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Abstract - Die Leistungssteigerung in der Milchvieh-
haltung wird als eine der wichtigsten MaBnahmen zur
Reduktion von Treibhausgas (THG) Emissionen als
auch zur Steigerung der Wirtschaftlichkeit von Milch-
viehbetrieben gesehen. Dabei werden jedoch die
Verkniipfung der Milch- und Fleischproduktion sowie
bestehende Unsicherheiten zumeist nicht beachtet.
Ziel dieses Beitrags ist es die Auswirkungen einer
Leistungssteigerung in der Milchviehhaltung unter
Einbeziehung verschiedener Systemgrenzen (Milch-
viehbetrieb bzw. Gesamtsystem der Milch- und Rind-
fleischproduktion) in Bezug auf THG-Emissionen und
okonomische Fragestellung zu diskutieren.

Die Berechnungen zeigen, dass bei ausschlieBlicher
Betrachtung der Milchviehhaltung sowohl die THG-
Emissionen als auch die dkonomische Situation der
Modellbetriebe bei Steigerung der Milchleistung ver-
bessert wird; dies gilt auch bei Annahme stochasti-
scher Preise fiir Inputs und Outputs. Unter Beriick-
sichtigung der Milch- und Rindfleischproduktion ver-
andert sich das Ergebnis in Abhdngigkeit des Anteils
an Rindfleisch, welches durch die Mutterkuhhaltung
bereitgestellt werden muss. Die Belastung der Pro-
duktion landwirtschaftlicher Produkte mit Kosten fiir
THG-Emissionen, wie dies beispielsweise in Neusee-
land ab 2015 der Fall ist, fiihrt zu unterschiedlichen
Belastungen der Milchproduktion in Abhdngigkeit des
Milchleistungsniveaus sowie mdoglicher Gutschriften
fiir das Koppelprodukt Rindfleisch.

EINLEITUNG

In der EU sowie in weiteren Landern weltweit beste-
hen Emissionshandelssysteme um die Emission Kkli-
marelevanter Gase zu reduzieren. Der Bereich der
landwirtschaftlichen Produktion ist bisher nicht Be-
standteil dieser Handelssysteme. Neuseeland wird
jedoch im Jahr 2015 als erstes Land weltweit die
Emission der Erzeugung landwirtschaftlicher Produk-
te in den neuseelandischen Emissionshandel integ-
rieren (MAF, 2011). Im Bereich der Landwirtschaft
werden zahlreiche Moéglichkeiten zur Reduktion der
Emission klimarelevanter Gase diskutiert (Smith et
al., 2008). Die Leistungssteigerung in der Milchvieh-
haltung wird als eine der bedeutendsten MaBnahmen
angesehen, die zudem das Einkommen der Landwir-
te positiv beeinflusst. Dabei wird auf die Reduktion
der Tierzahlen und eine damit einhergehende Reduk-
tion klimarelevanter Gase, wie dies auch in Deutsch-
land in den letzten Jahrzehnten zu beobachten ist,
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hingewiesen. Die Mehrheit der Studien beschranken
die Untersuchungen auf den Milchviehbetrieb (Lovett
et al.,, 2006) ohne zu berilicksichtigen, dass die
Milchproduktion eng mit der Rindfleischproduktion
durch die Ausmast nicht fir die Nachzucht benétig-
ter Kalber in Mastverfahren verknipft ist. Des Weite-
ren sind die Wahl der Emissionsfaktoren sowie Preise
fr Inputs und Outputs der Milcherzeugung mit ho-
her Unsicherheit verbunden.

Ziel dieses Beitrags ist es den Einfluss der Leistungs-
steigerung in der Milchviehhaltung auf die Emission
klimarelevanter Gase unter Berlicksichtigung unter-
schiedlicher Systemgrenzen (Milchviehbetrieb, Ge-
samtsystem der Milch- und Rindfleischproduktion)
und genannter Unsicherheiten zu untersuchen. Zu-
dem soll der Einfluss von Kosten fiir den Kauf von
Emissionszertifikaten auf die Kosten der Milchpro-
duktion aufgezeigt werden.

MATERIAL UND METHODEN

Modellberechnungen wurden durchgefiihrt um die
Auswirkungen einer Leistungssteigerung in der
Milchviehhaltung auf THG-Emissionen, Milch- und
Rindfleischproduktion sowie 6konomische Fragestel-
lungen abzubilden. In den Berechnungen wurden
Milchkihe der Leistungsklasse 6.000 kg, 8.000 kg
(jeweils Zweinutzungsrasse Fleckvieh), 10.000 kg
und 12.000 kg (jeweils Milchspezialrasse Holstein-
Friesian), die Ausmast nicht flir die Nachzucht bené-
tigter Kélber in der Farsen-, Bullen-, und Kalbermast
sowie ein Mutterkuhhaltungsverfahren abgebildet.
Die Auswirkungen einer Leistungssteigerung wurde
zunachst auf der Ebene des Milchviehbetriebs be-
trachtet (Systemgrenze 1) mit Verkauf nicht fir die
Nachzucht bendétigter Kalber an entsprechende
Mastverfahren. Um das Gesamtsystem der Milch-
und Rindfleischproduktion zu berlicksichtigen (Sys-
temgrenze 2) wurden sog. Produktionseinheiten (PE)
definiert. Eine PE setzt sich aus einer Milchkuh, der
bendtigten Nachzucht sowie der Ausmast der nicht
zur Nachzucht bendétigten Kalber in der Farsen-
Bullen- oder Kalbermast zusammen (siehe Abb. 1).
Bei der Berechnung der THG-Emissionen wurden alle
primaren sowie sekundaren Emissionen an Methan,
Lachgas und Kohlenstoffdioxid berlcksichtigt. Die
Berechnung der 6konomischen KenngréBen erfolgte
anhand von Standardwerten aus der Literatur. Unsi-
cherheiten im Bereich der Emissionsfaktoren sowie
das auf Basis historischer Daten evaluierte Preisrisi-



ko (Kraftfutter- Milch- Kalber- und Rindfleischprei-
se) wurden mit Hilfe von Monte Carlo Simulationen
modelliert. In weiteren Berechnungen wurden die
THG-Emissionen mit Kosten belastet (10 und 50 €/t
CO2q). Auch hierbei wurde zunachst ausschlieBlich
die Milchviehhaltung betrachtet wahrend in einem
zweiten Schritt eine Gutschrift fur die Lieferung des
Koppelprodukts Rindfleisch erfolgte. Die Analyse und
Bewertung der verschiedenen Szenarien (System-
grenzen) erfolgte schlieBlich auf Basis der modellier-
ten kumulierten Wahrscheinlichkeitsfunktionen ver-
schiedener ZielgroBen (ins. Gewinn/kg Milch und
THG/kg Milch bzw. PE).
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Abbildung 1. Schematische Darstellung einer Produktions-
einheit (PE) Milchkuh.

ERGEBNISSE

Fir die Systemgrenze 1 (bei Konstanthaltung der
Milchproduktion) liefert die Modellierung folgendes
Ergebnis: Der Vergleich der kumulierten Wahr-
scheinlichkeitsfunktionen des Gewinns bzw. der
THG-Emissionen zeigt flr die Steigerung der
Milchleistung von 6.000 auf 12.000 kg pro Kuh und
Jahr, dass die jeweils hohere Milchleistungsklasse
gegenliber den niedrigeren auf jedem untersuchten
Wahrscheinlichkeitsniveau zu einem hdheren Gewinn
bei gleichzeitig geringeren THG-Emissionen fihrt.
Somit liegt stochastische Dominanz ersten Grades
vor. Die Verknlpfung von Milch- und Rindfleischpro-
duktion mit Hilfe von Produktionseinheiten (System-
grenze 2) zeigt, dass eine Milchkuh der Leistungs-
klasse 6.000 kg unter den gegebenen Produktions-
bedingungen ca. 320 kg Rindfleisch pro Jahr (Altkuh-
fleisch, Farsen- Bullenmast) als Koppelprodukt lie-
fert. Eine Erhdhung der Leistungssteigerung unter
Konstanthaltung der Milchmenge ist mit einer Re-
duktion der Anzahl der Milchkiihe und damit einer
Reduktion von nicht zur Nachzucht benétigten Kal-
bern verbunden. Unginstigere Ausmasteigenschaf-
ten der mannlichen HF- Kalber sowie leicht erhdhte
Zwischenkalbezeiten und Remontierungsquoten der
hoheren Leistungsklassen flihren zu einer weiteren
Reduktion des Koppelprodukts Rindfleisch. Soll die
Milch- und Rindfleischproduktion konstant gehalten
werden, muss die fehlende Rindfleischmenge aus der
Mutterkuhhaltung erganzt werden. Eine vollstandige
Erganzung der fehlenden Rindfleischmenge durch die
Mutterkuhhaltung fihrt zur Erhéhung der THG-
Emissionen im Gesamtsystem der Milch- und Rind-
fleischproduktion bei einer Leistungssteigerung von
6.000 bis 10.000 kg Milch pro Kuh und Jahr. Kosten
durch den Kauf von Emissionszertifikaten fiihren zu
einer Belastung der Milchproduktion von 0,8 bis 2,0
Cent/kg Milch (10 €/t CO2q) bzw. von 4,1 bis 9,8
Cent/kg Milch (50 €/t CO,¢q), mit héheren Kosten bei
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geringen Michleistungen. Wird jedoch die Einsparung
von THG-Emissionen durch die Produktion von Rind-
fleisch als Koppelprodukt berlicksichtigt, so ergeben
sich fur die niedrigeren Leistungsklassen der
Zweinutzungsrasse insgesamt geringere Belastun-
gen.

DISKUSSION UND SCHLUSSFOLGERUNG

Die Erzeugung von Rindfleisch als Koppelprodukt der
Milchproduktion spielt in Deutschland sowie in zahl-
reichen weiteren Ldandern der EU unter anderem
durch die Haltung von Zweinutzungsrassen eine
wesentliche Rolle. Das Verhéltnis von Milch- zu Rind-
fleischkonsum (essbares Protein Milch/essbares
Protein Rindfleisch) betragt in Deutschland derzeit
etwa 3,3. Dies entspricht in etwa dem Verhaltnis von
Milch- zu Rindfleischproduktion der Leistungsklasse
6.000 kg in den dargestellten Modellberechnungen.
Unter den gegebenen Konsumverhaltnissen fiuhrt
eine weitere Steigerung der Milchleistung von derzeit
etwa 7.000 kg zu erhéhtem Bedarf von Rindfleisch
aus der Mutterkuhhaltung. Im Bereich der Okonomie
muss beachtet werden, dass bisher nur die Risiken
bezliglich Input- und Outputpreisen bericksichtigt
wurden. In folgenden Kalkulationen sollen die
Schwankungen der Milchleistung sowie wichtiger
produktionstechnischer Parameter bei steigendem
Leistungsniveau integriert werden. In der Gesamtbe-
trachtung externer Effekte von Milch- und Mutter-
kuhhaltung missen neben den THG-Emissionen
auch weitere Aspekte wie die Nutzung von extensi-
ven Flachen, Tierschutz, Effizienz der Nahrungsmit-
telproduktion 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 Emissionszerti-
fikaten integriert werden, ist es notwendig mdgliche
Auswirkungen von MaBnahmen zur Reduktion von
THG-Emissionen sowohl fir den Einzelbetrieb als
auch das Gesamtsystem zu betrachten.
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