component of Swiss game by their exports.
Furthermore, these two animals can also be bred in Switzerland where game production yet is only

a niche business.

It is shown, which processes and emissions are crucial for the environmental pollution. Furthermore,
it is shown how big the pollution of game is compared to inland produced cattle meat. Based on
these findings there are suggestions for consumers.

For this purpose, information about animal breeding, meat production and the transport to Switzer-
land are gained by literature researches. The data base is then evaluated by two methods to calcu-
late the environmental pollution: the Method of ecological scarcity and the IPCC-method. The ap-
proach of life cycle analysis is based on the ISO-Standards 14040 and 14044. According to eco-

nomic allocation, environmental impacts are assessed as functional units of 1 kg meat.

When looking at the parameters for Environmental Impact Assessment method (EIA) the food pro-
duction for ostrichs bred for slaughter causes the biggest effects (UBP) and leads to greenhouse
gas emissions. Because of the intensive breeding with less infrastructure and many offspring per

adult, the other production factors are almost irrelevant.

Compared to ostrichs, adult deer are not as efficient because there is only one offspring per year.
That is why in the deer meat production the breeding animals generate over half of the environmental

impacts of an animal for slaughter.

Comparing the results of the ecobalance caluclations, it is shown, that the ostrich causes because
of the intensive system and offspring production less environmental impacts than Swiss cattle
whereas a deer causes because of the extensive system and offspring production more than double

of the effects than cattle.

The evaluation of both methods shows that the transport by ship is for deer and ostrich relevant to a
small extent, whereas the transport of fresh ostrich meat does carry weight. Much more important

than environmental pollution by transport are the conditions of animal production.
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1 Einleitung

Im Jahr 2017 wurden in der Schweiz insgesamt 427067 Tonnen Fleisch konsumiert, was 50.01 kg
pro Kopf entspricht (proviande, 2018). Dieser hohe Fleischkonsum wird aus 6kologischer Sicht und
im Hinblick auf Massentierhaltung kritisch hinterfragt (WWF Schweiz, 0.J.). Neben den verwendeten
Futtermitteln stehen auch die durch die Tierhaltung emittierten Klimagase im Fokus (WWF Deutsch-
land, 2009). Es stellt sich die Frage, ob Fleisch von Wildtieren eine tkologischere Alternative dar-
stellt.

Da der Wildfleischkonsum in der Schweiz sehr saisonal ist, kann die Nachfrage nicht mit dem inlan-
dischen Produktionspotential gedeckt werden - der Inlandanteil betragt daher lediglich 29.5 %. Uber
alle Tierarten betrachtet, liegt der Inlandanteil des Fleisches bei 80.8 % (proviande, 2018). Im Ver-
gleich zum gesamten Fleischkonsum wurde gemass Proviande (2018) mit 0.56 kg Fleisch pro Kopf
im Jahr 2017 nur wenig Wildfleisch konsumiert. Laut der Eidgendssischen Zollverwaltung (EZV,
2016) qgilt als ,Wild“, was jagdbar ist — z.B. Hirsch, aber auch exotische Arten wie Strauss. Trotz
dieser Definition von Wildfleisch, muss das Fleisch nicht zwingend aus der Jagd stammen.

Aufgrund der hohen Importmengen werden die Recherchen und Berechnungen den Produktions-
landern angelegt, welche den Hauptanteil des Schweizer Wildfleisches bereitstellen: Neuseeland fir

Hirschfleisch und Sudafrika fir Straussenfleisch.

Das folgende Kapitel zeigt das Verhaltnis der inlandischen Wildfleischproduktion zum Import ge-
nauer auf. Aus dieser Situation ergeben sich die im Kapitel ,Ziel und Untersuchungsrahmen® gelis-
teten Hypothesen und Fragestellungen, welche konkret in dieser Studie verfolgt werden. Ebenso
wird in diesem Kapitel erlautert, wie die Okobilanz erstellt wurde. Die drei Hauptphasen der Arbeit
(Sachbilanz, Allokation und Wirkungsabschatzung) sind aus Griinden der Ubersichtlichkeit thema-
tisch nach Hirsch und Strauss aufgegliedert. Sie unterscheiden sich inhaltlich ein wenig, weil zum
Zeitpunkt der Erarbeitung zu den beiden Tierarten unterschiedliche Datengrundlagen vorlagen. Das
abschliessende Kapitel ,Auswertung und Interpretation” fasst die Ergebnisse zusammen und ver-
gleicht sie mit Werten von Rindfleisch. Daraus lasst sich ableiten, ob Wildfleisch aus Gehegehaltung
eine nachhaltigere Alternative darstellt und welche Empfehlungen an Schweizer Konsumentinnen

und Konsumenten gerichtet werden kénnen.
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1.1  Wildfleischproduktion in der Schweiz und Importe

Hirsch und Strauss werden im kleinen Rahmen in der Schweiz geziichtet und passen mit ihrer Er-
nahrungsweise zum ,Grasland Schweiz“. Deshalb bietet sich ein Vergleich mit der Rindfleischpro-

duktion an.

Wahrend sich vor allem die Gehegehaltung von Hirschen in den letzten 50 Jahren etabliert hat, ist
die Straussenzucht in Europa erst seit den 1990er Jahren vertreten (Kistner, 2017). Andere Wildar-
ten wie Wildschweine, Rot-, Sika- und Muffelwild haben europaweit nur eine geringe Bedeutung als
Gehegewild (Golze, 2007). Das Bundesamt fur Statistik hat fur das Jahr 2017 763 Strausse und
11991 Damhirsche im Gehege erfasst (BFS, 2017). Etwa gleich viele Rothirsche werden pro Jahr
wahrend der Jagd erlegt, beispielsweise im Jahr 2016 waren dies 11673 (BFS, 2016). Da die
Schweizer Straussenzichter und auch die meisten Schweizer Hirschziichter ihr Fleisch direkt ver-
markten, gibt es keine gesicherten Zahlen zur jahrlichen Produktion. Eine Schéatzung des Aktuars
von der Vereinigung Schweizer Straussenvigelhalter geht anhand der Anzahl und Gréssen der Be-
triebe von jahrlich 10-15 Tonnen Straussenfleisch aus (Anfrage per Mail). Eine Umfrage des Schwei-
zer Tierschutzes (Huber, 2016) bei acht grossen Detailhdndler zeigte, dass diese kein Straussen-

fleisch aus Schweizer Zuchten anbieten.

Die konzentrierte Nachfrage nach Hirschfleisch im Oktober kann nicht mit inlandisch produziertem
Dam- oder auf der Jagd erlegtem Rothirschfleisch gedeckt werden. Dies zeigen auch die hohen
Importmengen: Im Jahr 2017 wurden laut der Datenbank swissimpex 3'569 Tonnen Wildfleisch in
die Schweiz importiert (ohne Hasen und Wildschweine) und 38 Tonnen exportiert. Die Eidgendssi-
sche Zollverwaltung erfasst das Fleisch nicht nach Tierart, sondern nach Herkunft und Menge in
einer Kategorie Wild. Deshalb muss anhand der Herkunftslander gefolgert werden, um welches Tier
es sich handeln kann: Beispielsweise exportiert gemass Webhrli (2016) Osterreich hauptsachlich
Hirsch- und Rehfleisch und beim Fleisch aus Neuseeland ist bekannt, dass es von Rothirschen aus
Zucht stammt (Riemelmoser, 2006). Neuseeland gilt als international bedeutendstes Hirschfleisch-
Exportland mit dem gréssten Professionalisierungsgrad in Zucht, Produktion und Vermarktung (Rie-
melmoser, 2006). Sowohl im Schweizer Detailhandel als auch in der Gastrobranche wird dement-

sprechend vor allem Fleisch aus Neuseeland verkauft (Andrist, 2014; Schweizer Bauer, 2014).

Trotz zwischenzeitlicher Importverbote (Vogelgrippe) ist Stidafrika Hauptquelle fir Straussenfleisch
in die Schweiz (EZV, 2016). Die Importstatistik (Anhang 1) bestétigt dies mit 330 Tonnen Wildfleisch
aus Sudafrika im Jahr 2016. Weitere Herkunftslander fur Straussenfleisch sind laut einer Umfrage
bei verschiedenen Schweizer Fleischhandlern Polen, Slowakei, Tschechien, Ungarn und Spanien
(Wehrli, 2016).
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2 Ziel und Untersuchungsrahmen

Der Fokus dieses Kapitels liegt auf der Beschreibung des Ziels der Studie sowie der Auflistung der
in dieser Studie behandelten Forschungsfragen. Ausserdem werden die Systeme von Hirsch und
Strauss mit ihren Grenzen erklart. Die Beschreibung der ausgefuhrten zweistufigen Allokation und
die Datenherkunft bilden den Schluss dieses einleitenden Kapitels.

2.1 Ziel der Studie und geplante Anwendung der Resultate

Die Umweltauswirkungen des Schweizer Wildfleischkonsums sollen exemplarisch anhand von
Hirsch- und Straussenfleisch beurteilt werden. Dazu werden Sachbilanzdaten zur Haltung beider

Tierarten, zur Fleischproduktion und zum Transport erhoben.

Die erhobenen Daten werden zudem mit den Studienresultaten zu Rindfleisch von (Kreuzer, Ey-
mann, & Stucki, 2014) verglichen. Dies soll aufzeigen, ob Wildfleisch eine nachhaltigere Alternative
zu Rindfleisch darstellt.

Forschungsfragen:
o Woher stammt Wildfleisch (Strauss und Hirsch), das in der Schweiz konsumiert wird?

e Wie gross ist die Umweltbelastung von Straussen- und Hirschfleisch? (Gesamtumweltbelastung
nach der Methode der 6kologischen Knappheit (Frischknecht, Blisser Knépfel, & treeze Ltd.,
2013) und Klimabilanz (nach IPCC 2013, 100 Jahre))

¢ Welche Prozesse und Emissionen sind fur die Umweltbelastung ausschlaggebend?

e Wie gross ist die Umweltbelastung von Wildfleisch im Vergleich zu Rindfleisch? Welche Unter-

schiede bestehen?

¢ Welche Empfehlung fur Konsumentinnen und Konsumenten als Zielgruppe lasst sich aus den
Ergebnissen ableiten?

2.2  Funktionelle Einheit

Als funktionelle Einheit wird 1 kg verkaufsfertiges Straussen- bzw. Hirschfleisch in den unter-

schiedlichen Qualitaten definiert.
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2.3 Systembeschrieb und Systemgrenzen

Horizontal dargestellt sind In- und Outputs von und in die Umwelt, auf der vertikalen Achse sind
Produktprozesse und Fluisse der Technosphéare abgebildet. Die gestrichelte Linie stellt die System-

grenze dar. Was ausserhalb aufgefihrt ist, wird nicht beriicksichtigt.

Als zeitliche Systemgrenze gelten die Jahre 2008-2018 Es wurden auch altere Quellen fir die Re-

cherche von Rohdaten verwendet.

Fur die geographische Systemgrenze gilt der Schweizer Markt als Grundlage. Straussen- oder
Hirschfleisch aus Schweizer Zucht wird, wie im Kapitel 1 ersichtlich, kaum konsumiert. Um die Um-
weltauswirkungen des ,typischen* Wildkonsums abbilden zu kénnen, missen deshalb die Hauptex-

porteure betrachtet werden: Neuseeland fir Hirschfleisch und Sidafrika fur Straussenfleisch.

Die Sachbilanz startet mit den Elterntieren von Hirsch und Strauss. Fur beide Tiere endet der Pro-
zess mit dem Erreichen der funktionellen Einheit im Schlachthof. Um das importierte Hirsch-/ Straus-
senfleisch mit dem einheimisch produzierten Rindfleisch vergleichen zu kénnen, gehért der Trans-
port aus Neuseeland resp. Sidafrika eindeutig innerhalb die Systemgrenzen. Jedoch werden Ver-
packung oder Verkauf nicht eingerechnet. Abbildung 2 und Abbildung 3 zeigen die Tier- und Fleisch-
produktion der beiden Tierarten schematisch auf. Mangels Informationen ist der eigentliche
Schlachtprozess nicht berticksichtigt, jedoch die Infrastruktur des Schlachthauses. Auch die Abluft
wird nicht berticksichtigt, weil nach aktuellem Wissensstand keine genauen Angaben tber die Quan-

titat und Qualitat der Abluft und deren Auswirkungen bekannt sind oder abgeschatzt werden kénnen.

Gemass Bystricky et al. (2014) verursacht in der Fleischproduktion die Stufe Landwirtschaft die
grossten Auswirkungen an der Gesamtbilanz. Da die nachgelagerten Prozesse insgesamt keine

grosse Rolle in der Umweltwirkung spielen werden sie in vorliegender Arbeit nicht betrachtet.

2.3.1 Systembild Hirsch

Ein Hirsch verbringt sein ganzes Leben auf der Weide. Wahrend die fur die Nachkommenproduktion
eingesetzten Hirschkihe und -stiere zwischen 11 und 18 Jahren alt werden kdnnen, erreicht ein
Jungtier fur die Fleischproduktion das ideale Schlachtgewicht von 57 kg mit 13 Monaten. In dieser
Phase der Tierproduktion stossen Wiederkauer durch ihre Verdauungstatigkeit Emissionen aus, wel-
che in der Okobilanz ebenso wie die Inputs in die Hirschmast beriicksichtigt werden. Die bei der
Schlachtung entstehenden Umweltbelastungen durch Schlachtabfalle, Geruchsemissionen, Ener-
gieverbrauch, Larm und Abwasser konnten nicht in Erfahrung gebracht werden. Lediglich die Grisse
des Schlachthauses konnte aufgrund der Schlachtzahlen geschéatzt werden. Der Transport der

Schlachttiere erfolgt mit einem LKW, jener des gefrorenen Fleischs mittels LKW und Schiff.
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2 Ziel und Untersuchungsrahmen
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2.3.2 Systembild Strauss

Die sudafrikanische Straussenindustrie ist stark spezialisiert: Einzelne Betriebe halten Elterntiere oft
in Trios mit einem Hahn und zwei Hennen. Aufzucht und Mast geschehen meistens in separaten
Betrieben. Die Tiere werden in Gruppen auf eingezéunten Landstliicken gehalten, welche durch die
Ubernutzung keine Vegetation mehr haben (sog. feedlots). Das Futter muss demnach zugefiihrt
werden. Was mit den anfallenden Exkrementen passiert, konnte nicht in Erfahrung gebracht werden.

Ebenfalls wurden Medikamente oder Impfungen nicht bericksichtigt.

Mit 9-11 Monaten werden die Tiere mit einem Lebendgewicht von ca. 95 kg geschlachtet. Informa-
tionen zum Schlachtprozess konnten nicht ermittelt werden, weshalb diese Inputs und Emissionen
nicht beriicksichtigt sind. Lediglich die Grisse des Schlachthauses (Infrastruktur) konnte anhand der

Schlachtzahlen geschatzt werden.

Wahrend gefrorenes Fleisch mit dem Schiff exportiert wird, gelangt gekiihltes Fleisch mit dem Flug-
zeug nach Europa. Zudem fallen Leder und Federn an. Fett wird fir die Kosmetikindustrie und

Fleischreste zu Tierfutter verarbeitet.

ZHAW Department N | Sara Brugger und Pascal Buhler UI15 13



Okobilanzen von Hirsch- und Straussenfleisch 2 Ziel und Untersuchungsrahmen

Chemikalien
Wasser
Elektrizitat

Futter

4]

Land use ———»

Elterntiere

—» Emissionen Tiere

» Mist

gktrizitat

|

!

Befruchtetes
Ei

!

Infrastruktur

l

Land use ——»

Brut

v

Tageskliken

¥

Transport Tageskiiken

Wasser

Infrastruktur

Land use —»

Aufzucht

— Emissionen Tiere

» Mist

¥

Jungtiere
¥

Transport Jungtiere

Emissionen
Transport

Wasser

|

Infrastruktur

Land use ——»

Mast

—» Emissionen Tiere

|

Schlachttiere

v

Land use ——»

» Mist

» Abwasser

Transport Schlachttiere Emissionen
Transport
Infrastruktur
v 4
Schlachtung
l 4
Fleisch lokal  Fleisch Export > Leder
— Federn
{ L——» Nebenprodukte: Fett, Tierfutter
. Emissionen
Transport Fleisch
Transport

Fleisch in unterschiedlichen Qualitdten: Filet,
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2.4  Okonomische Allokation

1. Stufe Um eine Aufteilung der Umweltwirkungen
der Hirsch- und Straussenfleischprodukte
vorzunehmen, ist eine 6konomische Alloka-
tion auf zwei Stufen notwendig (vgl. Abbil-

dung 4 am Beispiel Hirsch). In einem ersten

Schritt braucht es eine Allokation aufgrund

| |
der Wertschopfung zwischen Fleisch und
’ Nebenprodukten (z. B. Knochen, Leder), in

einem zweiten Schritt miissen die Umwelt-

SN wirkungen des Fleischs anhand des Preises

| I
’ A\ ‘_‘ auf die verschiedenen Fleischqualitaten
‘ w (z. B. Gulasch, Filet) aufgeteilt werden.

Abbildung 4: Schematische Darstellung Zweistufige Allokation (Quelle: eigene Darstellung, Bildmaterial: Fleisch: schweizer-
fleisch.ch (2018); Hirsch: deernz.org (2018); Leder: koinor.com (2018))

2.5 Wirkungsabschéatzungsmethoden

Die Sachbilanzdaten werden mittels zwei Methoden ausgewertet, um die Umweltbelastung zu be-

rechnen:

e Mit der Methode der 6kologischen Knappheit werden verschiedene Umweltwirkungen,
Schadstoffemissionen und Ressourcenverbrauch mittels sogenannter Okofaktoren gewich-
tet. Der Okofaktor eines Stoffs leitet sich aus der Umweltgesetzgebung oder den politischen
Zielen ab. Je mehr ein Okofaktor tiberschritten wird, desto grésser wird die entsprechende
Zahl der Umweltbelastungspunkten (UBP) (esu-services, 0.J.).

e Die IPCC-Methode (IPCC 2013), bezogen auf 100 Jahre, dient der Berechnung der Klimabi-

lanz.

Das Vorgehen der Okobilanzierung richtet sich nach den ISO-Standards 14040 und 14044 (iso.org,
2016b, 2016a).
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2.6 Datenquellen

Die Zahlen zum Schweizer Fleischkonsum und zu den Importmengen in die Schweiz stammen vom
Bundesamt fur Statistik (BFS), der Eidgendssischen Zollverwaltung (EZV) und der Branchenorgani-

sation proviande.

Informationen zur Straussenzucht in Stdafrika stammen vorwiegend aus dem Bericht The South
African Ostrich Value Chain des Environmental Compliance Institute (ECI), welcher im Jahr 2010 fur
das National Agricultural Marketing Council von Sudafrika erstellt wurde. ECI ist eine Nichtregie-
rungsorganisation, welche durch die UN-Umweltversammlung (UN Environment Assembly, UNEA)
des Umweltprogrammes der Vereinten Nationen (United Nations Environment Programme, UNEP)
akkreditiert ist (,List of Accredited Organizations | UNEP Major Groups and Stakeholders®, 2017).
Zahlen zur aktuellen Marktsituation der Sudafrikanischen Straussenindustrie stammen vom Depart-

ment of Agriculture, Forestry and Fisheries SA.

Informationen zur Hirschzucht in Neuseeland stammen grésstenteils aus Veroéffentlichungen oder
der direkten schriftlichen Befragung der Deer Industry New Zealand, welche weltweite Koordinati-
onsaufgaben in der Forschung und Bewerbung von Hirschprodukten innehat. Weiter lieferte der Re-
view von Stevens und Casey (2013) Daten zur Futterung und die Studien von Kastner et al. (2012)
und Drew (2008) Daten zur Tierhaltung und Schlachtung.

Die ecoinvent-Datenbank Version 3.3 (ecoinvent Centre, 2016) liefert in Absprache mit den Korrek-
torinnen die Hintergrunddaten. Als ecoinvent-Systemmodell dient die ,cut-off by classification®.
Diese Hintergrunddaten sind mit Microsoft Excel anhand der Sachbilanz verrechnet und aufsum-

miert.

Zur Berechnung der Klimagasemissionen wurde die derzeit aktuellste IPCC-Guideline (IPCC, 2013)

konsultiert.
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3 Sachbilanz Hirsch

Die in der Einleitung zitierten Importstatistiken zeigen deutlich auf, dass eine authentische Okobilanz
zum in der Schweiz konsumierten Hirschfleisch auf Basis der landwirtschaftlichen Haltung von Rot-
hirschen in Neuseeland gemacht werden muss. Das erste Teilkapitel gibt einen Uberblick tiber die
Hintergriinde und die aktuellen Zusammenhange der Hirschfleischindustrie. Das Sachbilanzkapitel
ist in die zwei Prozessetappen ,Tierproduktion® und ,Fleischproduktion® unterteilt. W&hrend in der
Tierproduktion alle relevanten Themen zum Leben des Hirschs (inkl. Elterntieren) von der Geburt
bis zur Schlachtung behandelt werden, beginnt in der Fleischproduktion die Wertschopfungskette
mit dem Schlachtprozess und endet mit dem Transport des Fleischs in die Schweiz.

3.1 Hintergrinde und Eckdaten zur Hirschhaltung in Neuseeland

Zum jagdlichen Vergniigen wurden gemass Drew (2008) Hirsche im 19. Jahrhundert in Neuseeland
ausgesetzt. Mangels natirlicher Pradatoren wurden die Hirsche zu einer Plage und man léste das
Konkurrenzverhalten mit dem weidenden Nutzvieh, indem der Hirsch semi-domestiziert wurde. Seit
den 1960er-Jahren werden die Hirsche in aufstrebenden Hirschfarmen gehalten und geziichtet
(Drew, 2008). Zum grossten Teil wird in Neuseeland Rotwild (Cervus elaphus) geziichtet. Damwild
(Dama dama), welches hierzulande zumeist gehalten wird, kommt in Neuseeland eher selten vor
(Riemelmoser, 2006). Die Anzahl Hirsche in Neuseeland, entspricht etwa der Hélfte der weltweit in
Gehegen gehaltenen Hirsche. (Shadbolt u. a., 2008). Meistens werden Hirsche auf gemischten Far-
men mit Schafen oder Rindern gehalten. Eine durchschnittliche Hirschfarm ist rund 400 ha gross
und beherbergt bis zu 400 Hirsche (Moffat, 2018).

Im Jahr 2016 wurden in Neuseeland 834‘600 Hirsche gehalten. Daraus resultieren 12911 t expor-
tiertes Wildfleisch mit einem Wert von 164 Millionen Dollar (Deer Industry NZ, 2016). In der Wild-
fleisch-Export-Statistik der Jahre 2016/17 der Neuseelandischen Hirsch Industrie liegt die Schweiz
mit 12,9 Mio. Dollar nach Deutschland, den USA und den Beneluxstaaten auf Platz 4 der Top-Markte
(NZ Deer Industry, 2018).

Gemass Shadbolt et al. (2008) besteht eine Diskrepanz beziglich neuseelandischem Angebot und
europdischer Nachfrage. Da die Jahreszeiten aufgrund der geografischen Lage um ein halbes Jahr
verschoben sind, kdnnen bis zu 8 Monate zwischen der Schlachtung und dem Nachfragepeak in
Europa liegen. Abbildung 5 zeigt auf, dass neuseelandische Farmer aufgrund des Weidemanage-
ments gerne wenig Tiere durch den Winter versorgen mochten. Jedoch méchten Konsumenten im
europaischen Spatherbst (= neuseelandischer Friihsommer) viel Wildfleisch essen. Dies fihrt dazu,
dass grosse Teile des neuseelandischen Hirschfleisches gefroren statt gekihlt nach Europa trans-

portiert werden.
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Typical New Zealand Monthly Venison Supply

50000
Young Stags
45000 g 3e
® Young Hinds

T 40000

® Cull Hinds

Abbildung 5: Typischer neuseelandischer Hirsch Produktionszyklus (Quelle: Deerindustry NZ, 0.J.)

3.2 Tierproduktion

Neuseelédndische Hirsche verbringen ihr ganzes Leben auf der Weide. Ihr Leben wird in die Phasen

Saugezeit, Aufzucht und Mast unterteilt.

Da in Neuseeland ganzjahrige Weidehaltung praktiziert wird, sind Stallungssysteme, wie sie in der

europaischen Gehegewildhaltung vorgeschrieben sind (Riemelmoser, 2006), nicht erforderlich.

In Neuseeland wird professionell mit Embryotransfer und kiinstlichen Besamungen geziichtet (Deer
Industry NZ, 0.J.). Gemass Luder (2018) kann ein Hirschstier max. 18 Jahre alt werden und jahrlich
30 Kalber erzeugen, wahrend eine Hirschkuh max. 11 Jahre alt wird und jahrlich 1 Kalb zur Welt
bringt. In der Annahme, dass die Tiere ihr Alternsmaximum aufgrund vorzeitigem (krankheitsbeding-
tem) Ausscheiden nie erreichen werden, wird fir die Berechnungen das Lebensende friher (&= 8-
jahrig; @ = 7-jahrig) angesetzt. Nach rund 230 Tagen Tragezeit setzt die Hirschkuh ein Kalb (Bogner,
1991). In Neuseeland trifft dies die asungsreichen Monate Dezember und Januar. Die Saugezeit
dauert gemass Bogner et al. (1991) drei bis vier Lebensmonate oder langer. Wéhrend des ersten
Lebensmonats wird das Kalb in den Berechnungen beztiglich Futterverzehr nicht beriicksichtigt. Erst
mit spatestens 4 Monaten ist die Umstellung vom Saugkalb zum Wiederk&auer abgeschlossen und
da ein Kalb erst mit 9 bis 12 Monaten selbstandig wird (Bogner, 1991), jedoch der Schlachttermin
bereits bei durchschnittlich 13 Monaten angelegt ist, wird fur die vorliegende Arbeit angenommen,
dass je die halbe Lebenszeit der Aufzucht und der Mast gelten. In Tabelle 1 sind die Eckdaten der

Tierproduktion dargestelit.

Gemass Moffat (2018) stehen den Neuseelandischen Hirschen je rund 1 ha zur Verfugung fur die

Sommerweide und Winterfuttergewinnung. Es wird angenommen, dass das konservierte Raufutter
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zusammen mit dem Heu und Silage der Rinder / Schafe aus den anderen Betriebszweigen gelagert

wird. Deshalb wird fir die Lagerung keine Infrastruktur oder Landnutzung (landuse) berechnet.
Tabelle 1: Ubersicht der Eckdaten in Aufzucht und Mast (Quelle: Golze, 2007; Bogner et al., 1991; Moffat, 2018)

Anteil Weidetage im Jahr 365d
Anzahl Weidestunden / Tag 24 h
Stallungssystem -

(Bogner, 1991).

Annahme: Lebensdauer von 7 Jahren. Ge-

A2 LSS Tt O B ellozy schlechtsreife im 2. Altersjahr (Bogner u. a., 1991).
Anzahl Kalber pro Hirschstier 240 Kalber Annahme: Lebensdauer von 8 Jahren mit 30 Kal-
bern pro Jahr.
Der erste Lebensmonat wird fir die Futterberech-
nungen nicht verwendet, da das Kalb gesaugt wird
(Bogner, 1991)
Saugezeit 30 Tage Berechnungsgrundlage/Annahme:
Aufzuchtdauer 180 Tage 7 Monate = 7*30=210 Lebenstage, davon 1 Monat
Séaugezeit = 210-30=180 Tage;
davon Winterfutterung: 2*30=60 Tage; davon Som-
merfiltterung: : 4*30=120 Tage.
Moffat (2018). Fir die nachfolgenden Berechnun-
Mastdauer 180 Tage. gen wird ein Durchschnittswert von 13 Monaten a
Mastende 4 11 Monate 57 kg verwendet.
(62 kg) Berechnungsgrundlage/Annahme:
Q 15 Monate 6 Monate = 6*30=180 Tage.
(53 kg) davon Winterfutterung: : 3*30=90 Tage; davon
Sommerfutterung: : 3*30=90 Tage.
[=Ts]
=
! =
.a %
c Py b
8 % 5
5 & g
Aufzucht ‘ Mast
I i I | '
| | Winterfiitterung | Sommerfltterung |
Dez Jan Jul Jan
Abbildung 6: Zeitstrahl mit Zusammenhé&ngen von Lebensphase und Fitterungsart bei Hirschen (Quelle: eigene Dar-
stellung gemass Bogner, 1991)

Tierbesatz:
Landverbrauch Weide und Win-
terfutterflachen / Tier

lha=
10°‘000 m?2

Moffat (2018). Annahme Weideflache = 455 m2.

In den folgenden Unterkapiteln werden die Positionen der Tierproduktion beschrieben und aufge-
zeigt, welche Annahmen getroffen werden mussten. Zu beachten ist, dass bei beiden Tierarten da-
von ausgegangen wird, dass die Elterntiere nicht geschlachtet werden. Somit werden sdmtliche Um-

weltbelastungen der Elterntiere auf die Nachkommen verteilt.
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3.2.1 Futter

Erkenntnisse uber die optimale Futterung von Gehegewild sind noch immer nur gering vorhanden
und es liegen wenige Richtwerte vor. Ausserdem kénnen Werte des freilebenden Wildes schlecht

herangezogen werden, da sie nicht ohne weiteres lbertragbar sind (Golze, 2007).

Der Futterverzehr richtet sich gemass Riemelmoser (2006) nach verschiedenen Kriterien, wie Jah-
reszeit, Pflanzenzusammensetzung im Gehege, Angebot an Zusatzfutter sowie Futterqualitéat. Die
Futteraufnahme ist geméass der Deer Industry NZ (2017b) auch abhangig vom Alter, der Wachstums-
und Produktionsphase. Weitere Faktoren wie Fitterungsfrequenz, Vorhandensein eines Unter-
stands, Terrain, Aktivitat etc. werden in den neuseelandischen Tierwohl-Richtlinien genannt (Natio-
nal Animal Welfare Advisory Committee, 2007). Hirsche unterliegen einem saisonalen Wachstums-
schub, wonach sie fast 40 % der jahrlichen Gewichtszunahme im Friihling erlangen (Deer Industry
NZ, 2017). Wahrend der Bedarf der Hirschkiihe im Frihsommer wahrend der Laktation am hochsten
ist, brauchen Hirschstiere im Winter qualitativ hochwertiges Futter, um die Gewichtsabnahme wah-
rend der herbstlichen Brunft wieder auszugleichen; ebenso im Friihling, um das Geweihwachstum
Zu unterstitzen (Drew, 2008). Allgemein haben Hirsche gemass Webster (2010) im Winter eine
geringere Gewichtszunahme. Diese kann durch reduzierten Appetit und einem durch die kalten Tem-

peraturen erhéhten Erhaltungsbedarf begriindet werden.

In den wenigen bisher durchgefiihrten Untersuchungen zum Nahrstoffbedarf von Rotwild weisen die
Werte eine grosse Streuung auf. Gemass nzvenison.com (0.J.), Luder (2018) und Moffat (2018)
werden Hirsche mit dem Idealgewicht von 57 kg geschlachtet. In Abbildung 7 ist dargestellt, welche

Ciiant Growth rate (g/day)

liveweight 0 50 00 150 200 250 300 35 400 450 500
40 13 15 17 19 21 23 24 26 28 30 32

50 16 18 19 21 23 25 27 29 31 33 34

60 18 20 22 24 25 27 29 31 33 35 37

70 20 22 24 26 28 30 31 33 35 37 39

80 22 24 26 28 30 32 34 35 37 3.9 41

90 24 26 28 30 32 34 36 37 39 a1 43

100 26 28 30 32 34 36 38 39 41 43 45

110 28 30 32 34 36 38 4.0 41 43 45 47

120 30 32 34 36 38 40 41 43 45 47 49

130 32 34 36 38 40 41 43 45 47 49 51

140 34 36 38 4.0 41 43 45 47 49 5.1 53

Abbildung 7: Futteraufnahme in kg Trockensubstanz/Tag nach Lebendgewicht und Tages-Soll-Zunahme
von Spiessern im Sommer (gelb) und Winter (blau). Der Bedarf der weiblichen Tiere liegt jeweils 100 g
tiefer. (Quelle: Deer Industry NZ, 2017)

Menge Futter in kg Trockensubstanz (TS)/Tag ein Hirsch im Sommer (gelb) und Winter (blau) auf-
nehmen muss, um eine bestimmte tagliche Soll-Gewichtszunahme zu erreichen. Es wird angenom-

men, dass jeweils mdglichst hohe Gewichtszunahmen erreicht werden sollen.
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Fur die Elterntiere, wird angenommen, dass diese Tiere 110 kg wiegen und daher ein Futterverzehr
im Winter von 3.8 kg TS und im Sommer von 4.0 kg TS pro Tag erreicht werden muss. Fir die
schlachtreifen Jungtiere, welche ein Gewicht von knapp 60 kg haben, werden fir die Berechnungen

Futteraufnahmen im Sommer von 2.5 kg TS und im Winter von 2.4 kg TS verwendet.

Fur die Bestimmung der Futtermittel in der Sommer- und Winterfutterung, dienen die in Tabelle 2

aufgefihrten Informationen als Grundlage.
Tabelle 2: Winter- und Sommerfitterung bei Hirschen (Quellen: de Vos, 1982; Bogner, 1991; DINZ, 2018 & 2017b; Web-

ster, 2016; Bogner, 1991; Golze, 2007)

Auf landwirtschaftlichen Betrieben, wo Wiesen
eine hohe jahrliche Kapazitat ausweisen oder
wo die Winter nicht streng sind, gibt es keine
wirklichen Grinde fir Erganzungsfitterungen.
Jedoch kdnnen mit Zusatzfltterungen gros-
sere Herden durch den Winter gebracht wer-
den, was die Gehegehaltung signifikant profi-
tabler macht (de Vos, 1982). Entsprechend
wird fur die vorliegende Arbeit angenommen,
dass trotz guten vorherrschenden winterlichen
Verhéltnissen eine Winter-Beiflitterung vorge-
nommen wird. Als Winterfutter kann gemass
Bogner (1991) Kraftfutter limitiert, sowie Heu
und Silage zur freien Aufnahme vorgelegt wer-
den. Jedoch kann die Winterfiitterung nicht
Versaumtes aus der Weideperiode ausglei-
chen. Im Gegenteil, eine zu intensive Winter-
futterung kann die Fleischigkeit nicht verbes-
sern, sondern fuhrt nur zu fetten qualitatsver-

minderten Schlachtkdrpern (Golze, 2007).

Winterfutterung: Mai-Sept (Bogner, 1991)

In Neuseeland bildet das Weideland die Basis
des Futtermanagements auf vielerlei Betrie-
ben. Der meist verbreitete Wiesentyp ist die
Raygras-Klee-Wiese (Deer Industry NZ,
2017b). Das Weidefutter im Sommer bildet die
Basis fur die Tageszunahmen, die Koérperent-
wicklung, es bringt den Fleischzuwachs und
liefert die Voraussetzung fiir eine optimale
Uberwinterung des Wildes. Die Hirsche kon-
nen das bengtigte Futter selbstandig auf der
Weide aufnehmen und der Aufwand der Zufit-
terung entfallt, denn das Vegetationsangebot
Ubersteigt selbst den erhdhten Bedarf des Wil-
des und die Uberschiisse kdnnen in Reser-
vestoffe angelegt werden (Deer Industry NZ,
2018; Webster, 2016; Bogner, 1991). Grund-
satzlich sollte ein Gehege so angelegt sein,
dass das Wild mdglichst lange Naturasung auf-

nimmt.

Sommerfiitterung: Okt-Apr (Bogner, 1991)

Der Raufutteranteil der Ration besteht stets aus Heu und Silagetypen. Die breiteste Verwendungs-
palette findet man beim Saftfutteranteil. Im Kraftfutteranteil herrschen betriebseigene Komponenten
vor, wahrend Industriemischfutter relativ selten sind (Bogner, 1991). Fur die Berechnungen wird an-

genommen, dass kein Kraftfutter vorgelegt wird.
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Wieviel Wasser benotigt wird, hangt vom Futterangebot ab. Im Schnitt wird mit einem Wasserver-
brauch von ca. 5 | pro 100 kg Lebendgewicht und Tag gerechnet. Da die Tiere zumeist mit rund 55
kg den Betrieb verlassen und uber das Futter auch noch Flussigkeit aufgenommen wird, wird mit
2 Liter Wasser gerechnet. In der Weideperiode sinkt der Bedarf (Riemelmoser & Riemelmoser,
2006). Signifikant erhohter Verbrauch weisen Hirsche in der Brunft, Hirsche 24-48 Stunden nach der
Gewinnung der Basthaut, laktierende Hirschkihe und neugeborene Kalber auf (National Animal Wel-
fare Advisory Committee, 2007). Gemass Kreuzer et al. (2014) nach Nemecek et al. (2007) ist der
Trinkwasserbedarf im ecoinvent-Hintergrundprozess fir den Stall und die Stallnutzung inbegriffen.
Da Hirsche ganzjahrig keine Stélle benutzen, wird der Trinkwasserbedarf als separater Datensatz

aus ecoinvent enthommen.

Die Tabelle 3 zeigt zusammengefasst, mit welchen Futterrationen und welchem Trinkwasserbedarf
in der vorliegenden Arbeit gerechnet wurde. Da eine Herde aus rund 50 % Muttertieren und rund
50 % Jungtieren besteht, wird mit einem Durchschnittswert fir die gesamte Herde gerechnet.

Tabelle 3: Den Berechnungen zugrundeliegende Futterrationen in Trockensubstanz (TS) pro Tag fir ein 55 kg und ein 110
kg schweres Tier (Quelle: de Vos (1982), Plochman (2012), Webster (2016)).

Sommerration Annahme / Durchschnittswert

Raygras-Klee-Mischung. Alfalfa-grass mixture, Swiss integrated pro-  3.25 kg 2-5"2“4-0 =13.25

Verhaltnis 1:1 duction {GLO} |market for|
(DINZ, 2018)

Winterration Annahme / Durchschnittswert

Heu Hay {GLO} |market for| 2.0 kg 2'4;3'8 =31

. Grass silage, Swiss integrated production
Grassilage 1.1 kg (DINZ, 2018)
{GLO} |market for|

Viehsalz Sodium chloride, powder {GLO}| market for  0.05 kg Annahmen: Auswahl der
Futterkomponenten &

Total Futter (kg TS) 3.1kg Aufteilung des totalen
Futterverzehrs auf die

einzelnen Futterkompo-

nenten.

In der Annahme, dass samtliche fur die Winterfitterung verwendeten Futtermittel (Heu, Grassilage,
Gerste) auf dem eigenen Betrieb produziert werden kénnen, werden keine Transportemissionen fur

die Tierproduktion berechnet.
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3.2.2 Infrastruktur

Aus gesundheitlichen Griinden (Wurmbefall) sind Futterrationen, welche zusatzlich zum Weidema-
nagement aufgelegt werden, nicht direkt auf dem Boden, sondern in Futtertrégen zur Verfligung zu
stellen (de Vos, 1982). Als Futterungseinrichtungen im Gehege stehen deshalb Raufen fir Heu-
ballen sowie Trdge flr das Kraftfutter zur Verfligung. Mineralstoffe und Viehsalz sollten jederzeit zur
Verflgung stehen. Da wenig Uber die Fltterungspraxis in Neuseeldndischen Grossbetrieben her-
auszufinden war, wird in der vorliegenden Arbeit bei der Weideinfrastruktur eine geschéatzte Zahl

Kilogramm Stahl verwendet.

Unterstand schitzt die Tiere vor Hitze- und Kéltestress. Diese Schutz bietenden Strukturen beste-
hen bestenfalls aus der nattrlichen Umwelt (bzw. Mulden, Buschwerk, Hecken, Heustapel, Fege-
baume etc.). Bei nicht ausreichendem natirlichen Sicht- und Witterungsschutz hat der Landwirt eine
Schutzhitte zu erstellen (Kastner et al., 2012; National Animal Welfare Advisory Committee, 2007).
Diese Empfehlung gilt eher fiir kleinere Hobby-Betriebe (Riemelmoser, 2006). Aufgrund der grossen

Tierbestande in Neuseeland sind keine gebauten Unterstande vorzufinden.

Da Hirsche ganzjahrig draussen gehalten werden, sind keine Stallungen und Hofduingerlager not-
wendig (Glade et al., 2016). Jedoch sind Lagerméglichkeiten fiir das konservierte Winterfutter erfor-
derlich. Da Hirsche, wie bereits erwahnt, in Neuseeland nur einen (kleinen) Betriebszweig darstellen,
wird angenommen, dass das Futter gemeinsam mit jenem fir die Rinder und Schafe gelagert wird.

Entsprechend wird kein Platz/Material in der Sachbilanz erfasst.

Bezliglich den technischen Eckdaten zur Einzaunung fur Rotwild hat sich ein Knotengitterzaun mit

einer Hohe von 2 m aus 3 mm starkem verzinktem Stahldraht bewahrt. Die Befestigung des Draht-

geflechts erfolgt an hochdruckimpragnierten Rundholzpfosten aus Larche, die eine Haltbarkeit von

Abbildung 8: Hirschherde mit Umz&unung (Quelle: wilkinsfarming.nz, 2017)

10 und mehr Jahren aufweisen. Wegen der besonderen Beanspruchung sollten als Eckpfosten ein-
betonierte Stahlrohre oder Betonpfosten verwendet werden (Bogner et al., 1991). Je nach Verlauf
des Zauns und je nach Topographie haben die Zaunpfosten einen Abstand von 5-10 m (Kastner
u. a., 2012).
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Das Einfangen des Rudels oder einzelner Tiere zum Zweck des Wiegens, der Kennzeichnung oder

einer tierarztlichen Behandlung sowie des Verkaufs von Zuchttieren bzw. Separieren der neun Mo-

nate alten mannlichen Kéalbern von der Mutterherde im Frihjahr ist ein wichtiger Bestandteil der

- Fence

—— Gate
Loading ramp

Entrance

- {e /

Crush

METRES

Abbildung 9: Beispiel Fanganlage (Quelle: Peden, 2008)

Gehegewildhaltung. Die Fanganlage ist
skizzenhaft in Abbildung 9 dargestellt.
Dem eigentlichen Fangraum sind Vor-
fangkoppeln oder wie hier angewendet
ein trichterformig verlaufender etwa 150
cm hoher Bretterzaun vorzulagern (Bog-
ner et al.,, 1991). Die Abz&dunung eines
Laufrings besteht aus Sicherheitsgriin-
den (Hangenbleiben) aus Holzlatten, statt
aus einem Knotengitterzaun. Der im Ge-
lande abwartsgerichtete Laufring fuhrt die
Herde zum Eingang in einen grossen Hof,
der in diverse kleinere Hofe fuhrt, welche

15-20 Individuen halten kdnnen.

In der Schweiz missen Hirsche aus tierrechtlichen Grinden direkt auf der Weide geschossen wer-

den. Es folgt der Transport des toten Tiers in den Schlachthof (Riemelmoser, 2006). In Neuseeland

hingegen werden die Hirsche in Gruppen in zweistdckige Tiertransportlastwagen (siehe Abbildung
10 & Abbildung 11) verfrachtet und lebend zum Schlachthof gefahren (Deer Industry NZ, 2015). Eine

Schusskanzel im Gehege ist daher nicht erforderlich.

Abbildung 10: Hirsche im Lastwagen auf dem Weg Abbildung 11: Transportlastwagen fir lebende Hirsche
zum Schlachthof (Quelle: Deer Industry NZ, 2017) (Quelle: nztrucking.co.nz, 2017)
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Tabelle 4: Datensatze Infrastruktur Hirschhaltung

Zaun, Maschendraht

Verarbeitung Stahl zu
Draht

Zaun, Pfosten

Stahl, Fressgerate

Verarbeitung Rohstahl

3.2.3 Landnutzung

Steel, low-alloyed
{GLO}| market for|

Wire drawing, steel
{GLO}| market for |

Sawnwood, lath, soft-
wood, dried (U=20%),
planed {GLO}| market
for |

Steel, low-alloyed
{GLO}| market for |

Hot rolling, steel {GLO}|
market for |

81.5 kg

81.5 kg

1.36

m3

963 kg

963 kg

Umfang 455m2 = 85m.
Gewicht 50m (hagafrei.de) 47.9 kg

85*47.9/50=81.5

Verarbeitung Stahl zu Draht

Umfang 85m. Pfosten alle 5m= 17 Stk

Annahme: 20cml*20cmb*200cmh =
0.08 m3*17 Stk = 1.36 m3

Gewicht von Weidetranke, Heuraufe,
Futtertrog (patura.com, 0.J.) Anzahl
Tiere pro Einrichtung durchschnittlich
10.

Verarbeitung Rohstahl

Auf schriftliche Anfrage bei der Deer Industry NZ wird in Neuseeland geméass Moffat (2018) mit ei-

nem Landverbrauch von 1 ha/ Hirsch und Jahr gerechnet. Auf personliche Nachfrage bei Schweizer

Betrieben werden 5-6 Hirsche pro ha gehalten. Es wird dementsprechend angenommen, dass in

der Angabe aus Neuseeland die Landnutzung der Winterfutter-Gewinnungsflachen bereits einge-

schlossen ist. Da die ecoinvent-Datensatze des Winterfutters (Heu und Grassilage) bereits die Land-

nutzung enthalten, wird anhand des TS-Ertrags pro ha auf die Weideflache riickgeschlossen.

¢ Eine Hektare intensive Kunstwiese liefert je nach Anzahl Nutzungen und Pflanzenzusammenset-
zung rund 140 dt (= 14°000 kg) Ertrag in Trockensubstanz pro Jahr (Baer, 2009).

e Ein Hirsch verzehrt in der Sommerfutterperiode (= 7 Monate * 30 Tage = 210 Tage (Bogner,
1991)) taglich rund 3 kg TS. Dies entspricht 630 kg TS / Hirsch und Weideperiode. Pro ha Wei-
deflache kénnen also 22 Hirsche erndhrt werden

e In der Okobilanz wird mit (1 ha = 10‘000 m?/ 22 Hirsche = 455 m? Weideflache / Hirsch und

Weideperiode gerechnet.
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Der Parameter ,Intensive Landnutzung® ist eine Annahme und wurde deshalb gewahlt, weil die Wei-
deflachen durch den ganzjahrigen Freilandaufenthalt stdndig genutzt und direkt durch die Tiere ge-
dungt wird. Es wird bei Hirschen zwar von ,extensiver Mast gesprochen, weil die Gewichtszunah-
men ausschliesslich auf Raufutter basieren, dieses Raufutter wird jedoch unter intensiven Bedin-
gungen genutzt. In der Sensitivitdtsanalyse (siehe 8.1 ) wird der Landverbrauch ,extensiv* simuliert,

um die Auswirkungen der Annahme festzustellen.

Tabelle 5: Landnutzung in der Hirschproduktion

Occupation pasture Annahme: Weide Intensiv

Landnutzung, Weide _ _ 455 m2
man made, intensive Pro Jahr und Tier (455m?)

3.2.4 Emissionen

Im Jahr 2015 betrugen die Treibhausgasemissionen in Neuseeland 80.2 Mio. Tonnen CO;-Equiva-
lente (CO2eq). CO2-Equivalente sind eine Masseinheit zur Vereinheitlichung der Klimawirkung der
unterschiedlichen Treibhausgase. Die verschiedenen Gase tragen nicht in gleichem Mal3 zum Treib-
hauseffekt bei und verbleiben tber unterschiedliche Zeitraume in der Atmosphare. Uber die Einheit
COgzeq konnen die verschiedenen Gase ineinander umgerechnet und zusammengefasst werden
(myclimate.org, 0.J.). Der Anteil der Landwirtschaft macht mit rund 47.9 % gefolgt vom Energiesektor
mit 40.5 % den grdssten Anteil am gesamten Ausstoss aus. Seit dem Jahr 1990 haben sich Neu-
seelands Emissionen um 24.1 % erhdht. Haupttreiber, welche direkt aus der Landwirtschaft stam-
men oder von ihr mitverursacht wurden, sind geméass dem Umweltministerium die CO2-Emissionen
von Transporten auf der Strasse und der Nahrungsverarbeitung, Methanemissionen aus den Wie-
derkduer-Verdauungssystemen und Lachgasemissionen aus der Diingung von landwirtschaftlichen

Bdden (Ministry for the Environment, 2015).

Die folgenden Abschnitte erklaren, welche Emissionen von Hirschen fiir die deutsche Landwirtschaft
von Haenel et al (2016) ermittelt wurden. Da fir Gehegewild ganzjahrige Freilandhaltung unterstellt
wurde, entstehen im Stall und Lager weder Lachgas- noch Ammoniakemissionen. Fir die jungen

Schlachttiere wurde jeweils der halbe Wert fur die Berechnungen verwendet.

e Methan (CH.): Beim Verdauungsprozess von Wiederkauern entsteht als Nebenprodukt Methan.
Diese Methanbildung wird «enterische Fermentation» genannt. Methan wird neben der Ver-

dauung auch durch die Handhabung des Hofdiingers (Mist und Giille) gebildet. Direkt auf der
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Weide abgesetzter Kot und Urin werden unter aeroben Bedingungen abgebaut und somit we-
niger Methan als in einem anaeroben Hofdiingerlager gebildet (Kreuzer, 2014). Fir den Metha-
nausstoss von 264500 adulten Hirschen ergibt sich jahrlich ein Wert von 5,348 Gigagramm
(Gg), welcher sich zusammensetzt aus 5.29 Gg enterischer Fermentation und 0.058 Gg aus
dem Dungermanagement (Haenel, 2016).

e Lachgas (N20): Beim Lachgas wird unterschieden zwischen direkten und indirekten Eintragen.
Indirekte Lachgasemissionen entstehen aus volatilen N-Verlusten, die aus tierischen Fakalien
entstehen. Direkte Lachgasemissionen entstehen durch die Ausscheidung tierischer Fékalien
und sind abhéngig von der Menge des darin enthaltenen Stickstoffs. Die Lachgasemissionen
fur die Freilandhaltung von 0.0829 Gg / Jahr bestehen aus 0.0665 Gg Exkretion bei Freiland-
haltung + 0.0035 Gg aus reaktivem N aus Ammoniak wahrend Freilandhaltung + 0.0130 Gg als
Folge von Auswaschung / Oberflachenabluss.

o Ammoniak (NHs): Ammoniak bildet sich aus Exkrementen, welche im Freiland ausgeschieden
werden (Kreuzer u. a., 2014). Es entstehen Ammoniakemissionen aus dem Freilandaufenthalt
im Wert von 0.231 Gg pro Jahr.

Tabelle 6: Emissionen eines adulten Hirschs in kg pro Jahr (Quelle: Haenel, 2016; Glade, 2016)

Methan Methane 20.22 Jahrlich 5.35 Gg von 264’500 Hir-
schen (Haenel et al., 2016)

Lachgas Lachgas 0.30 Jahrlich 0.08 Gg von 264’500 Hir-
schen (Haenel et al., 2016)

Ammoniak aus Freilandaufenthalt Ammoniak 0.87 Jahrlich 0.23 Gg von 264’500 Hir-
schen (Haenel et al., 2016)
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3.2.5 Sachbilanzdatensatze Tierproduktion Hirsch

Tabelle 7: Sachbilanzdatenséatze Futter Elterntiere (Quelle: Auszug aus Berechnungsexcel)

3,2,1. Futter

Elterntiere Output: 1 mannlicher & 1 weiblicher Zuchthirsch (Lebendgewicht je 110 kg)

Hirschkuh

Sommer

Winter

Winter

Wasser

Viehsalz

Hirschstier

Sommer

Winter

Winter

Wasser

Viehsalz

Alfalfa-grass mixture, Swiss
integrated production {GLO}|
market for | Alloc Rec, U

Hay {GLO}| market for | Alloc
Rec, U

Grass silage, Swiss integrated
production {GLO}| market for |
Alloc Rec, U

Water New Zealand

Sodium chloride, powder
{GLO}| market for | Alloc Rec, U

Alfalfa-grass mixture, Swiss
integrated production {GLO}|
market for | Alloc Rec, U

Hay {GLO}| market for | Alloc
Rec, U

Grass silage, Swiss integrated
production {GLO}| market for |
Alloc Rec, U

Water New Zealand

Sodium chloride, powder
{GLO}| market for | Alloc Rec, U

Masseinheit ecoinvent Menge total

Umrechnung

Dauer Schlachttier Kommentar / Quelle

Annahmen: Lebensdauer Elterntiere, Dauer Sommer- und Winterfitterung, Anzahl Nachkommen.

Eltern der Elterntiere nicht eingerechnet (Zirkelbezug!)

7 Jahrig =2555d (2555/2=1278 je Sommer- bzw Winterfltterung)

1 kg Alfalfa-grass mixture, Swiss integrated
production {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project

Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit) 4°153.50
1 kg Hay {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project

Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit) 2°556.00
1kg Grass silage, Swiss integrated production {GLO}|

market for | Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3 -

allocation, recycled content - unit) 1°405.80
UBP/m3 wather 12.78
1 kg Sodium chloride, powder {GLO}| market for |

Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3 - allocation,

recycled content - unit) 25.55

5.0 Nachkommen

5.0 Nachkommen

5.0 Nachkommen

5.0 Nachkommen

5.0 Nachkommen

8 Jahrig = 2920d (2920/2=je 1460)

1 kg Alfalfa-grass mixture, Swiss integrated
production {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project

Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit) 4°745.00
1 kg Hay {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project

Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit) 2°920.00
1kg Grass silage, Swiss integrated production {GLO}|

market for | Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3 -

allocation, recycled content - unit) 1'606.00
UBP/m3 wather 14.60
1 kg Sodium chloride, powder {GLO}| market for |

Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3 - allocation,

recycled content - unit) 29.20

240.0 Nachkommen

240.0 Nachkommen

240.0 Nachkommen
240.0 Nachkommen

240.0 Nachkommen

830.70 1278 Weidefuttertage a 3.25 kg Alfalfa

511.20 1278 Winter-Lebenstage a 2 kg Heu

281.16 1278 Winter-Lebenstage a 1.1 kg Silage
2.56 2555 Gesamt-Lebenstage a 5| Wasser; 1m3=1000I

5.11 2555 Gesamt-Lebenstage a 10g Viehsalz / Tag

19.77 1460 Sommer-Lebenstage a 3.25 kg Alfalfa

12.17 1460 Winter-Lebenstage a 2 kg Heu

6.69 1460 Winter-Lebenstage a 1.1 kg Silage
0.06 2920 Gesamt-Lebenstage a 5| Wasser

0.12 2920 Gesamt-Lebenstage a 10g Viehsalz/Tag
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Tabelle 8: Sachbilanzdatenséatze Futter Schlachttiere (Quelle: Auszug aus Berechnungsexcel)

Schlachttiere Output: 1 Schlachttier (Lebendgewicht 57 kg)

Wasser Water New Zealand

Sodium chloride, powder

Viehsalz {GLO}| market for | Alloc Rec, U
Alfalfa-grass mixture, Swiss
integrated production {GLO}|

Sommer market for | Alloc Rec, U

Hay {GLO}| market for | Alloc
Winter Rec, U

Grass silage, Swiss integrated

production {GLO}| market for |
Winter Alloc Rec, U

Tabelle 9: Sachbilanzdatensétze Infrastruktur Schlachttiere (Quelle: Auszug aus Berechnungsexcel)

UBP/m3 wather

1 kg Sodium chloride, powder {GLO}| market for |
Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3 - allocation,
recycled content - unit)

1 kg Alfalfa-grass mixture, Swiss integrated
production {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project
Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit)

1 kg Hay {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project
Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit)

1kg Grass silage, Swiss integrated production {GLO}|
market for | Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3 -
allocation, recycled content - unit)

Schlachttiere Output: 1 Schlachthirsch (Lebendgewicht 57 kg)

Steel, low-alloyed {GLO}|

Stahl, Draht market for | Alloc Rec, U

Wire drawing, steel {GLO}|
Verarbeitung, D market for | Alloc Rec, U

Sawnwood, lath, softwood,

dried (u=20%), planed {GLO}|

Zaun, Holz market for | Alloc Rec, U
Steel, low-alloyed {GLO}|
Stahl, Troge market for | Alloc Rec, U

Hot rolling, steel {GLO}| market
Verarbeitung, S for | Alloc Rec, U

1 kg Steel, low-alloyed {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of
project Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit)

1 kg Wire drawing, steel {GLO}| market for | Alloc Rec,
U (of project Ecoinvent 3 - allocation, recycled content -
unit)

1 m3 Sawnwood, lath, softwood, dried (u=20%),

planed {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project
Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit)

1kg Steel, low-alloyed {GLO}| market for | Alloc Rec,

U (of project Ecoinvent 3 - allocation, recycled content -
unit)

1kg Hotrolling, steel {GLO}| market for | Alloc Rec, U
(of project Ecoinvent 3 - allocation, cut-off by
classification - unit)

kg TS (DINZ, 2017). Futterkomponenten (Bogner, 1991).
Annahme Lebensdauer Schlachttier: 13 Monate, davon 1 Monat Sdugezeit wo kein Futter, Wasser und Salz gerechnet wird.

0.72

585.00

360.00

198.00

81.50

81.50

96.30

96.30

1.0 Tier

1.0 Tier

1.0 Tier

1.0 Tier

1.0 Tier

1.0 Tiere

1.0 Tiere

1.0 Tiere

1.0 Tiere

1.0 Tiere

20

20

10

20

20

51/d (Riemelmoser, 2006). 57kg=Annahme 21/d
0.72 (Sdugezeit ausgerechnet) 360d*21=7201=0.72m3

Annahme: 10g/d erst ab 1Monat (Sdugezeit
3.60 ausgerechnet)
585.00 Sommerfutterung 180 Tage a 3.25 kg Alfalfa

360.00 Winterfuitterung 180 Tage a 2kg Heu

198.00 Winterfiitterung 180 Tage a 1.1 kg Silage

Umfang 455m2=85m. Gewicht 50m (hagafrei.de)
4.08 47.9 kg schwer | 85*47.9/50=81.5

4.08 Verarbeitung von Stahl zu Draht

Umfang 85m. Pfosten alle 5m=17 Stk | Annahme:
0.14 20cml*20cmb*200cmh =0.08 m3*17 Stk =1.36 m3

Gewicht von Weidetranke, Heuraufe, Futtertrog
4.82 (patura.com, 0.).) # Tiere / Einrichtung = 10.

4.82 Verarbeitung des rohen Stahls
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Tabelle 10: Sachbilanzdatensatze Infrastruktur Elterntiere (Quelle: Auszug aus Berechnungsexcel)

Masseinheit ecoinvent Menge total  Umrechnung Dauer Schlachttier Kommentar / Quelle
3,2,2. Infrastruktur
Elterntiere Output: 1 mannlicher & 1 weiblicher Zuchthirsch (Lebendgewicht je 110 kg)
Hirschkuh
Steel, low-alloyed {GLO}| 1 kg Steel, low-alloyed {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of Umfang 455m2=85m. Gewicht 50m (hagafrei.de)
Stahl, Draht market for | Alloc Rec, U project Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit) 81.50 5.0 Nachkommen 20 0.82 47.9 kg schwer | 85*47.9/50=81.5
1 kg Wire drawing, steel {GLO}| market for | Alloc Rec,
Wire drawing, steel {GLO}| U (of project Ecoinvent 3 - allocation, recycled content -
Verarbeitung, D market for | Alloc Rec, U unit) 81.50 5.0 Nachkommen 20 0.82 Verarbeitung von Stahl zu Draht
Sawnwood, lath, softwood, 1m3 Sawnwood, lath, softwood, dried (u=20%),
dried (u=20%), planed {GLO}|  planed {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project Umfang 85m. Pfosten alle 5m=17 Stk | Annahme:
Zaun, Holz market for | Alloc Rec, U Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit) 1.36 5.0 Nachkommen 10 0.03 20cmlI*20cmb*200cmh =0.08 m3*17 Stk = 1.36 m3
1kg Steel, low-alloyed {GLO}| market for | Alloc Rec,
Steel, low-alloyed {GLO}| U (of project Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - Gewicht von Weidetranke, Heuraufe, Futtertrog
Stahl, Trége market for | Alloc Rec, U unit) 96.30 5.0 Nachkommen 20 0.96 (patura.com, 0..) # Tiere/ Einrichtung = 10.
1kg Hotrolling, steel {GLO}| market for | Alloc Rec, U
Hot rolling, steel {GLO}| market (of project Ecoinvent 3 - allocation, cut-off by
Verarbeitung, S for | Alloc Rec, U classification - unit) 96.30 5.0 Nachkommen 20 0.96 Verarbeitung des rohen Stahls
Hirschstier
Steel, low-alloyed {GLO}| 1 kg Steel, low-alloyed {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of Umfang 455m2=85m. Gewicht 50m (hagafrei.de)
Stahl, Draht market for | Alloc Rec, U project Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit) 81.50 240.0 Nachkommen 20 0.02 47.9 kg schwer | 85*47.9/50=81.5
1 kg Wire drawing, steel {GLO}| market for | Alloc Rec,
Wire drawing, steel {GLO}| U (of project Ecoinvent 3 - allocation, recycled content -
Verarbeitung, D market for | Alloc Rec, U unit) 81.50 240.0 Nachkommen 20 0.02 Verarbeitung von Stahl zu Draht
Sawnwood, lath, softwood, 1 m3 Sawnwood, lath, softwood, dried (u=20%),
dried (u=20%), planed {GLO}| planed {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project Umfang 85m. Pfosten alle 5m=17 Stk | Annahme:
Zaun, Holz market for | Alloc Rec, U Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit) 1.36 240.0 Nachkommen 10 0.00 20cml*20cmb*200cmh =0.08 m3*17 Stk =1.36 m3
1kg Steel, low-alloyed {GLO}| market for | Alloc Rec,
Steel, low-alloyed {GLO}| U (of project Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - Gewicht von Weidetrdnke, Heuraufe, Futtertrog
Stahl, Trége market for | Alloc Rec, U unit) 96.30 240.0 Nachkommen 20 0.02 (patura.com, o.).) # Tiere / Einrichtung = 10.
1kg Hotrolling, steel {GLO}| market for | Alloc Rec, U
Hot rolling, steel {GLO}| market (of project Ecoinvent 3 - allocation, cut-off by
Verarbeitung, S for | Alloc Rec, U classification - unit) 96.30 240.0 Nachkommen 20 0.02 Verarbeitung des rohen Stahls
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Tabelle 11: Sachbilanzdatenséatze Landnutzung Eltern- und Schlachttiere (Quelle: Auszug aus Berechnungsexcel)

Masseinheit ecoinvent

3,2,3. Landnutzung
Occupation, pasture, man

Hirschkuh made, intensive UBP/ m2a
Occupation, pasture, man

Hirschstier made, intensive UBP/ m2a
Occupation, pasture, man

Schlachthirsch made, intensive UBP/ m2a

Menge total

Umrechnung

Dauer Schlachttier

Kommentar / Quelle

Flachenbedarf (Moffat, 2018) 1 ha / Hirsch und Jahr fiir Weide und Winterfuttergewinnung --> Winterfutter enthalten
bereits Landuse --> Annahme Landuse Weideflache: 0.5 ha pro Tier und Jahr

3185.00

3'640.00

455.00

5.0 Nachkommen

240.0 Nachkommen

1.0 Tier

Tabelle 12: Sachbilanzdatenséatze Emissionen Eltern- und Schlachttiere (Quelle: Auszug aus Berechnungsexcel)

Masseinheit ecoinvent
3,2,4. Emissionen
ElterntiereOutput: 1 mannlicher & 1 weiblicher Zuchthirsch (Lebendgewicht je 110 kg)

Hirschkuh

Methan Methane UBP/kg Methane
Lachgas Lachgas UBP/kg
Ammoniak Ammoniak UBP/kg
Hirschstier

Methan Methane UBP/kg Methane
Lachgas Lachgas UBP/kg
Ammoniak Ammoniak UBP/kg

Schlachttiere Output: 1 Schlachttier (Lebendgewicht 57 kg)

Methan Methane UBP/kg Methane
Lachgas Lachgas UBP/kg
Ammoniak Ammoniak UBP/kg

Menge total

pro Jahr

20.22

0.31
0.87
pro Jahr
20.22
031

0.87

10.11

0.16

0.44

Umrechnung

5.0 Nachkommen

5.0 Nachkommen

5.0 Nachkommen

240.0 Nachkommen

240.0 Nachkommen

240.0 Nachkommen

1.0 Tier

1.0 Tier

1.0 Tier

7 637.00

8 15.17

1 455.00

Dauer Schlachttier

7 28.31

7 0.44

7 1.22
8 0.67
8 0.01
8 0.03
- 10.11
- 0.16
- 0.44

Annahme: Weide Intensiv / Weideperiode und Tier
(455m2) * 7) Hirschkuh / # Nachkommen (5)
Annahme: Weide Intensiv / Weideperiode und Tier
(455m2) * 8) Hirschstier / # Nachkommen (240)
Annahme: Weide Intensiv / Weideperiode und Tier
(455m2) * 1 Weideperiode

Kommentar / Quelle

1Gigagramm(Gg)=1Mio kg. (Haenel etal.2016)

Lebensdauer 7 Jahre, 5 Nachkommen
Pro Jahr durch 264500 Hirsche verursacht: 5.29Gg
entFerm +0.058Gg Diingermgmt =5.348Gg.

Pro Jahr. Ganzjahrige Freilandhaltung=0.0665 +
Ammoniak 0.0035 + Auswaschung 0.0130 Gg

Pro Jahr. Ammoniakemission aus Freilandaufenthalt
=0.231 Gg

Lebensdauer 8 Jahre, 240 Nachkommen

Pro Jahr durch 264500 Hirsche verursacht: 5.29Gg
entFerm +0.058Gg Diingermgmt =5.348Gg.

Pro Jahr. Ganzjahrige Freilandhaltung=0.0665 +
Ammoniak 0.0035 + Auswaschung 0.0130 Gg

Pro Jahr. Ammoniakemission aus Freilandaufenthalt
=0.231 Gg

Fur 57kg schwere Schlachttiere (=50%) wie fur die
110kg schweren Elterntiere.

Pro Jahr durch 264500 Hirsche verursacht: 5.29Gg
entFerm +0.058Gg Diingermgmt =5.348Gg.

Pro Jahr. Ganzjahrige Freilandhaltung=0.0665 +
Ammoniak 0.0035 + Auswaschung 0.0130 Gg

Pro Jahr. Ammoniakemission aus Freilandaufenthalt
=0.231 Gg

ZHAW Department N | Sara Briigger und Pascal Bihler UI15

31



Okobilanzen von Hirsch- und Straussenfleisch 3 Sachbilanz Hirsch

3.3  Fleischproduktion

Welche Elementar- und Produktfliisse in der Tierproduktion anfallen, war in den letzten Unterkapiteln
ersichtlich. In den folgenden Unterkapiteln soll aufgezeigt werden, welche Prozesse die Okobilanz
des neuseelandischen Hirschfleischs wahrend und nach der Schlachtung beeinflussen

Wirden Hirsche in Betrieben geschlachtet, die auch mit Rindvieh etc. arbeiten, kénnte der Hirsch
nicht mehr als Wild, sondern nur noch als normaler Viehbestand gehandelt werden. Aufgrund der
Marketingvorteile entstanden deshalb rund 16 auf Hirsch spezialisierte Schlachthauser, welche

gleichméssig auf den beiden Inseln verteilt sind (Shadbolt et al., 2008).

Hirsche, welche geschlachtet werden sollen, werden zuerst mit einem Bolzenschussgerat betaubt
und dann in eine hdngende Position gebracht, wo die Halsschlagader gestochen wird um das Tier
auszubluten. Es folgt die Hautung und die Innereien werden dem Veterinainspektor zur Uberprifung
abgegeben. Die fur den menschlichen Konsum als unbedenklich eingestuften Schlachtkorper

werden dann markiert und in einen Kihlraum gebracht (de Vos, 1982).

Jahrlich produziert Neuseeland rund 12 Tonnen verkaufsfertiges Hirschfleisch fiir den Export (Deer
Industry NZ, 2016). Es wird angenommen, dass jeweils alle Fleischqualitaten (nicht nur Edelstiicke)
eines Schlachthirschs exportiert werden.

3.3.1 Infrastruktur Schlachthaus

Neuseeland produziert nach EU-Richtlinien, da ein Grossteil des exportierten Fleischs nach Europa
gelangt (de Vos, 1982). Da keine Angaben zu neuseelandischen hirschspezifischen Schlachthéfen
eingefordert/herausgefunden werden konnten, wurde fir die Berechnungen der Schlachthof-Daten-
satz (‘slaughterhouse/p/CH/U") verwendet, welcher von Kreuzer et al. (2014) basierend auf dem Fla-
chenbedarf des Schlachthofs ZSH AG in Hinwil in SimaPro erstellt wurde. Der Datensatz bertick-
sichtigt das Gebaude sowie die Umwandlung und Belegung der Landflache, jedoch nicht den
Energieverbrauch bei der Errichtung des Schlachthofs und die damit einhergehenden Emissionen
und Abwasser. Der modellierte Schlachthof ist fur eine Betriebsdauer von 50 Jahren mit einer jahr-
lichen Produktion von rund 15 Tausend Tonnen Fleisch (Schlachtgewicht) (ZSH AG, o. J.)) ausge-
legt, was ca. 263 000 Hirschen a 57 kg Lebendgewicht entspricht.

Tabelle 13: Schlachthausdatensatz Hirsch

Infrastruktur slaughterhouse/CH/U (of project 09 Agrifood DB 1 (Kreuzer et al., 2014 &
Schlachthaus EI3.3) ZSH AG, 0.J.)

ZHAW Department N | Sara Brugger und Pascal Buhler UI15 32



Okobilanzen von Hirsch- und Straussenfleisch 3 Sachbilanz Hirsch

3.3.2 Transport Schlachttiere und Fleisch

Transporte, welche der Fleischproduktion zugeteilt werden, kdnnen wie in Tabelle 14 dargestellt, in

vier Etappen aufgeteilt werden.

Professionalisierte Transportunternehmer sind fir den LKW-Transport der lebenden Hirsche zum
Schlachthof verantwortlich (Deer Industry NZ, 2017). Von den Schlachthéfen gelangt das Fleisch
mittels Lastwagen an den Hafen in Auckland (National Animal Welfare Advisory Committee, 2007).
Uber die grossen Hafen von Belgien und Holland gelangt das Fleisch nach Europa (Drew (2008).
Bis zu sieben Wochen dauert der Transport mit dem Schiff (Andrist, 2014). Fir die Berechnung der
Okobilanz wird angenommen, dass das Transportsystem fiir gefrorene Ware mit LKW verbreiteter
ist als mit Zug. Entsprechend wird fur die letzte Etappe die Emission eines LKW's gerechnet.

Tabelle 14: Transportetappen Schlachttier und Fleisch vom Hirsch

Tier mit Lastwagen:  Transport, freight, loryy >32 met- 80 (DINZ, 2017). Annahme Distanz
Farm-> Schlachthof ric ton, EUROG6 {GLO} |market for| (google.maps.com, 2018)
Fleisch mit Lastwa-  Transport, freight, lorry with 500 (NAWAC, 2007). Annahme Distanz
gen: Schlachthof->  reefer, freezing {GLO} |market for| (google.maps.com, 2018)

Hafen (NZ)

Fleisch mit Schiff: Transport, freight, sea, transoce- 12500 (Drew, 2008); Distanz (sea-dis-
Auckland (NZ) > anic ship with reefer, freezing tances.org, 2018).

Rotterdam (NL) {GLO} |market for|

Fleisch mit Lastwa-  Transport, freight, lorry with 800 Annahme LKW statt Zug fur Tief-
gen: Rotterdam reefer, freezing {GLO} |market for| kuhl-Transport

(NL) > Zurich (CH) Distanz (viamichelin.ch, 2018)
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3.3.3 Sachbilanzdatensatze Fleischproduktion Hirsch

Tabelle 15: Sachbilanzdatensatze Fleischproduktion (Schlachthirsch a 57 kg Lebendgewicht) (Quelle: Auszug aus Berechnungsexcel)

Masseinheit ecoinvent Menge total Umrechnung

3,3,1. Infrastruktur Schlachthaus Output: 1 Schlachthirsch (Lebendgewicht 57 kg)

Slaughterhouse waste {CH}| 1 kg Slaughterhouse waste {CH}| treatment of,
treatment of, rendering | Alloc rendering | Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3 -
Schlachtabfélle Rec, U allocation, recycled content - unit) 57.00 35.0 Prozent
slaughterhouse/CH/U (of 1p slaughterhouse/CH/U (of project 09 Agrifood DB
Schlachthaus project 09 Agrifood DB EI3.3)  EI3.3) 1.00 263°000.0 Tierejahrlich
Masseinheit ecoinvent Menge total  Umrechnung

3,3,2. Transport Schlachttiere Output: 1 Schlachthirsch (Lebendgewicht 57 kg)

metric ton, EURO6 {GLO}| {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3 -

Transport market for | Alloc Rec, U allocation, recycled content - unit) 0.06 80.0 km
dried (u=20%), planed {GLO}|  planed {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project

Fanganlage market for | Alloc Rec, U Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit) 115.00 200.0 Tiere/Jahr
Occupation, industrial area,

Landuse built up UBP/ m2a 545.00 200.0 Tiere/Jahr

Tabelle 16: Sachbilanzdatensatz Fleischtransport NZ-CH (Quelle: Auszug aus Berechnungsexcel)

Masseinheit ecoinvent Menge total  Umrechnung

3,3,2. Transport tiefgefrorenes Fleisch Output: 1 Schlachthirsch (Schlachtgewicht 37 kg) pro Tier

Transport, freight, lorry with 1tkm Transport, freight, lorry with reefer, freezing
reefer, freezing {GLO}| market  {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3 -

Inland for | Alloc Rec, U allocation, recycled content - unit) 0.0370 500.0 km
Transport, freight, sea, 1tkm Transport, freight, sea, transoceanic ship with
transoceanic ship with reefer, reefer, freezing {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of
freezing {GLO}| market for | project Ecoinvent 3 - allocation, recycled content -

NZ-NL Alloc Rec, U unit) 0.0370 12°500.0 km

Transport, freight, lorry with 1tkm Transport, freight, lorry with reefer, freezing
reefer, freezing {GLO}| market  {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3 -
NL-CH for | Alloc Rec, U allocation, recycled content - unit) 0.0370 800.0 km

Dauer Schlachttier

- 19.95

50 0.00

Dauer Schlachttier

4.56
10 0.06
10 0.27

Dauer Schlachttier

18.50

462.50

29.60

Kommentar / Quelle

(Moffat, 2018; Luder, 2018) | 35 % ensorgt.
Schlachtung mit 57 kg (DINZ, 2016). o
Schlachthof mit jahrl Kapazitat 15Miokg = 263 000
Hirschen a 57 kg

Kommentar / Quelle

Annahme Distanz. Gemessen auf google.maps,
Transport 57kg Gber 80 km

Fanganlage: 10m*4.50m*2m=90 m3. Fangtrichter:
100mI*0.05mb*1.50mh*2S = 15m3.

Fanganlage: 45 m2. Fangtrichter: 500m2 |
500+45=545m2

Kommentar / Quelle
Annahme: es werden alle Fleischqualitaten
(37kg/Schlachthirsch) exportiert

Annahme Distanz (NAWAC,2007). Menge (DINZ, 2016)
Distanz NZ-NL (sea-distances.org, 2018). Annahme:
von 21'374 t exportierten Wildfleischs (DINZ,2016)
gelangen 50 % tiber den Hafen von Rotterdam nach
Europa. | 21'374/2=10'678 t

Annahme Distanz (maps.geo.admin.ch, 2018).
Annahme: von der in Rotterdam eintreffenden Ware
gelangen 30 % in die Schweiz (=30*10678/100)
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4 Sachbilanz Strauss

Wie in Kapitel 1 beschrieben, ist die Straussenzucht in der Schweiz eine Nischenproduktion. Des-
halb basiert die Sachbilanz auf der stidafrikanischen Straussenzucht, welche einen Grossteil des in
der Schweiz konsumierten Straussenfleisches abdeckt.

Der Aufbau dieses Kapitels entspricht dem vorhergehenden: Nach den Hintergriinden und Eckdaten
zur Straussenzucht in Stdafrika folgen die Sachbilanzdaten unterteilt nach ,Tierproduktion® und
»Fleischproduktion®. Zu beachten ist, dass bei beiden Tierarten davon ausgegangen wird, dass die
Elterntiere nicht geschlachtet werden. Somit werden samtliche Umweltbelastungen der Elterntiere

auf die Nachkommen verteilt.

4.1 Hintergrunde und Eckdaten zur Straussenzucht in Stdafrika

Die Straussenzucht in hat in Stdafrika seit etwa 1860 einen wichtigen marktwirtschaftlichen Einfluss,
als die ersten Straussenfarmen gegrindet wurden. Laut dem Environmental Compliance Institute
(ECI, 2010) Iasst sich die Geschichte der sudafrikanischen Straussenzucht in die Phasen ,Federn®,

,Leder“ und ,Fleisch” einteilen:

Breits die alten Agypter und Rémer schmiickten sich mit Straussenfedern; diese stammten jedoch
von gejagten Tieren. Die Nachfrage stieg im 18. und 19. Jahrhundert so stark, dass der Strauss
auszusterben drohte und mit der Zucht begonnen wurde. Verwendet wurden die Federn hauptsach-
lich als Schmuck auf Damenhiten. Nach dem ersten Weltkrieg und mit der aufkommenden Verbrei-
tung des Automobils brach die Nachfrage stark ein. Denn im Auto hatten die grossen Hute der Da-

men nicht geniigend Platz.

Einen kurzen Aufschwung fir die Straussenzuchten brachte wieder die Mode, als in den 1970er-
und 1980er-Jahren Straussenleder fir Handtaschen (v.a. Japan) und Schuhe (v.a. USA) beliebt

war.

Erstin den 1990er-Jahren wurde Straussenfleisch ein Thema. Stidafrika exportierte zu Spitzenzei-
ten 98 % seines Straussenfleisches nach Europa und profitierte von der BSE-Krise. Nach Kistner
(2017) gab es zu dieser Zeit eine weltweite ,Straussenwelle®: In vielen Landern versuchten Land-
wirte in die Straussenzucht einzusteigen, aber fehlendes Wissen zur Haltung und Zucht verhinderte
oftmals einen wirtschaftlichen Erfolg. Im Vergleich zu Stidafrika blieben die europaischen Straussen-
zuchten in der Nischenproduktion, profitieren jedoch in einzelnen Jahren vom durch die Vogelgrippe

versursachten Export-Verbot fir Fleisch aus Siudafrika.

Bis ins Jahr 2009 stiegen die Exportmengen bis auf 7445 Tonnen jahrlich an. Einen drastischen
Ruckgang verursachte die Vogelgrippe im Jahr 2011, auf welche die EU mit einem zeitweiligen Im-

portverbot und starken Handelseinschrankungen reagierte. Die Exportmengen Siidafrikas sanken
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in den folgenden Jahren auf unter 1°‘000 Tonnen Exportfleisch pro Jahr. Da Europa wahrend dieser
Zeit sehr wenig Straussenfleisch importierte, wurde neu in afrikanische Lander exportiert, v.a. nach
Namibia, Zimbabwe und Botswana (Department of Agriculture, Forestry and Fisheries, 2016).

Dass die suidafrikanische Straussenindustrie sich langsam erholt, zeigt auch Abbildung 12 mit den
Importmengen der Schweiz von Wildfleisch aus Sudafrika. Insgesamt exportierte Stidafrika im Jahr
2016 weltweit 5‘000 Tonnen frisches, gefrorenes oder verarbeitetes Straussenfleisch (Department

of Agriculture, Forestry and Fisheries, 2017).

Wildfleischimporte aus Sudafrika
900
800
700
600
500

400

Tonnen Fleisch

300
200

100

2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

Abbildung 12: Wildfleischimporte aus Sidafrika in die Schweiz (eigene Grafik, Datenquelle: swissimpex, EZV 2017)

Gemass ECI (2010) wird in Stdafrika der ,south african black ostrich® (Struthio camelus domesticus)
als Farmstrauss gehalten. Dabei handelt es sich um eine Kreuzung den Unterarten Nordafrikani-
scher Strauss (Struthio. camelus camelus) und Siidafrikanischer Strauss (S. c. australis). Durch
diese Kreuzung konnte eine frilhere Geschlechtsreife und erhohte Legeleistung erreicht werden.
Ausserdem ist die Federqualitat und -anzahl im Vergleich zu den wildlebenden Unterarten héher,
was zu Anfangszeiten der Straussenzucht das primare Zuchtziel war. Shanawany & Dingle (1999)

beschreiben ihn zudem als kompakter, zahmer und anspruchsloser in der Haltung.

Die Ortschaft Oudsthoorn und die umliegenden Ebene Klein Karoo gelten als Zentrum der
Straussenindustrie (Department of Agriculture, Forestry and Fisheries, 2016). Marktfiihrer sind die
Unternehmen Klein Karoo International und Mosstrich, welche in eigenen EU-zertifizierten Schlacht-

hausern ca. 90% der sudafrikanischen Strausse schlachten (ECI, 2010).
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4.2  Tierproduktion

Nur einzelne siidafrikanische Show-Farmen halten Strausse fur Touristen wahrend dem ganzen Le-

benszyklus. Shanawany & Dingle (1999) beschreiben die Straussenindustrie Sudafrikas als stark

spezialisiert. Begriindet wird dies in den unterschiedlichen Anspriichen der Tiere im verschiedenen

Alter, dem in der Region vorhandenen Futter und den bendtigten Arbeitskraften. Beispielsweise

brauchen Brutvégel / Elterntiere viel naturbelassene Flache, aber wenig Betreuung. Oder die Hal-

tung von 2-3 Monate alten Kiken gewahrt einen hohen Cash-Flow, birgt aber auch ein héheres

Risiko fur Ausfélle. Wie Tabelle 17 zeigt, wird daher fur die Okobilanz mit drei Betrieben gerechnet:

Bruterei (inkl. Haltung Elterntiere), Aufzucht und Mast (Moore, Cumming, Slingsby, & Grewar, 2014).

Die Transporte innerhalb der Tierproduktion wurden pro Betrieb gerechnet.

Tabelle 17: Ubersicht der Eckdaten in Aufzucht und Mast von Straussen

Briterei
Brutdauer

Bendgtigte Eier pro Schlacht-
strauss

Anteil Elterntiere / Schlacht-
strauss

Haltungsform Elterntiere
Aufzucht

Dauer
Tageskiken / Schlachtstrauss

Haltungsystem

Mast

Dauer

Jungtiere / Schlachtstrauss
Haltungssystem

Tierbesatz

Alter bei Schlachtung

Gewicht bei Schlachtung

42 Tage

2.88
Henne: 0.058
Hahn: 0.029

Trio

2-3 Monate

1.44

Stall und Aus-
lauf

8-9 Monate
1.08

Feedlot

100 Tiere / ha

11 Monate

95 kg

(Moore et al., 2014)

Die Schlupfrate betragt ca. 50 %, der Wert 2.88 be-
inhaltet auch die Ausfalle in Aufzucht und Mast
(ECI, 2010).

Entspricht 17 Tieren aus 50 Eiern (ECI, 2010).

Ein Hahn und zwei Hennen auf 0.25ha grossen
Weide

(Moore, u. a., 2014)
(ECI, 2010)

(Moore, u. a., 2014)

(ECI, 2010)

Intensive Haltung ohne Weide (ECI, 2010)
(Ostrich Business Chamber, 2011)

Das Alter des Tieres bei der Schlachtung ist abhan-
gig vom Lederpreis: Ist dieser hoch, werden die Tiere
langer gehalten (bis 14 Monate). Aufgrund der bes-
seren Fleischqualitat werden Tiere, welche aus-
schliesslich fur das Fleisch gehalten werden, mit be-
reits 8 oder 9 Monaten geschlachtet. Es wird von ei-
nem durchschnittlichen Schlachtalter von 11 Mona-
ten ausgegangen (ECI, 2010).

(ECI, 2010)
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Die Aufzucht der Elterntiere betréagt bis zur Geschlechtsreife 2 Jahre. Unter der Annahme, dass das
erste Lebensjahr eines Elterntieres dem eines Schlachttieres entspricht, wurden die aufsummierten
Werte (UBP bzw. CO2eq) des Futters und Infrastruktur von einem Schlachtstrauss tibernommen. Fir
das zweite Jahr wurde Luzerne als Futter gerechnet.

4.2.1 Futter

Wahrend in der Schweiz und in Deutschland die Tiere teilweise ganzjahrigen Weidezugang haben
(Kistner, 2017), werden die Strausse in Sudafrika in einem sogenannten feedlotting system ohne
Weidezugang gehalten. Die Tiere leben ausschliesslich in Gehegen und werden dort mit zugefihr-
tem Futter gefuttert. Dies hat zur Folge, dass die Futterkosten 70 % der Aufzucht-Kosten ausma-

chen.

Pro schlachtreifem Strauss wird mit 580 kg Futter gerechnet (Tabelle 18), dabei ist auch das Futter
der Elterntiere enthalten und Ausfalle sind ebenfalls eingerechnet. Da ECI (2010) als einzige Quelle
eine Zusammensetzung der Futtermenge angibt, wurde mit der bereits aufsummierten Menge ge-

rechnet.

Das fur die Berechnung verwendete Futter setzt sich aus 60 % Luzerne, 30 % Getreide und 10 %
Olsaaten zusammen (ECI, 2010). Luzerne wird in der Regel mithilfe von Bewéasserung in der Region
Klein Karoo produziert, das Getreide (Mais oder Gerste) und der Presskuchen werden zugekauft.
Handelt es sich bei den Olsaaten um Kernen oder Presskuchen von Sonnenblumen, stammen diese
auch aus Regionen mit Sommerregen (Abbildung 13). Handelt es sich um Soja, wird dieser impor-

tiert. Fur diese Studie werden als Futterration Luzerne, Mais und Sonnenblumen angenommen.

Abbildung 13: Saisonale Verteilung des Niederschla-
ges in Sudafrika (DWAF, 1986)

@ Pretoria
@ Johanneshurg :

& summer

Late summer

Very late
a summer

! Winter
. Year round

Port Elizabeth
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Tabelle 18: Futter- und Wasserbedarf pro schlachtreifes Tier (Lebendgewicht 95 kg), inkl. Futteranteil Elterntiere & Ausfalle

Luzerne Alfalfa-grass mixture, Swiss integrated 348 kg ECI, 2010
production {GLO}| market for Angenommene Distanz
fur Transport:20 km
174 kg ECI, 2010
Mais Maize grain, feed {GLO}| market for Angenommene Distanz
fir Transport: 800 km
58 kg ECI, 2010
Angenommene Distanz
fir Transport: 800 km

Sunflower seed, Swiss integrated pro-

SMMET BTN e duction {GLO}| market for

- 3
Wass_erbedarf Scha Water South Africa 1.45m 251 prokg TS (Brand,
lachttier 2014)
Futterbedarf Elterntier 1 Annahme: Analog wie
Jahr Schlachttier

1460 kg Jahrliche Futtermenge
fur ein Elterntier (Brand,

2014)
Futterbedarf fur Eltern- Alfalfa-grass mixture, Swiss integrated Annahme: Luzerne als
tier im 2. Jahr production {GLO}| market for Futter, ohne Zusatz-

stoffe / Mineralien.
Im 3. Jahr Geschlechts-
reif (Brand, 2014)

Wasserbedarf Elterntier . 3.65m?3 2.51prokg TS (Brand,
> Jahr Water South Africa 2014)

Laut den Minimalstandarts der stdafrikanischen Straussenproduzenten ist das Futtern tierischer

Proteine und Wachstumsforderer verboten (Ostrich Business Chamber, 2011).

Da die bendtigte Wassermenge zur Bewasserung der Luzerne stark von der Witterung abhéngig ist
und weder durch Recherche noch durch Nachfrage per e-Mail Informationen ausfindig gemacht wer-

den konnte, wird die Bewésserung nicht berlicksichtigt.

(Water Resources of the Republic of South Africa DWAF, 1986)
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4.2.2 Infrastruktur

Wahrend das Futter auf die Lebenszeit eines Schlachtstrausses gesamthaft gerechnet wird, folgt
nun die Infrastruktur nach Produktionsabschnitt separat aufgefuhrt. Allfallige Transporte des Futters

oder von Tieren sind ebenfalls in diesem Kapitel aufgefiihrt.
Brut

Die Kunstbrut bringt eine bessere Schlupfquote als die Naturbrut und ist deshalb Standard (ECI,
2010). Fur diese Studie wurde als Brutapparat das Modell H-20 der Firma Whirlstone gewabhilt. Dieser
hat eine Kapazitat von 384 Strausseneiern, welche automatisch gewendet werden. Die Leistung
betragt 3'000 Watt. Aus hygienischen Griinden befindet sich dieser Brutschrank (2.8x2.2x1.9m) in

einem separaten Raum (Whirlston Machinery, o. J.).

Da die Hennen wahrend den Monaten Mai bis Januar Eier legen (Brand, 2014), wird von einer Brut-
saison von 270 Tagen ausgegangen. Somit kann wahrend dieser Zeit mindestens 6 Mal im Apparat
gebritet werden.

Die Raumlichkeiten, Brutapparat und Stromverbrauch der Briterei finden sich in Tabelle 19.
Tabelle 19: Infrastruktur Bruterei , (Quelle: Brand, 2014)

Metal working machine, un- Kapazitat: 384 Eier.

Brutapparat specified {GLO}| market for 500 kg Annahme 6 Brutdurchgdnge pro Jahr
Electricity, low voltage {ZA}] , Annahme: Ein Durchgang = 42d,
o market for | TO12KWh i Teillast (1500W & 24h 2 42d)
Gebaude Shed {GLO}| market for | 100 m? gOF;?zume (Brand, 2014) a angenommen
Aufzucht

In den ersten paar Tagen werden die Kiiken in Stallen gehalten, nach zwei Wochen bekommen sie
Auslauf (Shanawany & Dingle 1999). Dieser kann auf befestigten Paddocks oder seltener auf Lu-
zerne-Weiden sein. Die Minimalstandards der siidafrikanischen Straussenziichter schreiben fir Ki-
ken bis 3 Monaten mindestens einen Witterungsschutz / Unterstand vor (Ostrich Business Chamber,

2011). Die weitere Infrastruktur (Tabelle 20 ) orientiert sich an jener der Mastbetriebe.

Es wird davon ausgegangen, dass Brut und Aufzucht im selben Betrieb geschehen, somit findet kein
zusatzlicher Transport statt. Aufgrund der neunmonatigen Brutsaison wird davon ausgegangen,

dass dieselbe Flache in der Aufzucht drei Mal besetzt werden kann.
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Tabelle 20: Infrastruktur der Aufzucht vom Tageskuken bis 3 Monate altem Jungtier

Ecoinvent-Name Quelle, Bemerkung

3 Tiere / m2und Durchgang, (Muller,

N 0.33 m?pro )
Gebaude Shed {GLO}| market for | Tier 2014), angenommen 3 Durchgange jahr-
lich
L . 125 Tiere / ha und Durchgang (Muller,
2
Padock Occupa_tlon, industrial area, 26'7 m=pro 2014), angenommen 3 Durchgange jahr-
vegetation Tier lich
Sawnwood, lath, softwood, Annahme: Feld 100x100m, alle 1m Pfos-
Pfosten dried (u=20%), planed {GLO}} 2.31m?3 ten = 400Pfosten, 1.5m hoch, 7cm
market for | Durchmesser (5770cm? pro Pfosten)

Annahme: Draht vierfach gespannt=
39.36 kg 1.600m , Durchmesser 2mm: 1000m
=24.6kg (Kunne Stahldrahtwerk, o. J.)

39.36 kg Verarbeitung Stahl zu Draht

Steel, low-alloyed {GLO}| mar-

Zaundraht Ket for |

Verarbeitung  Wire drawing, steel {GLO}|

Stahl market for |
Brunnen (kZé)tr}c(:)rrelte, LeialiSenilc 2m?3 angenommene Menge fur Brunnen
Steel, low-alloyed {GLO}| mar- angenommene Menge Stahl fur Futter-
Futtertrog Ket for | yed { i 50 kg trog 9
Verarbeitung Hot rolling, steel {GLO}| mar- . N
Stahl ket for | 50 kg Verarbeitung Stahl fur Futtertrog
Mast

Schlachtstrausse dirfen ausschliesslich in sogenannten feedlots (Fressplatze) gehalten werden.
Dies sind umzaunte Platze auf denen die Tiere gehalten und geflttert werden. Betrachtet man Bilder
(Abbildung 14 ) solcher feedlots, zeigt sich, dass ausser dem absolut Notwenigen auch keine weitere
Infrastruktur vorhanden ist: Drahtzaun mit Holzpfosten, Wassertrog und ggf. ein Futtertrog.

Es gelten 70 bis 100 Tiere pro Hektare als Richtlinie (Ostrich Business Chamber, 2011). Abgesehen
von Massnahmen zur Vermeidung von Erosion in den feedlots, gelten keine weiteren Minimalstan-
dards.

Abbildung 14: Infrastruktur eines feedlots (Screenshot von google street view)
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Da die Mast in spezialisierten Betrieben stattfindet, wird ein Transport vom Aufzucht- zum Mastbe-
trieb angenommen (100 km). Die Berechnung basiert auf dem Korpergewicht des Tieres, da der
Datensatz in Tonnenkilometer definiert ist. Die zur Berechnung verwendete Infrastruktur und Da-

tensétze sind in Tabelle 21 aufgefihrt.

Tabelle 21: Transport der Jungtiere und Infrastruktur des Mastbetriebes

3 tkm pro 1 Jungtier a 30kg (South African Ostrich
Tier Business Chamber & Departement of Ag-
riculture, 2014),
Annahme Transportdistanz: 100km
100m? pro 100 Tiere pro ha (Ostrich Business Cham-

Transport, freight, loryy >32
LKW metric ton, EURO6 {GLO}|
market for |

Occupation, industrial area,

Feedlot . Tier ber, 2011), Annahme 1 Durchgang jahr-
vegetation X o
lich pro Flache
Sawnwood, lath, softwood, 2.31m3 Zaun fur Feld 100x100m, alle 1m Pfosten,
Pfosten dried (u=20%), planed 400Pfosten, 1.5m hoch, 7cm Durchmes-
{GLO}| market for | ser (5770cm3)
5 39.36 kg Annahme: Draht vierfach gespannt=
Zaundraht ﬁqtszlé,!of\gr zlalloyed =2 1.600m , Durchmesser 2mm: 1000m
=24.6kg(Kunne Stahldrahtwerk, o. J.)
Verarbeitung Wire drawing, steel {GLO}| 39.36 kg Verarbeitung Stahl zu Draht
Stahl market for |
Brunnen Coneres, e JNo AW angenommene Menge Beton fir Brunnen
market for |
Futtertrog Steel, low-alloyed {GLO}| 50 kg angenommene Menge Stahl fur Futtertrog
market for |
Verarbeitung Hot rolling, steel {GLO}| mar- 50 kg Verarbeitung Stahl fur Futtertrog
Stahl ket for |
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4.2.3 Landnutzung

Fur die Landnutzung wird der Datensatz ,Industrieflache gewahlt, da durch die oben aufgefihrte
Haltung die Flache intensiv genutzt werden, so dass die Oberflache in der Regel offen ist. Das Futter
wird zugefuhrt, was den Datensatz ,Weide® ausschliesst. Die Flachen sind jedoch nicht asphaltiert

und ein Pflanzenwachstum ware bei geringerer Besatzdichte grundséatzlich mdglich.

Tabelle 22 fuhrt die Landnutzung nach den Produktionsschritten Elterntiere, Aufzucht und Mast auf.

Tabelle 22: Landnutzung Straussenhaltung

Henne, Pad- Occupation, industrial area, 2 500 m? 0.25 ha fir Trio (Brand, 2014), Landuse

dock vegetation pro Jahr verteilt an Nachkommen pro Jahr

Hahn, Pad- Occupation, industrial area, 2 500 m? 0.25 ha fur Trio: 1 Hahn & 2 Hennen

dock vegetation (Brand, 2014)

Schlachttier, Occupation, industrial area, 10 000 m?2 125 Tiere per ha und Durchgang (Muller,

Paddock ve-getation 2014), angenommen 3 Durchgange jahr-

Aufzucht lich

. Occupation, industrial area, ) ) .

Schlachttier, vegetation 10000 m? 100 Tiere pro ha (Ostrich Business Cham-

Feedlot Mast ber, 2011), Annahme ein Durchgang jahr-
lich

4.2.4 Emissionen

Sudafrika produziert am meisten Treibhausgase auf dem Afrikanischen Kontinent und schafft es
sogar im weltweiten Vergleich unter die ersten 15 Lander. Dies liegt an der Nutzung von Kohle zur
Energiegewinnung. Da Sudafrika selber Gber grosse Kohlevorrate verfugt, ist dieser Energietrager
billig (Holger & Ahmling, 2014). Von den im Jahr 2014 emittierten 530 Megatonnen (Mt) COzeq fallen
450 Mt auf die Energieversorgung. Die Landwirtschaft, welche durch Klimawandel und Wasser-
knappheit stark betroffen sein wird, verursachte lediglich 30 Mt CO2q (Www.climatewatchdata.org,
2018).

Da es sich beim Strauss um einen Monogastrier handelt, kann davon ausgegangen werden, dass
die Emissionen der Strausse im Vergleich zu Wiederkauern vernachlassigbar sind. Monogastrier
haben im Gegensatz zu Wiederkduern nur einen einteiligen Magen. Die folgenden Abschnitte erkla-
ren, welche Emissionen von Straussen fir die deutsche Landwirtschaft von Haenel et al (2016) er-

mittelt wurden. Da bei dieser Studie von einer Stallhaltung ausgegangen wird, entspricht die Zusam-
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mensetzung von direkten und indirekten Lachgas- bzw. Ammoniak-Emissionen nicht der ganzjahri-
gen Freilandhaltung Sudafrikas. Deshalb werden hier nur die Summen dieser Emissionen aufge-
fuhrt.

e Methan (CH,): Da laut Haenel et. al (2006) keine Methodik zur Berechnung der Methanemissi-
onen aus der Verdauung existiert, wurde diese nicht bertcksichtigt. Methan aus Hofdinger wird
mit 0.043 Gg a! fur 7 632 Tiere angegeben (Haenel u. a., 2016). Diese Emission wird trotz der

unbekannten Verwendung der anfallenden Fakalien auf den Feedlots so verrechnet.
e Lachgas (N20): Insgesamt fallen 0.0024 Gg a* fir 7 632 Tiere an (Haenel u. a., 2016).

e Ammoniak (NHs): Insgesamt fallen 0.064 Gg a* fiir 7 632 Tiere an (Haenel u. a., 2016).

Tabelle 23 zeigt die Emissionen pro adultes Tier auf. Fir die Schlachtstrausse wird jeweils die Halfte
der Emissionen gerechnet, da sie bereits geschlachtet werden bevor sie das Erwachsenenalter
Uberhaupt erreichen.

Tabelle 23: Emissionen eines adulten Strausses in kg pro Jahr (Quelle: Haenel et al, 2016)

Methan Methan 5.63 Jahrlich 0.043 Gg von 7632

Straussen (Haenel et al, 2016)

Lachgas Lachgas 0.31 Jahrlich 0.0024 Gg von 7632

Straussen (Haenel et al., 2016)

Ammoniak Ammoniak 2.10 Jahrlich 0.016 Gg von 7632

Straussen (Haenel et al., 2016)
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4.2.5 Sachbilanzdatenséatze Tierproduktion Strauss

Tabelle 24: Sachbilanzdatenséatze Futter Eltern- und Schlachttiere Strauss (Quelle: Auszug aus Berechnungsexcel)

4,2,1. Futter

Aufzucht der Elterntiere

Henne
Aufzucht 1. Jahr

Alfalfa-grass mixture, Swiss
integrated production {GLO}|
Futter 2.Jahr market for | Alloc Rec, U

Wasser 2 Jahr Water South Africa

Hahn
Aufzucht 1. Jahr

Alfalfa-grass mixture, Swiss
integrated production {GLO}|
Futter 2.Jahr market for | Alloc Rec, U

Wasser 2 Jahr Water South Africa

Masseinheit ecoinvent Menge total

far 1. + 2. Lebensjahr

830°000.00
1 kg Alfalfa-grass mixture, Swiss integrated
production {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project
Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit) 1°460.00
UBP/m3 wather 3.65

fir 1. + 2. Lebensjahr

830°000.00
1 kg Alfalfa-grass mixture, Swiss integrated
production {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project
Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit) 1°460.00
UBP/m3 wather 3.65

Umrechnung

223.6 Nachkommen

223.6 Nachkommen

223.6 Nachkommen

447.2 Nachkommen

447.2 Nachkommen
447.2 Nachkommen

Dauer Schlachttier Kommentar / Quelle

Annahme: 1. Lebensjahr des Elterntiers entspricht
dem eines Schlachstrausses (Futter Schlachttiere),
Eltern der Elterntiere nicht eingerechnet
(Zirkelbezug!).

Lebenserwartung 15 Jahre (Brand, 2014). 0.058
Henne pro Schlachtstrauss (ECI, 2010), entspricht 17.2
schlachtreifen Nachkommen jéhrlich

3°711.99 15 Jahre Lebenserwartung, ab 3. Jahr geschleichtsreif

Jahrlich Futtermenge fur ein Elterntier (Brand, 2014)
Annahme: Luzerne als Futter, ohne Zusatzstoffe /
6.53 Mineralien. Im 3.Jahr Geschlechtsreif (Brand, 2014)

2.51 Wasser pro kg TS Futter (Brand, 2014), 2.5*1460
0.02 kg Alfalfa

Lebenserwartung 15 Jahre. 0.029 Hahn pro
Schlachtstrauss (ECI 2010), entspricht bei 2*50 Eiern
34.4 schlachtreifen Nachkommen jéhrlich

1°855.99

Jahrliche Futtermenge fur ein Elterntier (Brand, 2014)
Annahme: Luzerne als Futter, ohne Zusatzstoffe /
3.26 Mineralien. Im 3. Jahr Geschlechtsreif (Brand, 2014)

0.01 2.51 Wasser pro kg TS Futter (Brand, 2014)
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Masseinheit ecoinvent Menge total

Schlachttiere Output 1 Schlachtstrauss (Lebendgewicht 95 kg) Futter eines Jahres fir Elterntiere ufighAuSchlachtstrauss

Luzerne

Mais

Sonnenblume

Transport
Sonnenblumen

Transport
Luzerne

Transport
Mais

Wasser

Alfalfa-grass mixture, Swiss 1 kg Alfalfa-grass mixture, Swiss integrated
integrated production {GLO}| production {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project
market for | Alloc Rec, U Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit) 348.00

1kg Maize grain, feed {GLO}| market for | Alloc Rec, U
Maize grain, feed {GLO}| market (of project Ecoinvent 3 - allocation, recycled content -

for | Alloc Rec, U unit) 174.00
Sunflower seed, Swiss 1kg Sunflower seed, Swiss integrated production

integrated production {GLO}| {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3 -

market for | Alloc Rec, U allocation, recycled content - unit) 58.00
Transport, freight, loryy >32 1tkm Transport, freight, loryy >32 metric ton, EURO6

metric ton, EURO6 {GLO}| {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3 -

market for | Alloc Rec, U allocation, recycled content - unit) 0.06
Transport, freight, loryy >32 1tkm Transport, freight, loryy >32 metric ton, EURO6

metric ton, EURO6 {GLO}| {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3 -

market for | Alloc Rec, U allocation, recycled content - unit) 0.38
Transport, freight, loryy >32 1tkm Transport, freight, loryy >32 metric ton, EURO6

metric ton, EURO6 {GLO}| {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3 -

market for | Alloc Rec, U allocation, recycled content - unit) 0.17
Water South Africa UBP/m3 wather 1.45

Umrechnung Dauer

Strauss+Eltern
wahrend 1
1.0 Jahr+Ausfalle

Strauss+Eltern+A
1.0 usfélle

Strauss+Eltern+A

1.0 usfélle

800.0 km

20.0 km

800.0 km

Tabelle 25:Sachbilanzdatensétze Infrastruktur Eltern- und Schlachttiere Strauss (Quelle: Auszug aus Berechnungsexcel)

Masseinheit ecoinvent Menge total
4,2,2. Infrastruktur
Schlachttiere Output: 1 Schlachttier (Lebendgewicht 95 kg) Menge Infrastruktur
Briiterei
Metal working machine, 1 kg Metal working machine, unspecified {GLO}|
unspecified {GLO}| market for | market for | Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3 -
Brutapparat  Alloc Rec, U allocation, recycled content - unit) 500.00
1 kWh Electricity, low voltage {ZA}| market for | Alloc
Electricity, low voltage {ZA}| Rec, U (of project Ecoinvent 3 - allocation, recycled
Strom market for | Alloc Rec, U content - unit) 1°512.00
Shed {GLO}| market for | Alloc 1 m2 Shed {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project
Gebiude Rec, U Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit) 100.00

Umrechnung Dauer

2°304.0 Eier in einem Jahi 10

384.0 Eier pro Durchgang

96°000.0 Eier wahrend Leb: 50

Schlachttier Kommentar / Quelle

348.00 Luzerne, in Klein Karoo angebaut (ECI 2010)

174.00 Angebautin Region mit Sommerregen, (ECI, 2010)

58.00 Angebautin Region mit Sommerregen, (ECI, 2010)
Transport Sonnenblumenkernen, von Region mit
Sommerregen nach Klein Karoo ECI (2010),

46.40 Angegnommene Distanz: Google Maps

Transport Luzerne, Klein Karoo angebaut (ECI 2010),
7.68 Distanz angenommen
Transport Mais von Region mit Sommerregen nach
Klein Karoo ECI (2010), angenommene Distanz:
139.20 Google Maps

1.450 2.51 Wasser pro kg TS Futter (Brand, 2014)

Schlachttier Kommentar / Quelle

Brut und Aufzucht wihrend 270d

Kapazitat: 384 Eier (wirlestonmachinery.com),
0.02 Annahme 6 Brutdurchgédnge pro Jahr

Annahme: Ein Durchgang, 42d in Teillast (1500W a
3.94 24ha42d)

0.00 5 Rdume (Brand, 2014) a angenommen 20m2
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Aufzucht(Tageskiiken bis 3 Monate)

Gebaude

Pfosten

Zaundraht

Verarbeitung
Stahl

Brunnen

Futtertrog
Verarbeitung

Stahl
Mast

LKW

Pfosten

Zaundraht

Verarbeitung
Stahl

Brunnen

Futtertrog

Verarbeitung
Stahl

Shed {GLO}| market for | Alloc

Rec, U
Sawnwood, lath, softwood,

dried (u=20%), planed {GLO}|

market for | Alloc Rec, U

Steel, low-alloyed {GLO}|
market for | Alloc Rec, U

Wire drawing, steel {GLO}|
market for | Alloc Rec, U

Concrete, normal {RoW}|
market for | Alloc Rec, U

Steel, low-alloyed {GLO}|
market for | Alloc Rec, U

Hot rolling, steel {GLO}| market

for | Alloc Rec, U

Transport, freight, loryy >32

metric ton, EURO6 {GLO}|
market for | Alloc Rec, U
Sawnwood, lath, softwood,

dried (u=20%), planed {GLO}|

market for | Alloc Rec, U

Steel, low-alloyed {GLO}|
market for | Alloc Rec, U

Wire drawing, steel {GLO}|
market for | Alloc Rec, U

Concrete, normal {RoW}|
market for | Alloc Rec, U

Steel, low-alloyed {GLO}|
market for | Alloc Rec, U

Hot rolling, steel {GLO}| market

for | Alloc Rec, U

Masseinheit ecoinvent

1 m2 Shed {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project
Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit)

1 m3 Sawnwood, lath, softwood, dried (u=20%),
planed {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project
Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit)

1kg Steel, low-alloyed {GLO}| market for | Alloc Rec,
U (of project Ecoinvent 3 - allocation, recycled content -
unit)

1kg Wire drawing, steel {GLO}| market for | Alloc Rec,
U (of project Ecoinvent 3 - allocation, recycled content -
unit)

1 m3 Concrete, normal {RoW}| market for | Alloc Rec,
U (of project Ecoinvent 3 - allocation, recycled content -
unit)

1kg Steel, low-alloyed {GLO}| market for | Alloc Rec,
U (of project Ecoinvent 3 - allocation, recycled content -
unit)

1kg Hotrolling, steel {GLO}| market for | Alloc Rec, U
(of project Ecoinvent 3 - allocation, cut-off by
classification - unit)

1tkm Transport, freight, loryy >32 metric ton, EURO6
{GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3 -
allocation, recycled content - unit)

1 m3 Sawnwood, lath, softwood, dried (u=20%),

planed {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project
Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit)

1kg Steel, low-alloyed {GLO}| market for | Alloc Rec,
U (of project Ecoinvent 3 - allocation, recycled content -
unit)

1 kg Wire drawing, steel {GLO}| market for | Alloc Rec,
U (of project Ecoinvent 3 - allocation, recycled content -
unit)

1 m3 Concrete, normal {RoW}| market for | Alloc Rec,
U (of project Ecoinvent 3 - allocation, recycled content -
unit)

1kg Steel, low-alloyed {GLO}| market for | Alloc Rec,
U (of project Ecoinvent 3 - allocation, recycled content -
unit)

1kg Hotrolling, steel {GLO}| market for | Alloc Rec, U
(of project Ecoinvent 3 - allocation, cut-off by
classification - unit)

Menge total

1.00

231

39.36

39.36

2.00

50.00

50.00

0.03

39.36

39.36

2.00

50.00

50.00

Umrechnung

450.0 Tiere wahrend Lel

3°750.0 Tiere wahrend Lel

7°500.0 Tiere wahrend Lel

7°500.0 Tiere wahrend Lel

11°250.0 Tiere wahrend Lel

7°500.0 Tiere wahrend Lel

7°500.0 Tiere wahrend Lel

100.0 km

1°000.0 Tiere wahrend Lel

2°000.0 Tiere wahrend Lel

2°000.0 Tiere wahrend Lel

3°000.0 Tiere wahrend Lel

2°000.0 Tiere wahrend Lel

2°000.0 Tiere wahrend Lel

Dauer Schlachttier Kommentar / Quelle

50

10

20

20

30

20

20

10

20

20

30

20

20

Annahme: 3 Durchgénge pro Jahr

3 Tiere pro m2 und Durchgang, (Muller, 2014),
0.00 angenommen 3 Durchgénge jahrlich
Annahme: Feld 100x100m, alle 1m Pfosten =
400Pfosten, 1.5m hoch, 7cm Durchmesser (5770cm3
0.00 pro Pfosten) -->400*5770=2308000cm3=2.308m3

Annahme: Draht vierfach gespannt=1.600m,
0.01 Durchmesser 2mm: 1000m =24.6kg(Kiinne)

0.01 Verarbeitung Stahl zu Draht

0.00 angenommene Menge flir Brunnen

0.01 angenommene Menge Stahl fur Futtertrog

0.01 Verarbeitung Stahl fir Futtertrog
Annahme: 1 Durchgang pro Jahr
1 Jungtier a 30kg (Ostrich Manual, 2014), Annahme
Transportdistanz von Aufzucht- zu Mastbetrieb:
3.00 100km

Zaun fur Feld 100x100m, alle 1m Pfosten,
0.00 400Pfosten, 1.5m hoch, 7cm Durchmesser (5770cm3)

Annahme: Draht vierfach gespannt=1.600m,

0.02 Durchmesser 2mm: 1000m =24.6kg(Kiinne)

0.02 Verarbeitung Stahl zu Draht

0.00 angenommene Menge flir Brunnen

0.03 angenommene Menge Stahl fur Futtertrog

0.03 Verarbeitung Stahl fir Futtertrog
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4,2,2. Infrastruktur
Elterntiere Output: 1 befruchtetes Ei

Henne

Aufzucht Henne

Steel, low-alloyed {GLO}|
Stahl fur Zaund market for | Alloc Rec, U

Wire drawing, steel {GLO}|
Verarbeitung market for | Alloc Rec, U
Sawnwood, lath, softwood,
dried (u=20%), planed {GLO}|

Pfosten market for | Alloc Rec, U

Hahn

Aufzucht Hahn

Steel, low-alloyed {GLO}|
Stahl fur Zaund market for | Alloc Rec, U

Wire drawing, steel {GLO}|

Verarbeitung market for | Alloc Rec, U

Sawnwood, lath, softwood,
dried (u=20%), planed {GLO}|

Pfosten market for | Alloc Rec, U

Masseinheit ecoinvent Menge total

uBP 1°001°852.38

1kg Steel, low-alloyed {GLO}| market for | Alloc Rec,
U (of project Ecoinvent 3 - allocation, recycled content -

unit) 19.68

1 kg Wire drawing, steel {GLO}| market for | Alloc Rec,
U (of project Ecoinvent 3 - allocation, recycled content -

unit) 19.68

1m3 Sawnwood, lath, softwood, dried (u=20%),
planed {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project

Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit) 1.15

UBP 1°001°852.38

1kg Steel, low-alloyed {GLO}| market for | Alloc Rec,
U (of project Ecoinvent 3 - allocation, recycled content -

unit) 19.68

1 kg Wire drawing, steel {GLO}| market for | Alloc Rec,
U (of project Ecoinvent 3 - allocation, recycled content -

unit) 19.68

1 m3 Sawnwood, lath, softwood, dried (u=20%),
planed {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project

Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit) 1.15

Umrechnung

224.0 Nachkommen

344.0 Nachkommen

344.0 Nachkommen

172.0 Nachkommen

447.2 Nachkommen

6'880.0 Nachkommen

6°880.0 Nachkommen

3°440.0 Nachkommen

Dauer Schlachttier Kommentar / Quelle

20

20

10

20

20

10

0.058 Henne pro Schlachtstrauss (ECI, 2010),

entspricht 17.2 schlachtreifen Nachkommen jéhrlich
Annahmen: Aufzucht der Elterntiere |duft identisch

wie Schlachtstrausse
(Futter+Infrastruktur+Landuse+Emissionen).Deshalb
4°472.56 wird selbe Anzahl UBP fiir Aufzucht gerechnet und an

Annahmen: Draht vierfach gespannt (4*50m*4
Drahte)=0.8km. 1km Draht mit 2mm Durchmesser
0.06 =24.6kg (Kinne, o. Jahr) -->24.6kg*0.8km

Annahmen: Feld 50x50m, alle 1m Pfosten = 200
Pfosten, 1.5m hoch, 7cm Durchmesser (5770cm3 pro
0.01 Pfosten) -->200*5770=115440cm3=1.15m3

Lebenserwartung 15 Jahre. 0.029 Hahn pro

Schlachtstrauss (ECI 2010), entspricht 34.4

schlachtreifen Nachkommen jahrlich

Annahmen: Aufzucht der Elterntiere lduft identisch

wie Schlachtstrausse, deshalb wird selbe Anzahl UBP

fiir Aufzucht gerechnet und an Anzahl Nachkommen
2°240.28 verteilt.

Annahmen: Draht vierfach gespannt (4*50m*4
Drahte)=800m , Durchmesser 2mm, 1000m
0.00 =24.6kg(Klinne)

0.00

Annahmen: Feld 50x50m, alle 1m Pfosten =200
Pfosten, 1.5m hoch, 7cm Durchmesser (5770cm3 pro
0.00 Pfosten)
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Tabelle 26: Sachbilanzdatensatze Landnutzung Eltern- und Schlachttiere (Quelle: Auszug aus Berechnungsexcel)

Masseinheit ecoinvent

4,2,3. Landnutzung

Henne Occupation, industrial area,

Paddock vegetation UBP/ m2a
Hahn Occupation, industrial area,

Paddock vegetation UBP/ m2a
Schlachttier

Paddock Occupation, industrial area,

Aufzucht vegetation UBP/ m2a
Schlachttier

Feedlot Occupation, industrial area,

Mast vegetation UBP/ m2a

Menge total

2°500.00

2°500.00

10°000.00

10°000.00

Umrechnung
Nachkommen
17.2 jéhrlich
Nachkommen
34.4 jahrlich
Tiere wahrend
Lebensdauer

375.0 Infrastruktur

100.0 Tierejahrlich

Dauer Schlachttier Kommentar / Quelle

0.25 ha fir Trio (Brand, 2014), Landuse pro Jahr
- 145.35 verteilt an Nachkommen pro Jahr

- 72.67 0.25 ha fiir Trio: 1 Hahn & 2 Hennen (Brand, 2014)

125 Tiere per ha und Durchgang (Muller, 2014),
1 26.67 angenommen 3 Durchgange jahrlich

100 Tiere pro ha (Ostrich Business Chamber, 2011),
100.00 Annahme ein Durchgangjahrlich
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Tabelle 27: Sachbilanzdatensatz Emissionen Eltern- und Schlachttiere (Quelle: Auszug aus Berechnungsexcel)

Masseinheit ecoinvent
4,2,4. Emissionen
Elterntiere Output 1 Zuchtstrauss

Henne

Methan Methane UBP/kg Methane
Lachgas Lachgas UBP/kg
Ammoniak Ammoniak UBP/kg

Hahn

Methan Methane UBP/kg Methane
Lachgas Lachgas UBP/kg
Ammoniak Ammoniak UBP/kg

Schlachttier Output: 1 Schlachttier (Lebendgewicht 95 kg)

Methan Methane UBP/kg Methane
Lachgas Lachgas UBP/kg
Ammoniak Ammoniak UBP/kg

Menge total

pro Jahr

5.63

2.10
pro Jahr

5.63

2.10
pro Jahr

2.10

Umrechnung

2236

223.6

223.6

447.2

447.2

447.2

0.5

0.5

0.5

Nachkommen

Nachkommen

Nachkommen

Nachkommen

Nachkommen

Nachkommen

Dauer Schlachttier Kommentar / Quelle

15

15

15

15

15

15

Jahrlich 0.043 Gg/a von 7632 Straussen (Haenel,

2016).

Annahme: In 15 Jahren 223.6 Nachkommen (13 Jahre
0.38 *17.2 Nachkommen jahrlich)

Jahrlich 0.0024 Gg/a von 7632 Straussen (Haenel,

2016).

Annahme: In 15 Jahren 223.6 Nachkommen (13 Jahre
0.02 *17.2 Nachkommen jahrlich)

Jahrlich 0.016 Gg/a von 7632 Straussen (Haenel,

2016).

Annahme: In 15 Jahren 223.6 Nachkommen (13 Jahre
0.14 *17.2 Nachkommen jahrlich)

Jahrlich 0.043 Gg/a von 7632 Straussen (Haenel,

2016).

Annahme: In 15 Jahren 447.2 Nachkommen (13 Jahre
0.19 * 34.4 Nachkommen jahrlich)

Jahrlich 0.0024 Gg/a von 7632 Straussen (Haenel,

2016).

Annahme: In 15 Jahren 447.2 Nachkommen (13 Jahre
0.01 *34.4 Nachkommen jahrlich)

Jahrlich 0.016 Gg/a von 7632 Straussen (Haenel,

2016).

Annahme: In 15 Jahren 447.2 Nachkommen (13 Jahre
0.07 *34.4 Nachkommen jahrlich)

Jahrlich 0.043 Gg/a von 7632 Straussen (Haenel,

2016).

Annahme: Jungtiere bis 11 Mt 50% der Emissionen
2.82 eines ausgewachsenen Strausses

Jahrlich 0.0024 Gg/a von 7632 Straussen (Haenel,

2016).

Annahme: Jungtiere bis 11 Mt 50% der Emissionen
0.16 eines ausgewachsenen Strausses

Jahrlich 0.016 Gg/a von 7632 Straussen (Haenel,

2016).

Annahme: Jungtiere bis 11 Mt 50% der Emissionen
1.05 eines ausgewachsenen Strausses
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4.3 Fleischproduktion

90 % der Tiere werden in vier Schlachthéfen in der Region Klein Karoo geschlachtet (ECI, 2010).
Vor dem Ausbruch der Vogelgrippe wurden im Jahr 2010 rund 270°000 Strausse geschlachtet, was
etwa 9°000 Tonnen Fleisch entspricht. Mit dem darauf folgenden Zusammenbruch der Straussenin-

dustrie halbierten sich diese Zahlen (Department of Agriculture, Forestry and Fisheries, 2016).

4.3.1 Infrastruktur Schlachthaus

Da die Straussenindustrie auf den Export ausgerichtet ist, sind die Schlachthéfe EU-zertifiziert. Ab-
gesehen von technischen Varianten lauft die Schlachtung laut Kistner (2017) Uberall in Studafrika
gleich ab: Nach der Ankunft beim Schlachthof verbringen die Tiere 24 Stunden in Paddocks. Sie
erhalten nur Wasser, damit sich der Darm mdglichst entleert. Ein langer Gang fuhr die Tiere zur
Betdaubungsbox, die sich fur jedes Tier einzeln oOffnet und schliesst. Die Betdubung geschieht
elektrisch, anschliessend wird das Tier an den Beinen hochgezogen und entblutet. Kistner (2017)
beschreibt die Hygiene und Arbeitsbedingungen der siidafrikanischen Schlachthéfe als vorbildlich.
Gearbeitet wird ruhig und mit dem Ziel, den Stress fir die Tiere zu vermeiden.

Der von Kreuzer et al. (2014) modellierte Schlachthof dient als Grundlage. Dessen jahrliche Kapa-
zitat von ca. 15 Mio. kg (ZSH AG, o. J.) entspricht 158 000 Straussen a 95 kg Lebendgewicht.

Tabelle 28: Schlachthausinfrastruktur Strauss

Infrastruktur slaughterhouse/CH/U (of project 09 Agrifood DB 1 (Kreuzer et al, 2014 &
Schlachthaus  EI3.3) ZSH AG, 0.J.)
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4.3.2 Transport Schlachttiere und Fleisch

Der Transport vom Mastbetrieb zum Schlachthof wird zur Fleischproduktion gerechnet und ge-
schieht in offenen Lastwagen (Abbildung 15). Die Personen auf dem Lastwagen sorgen dafir, dass
sich die Strausse nicht gegenseitig angreifen oder absitzen und so von anderen Tieren verletzt wer-

den kdnnen.

Abbildung 15: Transport zum Schlachthof (Quelle: Adams (2016))

Der Marktfhrer Klein Karoo International Ltd transportiert das gekiihlte Fleisch per LKW von Oudt-
shoorn nach Johannesburg, von dort wird es nach Europa geflogen. Gefrorenes Fleisch gelangt per
LKW nach Kapstadt und per Schiff nach Europa (Klein Karoo International Ltd, o. J.). Diese Wege
werden auch fiir die Okobilanzierung verwendet. Insgesamt werden ca. 60 % des Fleisches gefroren
und 40 % gekihlt exportiert (ECI, 2010).

Tabelle 29 zeigt die Distanzen fiir gekihltes Fleisch, Tabelle 30 jene fir gefrorenes Fleisch.

Tabelle 29: Transportetappen mit Flug, -distanzen & -mittel fur die Fleischproduktion, gekihltes Straussenfleisch

Tier in Schlachthof  Transport, freight, loryy >32 250 km Siehe Tabelle 30
metric ton, EURO6 {GLO}|
market for |
Fleisch vom Transport, freight, lorry with 1118km Gekuhltes Fleisch gelangt per LKW
Schlachthof zum reefer, cooling {GLO}| market  (google.map  von Oudtshoorn nach Johannes-
Flughafen for | s.ch, 2018) burg (Klein Karoo International Ltd,
0.J.,0.J)

Fleisch von Johan-  Transport, freight, aircraft with Ca. 8'400km  Das gekuhlte Fleisch wird mit dem

nesburg nach Zu- reefer, cooling {GLO}| market  (mycli- Flugzeug transportiert (Klein Karoo
rich for | mate.org, International Ltd, o. J., 0. J.).
2018)
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Tabelle 30: Transportetappen mit Schiff, -distanzen & -mittel fir die Fleischproduktion, gefrorenes Fleisch

Tier in Schlachthof  Transport, freight, loryy >32 250 km Da sich der Grossteil der Straussen-
metric ton, EURO6 {GLO}| farmen in der Region Klein Karoo
market for | befindet und die Schlachthdéfe zent-

ral gelegen sind, werden fur den

Transport 250 km angenommen.

Gerechnet wird mit dem Lebendge-

wicht eines Schlachtstrausses (95

kg, ECI 2010).
Fleisch vom Transport, freight, lorry with 420km Gefrorenes Fleisch gelangt per
Schlachthof zum reefer, freezing {GLO}| mar- (google.map LKW von Oudtshoorn nach
Hafen ket for | s.ch, 2018) Kapstadt (Klein Karoo International
Ltd, 0. J.).
Fleisch von Transport, freight, sea, trans-  Ca. 11°400 Von Kapstadt gelangt das gefro-
Kapstadt nach oceanic ship with reefer, km (sea-dis-  rene Fleisch mit dem Schiff hach
Rotterdam freezing {GLO}| tances.org, Europa, angenommen wird Rotter-
2018). dam (Klein Karoo International Ltd,
0.J.).
Fleisch von Rotter-  Transport, freight, lorry with Ca. 800 km Annahme, dass der Transport
dam nach Zurich reefer, freezing {GLO}| (viamiche- Rotterdam — Zirich per LKW ge-

lin.ch, 2018)  schieht.
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4.3.3 Sachbilanzdatensatze Fleischproduktion Strauss

Tabelle 32: Sachbhilanzdatensatz Fleischproduktion (Quelle: Auszug aus Berechnungsexcel)

Masseinheit ecoinvent Menge total  Umrechnung Dauer Schlachttier Kommentar / Quelle
4,3,1. Infrastruktur Schlachthaus
Annahmen: (Kreuzer et al, 2017; zshag.ch)

slaughterhouse/CH/U (of 1p slaughterhouse/CH/U (of project 09 Agrifood DB Schlachthof jahrl Kapazitdt ca. 15Mio kg
Schlachthaus project 09 Agrifood DB EI3.3)  EI3.3) 1.00 158°000.0 Tiere jahrlich 50 0.00 entspricht 158 000 Straussen a 95kg.

Slaughterhouse waste {CH}| 1kg Slaughterhouse waste {CH}| treatment of, .

treatment of, rendering | Alloc rendering | Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3 - Annahme: 10kg zu entsorgende Schlachtabfille
Schlachtabfille Rec, U allocation, recycled content - unit) 10.00 1.0 10.00 pro Tier | Strauss+Eltern+Ausfélle

4,3,2. Transport Schlachttiere

Transport, freight, loryy >32 1tkm Transport, freight, loryy >32 metric ton, EURO6 X
metric ton, EURO6 {GLO}| {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3 - 95 kg Lebendgewicht (ECI, 2010),
Transport market for | Alloc Rec, U allocation, recycled content - unit) 0.0950 250.0 km 23.75 angenommene Distanz: Google Maps

Tabelle 31: Sachbilanzdatensatz Fleischtransport mit Schiff und Flugzeug (Quelle: Auszug aus Berechnungsexcel)

Masseinheit ecoinvent Menge total  Umrechnung Dauer Schlachttier Kommentar / Quelle
4,3,2. Transport Fleisch

Frischfleisch mit Flugzeug pro Tier Transport 17.5kg Exportfleisch pro Strauss.

Transport, freight, lorry with 1tkm Transport, freight, lorry with reefer, cooling

reefer, cooling {GLO}| market ~ {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3 - Oudtshoorn-Johannesburg (Google Maps;
LKW for | Alloc Rec, U allocation, recycled content - unit) 0.0175 1'118.0 km 19.57 Klein Karoo International Ldt.)

Transport, freight, aircraft with 1 tkm Transport, freight, aircraft with reefer, cooling .

reefer, cooling {GLO}| market ~ {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3 - Annahme Flug: Johannesburg-Ziirich
Flugzeug for | Alloc Rec, U allocation, recycled content - unit) 0.0175 8°400.0 km 147.00 (myclimate.org)
Gefrorenes Fleisch mit Schiff Transport 17.5kg Exportfleisch pro Strauss.

Transport, freight, lorry with 1 tkm Transport, freight, lorry with reefer, freezing

reefer, freezing {GLO}| market  {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3 - Oudtshoorn-Johannesburg (Google Maps;
LKW for | Alloc Rec, U allocation, recycled content - unit) 0.0175 420.0 km 7.35 Klein Karoo International Ldt.)

Transport, freight, sea, 1tkm Transport, freight, sea, transoceanic ship with

transoceanic ship with reefer, reefer, freezing {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of .

freezing {GLO}| market for | project Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - Annahme Schiff: Kapstadt-Rotterdam (sea-
Schiff Alloc Rec, U unit) 0.0175 11°400.0 km 199.50 distances.org)

Transport, freight, lorry with 1tkm Transport, freight, lorry with reefer, freezing
reefer, freezing {GLO}| market  {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3 -
LKW for | Alloc Rec, U allocation, recycled content - unit) 0.0175 800.0 km 14.00 Annahme: Rotterdam-Zirich (viamichelin.ch)
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5 Allokation

51 Hirsch

In den folgenden Abschnitten wird die Aufteilung der Umweltwirkungen der Hirschhaltung und -
schlachtung auf das Fleisch und die verschiedenen Nebenprodukte beschrieben. Bei Stufe 1 ist
aufgefuhrt, wie die Umweltwirkungen der Tierhaltung auf das Fleisch und die Nebenprodukte (z. B.
Haut, Innereien) aufgeteilt werden. In Stufe 2 werden die Allokationsfaktoren hergeleitet, um die
Umweltwirkungen des Fleischs auf die verschiedenen Fleischprodukte (z. B. Filet, Gulasch) aufzu-
teilen. In beiden Stufen wird eine 6konomische Allokation angewendet.

5.1.1 Stufe 1: Allokation zwischen Haupt- und Nebenprodukten

Als Nebenprodukte vom Schlachtprozess fallen beim Rotwild Felle, Leder, Geweihe, Innereien, Kno-
chen etc. an (Moffat, 2018). In Tabelle 33 ist dargestellt, welche Nebenprodukte des Schlachtpro-

zesses welche Einnahmen generieren und welcher Allokationsfaktor sich daraus ergibt.

Uber die Halfte des Erloses aus einer Hirschschlachtung kann mit dem Fleisch erzielt werden.
Tabelle 33: Allokationsfaktoren Hirsch auf Stufe 1 (Quelle: Moffat, 2018)

Fleisch 495 37 52
Leder & Fell 24 6 2
Bastgeweih 120 1 11
Essbare Innereien 30 6 3
Blut, nicht essbare Innereien, Kopf 120 30 11
Schwanz, Sehnen, Penis 150 5 14
Knochen 76 19 7
Total 1‘015 104 100

Rund 58 % des Schlachtgewichts sind essbar. Weitere 6 % (Geweih, Schwanz, Sehnen, Penis) sind

verkauflich (Luder, 2018). Die verbleibenden 35 % werden entsorgt.

5.1.2 Stufe 2: Allokation zwischen verschiedenen Fleischprodukten

Kastner et al. (2012) ermittelten die in Tabelle 34 dargestellten Werte zu den Schlachtleistungen von
Rotwild. Besonders hervorzuheben ist ausserdem der hohe Anteil wertvoller Teilstiicke. Ahnlich wie

beim Damwild erreichen Spiesser einen Anteil von rund 75 % wertvoller Teilstiicke (Golze, 2007).
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Die Preise erreichen in Neuseeland
typischerweise jeden Friihling, wenn
in Europa die herbstliche Wildsaison
ist, ihren Peak. Abbildung 16 stellt
diesen Sachverhalt deutlich dar. Das
exportierte Volumen ist im Oktober
beinahe doppelt so hoch, wie im Rest
des Jahres. In dieser Zeit sind bei
den Hirschfarmern wochentliche
Schlachtungen geplant (Deer In-

dustry NZ, 2016).

Seit 2009 halt sich der Durchschnitts-

preis pro kg Rohgewicht (inkl. Knochen,

$/kg Gross

$8.00

$7.00

$6.00

$5.00

$4.00

$3.00

National Published Schedule - AP stags 55kg

1 4 7 101316192225283134374043464952

week

Abbildung 16: Hirschfleischpreise in $/ kg Rohgewicht im Verlauf der
Kalenderwochen (Quelle: Deer Industry NZ, 2016)

ohne Haut und Innereien) auf 7.39 $ (Deer Industry NZ, 2016). Gemass schriftlicher Befragung der

Deer Industry NZ (Moffat, 2018) existieren keine Preislisten zu den verschiedenen Hirschfleischsti-

cken. Jedoch kann fur verkaufsfertiges Fleisch rund 15 NZ$ / kg verlangt werden. Mit einem 57 kg
schweren (Lebendgewicht) Schlachttier kann bei einer Schlachtausbeute von 58 % (=33kg*15NZ$)

rund 495 NZ$ verlangt werden.

Filet
1.5%

Steaks
4.1%

Knochen, Fett, Sehnen,

Koteletts
3.0%

Halsbraten
4.8%

Ragout

4.1 %

Da keine Preise und Anteile am
Schlachtgewicht unterschiedlicher
Fleischqualitat verfugbar sind, wurde an-
genommen, dass aufgrund des gleichen
Schlachtkdrperbaus und -prozedere wie
beim Kuhkalb dieselben Fleischqualita-
ten ausgebeutet werden kodnnen. Es
wird der gleiche Allokationsfaktor ver-
wendet wie in der Studie von Kreuzer et

al. (2014) (siehe Abbildung 17).

Von einem Schlachthirsch mit 57 kg Le-
bendgewicht koénnen demnach rund
0.56 kg Hirschfilet produziert werden.

Abbildung 17: Verkaufsfertiges Fleisch vom Kalb in Prozent des Schlachtgewichts (Quelle: Verband Schweizer Metzger-

meister, 1998; Kreuzer et al., 2014)
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Aus den umgerechneten Preis- und Mengenangaben ergeben sich die Allokationsfaktoren in Tabelle
34. Ausgehend von der Umweltbelastung pro kg Schlachtgewicht eines Schlachthirschs kdnnen
damit die Umweltauswirkungen einzelner Hirschfeischprodukte berechnet werden. Es wird

angenommen, dass alle Fleischqualitaten exportiert werden.

Tabelle 34: Allokationsfaktoren Hirsch auf Stufe 2 (Quelle: umgerechnet von ,Kalb“ Kreuzer et al, 2014)

Filet 24.3 0.56 4.9
Steak 56.9 1.52 11.6
Kotelett 34.2 111 6.9
Platzli 155.0 5.11 31.3
Schulterbraten 31.2 1.92 6.3
Halsbraten 24.3 1.78 4.9
Brust 30.2 2.81 6.1
Geschnetzeltes 45.0 2.15 9.1
Ragout 228 1.52 4.6
Haxen 20.3 1.55 4.1
Wurstfleisch 505 6.40 10.2
Knochen, Fett, Sehnen, Verlust 0 0 0
Total 495 NZ$ 37 kg 100.0 %

Ausgehend von der Umweltbelastung pro kg Schlachtgewicht kénnen im Kapitel Wirkungsbilanz die

Umweltwirkungen einzelner Fleischprodukte berechnet werden.
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52 Strauss

Folgende Abschnitte beschreiben die zweistufige 6konomische Allokation beim Straussenfleisch.
Analog zum Hirschfleisch werden in der ersten Stufe die Umweltauswirkungen anhand der Einnah-
men pro Tier auf Fleisch und die anderen Produkte (v.a. Leder) aufgeteilt. Die zweite Stufe beriick-

sichtigt die unterschiedlichen Preise der verschiedenen Fleischqualitaten.

5.2.1 Stufe 1: Allokation zwischen Haupt- und Nebenprodukten

Wie Tabelle 35 zeigt, entsteht der Hauptteil der Einnahmen des Farmers (Priméarproduzent) durch
Fleisch und Leder. Der Preis des Leders ist nach dem Vorkommen unterschiedlicher Qualitaten
gewichtet. Die genauen Angaben finden sich im Anhang 2. Pro Schlachttier macht der Fleischanteil
nur einen Drittel des Gewichtes aus, jedoch 68.6 % der Einnahmen. Leder und Fleisch generieren
zusammen 94.2 % der Einnahmen. Zu den Nebenprodukten gehéren u.a. Innereien, welche zu Tier-
futter verarbeitet wird und Fett, welches in der Kosmetikindustrie verwendet wird (ECI, 2010). Da
keine Angaben zum Gewicht oder Mengen dieser Nebenprodukte gefunden wurden, werden 10 kg

Schlachtabfélle zur Entsorgung angenommen.
Tabelle 35: Allokationsfaktoren Strauss auf Stufe 1 (ECI, 2010)

Fleisch 32.5 2012 68.6
Leder 750 25.6
Federn 1.36 100 3.4
Nebenprodukte 70 2.4

(Kosmetik, Tierfutter)
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Stufe 2: Allokation zwischen verschiedenen FleischproduktenTabelle 36 zeigt die grosse wirtschaft-
liche Bedeutung des Exportes von Straussenfleisch. Die aufgefiihrten Preise fur Exportfleisch sind
nach den unterschiedlichen Preisen fur Frischfleisch (40 % der exportieren Menge) und gefrorenes
Fleisch (60 %) gewichtet. Mit dieser Gewichtung wird fir gefrorenes und frisches Fleisch derselbe
Preis fur den Allokationsfaktor verwendet, was den Vergleich der Auswirkungen der unterschiedli-
chen Transportmethoden vereinfacht. Frisches Fleisch erzielt rund 10 Rand / kg mehr Einnahmen
(siehe Anhang 2).

Tabelle 36: Allokationsfaktoren Strauss auf Stufe 2 (ECI, 2010)

Menge Einnahmen Allokationsfaktor (%)
Produkt
(kg / Tier) (R / Tier)
Fan filet, Export 3.0 403 20.0
Filet, Export 3.4 368 18.3
Steak, Export 9.6 881 43.8
Gulasch, Export 1.5 60 3.0
Anderes Fleisch, Lokal 15 300 14.9
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6 Wirkungsbilanz Hirsch

Im Kapitel Wirkungsbilanz werden die Daten der Sachbilanz anhand der Methode der 6kologischen

Knappheit (siehe 6.1) und einer Klimabilanz (siehe 6.2) ausgewertet.

Bei beiden Methoden wurden Umweltbelastungspunkte (UBP) bzw. CO.-Equivalante (COazeq) vOn
den Elterntieren bis und mit Schlachtung aufsummiert und die Allokation durchgeftihrt. Im Unterka-
pitel Relevante Prozesse werden die Datensatze ausgewertet und die Ergebnisse in gestapelten
Balkendiagrammen dargestellt. Die Parameter mit der grossten Auswirkung und/oder Unsicherheit

werden anschliessend im Kapitel 8 der Sensitivitdtsanalyse unterzogen.

6.1 Umweltbelastung gemass der Methode der 6kologischen Knappheit

Insgesamt fallen fiir einen Schlachthirsch von den Elterntieren bis und mit Schlachtung gerechnet
4'914'392 UBP an.

Tabelle 37 zeigt den ersten Allokationsschritt nach Haupt- und Nebenprodukten. Uber die Halfte der
Umweltbelastungspunkte geht zu Lasten des Fleisches. Auf Nebenprodukte, fur die nur ein verhalt-

nismassig ginstiger Preis erzielt werden kann, entfallen jeweils weniger Umweltbelastungspunkte.

Tabelle 37: 1. Allokationsschritt fiir Tier- und Fleischproduktion eines Schlachthirschs, ohne Transport ins Ausland (UBP)

Fleisch 52 2'5557484
Leder & Fell 2 98°288
Bastgeweih 11 540583
Essbare Innereien 3 1477432
Blut, nicht essbare Innereien, Kopf 11 540°583
Schwanz, Sehnen, Penis 14 688015
Knochen 7 3447007
Summe 100 4'914¢392

Klar ersichtlich ist in Tabelle 38, beim zweiten Allokationsschritt, zwischen den verschiedenen
Fleischqualitaten, dass die Edelsticke (Filet, Steak), trotz eines geringen Anteils am Schlachtge-
wicht, pro Kilogramm betrachtet, um ein Vielfaches hthere Belastungen generieren als beispiels-

weise ,minderwertiges” gunstiges Wurstfleisch.
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Tabelle 38: 2. Allokationsschritt fir Tier- und Fleischproduktion eines Schlachthirschs ohne Transport ins Ausland (UBP)

okon. Alloka-

kg Fleisch/ UBP pro kg

tionsfaktor UBP / Tier Tier Fleisch

(%)
Filet 5 1257219 0.56 225619
Steak 12 293881 1.52 193725
Kotelett 7 176328 1.11 158°854
Platzli 31 799866 511 156°652
Schulterbraten 6 1607995 1.92 83677
Halsbraten 5 1257219 1.78 70506
Brust 6 155°885 2.81 557435
Geschnetzeltes 9 232°549 2.15 108°364
Ragout 5 117°552 1.52 77490
Haxen 4 104775 1.55 67 423
Waurstfleisch 10 2607659 6.40 40°722
Knochen, Fett, Sehnen, Verlust 0 0 10.58 0.00
Summe 100 2'552°928 37.00

Obschon angenommen wird, dass samtliche Fleischqualitaten in den Export gehen, wird zur Anwen-
dung der gleichen Prozedur wie beim Strauss die Belastung des Transports erst nach dem zweiten
Allokationsschritt addiert. Tabelle 39 zeigt die Anzahl UBP des Schifftransports des gefrorenen

Fleischs.
Tabelle 39: UBP fiir 37 kg bzw. 1 kg Fleisch

37 kg Fleisch 1 kg Fleisch
Schiff 22353 604

Tabelle 40 zeigt, die Anzahl UBP pro kg Fleischqualitat, inklusive Transport von Neuseeland in die

Schweiz.
Tabelle 40: UBP pro kg Exportfleisch anhand unterschiedlicher Fleischqualitaten

UBP fir 1 kg
per Schiff

Filet 226°223
Steak 1947329
Kotelett 1597459
Platzli 157256
Schulterbraten 84°282
Halsbraten 71°110
Brust 567040
Geschnetzeltes 1087968
Ragout 78°094
Haxen 687027
Wourstfleisch 41°326
Summe 1245113
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6.2 Klimabilanz

Mit derselben Vorgehensweise wurde die Klimabilanz anhand kg CO.eq berechnet.

Ein Schlachthirsch erzeugt in der Tier- und Fleischproduktion 2°093.6 kg CO2zeq.

Tabelle 41 zeigt den ersten Allokationsschritt, Tabelle 42 den zweiten Allokationsschritt.

Tabelle 41: 1. Allokationsschritt fiir Tier- und Fleischproduktion eines Schlachthirschs ohne Transport ins Ausland (COzeq)

Fleisch 52 1°088.7
Leder & Fell 2 41.9
Bastgeweih 11 230.3
Essbare Innereien 3 62.8
Blut, nicht essbare Innereien, Kopf 11 230.3
Schwanz, Sehnen, Penis 14 293.1
Knochen 7 146.6
Summe 100 2'093.6

Wie bereits in der Auswertung der UBP verursachen auch in der Klimabilanz im ersten Allokations-
schritt wieder das Fleisch und im zweiten Allokationsschritt die Edelstlicke den gréssten Anteil der

Belastungen.

Tabelle 42: 2. Allokationsschritt fiir Tier- und Fleischproduktion eines Schlachthirsches ohne Transport ins Ausland (COzeq)

Filet 5 53.3 0.56 96.12
Steak 12 125.2 1.52 82.53
Kotelett 7 76.1 1.11 67.68
Platzli 31 340.8 5.11 66.74
Schulterbraten 6 68.7 1.92 35.65
Halsbraten 5 53.3 1.78 30.04
Brust 6 66.4 2.81 23.62
Geschnetzeltes 9 99.1 2.15 46.17
Ragout 5 50.1 1.52 33.01
Haxen 4 44.6 1.55 28.72
Waurstfleisch 10 111.0 6.40 17.35
Knochen, Fett, Sehnen, Verlust 0 0.0 10.58 0.00
Summe 100 1‘088.7 37.00
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Tabelle 43 stellt den relativen Beitrag des Schifftransports zur Klimaerwarmung dar. Tabelle 44 zeigt

die Auswirkung des Schifftransports auf die unterschiedlichen Fleischqualitaten auf.

Tabelle 43: kg COzeq des Schifftransports fur 37 kg bzw. 1 kg Fleisch

Schiff

Tabelle 44: kg COzeq pro kg Exportfleisch anhand unterschiedlicher Fleischqualitaten

Filet

Steak

Kotelett

Platzli
Schulterbraten
Halsbraten
Brust
Geschnetzeltes
Ragout

Haxen
Waurstfleisch
Summe

15.0

96.5
82.9
68.1
67.1
36.1
30.4
24.0
46.6
33.4
29.1
17.8
532.1

0.40
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6.3 Relevante Prozesse

In Abbildung 18 sind die Umweltbelastungen der Hirschfleischproduktion von den Elterntieren tber
die Schlachtung bis zum Transport in die Schweiz dargestellt. Die linke Achse zeigt den prozentua-
len Anteil der Umweltbelastung durch die Hirschfleischproduktion und in der Datentabelle mit Le-
gende sind die prozentualen Einzelwerte dargestellt. Gefrorenes Hirschfleisch aus Neuseeland ge-

langt ausschliesslich per Schifffracht nach Europa.

Die Abbildungen wurden mit relativen Werten (%) erstellt, um eine bessere Vergleichbarkeit zwi-
schen Hirsch und Strauss zu erzielen. Die absoluten Werte sind in den oberen Kapiteln anhand der
funktionellen Einheit ersichtlich.
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Abbildung 18: Umweltbelastungspunkte (UBP in %) eines Schlachthirsches (Quelle: eigene Darstellung)
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In der Tierproduktion (Futter Elterntiere bis Emissionen Schlachttier) entfallen mit 45.6 % knapp die
Halfte der Emissionen auf die Futtermittel der Elterntiere. Der nachstgrossere Posten ist das Futter
der Schlachttiere mit 31.4 %. Die Emissionen der Elterntiere fallen mit 11.7 % drei Mal héher aus
als die Emissionen der Schlachttiere mit 3.9 %.

Generell zeigt die Auswertung mit der Methode der 6kologischen Knappheit auf, dass in der Tier-
produktion die Hirschkuh jeweils starker zur Umweltbelastung beitragt als die Schlachttiere selbst,
wahrend der Hirschstier aufgrund der hohen Anzahl Nachkommen weniger Auswirkung hat als das
Schlachttier und die Hirschkuh.

In der Fleischproduktion (Schlachtung bis Transport) entfallt der grosste Anteil mit lediglich 0.5 % an
der Gesamtgrafik auf den Schifftransport des gefrorenen Fleischs, womit dieser sich kaum auf die
Okobilanz von neuseelandischem Hirschfleisch auswirkt.

Abbildung 19 zeigt die Auswirkungen eines Schlachthirsches auf diverse Wirkungskategorien der
Methode der 6kologischen Knappheit (MoeK), welche auf der vertikalen Achse aufgelistet sind. Die

horizontale Achse enthalt die Skala in absoluten UBP-Werten pro Schlachthirsch.
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Abbildung 19: Auswirkungen der Hirschfleischproduktion auf verschiedene Wirkungskategorien der MoeK in UBP pro
Schlachthirsch (Quelle: eigene Darstellung)

ZHAW Department N | Sara Brugger und Pascal Buhler UI15 65



Okobilanzen von Hirsch- und Straussenfleisch 6 Wirkungsbilanz Hirsch

Die Auswirkungen werden in allen bedeutenden Parametern durch das Futter der Elterntiere gefolgt
vom Futter der Schlachttiere verursacht. Deutlich am gréssten sind die Auswirkungen bei der Was-
serverschmutzung verursacht durch Ausschwemmung aus intensiv bewirtschafteten landwirtschaft-
lichen Boden. Der Eintrag von Schwermetallen in Gewasser kommt durch die Auswaschung aus
den Bdoden zustande, weshalb letzterer in der Grafik negativ dargestellt ist. Ebenfalls grosse Aus-
wirkungen hat die Freilandhaltung mit Raufutter-Beifitterung in der Winterperiode. Weil die Emissi-
onen der Eltern- und Schlachttiere hauptsachlich klimarelevant sind, erscheinen sie in der MoeK-

Grafik nicht in nennenswertem Ausmass.

Abbildung 20 zeigt den relativen Beitrag der neuseelandischen Hirschfleischproduktion zur Klimaer-
warmung in COz-Equivalenten. Die linke Achse zeigt den prozentualen Anteil der Umweltbelastun-

gen und in der Datentabelle mit Legende sind die Einzelwerte dargestellt.
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Abbildung 20: Global Warming Potential (GWP) (COzeq in %) der Hirschfleischproduktion (Quelle: eigene Darstellung)
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Mit 47.4 % verursachen die Emissionen der Elterntiere die gréssten Auswirkungen auf die Klimaer-
warmung. Begrundet werden kann dies mit dem Raufutterverzehr und dem Verdauungssystem der
Wiederkauer. Der Methanausstoss durch enterische Fermentation tibersteigt die Auswirkungen des
Lachgases um ein Vielfaches. Hauptverursacher ist wiederum die Hirschkuh, welche zwar eine kuir-
zere Lebensdauer als der Hirschstier aufweist, jedoch beschrankt durch die Tragzeit und Ge-
schlechtsreife viel weniger Nachkommen zeugen kann und daher die Klimawirkungen auf weniger
Nachkommen verteilt werden kdnnen. Bei den Schlachttieren ist die Klimawirkung des Methans (308
kg CO2eq) gut sieben Mal so hoch wie die Auswirkung von Lachgas (41 kg COazeq). Ammoniak ist kein
klimarelevantes Gas und verursacht daher in der Klimabilanz den Wert 0. Die langere Lebensdauer
der Elterntiere, verbunden mit einer langeren Fressdauer, flhrt zu grossen direkten Tieremissionen
(Kreuzer, 2014). Der Anteil des Raufutters (beim Hirsch: Weide, Heu, Grassilage) in der Ftterung

ist direkt gekoppelt mit den Tieremissionen.

Mit lediglich 0.7 % sind die Auswirkungen des Schifftransports vernachlassigbar. Dass der
Schifftransport auf die gesamte Okobilanz von Hirschfleisch kaum Auswirkungen hat, entspricht
zwar nicht den Erwartungen, unterstitzt aber die Studienergebnisse von Alig et al (2012), wonach
die Haltungsweise eine Okobilanz mehr beeinflusst als die Transportart.

Nachfolgend werden die Parameter mit der grossten Auswirkungen anhand der Detaildaten aus dem
Berechnungsexcel analysiert. Diese Parameter werden anschliessend im Kapitel 8 der Sensitivitats-

analyse unterzogen.
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6.3.1 Futter der Elterntiere

Tabelle 45: Summe UBP und kg CO2eq der Futtermittel fuir Elterntiere (Quelle: Auszug aus Berechnungsexcel)

Summe kg
Summe UBP CO2eq

3,2,1. Futter Elterntiere je Lebensdauer
Hirschkuh (a 110 kg Lebendgewicht, 7 jahrig)

Alfalfa-grass mixture, Swiss
integrated production {GLO}|

Sommer market for | Alloc Rec, U 498°781 96.0
Hay {GLO}| market for | Alloc
Winter, Heu Rec, U 14897472 2549

Grass silage, Swiss integrated

production {GLO}| market for |
Winter, Silage Alloc Rec, U 216°377 51.0
Wasser Water New Zealand 5 0.0

Sodium chloride, powder
Viehsalz {GLO}| market for | Alloc Rec, U 2109 1.5

Hirschstier (a 110 kg Lebendgewicht, 8 jahrig)

Alfalfa-grass mixture, Swiss
integrated production {GLO}|

Sommer market for | Alloc Rec, U 11°871 2.3
Hay {GLO}| market for | Alloc
Winter, Heu Rec, U 357450 6.1

Grass silage, Swiss integrated
production {GLO}| market for |
Winter, Silage Alloc Rec, U 5°150 1.2

Wasser Water New Zealand 0 0.0

Sodium chloride, powder
Viehsalz {GLO}| market for | Alloc Rec, U 50 0.0

Total 2°259°265 413.1

In Tabelle 45 ist ersichtlich, dass das Heu am meisten Umweltbelastungspunkte und kg COzq aller
verfutterten Raufuttermittel verursacht. Die Hintergrunddaten des ecoinvent-Datensatzes von ,Hay*
zeigen auf, dass das Ballen-Heu unter intensiven Produktionsbedingungen (Pestizide, Dingemittel
etc.) und unter hohem Maschineneinsatz (Bodenbearbeitung, sden, méhen etc.) hergestellt wird

(ecoinvent Centre, 2016).

Ebenso wichtig ist die Auswirkung der Anzahl Nachkommen, welche bei der Hirschkuh (5 Nachkom-
men) 48 Mal kleiner als beim Hirschstier (240 Nachkommen) ist. Wegen dieser grossen Anzahl
Nachkommen verursacht der Hirschstier in beiden Methoden weniger Auswirkungen als das
Schlachttier selbst.
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6.3.2 Landnutzung

Tabelle 46: Summe UBP und kg COzeq der Infrastruktur fur Hirsche (Quelle: eigene Darstellung)

3,2,3. Landnutzung je Lebensdauer
Occupation, pasture, man
Hirschkuh made, intensive
Occupation, pasture, man
Hirschstier made, intensive

Occupation, pasture, man
Schlachthirsch made, intensive

Summe UBP Summe CO2eq

146510

3'488
149°998 "

104°650
104°650

0.0

0.0
0.0

0.0
0.0

Die Landnutzung in Tabelle 46 bezieht sich nur auf die Weideflache von 455 m? pro Tier und Wei-

deperiode, weil die Landnutzung des Winterfutters bereits in den entsprechenden Datensétzen ein-

gerechnet ist. Analog der Rangfolge bei den Futtermitteln und aus den bereits genannten Griinden

ist wiederum die Hirschkuh die grdosste Verursacherin. Die Berechnung der Weideflache anhand

dem Trockensubstanzverzehr je Hirsch ist ebenso wie die ,intensive Weidenutzung® nur eine An-

nahme, welche es in der Sensitivitdtsanalyse zu evaluieren gilt.

Landnutzung versursacht keine klimarelevanten Emissionen.
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6.3.3 Emissionen der Elterntiere

Tabelle 47: Summe UBP und kg CO2eq der Emissionen der Elterntiere (Quelle: eigene Darstellung)

3,2,4. Emissionen je Lebensdauer Summe UBP Summe CO2eq
ElterntiereOutput: 1 mannlicher & 1 weiblicher Zuchthirsch (Lebendgewicht je

Hirschkuh (Lebendgewicht 110 kg)

Methan Methane 396°298 863.4
Lachgas Lachgas 61°431 116.3
Ammoniak Ammoniak 81920 0.0

Hirschstier (Lebendgewicht 110 kg)

Methan Methane 9°436 20.6
Lachgas Lachgas 1463 2.8
Ammoniak Ammoniak 1950 0.0

552°497 1°003.0

Tabelle 47 zeigt, dass wiederum die Hirschkuh sowohl die Hauptverursacherin der Umweltbelas-
tungspunkte, wie auch in der Klimabilanz, ist.

Beim Hirsch als Wiederk&uer verursacht der Methanausstoss grosse Umweltauswirkungen. Der Me-
thanausstoss verursacht jeweils rund 6.5 Mal so viel Umweltbelastungspunkte wie das Lachgas und

gut 7 Mal so viel kg COzeq.
Ammoniak ist kein klimarelevantes Gas und weist deshalb in der blauen Spalte (Klimabilanz) 0 aus.

Die langere Lebensdauer der Elterntiere, verbunden mit einer langeren Fressdauer, fiihrt zu grossen
direkten Tieremissionen (Kreuzer, 2014). Der Anteil des Raufutters (Beim Hirsch: Weide, Heu, Gras-

silage) in der Fitterung ist direkt gekoppelt mit den Tieremissionen.
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7 Wirkungsbilanz Strauss

Im folgenden Kapitel werden die Daten der Sachbilanz anhand der Methode der 6kologischen
Knappheit (7.1) bzw. der Klimabilanz (7.2) ausgewertet und anhand der Allokationsschritte fur die
funktionellen Einheiten aufgefihrt. Das Kapitel 7.3 stellt die relevanten Prozesse beider Methoden
einander gegenuber, indem der ganze Lebenszyklus betrachtet wird. Die Unterkapitel 7.3.1 - 7.3.3
zeigen die relevantesten Prozesse und deren unterschiedliche Bewertung durch beide Methoden.

Bei beiden Methoden wurden UBP bzw. CO2 von den Elterntieren bis und mit Schlachtung auf-
summiert und die Allokation durchgefiihrt. Da der Transport in die Schweiz nur fur das Exportfleisch
relevant ist, wurde diese Belastung erst nach dem zweiten Allokationsschritt pro kg Fleischqualitat
addiert. Der Transport wurde ohne Allokation gerechnet, d.h. es wurde dieselbe Anzahl UBP / COzeq

fur jedes transportierte Kilogramm Fleisch addiert, ohne den Preis zu beriicksichtigen.

7.1 Umweltwirkungen gemass Methode der 6kologischen Knappheit

Insgesamt fallen flr einen Schlachtstrauss von den Elterntieren bis und mit Schlachtung gerechnet
1197359 UBP an.

Tabelle 48 zeigt den ersten Allokationsschritt nach Haupt- und Nebenprodukten eines Schlacht-
strausses. Da der Erlos hauptsachlich durch das Fleisch generiert wird, fallt diesem die grosste Be-
lastung zu. Die Herleitung der Allokationsfaktoren ist unter 5.2 aufgefiihrt.

Tabelle 48: 1. Allokationsschritt fir Tier- und Fleischproduktion eines Schlachtstrausses ohne Transport ins Ausland (UBP)

Fleisch 68.6 821 389
Leder 25.6 306 524
Federn 3.4 40 710
Nebenprodukte 2.4 28 737
Summe 100 1197 359

Tabelle 49 zeigt die Verteilung der UBP, welche dem Fleisch angerechnet werden. Pro Schlachttier
werden zwar 9.6 kg Steak gewonnen, aber durch den hohen Preis fir die Filets erhalten diese Stu-

cke mit hoher Qualitat die grosste Belastung.

Tabelle 49: 2. Allokationsschritt fir Tier- und Fleischproduktion eines Schlachtstrausses ohne Transport ins Ausland (UBP)

Fan filet, Export 20.0 164 278 3 54 759
Filet, Export 18.3 150 314 3.4 44 210
Steak, Export 43.8 359 768 9.6 37 476
Gulasch, Export 3.0 24 642 1.5 16 428
Fleisch, Lokal 14.9 122 387 15 8 159
Summe 100 821 389 32.5
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Von den 32.5 kg Fleisch werden 17.5 kg exportiert. Tabelle 50 zeigt die Anzahl UBP nach Trans-
portweise fir 17.5 kg Exportfleisch und dividiert fiir ein Kilogramm Fleisch. Der Transport mit dem
Flugzeug verursacht eine 17 Mal hohere Umweltbelastung pro Kilogramm transportiertes Fleisch
als der Transport mit dem Schiff.

Tabelle 50: UBP nach Transportmittel fir 17.5 kg bzw. 1kg Fleisch

Schiff 9735 556
Flugzeug 166 793 9531

Tabelle 51 zeigt den addierten Transport pro Fleischqualitat. Wie erwahnt, wurde fiir jede Qualitat
derselbe Wert fir den Transport addiert. Deshalb ist die Differenz zwischen den beiden Transport-

varianten jeweils die gleiche.

Tabelle 51: UBP pro kg Exportfleisch anhand unterschiedlicher Fleischqualitat und Transportweise

Fan filet, Export 55 316 64 290
Filet, Export 44 766 53 741
Steak, Export 38 032 47 007
Gulasch, Export 16 984 25 959

7.2 Klimabilanz

Ein Schlachtstrauss erzeugt in der Tier- und Fleischproduktion 439 kg COaeq.

Mit derselben Vorgehensweise wurde die Klimabilanz anhand kg CO2eq berechnet. Tabelle 52 zeigt
den ersten Allokationsschritt: Von den 439 kg COgzeq pro Schlachttier, werden 301.2 kg COzeq dem
Fleisch angerechnet. Diese werden im zweiten Allokationsschritt (Tabelle 53) auf die verschiedene

Fleischqualitaten verteilt. Von den 32.5 kg Fleisch werden 17.5 kg exportiert.

Tabelle 52: 1. Allokationsschritt fur Tier- und Fleischproduktion eines Schlachtstrausses ohne Transport ins Ausland
(CO2¢q)

Fleisch 68.6 301.2
Leder 25.6 112.4
Federn 3.4 14.9
Nebenprodukte 2.4 10.5
Summe 100 439.0
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Tabelle 53: 2. Allokationsschritt fiir Tier- und Fleischproduktion eines Schlachtstrausses ohne Transport ins Ausland

(COZeq)
Fan filet, Export 20.0
Filet, Export 18.3
Steak, Export 43.8
Gulasch, Export 3.0
Fleisch, Lokal 14.9
Summe 100

60.2
55.1
131.9
9.0
44.9
301.2

3
3.4
9.6
15

15

20.1
16.2
13.7
6.0
3.0

Wie in Tabelle 54 ersichtlich ist, verursacht der Transport per Flugzeug 24 Mal héhere Treibhaugas-

Emissionen als der Transport mit dem Schiff. Deshalb macht der Transport per Flugzeug mit 9.6 kg

COy¢q einen Grossteil der Emissionen der in Tabelle 55 aufgefuihrten Fleischqualitaten aus. Bei-

spielsweise entspricht der Transport per Flugzeug beim Steak knapp der Halfte der entstehenden

Treibhausgase.

Tabelle 54: kg COzeq nach Transportmittel fir 17.5 kg bzw. 1kg Fleisch

Schiff 6.6
Flugzeug 167.3

Tabelle 55: kg COzeq pro kg Exportfleisch anhand unterschiedlicher Fleischqualitat und Transportweise

Fan filet, Export 7.5
Filet, Export 6.1
Steak, Export 5.2
Gulasch, Export 2.3

0.4
9.6

29.6
25.8
23.3
15.6

Die Angaben in Tabelle 55 beziehen sich auf ein Kilogramm Fleisch (funktionelle Einheit). Auch hier

sind die Differenzen zwischen den Transportweisen jeweils gleich gross, da der Transport unabhan-

gig der Fleischqualitat addiert wurde.
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7.3 Relevante Prozesse

Betrachtet man den ganzen Lebenszyklus eines Schlachtstrausses, zeigt sich, wo die grossten Be-
lastungen entstehen. Zuerst werden die bedeutsamsten Prozesse beider Methoden aufgefiihrt. Die
Unterkapitel 7.3.1 - 7.3.3 greifen diese auf und vergleichen die je nach Methode unterschiedlichen
Ursachen fir die hohe Belastung.

Die Abbildungen wurden mit relativen Werten (%) erstellt, um eine bessere Vergleichbarkeit zwi-
schen Hirsch und Strauss zu erzielen. Die absoluten Werte sind in den oberen Kapiteln anhand der

funktionellen Einheit ersichtlich.

Abbildung 21 zeigt dies in den prozentualen Anteilen der UBP. Links die Saule fur den Transport
mit dem Schiff, rechts per Flugzeug. Mit 75.4 % bzw. 66.0 % verursacht das Futter der Schlachttiere
am meisten Belastungen. Entsprechend hoch sind die Emissionen der Schlachttiere, die das Futter
verwerten (11.9 bzw. 10.5 %). Die Bedeutung der Infrastruktur ist im Vergleich mit den anderen

Prozessen nur gering.
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Abbildung 21: Umweltbelastung (UBP in %) eines Schlachtstrausses (Quelle: eigene Darstellung)
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Die Auswirkungen eines Schlachtstrausses zeigt Abbildung 22 anhand der Wirkungskategorien der
Methode der 6kologischen Knappheit. Die horizontalen Balken sind in absoluten UBP angegeben
und beide Transportvarianten sind in der Grafik enthalten. Das Futter des Schlachttieres, welches
hauptverantwortlich fur die Umweltbelastung ist, verschmutzt nicht nur Wasser, Boden und Luft,
sondern hat auch einen hohen Landverbrauch. Auch hier zeigt sich der grosse Einfluss des Flug-

zeugtransportes auf die Klimaerwarmung.
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Abbildung 22: Auswirkungen der Straussenfleischproduktion auf verschiedene Wirkungskategorien der MoeK in UBP pro
Schlachtstrauss (Quelle: eigene Darstellung)
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Noch starker ins Gewicht fallt der Flugtransport in der Klimabilanz eines Schlachtstrausses (Abbil-

dung 23). Diese Grafik zeigt die relativen Anteile der Klimabilanz anhand der verschiedenen Pro-

zesse. Die Saule links bezieht sich auf den Transport per Schiff, die S&ule rechts auf den Transport

per Flugzeug. Zusétzlich sind die Werte in Prozent in der Datentabelle aufgefuhrt.

Relativ betrachtet, verursacht der Flugtransport fast einen Drittel des GWP fir einen Schlacht-

strauss. Beim Transport per Schiff sind dies lediglich 1.6 %. Wiederum sind Futter und Emissionen

der Schlachttiere die Prozesse mit der gréssten Relevanz, die anderen Prozesse bewegen sich im

einstelligen Prozentbereich.
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Abbildung 23: Global Warming Potential (GWP; CO2eq in %) eines Schlachtstrausses (Quelle: eigene Darstellung)
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7.3.1 Futter der Schlachttiere

Tabelle 56: Summe UBP und kg CO2eq der Futtermittel fiir einen Schlachtstrauss, inkl. Elterntiere und Ausfélle (Quelle:
eigene Darstellung)
Klimabilanz
Summe UBP (kg CO2eq)

4,2,1. Futter
Schlachttiere Output 1 Schlachtstrauss (Lebendgewicht 95 kg) Futter eines Jahre
Alfalfa-grass mixture, Swiss

integrated production {GLO}|
Luzerne market for | Alloc Rec, U 208°951 40.2

Maize grain, feed {GLO}| market

Mais for | Alloc Rec, U 331°318 120.8
Sunflower seed, Swiss
integrated production {GLO}|

Sonnenblume market for | Alloc Rec, U 2707967 39.3
Transport, freight, loryy >32
Transport metric ton, EURO6 {GLO}|
Sonnenblumen market for | Alloc Rec, U 4°446 3.7
Transport, freight, loryy >32
Transport metric ton, EURO6 {GLO}|
Luzerne market for | Alloc Rec, U 736 0.6
Transport, freight, loryy >32
Transport metric ton, EURO6 {GLO}|
Mais market for | Alloc Rec, U 13338 11.1
Wasser Water South Africa 870 0.0
830626 215.7

Tabelle 56 zeigt, dass durch die weiteren Transportstrecken und den intensiveren Anbau die Futter-
komponenten Mais und Sonnenblumenkernen bei beiden Methoden die Hauptverursacher der Um-
weltbelastungen sind. Luzerne stellt zwar mengenmassig den Hauptbestandteil des Futters dar, ist
jedoch pro kg TS viel weniger belastend. Luzerne wird ausserdem in der Region Klein Karoo produ-

ziert und muss nicht weit transportiert werden.
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7.3.2 Transport

Tabelle 57: Summe UBP und kg COzeq des Transports SA-CH fiir 17.5 kg Exportfleisch (Quelle: eigene Darstellung)

4,3,2. Transport Fleisch

Frischfleisch mit Flugzeug
Transport, freight, lorry with
reefer, cooling {GLO}| market
LKW for | Alloc Rec, U
Transport, freight, aircraft with
reefer, cooling {GLO}| market
Flugzeug for | Alloc Rec, U

Gefrorenes Fleisch mit Schiff
Transport, freight, lorry with
reefer, freezing {GLO}| market
LKW for | Alloc Rec, U
Transport, freight, sea,
transoceanic ship with reefer,
freezing {GLO}| market for |
Schiff Alloc Rec, U
Transport, freight, lorry with
reefer, freezing {GLO}| market
LKW for | Alloc Rec, U

Summe UBP

3090

163703
166°793

1142

6’417

2’176
9735

Summe

kg CO2eq

2.4

164.9
167.3

0.9

4.0

1.7
6.6

Wie bereits erwahnt und in Tabelle 57 ersichtlich, ist der Transport nur relevant, wenn er mit dem

Flugzeug stattfindet: Der Transport per Flugzeug verursacht 17 Mal mehr UBP und 24 Mal héhere

Treibhaugas-Emissionen als der Transport mit dem Schiff
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7.3.3

Infrastruktur Schlachttiere

Tabelle 58: Summe UBP und kg COzeq der Infrastruktur fir einen Schlachtstrauss (Quelle: eigene Darstellung)

4,2,2.

Infrastruktur

Summe UBP

Schlachttiere Output: 1 Schlachttier (Lebendgewicht 95 kg)

Briiterei

Brutapparat

Strom
Gebaude

Metal working machine,
unspecified {GLO}| market for |
Alloc Rec, U

Electricity, low voltage {ZA}|
market for | Alloc Rec, U

Rec, U

Aufzucht(Tageskiiken bis 3 Monate)

Gebdude

Pfosten

Zaundraht

Verarbeitung
Stahl

Brunnen

Futtertrog

Verarbeitung
Stahl

Mast

LKW

Pfosten

Zaundraht

Verarbeitung
Stahl

Brunnen
Futtertrog

Verarbeitung
Stahl

Shed {GLO}| market for | Alloc
Rec, U

Sawnwood, lath, softwood,
dried (u=20%), planed {GLO}|
market for | Alloc Rec, U
Steel, low-alloyed {GLO}|
market for | Alloc Rec, U

Wire drawing, steel {GLO}|
market for | Alloc Rec, U

Concrete, normal {RoW}|
market for | Alloc Rec, U

Steel, low-alloyed {GLO}|
market for | Alloc Rec, U

Hot rolling, steel {GLO}| market
for | Alloc Rec, U

Transport, freight, loryy >32
metric ton, EURO6 {GLO}|
market for | Alloc Rec, U
Sawnwood, lath, softwood,
dried (u=20%), planed {GLO}|
market for | Alloc Rec, U
Steel, low-alloyed {GLO}|
market for | Alloc Rec, U

Wire drawing, steel {GLO}|
market for | Alloc Rec, U

Concrete, normal {RoW}|
market for | Alloc Rec, U

Steel, low-alloyed {GLO}|
market for | Alloc Rec, U

Hot rolling, steel {GLO}| market
for | Alloc Rec, U

394

4°378

796

174

22

48

28

287

651

82

13

178

104

12
16744

Summe
CO2eq

0.1

4.9
0.0

0.4

0.1

0.0

0.0

0.0

0.0

0.0

0.2

0.3

0.0

0.0

0.2

0.0

0.0
16.2
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Durch die ganzjahrige Auslaufhaltung und der geringen Infrastruktur entstehen wenig Umweltbelas-
tungen, wie Tabelle 58 zeigt, sind je nach Methode andere Prozesse relevant. Die UBP werden
hauptséachlich durch die Landnutzung verursacht. Dieser wird pro Jahr gerechnet und auf die Anzahl
Tiere auf dieser Flache wahrend eines Jahres verteilt. Die geringe Menge an zusatzlicher Infrastruk-

tur kann zudem anhand der Lebensdauer auf viel mehr Tiere verteilt werden.

Die Landnutzung versursacht jedoch keine klimarelevanten Emissionen. Bei der Klimabilanz ist es
der Stromverbrauch der Briiterei, welche die Anzahl kg CO2q ausmacht: Von den 16.2 kg COzeq,
(mit Ausfallen gerechnet) die durch die Infrastruktur entstehen, stammen 14.5 kg vom Stromver-
brauch des Brutapparates. Begriinden lasst sich dieser hohe CO»-Ausstoss durch die kohlenbasierte
Energiegewinnung in Stidafrika. Zusatzlich verdreifacht die hohe Ausfallrate in der Briterei und Auf-

zucht den Strombedarf pro Schlachttier.
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8 Auswertung und Interpretation

Die Sensitivitdtsanalyse zeigt den Einfluss unsicherer Parameter, um die Ergebnisse kritisch zu re-
flektieren und das Vertrauen in die Resultate zu stéarken. In den folgenden Kapiteln werden aus den
Ergebnissen der Wirkungsabschéatzung Schlussfolgerungen gezogen und Empfehlungen zuhanden
der Konsumierenden ausgesprochen. Mit der Beantwortung der Eingangs gelisteten Forschungsfra-
gen wird ausserdem der Bogen geschlagen zu den Griinden, aus denen die Okobilanz durchgefihrt

wurde.

8.1 Unsicherheiten und Sensitivitatsanalyse Hirsch

Auf Basis der Auswertungen im Kapitel Wirkungsbilanz wurde entschieden, welche Inputdaten einen
grossen Einfluss auf das Ergebnis haben oder aufgrund getroffener Annahmen unsicher sind. Beim
Hirsch sind dies das Heu und die intensive Landnutzung. Diese werden nachfolgend neu berechnet,
um deren Auswirkungen auf die Endergebnisse festzustellen. Die neu ausgewerteten Ergebnisse
werden tabellarisch mit absoluten Werten je Methode (UBP, kg COa2eq) dargestellt. Die einzelnen

Parameter wurden separat simuliert, um die Effekte eindeutig zuordnen zu kénnen.
Heu

Da die Zusammenstellung und Gewichtung der Futterkomponenten Annahmen mit betrachtlicher
Auswirkung an der Gesamtbelastung sind, wird das Heu in der Sensitivitatsanalyse, wie in Tabelle
59 dargestellt, neu modelliert (unter Berlicksichtigung, dass die erforderliche Trockensubstanz-

menge noch in der Ration enthalten ist).

Tabelle 59: Sachbilanzdatensatz Heu zur Sensitivitdtsanalyse

Sommerration Annahme / Durchschnittswert
Raygras-Klee-Mischung. Alfalfa-grass mixture, Swiss integrated  3.25 kg

Verhéltnis 1:1 production {GLO} |market for| Bleibt unverandert.
Winterration Annahme / Durchschnittswert
Heu Hay {GLO} |market for| 0.5 kg .
Veréanderte Parameter:

Grassilage Grass silage, Swiss integrated produc- 2.5 kg

tion {GLO} |market for| Heu von 2.0 auf 0.5 kg,
Gerste Barley grain, feed {GLO} |market for| 0.1 kg Silage von 1.1 auf 2.5
Viehsalz Sodium chloride, powder {GLO}| mar-  0.05 kg

ket for
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Tabelle 60: Sensitivitdtsanalyse Heu: Summe UBP und kg COzeq der Futtermittel pro Eltern- und Schlachttier

3,2,1. Futter Elterntiere je Lebensdauer Summe UBP Summe kg CO2eq
Hirschkuh (a 110 kg Lebendgewicht, 7 jahrig)
Alfalfa-grass mixture, Swiss 1kg Alfalfa-grass mixture, Swiss integrated
integrated production {GLO}| production {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project
Sommer market for | Alloc Rec, U Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit) 498°781 96.0
Hay {GLO}| market for | Alloc 1 kg Hay {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project
Winter, Heu Rec, U Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit) 372°368 63.7
Grass silage, Swiss integrated 1 kg Grass silage, Swiss integrated production {GLO}|
production {GLO}| market for | market for | Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3 -
Winter, Silage Alloc Rec, U allocation, recycled content - unit) 491°765 116.0
Wasser Water New Zealand UBP/m3 wather 5 0.0
1 kg Sodium chloride, powder {GLO}| market for |
Sodium chloride, powder Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3 - allocation,
Viehsalz {GLO}| market for | Alloc Rec, U recycled content - unit) 2109 1.5
Hirschstier (a 110 kg Lebendgewicht, 8 jahrig)
Alfalfa-grass mixture, Swiss 1 kg Alfalfa-grass mixture, Swiss integrated
integrated production {GLO}| production {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project
Sommer market for | Alloc Rec, U Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit) 11°871 2.3
Hay {GLO}| market for | Alloc 1 kg Hay {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project
Winter, Heu Rec, U Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit) 8862 1.5
Grass silage, Swiss integrated 1 kg Grass silage, Swiss integrated production {GLO}|
production {GLO}| market for | market for | Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3 -
Winter, Silage Alloc Rec, U allocation, recycled content - unit) 11°704 2.8
Wasser Water New Zealand UBP/m3 wather 0 0.0
1 kg Sodium chloride, powder {GLO}| market for |
Sodium chloride, powder Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3 - allocation,
Viehsalz {GLO}| market for | Alloc Rec, U recycled content - unit) 50 0.0
Total Elterntiere 1°397°516 283.8
Schlachttiere (Lebendgewicht 57 kg)
Wasser Water New Zealand UBP/m3 wather 1 0.0
1 kg Sodium chloride, powder {GLO}| market for |
Sodium chloride, powder Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3 - allocation,
Viehsalz {GLO}| market for | Alloc Rec, U recycled content - unit) 17486 1.0
Alfalfa-grass mixture, Swiss 1 kg Alfalfa-grass mixture, Swiss integrated
integrated production {GLO}| production {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project
Sommer market for | Alloc Rec, U Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit) 3517255 67.6
Hay {GLO}| market for | Alloc 1 kg Hay{GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project
Winter, Heu Rec, U Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit) 262231 44.9
Grass silage, Swiss integrated 1 kg Grass silage, Swiss integrated production {GLO}|
production {GLO}| market for | market for | Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3 -
Winter, Silage Alloc Rec, U allocation, recycled content - unit) 346°313 81.7
Total Schlachttiere 961°286 195.2
Total Eltern- und Schlachttiere 2°358°803 479.0
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Tabelle 61 zeigt den der Sensitivitdtsanalyse unterzogenen Datensatz der Futtermittel mit weniger
Heu in der Ration. Die Abnahme der Umweltbelastungspunkte entspricht rund einem Drittel (30 %)
der gesamten Tier- und Fleischproduktion pro Schlachthirsch und ist pro kg Exportfleisch dargestellt.

Tabelle 61: Vergleich UBP pro kg Exportfleisch mit verédnderter Heuration

Filet 225619 158°843
Steak 193725 136°388
Kotelett 158°854 1117838
Platzli 156°652 1107288
Schulterbraten 83677 58912
Halsbraten 70506 49°638
Brust 557435 397028
Geschnetzeltes 108364 767292
Ragout 77°490 54°555
Haxen 677423 47 468
Waurstfleisch 40722 28669

In Tabelle 62 ist ersichtlich, dass auch die kg CO2¢q je kg Exportfleisch durch die veranderte Futter-
ration mit weniger Heu um rund 10 % weniger hoch ausfallen. Die starkere Belastung der Edelstiicke

bleibt durch die 6konomische Allokation bestehen.
Tabelle 62: Vergleich kg COzeq pro kg Exportfleisch mit veranderter Heuration

Filet 96.12 86.10
Steak 82.53 73.93
Kotelett 67.68 60.62
Platzli 66.74 59.78
Schulterbraten 35.65 31.93
Halsbraten 30.04 26.91
Brust 23.62 21.16
Geschnetzeltes 46.17 41.36
Ragout 33.01 29.57
Haxen 28.72 25.73
Wourstfleisch 17.35 15.54

Der geanderte Parameter andert das Ergebnis insofern, als dass die Futterration mit weniger Heu
besser abschneidet. Die Wahl der Futterkomponenten und deren Gewichtung bleibt jedoch jedes
Hirschhalters eigene Entscheidung, weshalb Hirschfleisch je nach Herkunftsbetrieb eine andere An-
zahl UBP und kg CO2q verursacht. Wie die Sensitivitatsanalyse zeigt, kénnen die Werte auch mit

geringfuigigen Anderungen der Futterration rasch grosse Differenzen erreichen.
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Landnutzung

In der Annahme, dass intensive Mast nur mit intensiv bewirtschafteten und genutzten Weiden mog-
lich ist, soll hier unter Weglassung der langeren Mastdauer die Landnutzung ,extensiv* neu berech-
net werden. Damit kann die Auswirkung dieses angenommenen Parameters auf die Gesamtbilanz
erlautert werden. Die mit der lAngeren Mastdauer zusammenhangenden anderen Parameter, die
sich verandern, waren Ziel weiterer Untersuchungen, welche jedoch nicht in dieser Bachelorarbeit
abgedeckt werden. In Tabelle 63 ist der fir die Sensitivitatsanalyse verwendete neue Datensatz
abgebildet.

Tabelle 63: Sachbilanzdatensatz extensive Landnutzung zur Sensitivitdtsanalyse

Veranderter Parameter: von Inten-
455 m? siv zu extensiv. Flache bleibt
gleich.

Occupation, pasture,

Landnutzun i
andnutzung man made, extensive

In Tabelle 64 ist dargestellt, dass sich die Umstellung von intensivem auf extensiven Landverbrauch
auf die Anzahl UBP mit einem Rickgang von 35 % &ussert, jedoch die Klimabilanz aufgrund der
Klima-Neutralitdt des Parameters unverandert bleibt.

Tabelle 64: Sensitivitdtsanalyse Landnutzung: Summe UBP und kg COzeq der Landnutzung pro Eltern-/Schlachthirsch

3,2,3. Landnutzung je Lebensdauer Summe UBP Summe CO2eq
Occupation, pasture, man

Hirschkuh made, extensive UBP/ m2a 51°597 0.0
Occupation, pasture, man

Hirschstier made, extensive UBP / m2a 1229 0.0

Total Elterntiere g 52°826 g 0.0
Occupation, pasture, man

Schlachthirsch made, extensive UBP / m2a 36°855 0.0

Total Schlachttier 36°855 0.0

Total Eltern- und Schlachttier 89°681 0.0

Tabelle 65 zeigt, dass durch extensive statt intensive Landnutzung eine Ersparnis der Umweltbelas-
tungspunkte von rund 4 % je kg Exportfleisch zustande kommt. Jedoch sollten die Auswirkungen in

weiteren Untersuchungen durch ggf. langere Mastdauer relativiert werden.
Tabelle 65: Vergleich UBP pro kg Exportfleisch mit extensiver Landnutzung

Filet 225619 2187046
Steak 193725 187°222
Kotlett 1587854 153'522
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Platzli
Schulterbraten
Halsbraten
Brust
Geschnetzeltes
Ragout

Haxen
Wourstfleisch

156652
83677
70506
557435

108°364
77490
677423
40722

151°394
807869
687139
53575
104726
747889
65159
39355

Weil Landnutzung kein klimarelevanter Parameter ist, verandert die Sensitivitdtsanalyse die Ergeb-

nisse der Klimabilanz (kg COzeq) nicht.
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8.2 Unsicherheiten und Sensitivitdtsanalyse Strauss

Die Sensitivitdtsanalyse des Strausses richtet sich nach zwei relevanten Prozessen, welche gewisse
Unsicherheiten enthalten: Bewasserung und Emissionen werden neu modelliert und die Auswirkun-
gen auf die gesamte Produktion betrachtet. Da durch die vielen Nachkommen pro Elterntier der
Einfluss der Elterntiere gering ist, werden die Anderungen in der Sensitivitatsanalyse lediglich fur die

Schlachttiere vorgenommen.

Bewasserung

Da nicht in Erfahrung gebracht werden konnte, wie viel Bewasserung fur den Anbau von Luzerne in
Sudafrika notwendig ist, wurde dies in der Sachbilanz nicht berlicksichtigt. Schliesslich ist dies auch
stark von der natirlichen Niederschlagsmenge abhéangig. Um die Bedeutung der Bewéasserung ab-
schatzen zu kdnnen, wird sie in der Sensitivitdtsanalyse modelliert. Es wird von einem sehr trocke-
nen Jahr ausgegangen, damit der Transpirationskoeffizient von Luzerne verwendet werden kann:
Pro kg TS bendétigt Luzerne mehr als 700 | Wasser (Lexikon waldschéadigende Luftverunreinigungen
und Klimawandel, 2011).

Tabelle 66: Sachbilanzdatensatz Bewadsserung zur Sensitivitatsanalyse

Irrigation {GLO}| mar-  243.60 0.7 m3 * 348kg TS Luzerne fir ein

Bewasserung ket group for m3 Schlachtstrauss
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Wie in Tabelle 67 ersichtlich ist, verursacht die Bewéasserung des Futters fur ein Schlachttier zusétz-

lich 250269 UBP bzw. 102.6 kg CO2q. Dies entspricht je knapp einem Sechstel der gesamten Tier-

und Fleischproduktion pro Schlachtstrauss (ohne Transport SA-CH).

Tabelle 67: Sensitivitatsanalyse Bewasserung: Summe UBP und kg CO2eq der Futtermittel pro Schlachtstrauss, inkl.
Elterntiere und Ausfalle (Quelle: eigene Darstellung)

Schlachttiere Output 1 Schlachtstrauss (Lebendgewicht 95 kg) Futter eines Jahres fur Elterntiere und

Ausfalle eingerech

Luzerne

Mais

Sonnenblume

Transport
Sonnenblumen

Transport
Luzerne

Transport
Mais

Bewdsserung

Wasser

net.

Alfalfa-grass mixture, Swiss
integrated production {GLO}|
market for | Alloc Rec, U

Maize grain, feed {GLO}| market
for | Alloc Rec, U

Sunflower seed, Swiss
integrated production {GLO}|
market for | Alloc Rec, U
Transport, freight, loryy >32
metric ton, EURO6 {GLO}|
market for | Alloc Rec, U
Transport, freight, loryy >32
metric ton, EURO6 {GLO}|
market for | Alloc Rec, U
Transport, freight, loryy >32
metric ton, EURO6 {GLO}|
market for | Alloc Rec, U
Irrigation {GLO}| market group
for | Alloc Rec, U

Water South Africa

1 kg Alfalfa-grass mixture, Swiss integrated
production {GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project
Ecoinvent 3 - allocation, recycled content - unit)

(of project Ecoinvent 3 - allocation, recycled content -
unit)

1 kg Sunflower seed, Swiss integrated production
{GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3
-allocation, recycled content - unit)

1tkm Transport, freight, loryy >32 metric ton, EURO6
{GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3
- allocation, recycled content - unit)

1tkm Transport, freight, loryy >32 metric ton, EURO6
{GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3
-allocation, recycled content - unit)

1tkm Transport, freight, loryy >32 metric ton, EURO6
{GLO}| market for | Alloc Rec, U (of project Ecoinvent 3
-allocation, recycled content - unit)

(of project Ecoinvent 3 - allocation, recycled content -
unit)

UBP/m3 wather

Total Futter Eltern- und Schlachttiere

Summe UBP

208951

331°318

270°967

4’446

736

137338

250°269
870
1°092°358

Summe CO2eq

40.2

120.8

39.3

3.7

0.6

11.1

102.6
0.0
320.9

Tabelle 68 zeigt die Auswirkung der Bewésserung auf die Anzahl UBP fir die funktionelle Einheit

anhand der unterschiedlichen Transportweisen. Durch die 6konomische Allokation fallt die Bewas-

serung bei den teureren Fleischqualitaten starker ins Gewicht.

Tabelle 68: Vergleich UBP pro kg Exportfleisch ohne bzw. mit Bewasserung

Emissionen Sens.itivit'at"sana- Emissionen Sens_itivitat_.sana-
Sachbilanz lyse: Bewasse- Sachbilanz lyse: Bewasse-
rung rung
Fan filet, Export 55 316 66 838 64 290 75 813
Filet, Export 44 766 54 069 53 741 63 044
Steak, Export 38 032 45 918 47 007 54 892
Gulasch, Export 16 984 20 441 25 959 29 415
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Wie in Tabelle 69 ersichtlich ist, erhéht die Bewasserung die Klimabelastung der funktionellen Ein-

heit markant.
Tabelle 69: Vergleich kg CO2eq pro kg Exportfleisch ohne bzw. mit Bewésserung

o Sensitivitdtsana- .. Sensitivitdtsana-
SOl lyse: Bewasse- SOl lyse: Bewasse-
Sachbilanz yse: Sachbilanz yse:
rung rung
Fan filet, Export 7.5 9.3 29.6 34.4
Filet, Export 6.1 7.5 25.8 29.6
Steak, Export 5.2 6.4 23.3 26.5
Gulasch, Export 2.3 2.8 15.6 17.0

Die Sensitivitatsanalyse mit dem Parameter Bewasserung verdeutlicht den hohen Einfluss des Fut-
ters auf die Gesamtbilanz. Bedenkt man, dass mit dem verwendeten Transpirationskoeffizienten
Verluste durch eine ineffiziente Bewasserung nicht bertcksichtig sind und ggf. die anderen Futter-

komponenten auch bewassert werden, muss von einer héheren Bilanz ausgegangen werden.
Emissionen

Da Haenel et al. (2016) bei der Straussenhaltung in Deutschland von Stallhaltung ausging, sind die
Werte nur bedingt geeignet, um sie mit der ganzjahrigen Freilandhaltung in Stidafrika zu vergleichen.
Denn bei der Stallhaltung kénnen Emissionen eher durch das Hofdiingermanagement verringert
werden. Zudem wird fir die Sachbilanz davon ausgegangen, dass ein Schlachtstrauss in seinem
Leben die Halfte der Emissionen eines adulten Tieres produziert. Die Tierproduktion ist jedoch in
Sudafrika sehr intensiv, was den Futterumsatz und entsprechend die Emissionen im Vergleich zu
Deutschland wahrscheinlich eher erhght. In Tabelle 70 sind die verwendeten Emissionen fur die

Sensitivitdtsanalyse aufgefiihrt, sie entsprechen denen eines adulten Tieres (Haenel et al., 2016).

Tabelle 70: Sachbilanzdatensatz Emissionen zur Sensitivitdtsanalyse, in kg / Jahr.

Methan Methane 5.63 Jéhrlich 0.043 Gg von 7632

Straussen (Haenel et al, 2016)

Lachgas Lachgas 0.31 Jébhrlich 0.0024 Gg von 7632

Straussen (Haenel et al., 2016)

Ammoniak Ammoniak 2.10 Jahrlich 0.016 Gg von 7632

Straussen (Haenel et al., 2016)
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Tabelle 71: Sensitivitatsanalyse Emissionen: Summe UBP und kg CO2eq der Futtermittel pro Schlachtstrauss, inkl. El-
terntiere und Ausfalle (Quelle: Auszug Berechnungsexcel))

Masseinheit ecoinvent Summe UBP  Summe CO2ec
4,2,4. Emissionen
Elterntiere Output 1 Zuchtstrauss
Henne
Methan Methane UBP/kg Methane 57291 11.5
Lachgas Lachgas UBP/kg 2953 5.6
Ammoniak Ammoniak UBP/kg 9423 0.0
Hahn
Methan Methane UBP/kg Methane 2°646 5.8
Lachgas Lachgas UBP/kg 1477 2.8
Ammoniak Ammoniak UBP/kg 4711 0.0
26501 25.7
Schlachttier Output: 1 Schlachttier (Lebendgewicht 95 kg)
Methan Methane UBP/kg Methane 78°878 171.8
Lachgas Lachgas UBP/kg 44°025 83.3
Ammoniak Ammoniak UBP/kg 140461 0.0
263365 255.2

Um die Auswirkungen dieser Annahmen prifen zu kénnen, wird nun fir einen Schlachtstrauss die

doppelte Menge an Emissionen gerechnet. Die Emissionen entsprechen so jenen der Elterntieren.

Tabelle 72 zeigt, dass sich je nach Fleischqualitat die Anzahl UBP pro kg Fleisch um ca. 10 % erhoht,

wenn die doppelte Menge an Emissionen pro Schlachttier gerechnet wird.

Tabelle 72: Vergleich UBP pro kg Exportfleisch mit Emissionen der Sachbilanz und den doppelten Emissionen zur Sensi-
tivitatsanalyse

. Sensitivitatsana- .. Sensitivitatsana-
Emissionen lvse: Doppelte Emissionen lvse: Doppelte
Sachbilanz yse. Lopp Sachbilanz yse: Lopp
Emissionen Emissionen
Fan filet, Export 55 316 61 378 64 290 70 353
Filet, Export 44 766 49 661 53 741 58 636
Steak, Export 38 032 42 181 47 007 51 156
Gulasch, Export 16 984 18 803 25 959 27 778
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Da Methan und Lachgas ein hohes Treibhauspotential haben, wirkt sich die Verdoppelung der Emis-
sionen bei der Klimabilanz noch deutlicher aus (Tabelle 73). Durch die bereits hohen Emissionen
des Flugzeugtransportes ist die Zunahme der Emissionen der Tiere relativ betrachtet etwas geringer

als beim Schifftransport.
Tabelle 73: Vergleich kg CO2eq pro kg Exportfleisch mit doppelten Emissionen pro Schlachtstrauss

o Sensitivitatsana- .. Sensitivitatsana-
Emissionen lvse: Doppelte Emissionen .
Sachbilanz yse. Dopp Sachbilanz yse. Dopp
Emissionen Emissionen
Fan filet, Export 7.5 9.7 29.6 35.5
Filet, Export 6.1 7.9 25.8 30.5
Steak, Export 5.2 6.7 23.3 27.3
Gulasch, Export 2.3 2.9 15.6 17.3

Somit sind die Emissionen der Tiere ebenfalls relevante Faktoren fir die gesamte Bilanz. Besonders
in der Klimabilanz zeigt sich wiederum das hohe Treibhauspotential von Methan und Lachgas. Da
die Tiere jedoch meist unter Einjahrig geschlachtet werden, erreichen sie nicht das adulte Stadium

mit den entsprechenden Emissionen.
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8.3 Vergleich zwischen Hirsch, Strauss und Rind

Aufgrund der unterschiedlichen Fleischqualititen der betrachteten Tierarten wird fir den direkten
Vergleich in Tabelle 74 eine vereinfachte Allokation angewendet. Der erste Allokationsschritt ist 6ko-
nomisch, analog zum Kapitel 5.1.1 bzw. 5.2.1. Die daraus resultierende Summe an UBP bzw. CO2zq
fur das Fleisch ist jedoch nicht 6konomisch alloziiert, sondern anhand der kg Fleisch, welche pro
Tier anfallen. Die Fleischqualitat ist demnach nicht mehr berticksichtigt. Fur die Tiere Hirsch und
Strauss wird zudem der Transport von Neuseeland bzw. Sidafrika in die Schweiz addiert. Die Werte
fur Straussenfleisch sind wiederum ohne Bewasserung gerechnet. Die Daten fir das Rindfleisch

sind der Studie von Kreuzer et al. (2014) entnommen.
Tabelle 74: Vergleich zwischen Hirsch, Strauss und Rind (UBP und COzeq)

Hirsch (Schiff) 69 067 29.4
Strauss (Flugzeug) 34 804 18.8
Strauss (Schiff) 25 830 9.6
Rind (Grossviehmast / IP) 30 311 17.8
Rind (Weide-beef / Bio) 39 289 25.3

Bei den Wiederkauern Hirsch und Rind wird das Treibhauspotential durch die verdauungsbedingten

Methanemissionen dominiert.

Ein Vergleich zwischen Rind und Strauss verdeutlicht die hohe Reproduzierbarkeit des Strausses:
Die Trachtigkeitsdauer des Rindes betragt 280 Tage - ein Straussenei wird 42 Tage ausgebritet.
Daraus entstehen etwa 17 schlachtreife Strausse, wogegen jahrlich ,nur ein Kalb geboren wird
(Shanawany & Dingle, 1999). Mit dem Gebrauch von Mastfutter in der Straussenzucht und der ho-
hen Tierdichte pro Flache ist dies eine intensive Fleischproduktion, welche dadurch im Vergleich mit

der eher extensiven Hirschzucht besser abschneidet.

Hirsch und Rind haben &ahnliche Voraussetzungen bezlglich der Nachkommenproduktion. Jedoch
unterscheiden sich die Mastbedingungen massgeblich. Auch Nguyen (2012) bestatigt, dass nicht
nur die Art des Mastsystems, sondern auch die Zusammensetzung der Futterration die Umweltwir-
kung eines Systems massgeblich beeinflusst. Der Hirsch schneidet vermutlich aus folgenden Grin-

den schlechter ab als das Rind und der Strauss:

e Ein Hirsch wird ausschliesslich mit Raufutter ernahrt (Rinder in IP-Grossviehmast erhalten oft-

mals auch Kraftfutter). Das Kraftfutter bei der Hirschmast (in vorliegender Okobilanz nicht in der
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Futterration aufgenommen) bewirkt namlich héhere Tageszunahmen, wodurch samtliche Ein-
flussgrossen der Okobilanz (mit Ausnahme vom Futter) auf mehr Fleisch verteilt und demzufolge
kleiner werden (Bystricky et al., 2014).

e Ein Hirsch kann aufgrund seiner Biologie in den Wintermonaten kein Gewicht zulegen. Aufgrund
ganzjahriger Freilandhaltung ist der Erhaltungsbedarf erhoht.

e Haltung und Ftterung der Hirsche entsprechen am ehesten der Weidebeef-Mutterkuhhaltung.
Dies muss bei einem Vergleich bertcksichtigt werden.

¢ Eindeutig bleibt, dass fur die gleiche Menge Fleisch weniger Rinder geschlachtet werden mussen,

was aus ethischer Perspektive ein Vorteil ist.
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8.4 Empfehlungen an Konsumentinnen und Konsumenten

Eine Okobilanz kann geméss Kloepffer & Grahl (2009) oft als ein entscheidungs-unterstiitzendes
Element bei Produktvergleichen und -optimierungen genutzt werden. Jedoch werden in einer Oko-
bilanz nicht die sozialen und artgerechten Produktionsumstande bertcksichtigt, was zusatzliche Re-

cherchen erforderlich macht fur Konsumierende, denen auch diese Aspekte am Herzen liegen.

Mit den vorliegenden Modellierungen konnten die Studienergebnisse von Alig et al. (2012) bestatigt
werden. Die Infrastruktur und Haltungsweise beeinflussen die Umweltwirkungen des Endproduktes
starker als der Transport (mbge er auch vom anderen Ende der Welt herkommen). Ausserdem be-
einflussen die Standortbedingungen die Umweltwirkungen indirekt, beispielsweise durch: Nieder-
schlage, Vegetationsdauer, Flachenertrage, Pestizideinsatz, Betriebsstrukturen, Produktionssys-

teme, Agrarpolitische Rahmenbedingungen, Preise, Strommix etc. (Bystricky u. a., 2014).
Strauss

Hirsch und Rind schneiden in der Okobilanz aufgrund des Methanausstosses durch enterische Fer-
mentation und der extensiveren Mastbedingungen mit Raufutter schlechter ab als der Strauss, was
fur den Konsum von Straussenfleisch spricht. Durch die intensive Haltung und den vielen Nachkom-
men pro Elterntier verbessert sich die Okobilanz des Strausses zusatzlich. Doch gesamthaft be-

trachtet, ergeben sich einige Aspekte, welche dieses klare Bild triiben:

Strausse und auch andere Monogastrier werden haufig mit Futter gemastet, das vom Menschen
direkt konsumiert werden kénnte (z.B. Getreide, Soja). Dies verursacht nicht nur eine Nahrungsmit-
telkonkurrenz, sondern ist auch eine ineffiziente Verwendung der Lebensmittel. Aus diesem Blick-
winkel ware wiederum das Fleisch von Wiederkauern, gefittert mit fir den Menschen unverdauli-
chem Raufutter, vorzuziehen. Vor allem das Tierwohl musste bei der intensiven Tierproduktion in
Sudafrika kritisch betrachtet werden. Doch dies ertffnet ein weiteres Dilemma: Durch die feedlots
wird die (z.T. endemische) Flora der Klein Karoo geschont, denn eine extensive Haltung ohne Zu-

futterung wirde 5 ha Flache pro Tier bendtigen (ECI, 2010).

Fleisch von in der Schweiz gehaltenen Straussen kénnte demnach ohne schlechtes Gewissen kon-
sumiert werden, denn diese werden extensiv gehalten und hauptséchlich mit Gras gefuttert. Der
Vorwurf, dass diese Tiere im Winter leiden, lasst Kistner (2017) aufgrund seiner Erfahrungen nicht
gelten: Auch bei Schnee seien die Tiere freiwillig im Auslauf, was auch nicht zu klimabedingten

Erkrankungen fuhre.

Da Straussenfleisch aus Sicht des Geschmacks und der Zubereitung — obschon zu den Vogelartigen
gehotrend — eher dem Rind gleicht, kann er als umweltschonendere Alternative zum Rind konsumiert

werden.
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Hirsch

Die Argumente, welche im obigen Kapitel die schlechteren Ergebnisse des Hirschs im Vergleich
zum Rind herleiten, kénnen auch fir Empfehlungen zuhanden Konsumierenden herangezogen wer-

den.

Aus Sicht der Okobilanz schneidet der Hirsch schlechter ab als das Rind. Aus tierethischer Sicht ist
der ganzjahrigen Freilandhaltung und der winterlichen Beifutterung mit Raufutter nichts entgegen-
zusetzen. Diese Futterration steht nicht in Konkurrenz zur menschlichen Erndhrung und entspricht

den Bedingungen des Grasland Schweiz gut. Gehegehirschzucht ist demnach zu unterstitzen.

Durch den ausser-saisonalen Konsum koénnte eine gleichmassigere ganzjahrige Nachfrage gene-
riert werden, welche die Haltung von Gehegehirschen fir Schweizer Landwirte attraktiver macht und

durch das zusatzliche Standbein kénnten sie auf ,agrarpolitischen Krisen“ dynamischer reagieren.
Allgemein

Wahrend die Produktionsart den grossten Einfluss auf die Umweltwirkungen hat, fallt der Transport
kaum ins Gewicht (Ausnahme Flugtransport). Der Entscheid beim Fleischkauf bleibt trotz den Er-
kenntnissen der vorliegenden Arbeit nach wie vor komplex. Jede/r Konsument/in muss nach den
personlichen Massstaben entscheiden, ob der Fokus auf die Okologie, das Tierwohl oder einheimi-
sche Produktion gesetzt wird. Zusammenfassend empfehlen wir, Fleisch wieder vermehrt als Ge-

nussmittel zu betrachten.
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9 Schlussfolgerung und Zusammenfassung

Nachfolgend werden die in der Einleitung genannten Forschungsfragen zusammenfassend beant-

wortet:
Woher stammt Wildfleisch (Strauss und Hirsch), das in der Schweiz konsumiert wird?

Das in der Schweiz produzierte Straussen- und Hirschfleisch ist lediglich eine Nischenproduktion,
die es nicht vermag, den Schweizer Konsum zu decken. Beim Hirsch ist die Schweizer Gehegepro-
duktion den Ertragen aus der Schweizer Jagd zahlenmdassig etwa gleichgestellt. Wahrend der
grosste Anteil des Straussenfleischs aus Sudafrika stammt, ist Neuseeland der grosste und spezia-
lisierteste Exporteur fur Hirschfleisch.

Wie gross ist die Umweltbelastung (Gesamtumweltbelastung und Klimabilanz) von Straussen- und

Hirschfleisch?

Ein neuseelandischer Schlachthirsch verursacht unter Einbezug der Emissionen seiner Elterntiere
und den Emissionen des Schlachtungsprozesses und Transportweges in die Schweiz gut 4.9 Milli-
onen UBP und 2°093.6 kg CO..q (siehe Anhang 3 & 4).

Beim sldafrikanischen Strauss wird unterschieden, ob das Fleisch frisch mit Flugfracht oder gefro-
ren via Schifffracht nach Europa gelangt. Da der Schifftransport massiv weniger umweltschadlich
als ein Flugtransport ist, verursacht gefrorenes Straussenfleisch 1.1 Mio UBP, wéahrend Frisch-
fleisch vom Strauss knapp 1.3 Mio UBP und 561.7 kg CO2eq (Flugzeug) resp. 401 kg COgzeq
(Schiff) verursacht (siehe Anhang 5 & 6).

Welche Prozesse und Emissionen sind fir die Umweltbelastung ausschlaggebend?

Wie auch die Okobilanz-Studie von Alig et al. (2012) hat die vorliegende Bachelorarbeit aufgezeigt,
dass fur die Umweltwirkungen von verkaufsfahigem Fleisch ausschlaggebend ist, wie und nicht wo
es produziert wird. Demnach sind die Systemgestaltung und die Fltterung zentrale Faktoren fiir die
Umweltwirkung der Tierproduktion. Ebenso kénnen die Forschungsergebnisse von Alig et al. (2012)
unterstrichen werden, dass bei importiertem Fleisch die Transportwege nur eine relativ geringe Rolle
spielen. Ausnahme bilden auch hier Flugtransporte, die gewisse Umweltwirkungen (v.a. Klimaer-

warmung und Luftverschmutzung) deutlich erhéhen.

Den grossten Beitrag zu den Umweltwirkungen liefert die enterische Fermentation der Wieder-

kauer, welche auf Raufutterbasis ernahrt werden (Alig et al., 2012).
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Wie gross ist die Umweltbelastung von Wildfleisch im Vergleich zu Rindfleisch? Welche Unter-
schiede bestehen?

Fleisch ist nicht gleich Fleisch. Neben der oben genannten Art und Weise der Produktion verursa-
chen auch die verschiedenen Tierarten durch ihre unterschiedlichen Verdauungsapparate nicht

gleich viele Emissionen.

Im Vergleich mit einheimisch produziertem Schweizer Rindfleisch ergab sich aus den Okobilanzbe-
rechnungen dass der Strauss aufgrund des intensiven Systems weniger UBP und kg COzeq Verur-
sacht als das Rind und der Hirsch (hohe Landnutzung, wenig produktivere Elterntiere und extensive
Mast).

Welche Empfehlung fir Konsumentinnen und Konsumenten als Zielgruppe lasst sich aus den Er-

gebnissen ableiten?

Eine eindeutige Antwort lasst sich fir Konsumenten und Konsumentinnen ableiten, welche sich auf-
grund der Okobilanz entscheiden mochten: Von den betrachteten Tieren Rind, Hirsch und Strauss
schadet es der Umwelt weniger, wenn Fleisch von Monogastriern (Bsp. Strauss) verzehrt wird, wenn
dieses dem Fleisch von artgerecht gefitterten (= nur Raufutter) Wiederkauern gegenibergestellt
wird. Die Herkunft spielt keine Rolle, solange auf Flugfracht verzichtet wird. Fleischkonsum ist jedoch
immer auch mit weiteren (ethischen) Problemen verbunden, beispielsweise dem Tierwohl oder der
Nahrungsmittelkonkurrenz zum Menschen. Dies sollte bei einem Kaufentscheid auch berticksichtigt
werden, denn durch den Kauf wird die jeweilige Produktion unterstitzt. Deshalb sollte Fleisch ein

Genussmittel bleiben.
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10  Plagiatserklarung

Mit der Abgabe dieser Semesterarbeit versichern die Studierenden, dass sie die Arbeit selbstandig

und ohne fremde Hilfe verfasst haben.

Die unterzeichnenden Studierenden erkléren, dass alle verwendeten Quellen im Text oder Anhang
korrekt ausgewiesen sind, d.h. dass die Bachelorarbeit keine Plagiate enthalt, also keine Teile, die
teilweise oder vollstandig aus einem fremden Text oder einer fremden Arbeit unter Vorgabe der

eigenen Urheberschaft bzw. ohne Quellenangabe tlbernommen worden sind.

Bei Verfehlungen aller Art treten Paragraph 39 und Paragraph 40 der Rahmenprifungsordnung fir
die Bachelor- und Masterstudiengange an der Zircher Hochschule fir Angewandte Wissenschaf-
ten vom 29. Januar 2008 sowie die Bestimmungen der Disziplinarmassnahmen der Hochschulord-
nung in Kraft.

Ort, Datum: Unterschrift:

Wadenswil, 23.08.2018 ........coveeeeeeeeeeeeeaaaan

Wadenswil, 23.08.2018 ........ooveeeeeeeeeeeeaaeean
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Okobilanzen von Hirsch- und Straussenfleisch

Anhang 1: Importstatistik von Fleisch und geniessbaren

Schlachtnebenerzeugnissen von Wild

Frisch, gekuhlt oder gefroren. Ausgenommen Hasen und Wildschweine. Ohne Lander unter 1t

Osterreich
Neuseeland
Slowenien
Sudafrika
Deutschland

Tschechische R.

Frankreich
Niederlande
Spanien
Belgien

Polen
Australien
Ungarn

Italien

Ver. Konigreich
Portugal
Schweden
Gesamthandel

Quelle: swissimpex

Menge (1)
874
611
474
330
309
248
181
168
121

85

56

52

23

18

18

2

1
3569

Wert (CHF)
14 861 540
10 014 468
8214 016
4 287 541
5681 143
3923571
2 955 982
1639774
1364 494
1015 308
1274710
397 390
441 687
97 640
256 227
23201

57 049

56 509 120
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Anhang 2: Einkommen pro Strauss fir Exportfleisch und Leder

Price of fresh meat | Price of frozen meat | Income from meat
(40% of exports) (60% of exports) exports
Yield /
Meat cut | bird (kg) €/kg R/kg € /kg R/kg €/ bird R/ bird
Fan fillet 3.0 14.20 142 12.90 129 40.3 403
Fillet 3.4 11.60 116 10.30 103 36.8 368
Steak 9.6 9.90 99 8.70 87 88.1 881
Goulash 1.5 4.00 40 6 60
TOTAL 171.2 1712
Grade Grade Big follicle | Small follicle Average Average income
incidence | price R‘dm2 | price R/dm2 | price R/dm? R/ skin
Premium 3% 12.31 7.38 10.83 42.24
1% grade 11% 9.42 4,71 8.01 114.50
2" grade 19% 8.20 4.51 7.09 175.20
3" grade 30% 7.12 4.27 6.27 244.34
4" grade 21% 5.79 3.48 5.10 139.15
5" grade 16% 2.01 0.91 1.68 34.94
Weighted average per skin 750.37

Quelle: ECI (2010)
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Okobilanzen von Hirsch- und Straussenfleisch

Anhang 3: Grafik Hirsch UBP absolut
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Okobilanzen von Hirsch- und Straussenfleisch

Anhang 4: Grafik Hirsch CO2eq absolut

2500.0

2000.0
=
2

£ 1500.0
<
(8]
©
<
Q
(73]
S~
o
3
o
(@)

2 1000.0
[a
=
O

500.0

0.0

B Transport gefrorenes Fleisch (Schiff)

B Transport Schlachttiere

B Schlachtung

MW Emissionen Schlachttier

M Emissionen Elterntiere

M Landnutzung Schlachttiere

B Landnutzung Elterntiere
Infrastruktur Schlachttiere

M Infrastruktur Elterntiere

M Futter Schlachttier

M Futter Elterntiere

Transport per Schiff

15.0
7.0
2.8

349.9
1003.0
0.0
0.0

33.8
6.9

284.1
413.1

Angaben pro Schlachttier

ZHAW Department N | Sara Brugger und Pascal Buhler UI15

109




Okobilanzen von Hirsch- und Straussenfleisch

Anhang 5: Grafik Strauss UBP absolut
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Okobilanzen von Hirsch- und Straussenfleisch

Anhang 6: Grafik Strauss CO2eq absolut
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Anhang 7: Excelberechnungen Hirsch und Strauss

Separate Abgabe im Original
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