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Kurzfassung

Fir die Minderung der Treibhausgasemission je Produkteinheit wird die Leistungssteigerung
in der Milchviehhaltung als eine wirksame Malihahme betrachtet. Da in der Milchviehhaltung
Ublicherweise Milch und Fleisch erzeugt wird, ist eine Betrachtungsweise des
Gesamtsystems erforderlich. Unter der Annahme einer konstanten Produktion an Milch und
Rindfleisch, werden mit steigernder Milchleistung zusatzlich Mutterkihe zur Bereitstellung
von Rindfleisch bendétigt. Aufgrund dieser Zusammenhange flihrt eine Steigerung der
Milchleistung zu einem tendenziellen Anstieg der THG-Emissionen. Darlber hinaus sind
noch Nebenwirkungen zu bertcksichtigen, wie z.B. der Aspekt der Nahrungskonkurrenz bei
unterschiedlichem Kraftfuttereinsatz.
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Abstract

The increase in milk yield per cow in dairy farms has been proposed as one strategy to
reduce greenhouse gas emissions (GHG) per kg of product. However, besides milk beef can
be considered as an important co-product of dairy farming. Thus, the whole system of milk
and beef production has to be considered modelling GHG emissions from dairy farming. In
order to remain milk and beef production constant suckler cows are needed to compensate
for the reduction in beef output from dairy farming due to the increase in milk yield. If both
milk and beef production are to remain constant, considerably increasing milk yield per cow
could result in higher GHG emissions. Furthermore other side effects of increasing milk yield
in dairy farming as competition with human food due to changing amounts of concentrates
need to be mentioned.
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Einleitung

In der Offentlichkeit l4sst sich ein zunehmendes Interesse an den Emissionen
klimarelevanter Gase der Nutztierhaltung beobachten. Dies kann zum einen durch den
relativ hoch geschatzten Anteil der Nutztierhaltung an den gesamten Treibhausgas (THG)-
Emissionen (ca. 18 % weltweit nach [1]; ca. 10 % EU-27 nach [2]) begrindet werden. Des
Weiteren tragen in der jlingsten Zeit mehrere Entwicklungen zu einer gesteigerten
Aufmerksamkeit bei, wie die Einfihrung von Carbon Footprints bei Lebensmitteln von
Akteuren des Lebensmitteleinzelhandels in GroRbritannien und in Osterreich. Neuseeland
wird als einer der ersten Lander weltweit die Landwirtschaft in den Emissionshandel
einbeziehen.

Aufgrund hoher Klimawirksamkeit von Methan (CH,4) (Faktor 25 im Vergleich zu
Kohlenstoffdioxid (CO5), [3]) werden vor allem die CH4-Emissionen der Wiederkauer intensiv
diskutiert, wenn es um die Frage der Reduzierung von THG-Emissionen der Nutztierhaltung
geht. Eine in der Literatur haufig genannte Méglichkeit zur Reduktion von THG-Emissionen
wird in der Erhdhung der Einzeltierleistung in der Milchviehhaltung gesehen [4; 5; 6]. Bei
alleiniger Betrachtung der CH,4-Emissionen der enterischen Fermentation zeigt sich dieser
Zusammenhang eindeutig. Mit zunehmender Milchleistung verteilt sich der Anteil des
Erhaltungsbedarfs auf eine zunehmende Milchmenge und die CH4-Emissionen pro kg
produzierter Milch sinken asymptotisch mit héherer Einzeltierleistung [7; 8].

Bei einer ausschlieRlichen Betrachtung der CH4-Emissionen der enterischen Fermentation
bleiben jedoch zahlreiche Nebenwirkungen der Leistungssteigerung in der Milchviehhaltung
unbertcksichtigt:

1. Weitere Quellen an THG-Emissionen wie Lachgas (N,O)-Emissionen der
Futterproduktion oder CO,-Emissionen durch den Einsatz von fossilen Brennstoffen
mussen berlcksichtigt werden

2. Eine erhdhte Einzeltierleistung erfordert energiereichere Futtermittel

3. Rindfleisch stellt ein Koppelprodukt der Milchviehhaltung dar (ca. 70 % der deutschen
und ca. 50 % der europaischen Rindfleischproduktion kann als Koppelprodukt der
Milchviehhaltung betrachtet werden)

Ziel dieses Beitrags ist es daher, den Einfluss einer Leistungssteigerung in der
Milchviehhaltung auf die Emission klimarelevanter Gase, Art der Flachennutzung und
Okonomische Parameter im Gesamtsystem der Milch- und Rindfleischproduktion zu
diskutieren.

Modellberechnungen: Leistungssteigerung und Treibhausgasemissionen

In Modellberechnungen wurden Milchkihe unterschiedlicher Leistungsklassen und Rassen
(6 000, 8 000 kg Milch/Kuh und Jahr - Doppelnutzungsrasse, 10 000 kg Milch/Kuh und Jahr -
Milchspezialrasse) abgebildet (ausfuhrliche Beschreibung siehe [9]). Um das Gesamtsystem
der Milch- und Rindfleischproduktion zu bericksichtigen, wurden sogenannte
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Produktionseinheiten (PE) gebildet. Die PE einer Milchkuh der Leistungsklasse 6 000 kg
setzt sich aus einer Milchkuh, der dazugehérigen Nachzucht sowie der Ausmast nicht zur
Nachzucht bendtigten Kalber zusammen. Eine PE der Leistungsklasse 6 000, 8 000 oder
10 000 kg Milch/Kuh und Jahr liefert zusatzlich zur entsprechenden Milchmenge 322, 315
und 218 kg Rindfleisch pro Jahr (Altkuhfleisch, Bullen-, Farsen-, Kalbermast). Als
Futtergrundlage wurde eine Ganzjahressilage-Fltterung mit Gras-, Maissilage und Heu
sowie Winterweizen, Gerste, Kornermais und Sojaextraktionsschrot verwendet. Als
Alternativverfahren zur Produktion von Rindfleisch wurde ein extensives Mutterkuhverfahren
mit Weidehaltung und Ausmast der Absetzer in intensiven Mastverfahren modelliert.

Bei der Kalkulation der Emission klimarelevanter Gase wurden alle primaren (enterische
Fermentation, Wirtschaftsdlingerlagerung, Futtermittelproduktion, Dieselverbrauch, ...) und
sekundaren (Herstellung von mineralischen Dungemitteln, Herstellung von Diesel,
Elektrizitat, ...) Emissionen an CO,, N,O und CH,4 berlcksichtigt. Ausgehend von einer
Milchkuh der Leistungsklasse 6 000 kg Milch/Kuh und Jahr wurden zunachst die THG-
Emissionen einer Leistungssteigerung unter Konstanthaltung der produzierten Milchmenge
kalkuliert. Dabei wurde als Systemgrenze der Milchviehbetrieb (Milchkuh mit Nachzucht,
Verkauf nicht zur Nachzucht benétigter Kalber) betrachtet. Mit steigender Milchleistung von
6 000 auf 10 000 kg Milch/Kuh und Jahr sinken die THG-Emissionen entsprechend von
1,34 kg auf 0,98 kg COeq/kg Milch (Bild 1a).
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Bild 1: Treibhausgasemissionen steigender Milchleistungsniveaus bei konstantem Output an Milch (a)
sowie Milch- und Rindfleischmenge (b); RF=Rindfleisch; PE= Produktionseinheit (Milchkuh inklusive
Nachzucht und Ausmast der nicht zur Nachzucht bendtigten Kalber)

Figure 1: Greenhouse gas emissions for increasing milk yields in dairy farming accounting for a
constant milk output (a) and both constant milk and beef output (b); PU=Production unit (dairy cow
including heifer and fattening of surplus calves)

Wird das System durch die Modellierung von PE (ber die Grenze des Milchviehbetriebs
hinaus betrachtet, so zeigt sich ein Riickgang der Rindfleischmenge von 322 auf 131 kg pro
Jahr bei einem Anstieg der Milchleistung von 6 000 kg auf 10 000 kg Milch/Kuh und Jahr.
Dies ist zum einen durch die geringere Anzahl an Kuhen zur Produktion gleicher
Milchmengen sowie durch die Annahme unglinstigerer Ausmasteigenschaften der Kalber
einer Milchspezialrasse begrindet. Wird die fehlende Rindfleischmenge Uber die
Mutterkuhhaltung mit Ausmast der Absetzer erzeugt, so zeigt sich in Summe ein leichter
Anstieg der THG-Emissionen von etwa 9 578 kg CO,eq auf 10 365 kg CO,eq im betrachteten
Milchleistungsniveau (Bild 1b).

In der Literatur gilt 1 kg Milch als die Ubliche funktionelle Einheit der Berechnung von THG-
Emissionen der Milchviehhaltung. Dabei werden zahlreiche Methoden verwendet um die
Emissionen der Milchviehhaltung auf Milch sowie Altkuhfleisch und die nicht zur Nachzucht
bendtigten Kalber zu verteilen [10; 11, 12]. Als Extreme koénnen dabei die folgenden
Methoden genannt werden:
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,Keine Allokation“: alle Emissionen der Michviehhaltung werden der Milch zugeteilt.

Systemerweiterung [13; 9]: Berechnung der potentiellen Rindfleischmenge durch
Altkuhfleisch und Ausmast der nicht zur Nachzucht benétigten Kalber, Gutschrift der dadurch
vermiedenen Emissionen aus der Mutterkuhhaltung. Am Beispiel der eigenen
Modellberechnungen wirde dies zu Emissionen von 0,43 kg COyq und 0,57 kg COzeq/kg
Milch der Leistungsklassen 6 000 und 10 000 kg Milch/Kuh und Jahr flhren.

Alle weiteren Methoden konnen zwischen den genannten Extremen angesiedelt werden.
Dabei ist zu beachten, dass nur die Methode der Systemerweiterung das Gesamtsystem der
Milch- und Rindfleischproduktion erfasst, wahrend alle anderen Methoden als Systemgrenze
den Milchviehbetrieb betrachten.

Inwieweit der Rickgang der Rindfleischproduktion als Koppelprodukt durch die Produktion
von Rindfleisch in der Mutterkuhhaltung ersetzt werden muss, hangt auch vom Verhaltnis
des Milch- und Rindfleischverbrauchs ab. Die Relation des Verbrauchs von Milch und
Rindfleisch streut in einem grofien Bereich. Die Bandbreite reicht von 44:1 in Indien, Gber
19:1 in Deutschland bis etwa 4:1 in Argentinien [9]. Die Relationen von Milch- zu
Rindfleischproduktion der modellierten Milchleistungsniveaus liegen im Bereich von 18:1 bei
einer Milchkuh der Leistungsklasse 6 000 kg und 44:1 im Leistungsbereich von 10 000 kg
Milch/Kuh und Jahr. Daraus folgt, dass weltweit neben den Milchkiihen noch Mutterkiihe
gehalten werden mussen, um die erforderliche Rindfleischmenge bereitzustellen. Im Extrem
wird die nachgefragte Milch- und Rindfleischmenge eines Landes mit Spezialrassen erzeugt.
Dabei ist auch zu erwahnen, dass diese Vorgehensweise eine bessere Abstimmung der
Futtergrundlage ermdglicht, weil Mutterkiihe auf ertragsschwacheren Standorten gehalten
werden kénnen. Zudem kann damit eine sehr hohe Fleischqualitat erzeugt werden.

Weitere Systemgrenzen bei der Berechnung von THG-Emissionen

Wahrend die einzelnen Schritte und Prozesse der Wertschopfungskette zur Bilanzierung von
THG-Emissionen definiert sind, werden weitere Bereiche aul3erhalb der Systemgrenzen wie
direkte und indirekte Landnutzungsanderung unterschiedlich behandelt. Vor allem der Anbau
von Sojaextraktionsschrot wird zunehmend mit einer Anderung der Landnutzung von Wald
oder Grasland in Ackerflachen verbunden. Nach Berechnungen von [14] erhdhen sich die
THG-Emissionen von 0,72 auf 5,7 kg CO.,/kg Sojaextraktionsschrot unter Berlcksichtigung
der CO,-Emissionen nach Landnutzungsanderung (Wald -> Ackerflachen). Dies wirde in
einer Erhéhung der THG-Emissionen von Abbildung 1a der Leistungsklasse 10 000 kg
Milch/Kuh und Jahr um 42 % resultieren und damit zu einem deutlich geringen Riickgang der
THG-Emissionen bei steigender Milchleistung selbst ohne Bertlicksichtigung der
Rindfleischproduktion.

Des Weiteren wird in neueren Studien diskutiert, ob aufgrund globaler Markte jegliche
landwirtschaftliche Nutzfliche zur Landnutzungsanderung beitragt (direkte und indirekte
Landnutzungsanderung) und damit samtliche Flachen der Milchproduktion mit Emissionen
der Landnutzungsanderung belastet werden missen [15]. [15] zeigen dabei auf, dass sich
die THG-Emissionen pro kg Milch um bis zum vierfachen Wert erhéhen kénnen.
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Zudem stellt sich die Frage, inwieweit erhéhte Kohlenstoffgehalte im Boden von Weide und
Grasland im Vergleich zu Ackerland berlcksichtigt werden missen [16; 17].

In den bisherigen Modellberechnungen wurde die Leistungssteigerung der Milchviehhaltung
innerhalb eines Produktionssystems (Ganzjahressilage) betrachtet. [18] verglichen ein
weidebasiertes Produktionssystems (Milchleistung pro Kuh und Jahr: 6 640 kg) mit einem
System basierend auf Ganzjahressilage und erhdhtem Kraftfuttereinsatz (Milchleistung pro
Kuh und Jahr: 8 040 kg) anhand irischer Versuchsergebnisse. Dabei konnten sie geringere
THG- Emissionen pro kg Milch (14 %) fir das weidebasierte System selbst ohne
Berticksichtigung des Koppelproduktes Rindfleisch feststellen.

Weitere Nebenwirkungen einer Leistungssteigerung in der Milchviehhaltung

Derzeit spielt die Emission klimarelevanter Gase fiir den landwirtschaftlichen Einzelbetrieb in
Deutschland keine bedeutende Rolle, da die Emissionen nicht mit Kosten oder Auflagen
verbunden sind. Fur die einzelbetriebliche  Entscheidung stehen deshalb
betriebswirtschaftliche Auswirkungen im Vordergrund. Die seit Jahren zu beobachtende
Steigerung der durchschnittlichen Milchleistung in Milchviehbetrieben von etwa 100 kg
jahrlich ist vor allem mit der potentiellen Senkung von Arbeitszeit, Flachenbedarf und
Anspruch an Stallplatz verbunden. In Modellberechnungen sinkt der Arbeitszeitbedarf um
3,5 AKh/1 000 kg Milch bei einer Leistungssteigerung von 6 000 kg auf 10 000 kg Milch/ Kuh
und Jahr sowie der Flachenbedarf um 0,02 ha/1 000 kg Milch. Wobei zu beachten ist, dass
der Rickgang vor allem auf die kleinere Grundfutterflache zurlckzuflhren ist, wahrend der
Bedarf an Ackerflache durch den erhdhten Kraftfutterbedarf leicht zunimmt. Neben der
Milchleistung beeinflussen zahlreiche weitere Faktoren die wirtschaftliche Situation eines
Einzelbetriebs in  der Praxis (Gebaudekosten, @ Remontierung, Futterkosten,
Managementfahigkeiten der Betriebsleiters, ...), was zu erheblichen Streuungen der
Wirtschaftlichkeit von Praxisbetrieben flhrt.

In der Diskussion um die Emission klimarelevanter Gase von Wiederkauern ist zu beachten,
dass die Leistung des Wiederkauers vor allem darin besteht fir den Menschen nicht
verwertbare Rohstoffe (rohfaserreiche Futtermittel) in  wertvolle Nahrungsmittel
umzuwandeln. Mit zunehmender Leistungssteigerung werden jedoch vermehrt energie- und
proteinreiche Futtermittel in der Wiederkauerration eingesetzt, die in direkter Konkurrenz zur
menschlichen Ernahrung stehen. Setzt man den Proteinoutput in Relation zum Input von
menschlich verwertbarem Protein (Kraftfuttermittel), so sinkt die Effizienz mit Anstieg der
Milchleistung pro Kuh und Jahr. Dabei ist zu beachten, dass weltweit etwa 2/3 der gesamten
landwirtschaftlichen Flache (ca. 3,3 Mrd. ha) als Griinland genutzt wird [19].

Zusammenfassung

In der Diskussion um die Reduktion von THG-Emissionen der Milchviehhaltung wird in
zahlreichen Studien die Leistungssteigerung als eine mogliche Strategie aufgegriffen. In
Modellberechnungen konnte gezeigt werden, dass eine Leistungssteigerung nur dann mit
einer Reduktion der Emission klimarelevanter Gase einhergeht, wenn die Systemgrenze der
Milchviehbetrieb darstellt. Eine erweiterte Systembetrachtung mit konstanter Produktion von
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Milch und Rindfleisch fihrt zu einem tendenziellen Anstieg der THG-Emissionen im
betrachteten Leistungsbereich. Die Berlicksichtigung von Emissionen aus direkter und
indirekter Landnutzung kann zu einer wesentlichen Erhéhung der THG-Emissionen je
Produkteinheit flhren. Inwieweit dadurch intensive Produktionssysteme im Vergleich zu
extensiveren Systemen starker belastet werden hangt von der unterschiedlichen Bewertung
von Futtermitteln auf Grinland- und Ackerflachen ab. In der Gesamtbetrachtung externer
Effekte von Milch- und Mutterkuhhaltung mussen neben den THG-Emissionen auch weitere
Aspekte wie die Nutzung von extensiven Flachen, Tierschutz, Effizienz der
Nahrungsmittelproduktion im Bezug auf Input und Output von menschlich verwertbaren
Protein diskutiert werden.

Mit Blick auf Neuseeland, wo landwirtschaftliche Produkte ab 2015 in den Handel von
Emissionszertifikaten integriert werden, ist es notwendig mdogliche Auswirkungen von
MaRnahmen zur Reduktion von THG-Emissionen sowohl fir den Einzelbetrieb als auch das
Gesamtsystem zu betrachten.
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