TEXTE

Sichtbarmachung ver-
steckter Umweltkosten
der Landwirtschaft am
Beispiel von Milchpro-
duktionssystemen

Abschlussbericht

Umwelt
Fiir Mensc h & Umwelt Bundesamt







TEXTE 129/2021

Ressortforschungsplan des Bundesministerium fir
Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit

Forschungskennzahl 3717 112380
UBA-FB000607

Sichtbarmachung versteckter Umweltkosten
der Landwirtschaft am Beispiel von Milch-
produktionssystemen

Abschlussbericht

von

Dr. Florian Antony, Dr. Jenny Teufel, Ran Liu
Oko-Institut e.V., Freiburg

Cuno Bieler, Daniel Sutter, Gina Spescha
INFRAS, Ziirich

Dr. Wilfried Hartmann, Dr. Jan Ole Schroers
KTBL e.V., Darmstadt

Im Auftrag des Umweltbundesamtes



Impressum

Herausgeber

Umweltbundesamt

Worlitzer Platz 1

06844 Dessau-RoRlau

Tel: +49 340-2103-0

Fax: +49 340-2103-2285
buergerservice@uba.de

Internet: www.umweltbundesamt.de

E/umweltbundesamt.de
¥ /umweltbundesamt

Durchfiihrung der Studie:
Oko-Institut e.V.
Merzhauser Str. 173
79100 Freiburg

Abschlussdatum:
Dezember 2020 // Juni 2022 Abbildung 8 korrigiert

Redaktion:
Fachgebiet Il 2.8 Landwirtschaft
Dr. Anne Biewald, Nils-Ole Plambeck

Publikationen als pdf:
http://www.umweltbundesamt.de/publikationen

ISSN 1862-4804

Dessau-RoRlau, September 2021

Die Verantwortung fiir den Inhalt dieser Veroffentlichung liegt bei den Autorinnen und Autoren.


mailto:buergerservice@uba.de
mailto:buergerservice@uba.de
https://oekoinstev.sharepoint.com/sites/UBA_externeKostenMilch/Freigegebene%2520Dokumente/General/www.umweltbundesamt.de
http://www.umweltbundesamt.de/publikationen

TEXTE Sichtbarmachung versteckter Umweltkosten der Landwirtschaft am Beispiel von Milchproduktionssystemen —
Abschlussbericht

Kurzbeschreibung: Sichtbarmachung versteckter Umweltkosten der Landwirtschaft am Beispiel von
Milchproduktionssystemen

Die Erstellung produktbezogener Okobilanzen, also die systematische Analyse der Umweltwir-
kungen von Produkten und Produktsystemen entlang des Lebenszyklus ist eine seit iiber 20 Jah-
ren etablierte und bei vielen Stakeholdern anerkannte Methode zur Bewertung der Umwelt-leis-
tung von Produkten. Auch im Bereich landwirtschaftlicher Produktionssysteme wurde bereits
vielfach die Moglichkeit genutzt, durch produktbezogene Okobilanzen 6kologische Optimierungs-
potenziale zu identifizieren oder aber den 6kologischen Fuf3abdruck von Nahrungsmitteln abzu-
bilden.

Als eine Herausforderung ist in diesem Zusammenhang zu sehen, dass die Ergebnisse der 6ko-
bilanziellen Bewertung von landwirtschaftlichen Produkten eine hohe Varianz aufweisen und
aussagekraftige Quervergleiche zwischen verschiedenen Studien oft nur eingeschrankt moglich
sind. Im Ergebnis liegen daher zahlreiche Forschungsergebnisse vor, die sich jedoch hinsichtlich
der Qualitat und Belastbarkeit stark unterscheiden. Dies kann soweit fiihren, dass unterschiedli-
che Untersuchungen zu abweichenden, sich teilweise sogar widersprechenden Ergebnissen und
Schlussfolgerungen kommen. In der jiingeren Vergangenheit hat sich daher eine Diskussion iiber
die moglichen Griinde und Ursachen fiir das Zustandekommen dieser Ergebnisse entwickelt. We-
sentliche Eckpunkte und Erkenntnisse dieser Diskussion sind:

» Die grofie Bandbreite an existierenden Produktionsverfahren bzw. substanziell divergieren-
den Produktionsbedingungen, mit denen landwirtschaftliche Erzeugnisse hergestellt werden.

» Die Fokussierung auf den Vergleich heuristischer Kategorien, wie ,konventionelle“ und ,,6ko-
logische“ Landwirtschaft, die der betrachtlichen Variabilitat innerhalb der jeweiligen Katego-
rien nicht oder nur unzureichend gerecht wird.

» Vielfach missen Festlegungen und Annahmen getroffen werden, welche nicht oder nicht aus-
reichend empirisch belegt oder objektiv begriindbar sind, jedoch relevant fiir die Ergebnisse
sind.

Ubergeordnete Ziel dieser Studie war es, die Moglichkeiten und Schwierigkeiten der produktbe-
zogenen Bilanzierung und Monetarisierung der Umwelteffekte landwirtschaftlicher Wertschép-
fungsketten am Beispiel der Milchproduktion in Deutschland zu erortern. Hierfiir wurde eine ver-
gleichende Okobilanz ,from-cradle-to-farmgate” von Produkten aus konventionellen und ékolo-
gischen Milchproduktionssystemen in Deutschland erstellt. Dariiber hinaus wurde im Anschluss
eine 6konomische Bewertung der bilanzierten Umwelteffekte durchgefiihrt und die Ergebnisse
dieser 6konomischen Bewertung unter anderem mit Blick auf ihre Kommunikation kritisch dis-
kutiert.

Mit den Ergebnissen soll aufderdem das Bewusstsein iiber versteckte Umweltkosten landwirt-
schaftlicher Erzeugnisse gestarkt werden.
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Abstract: Title: Making hidden environmental costs of agriculture visible using the example of milk
production systems

The preparation of product-related life cycle assessments, i.e. the systematic analysis of the envi-
ronmental impacts of products and product systems along their life cycle, has been an established
method for assessing the environmental performance of products for over 20 years and is recog-
nised by many stakeholders. In the field of agricultural production systems, too, the possibility of
identifying ecological optimisation potential through product-related life cycle assessments or of
mapping the ecological footprint of foodstuffs has already been used in many cases.

One challenge in this context is that the results of the LCA of agricultural products show a high
variance and meaningful cross-comparisons between different studies are often only possible to
a limited extent. As a result, numerous research results are available, but they differ greatly in
terms of quality and robustness. This can lead to different studies arriving at divergent, sometimes
even contradictory results and conclusions. In the recent past, a discussion has therefore devel-
oped about the possible reasons and causes for the emergence of these results. The key points and
findings of this discussion are:

» The wide range of existing production methods and substantially diverging production condi-
tions with which agricultural products are produced.

» The focus on the comparison of heuristic categories, such as "conventional” and "organic" ag-
riculture, which does not or only insufficiently do justice to the considerable variability within
the respective categories.

» In many cases, definitions and assumptions have to be made which are not or not sufficiently
empirically proven or objectively justifiable, but which are relevant for the results.

The overall objective of this study was to discuss the possibilities and difficulties of product-re-
lated accounting and monetarisation of the environmental effects of agricultural value chains us-
ing the example of milk production in Germany. For this purpose, a comparative life cycle assess-
ment "from-cradle-to-farmgate” of products from conventional and organic milk production sys-
tems in Germany was prepared. In addition, an economic evaluation of the environmental effects
was carried out and the results of this economic evaluation were critically discussed with regard
to their communication.

The results will also be used to raise awareness about hidden environmental costs of agricultural
products.
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Zusammenfassung

Das Ziel der hier vorgelegten Studie ist die Erstellung einer vergleichenden Okobilanz ,from-
cradle-to-farmgate” von Produkten aus konventionellen und 6kologischen Milchproduktionssys-
temen in Deutschland und eine 6konomische Bewertung der bilanzierten Umwelteffekte. Auf Ba-
sis dieses konkreten Fallbeispiels soll ein anschlussfahiges methodisches Konzept entwickelt
und erprobt werden, mit dem Umweltauswirkungen und externe Kosten landwirtschaftlicher
Produktionssysteme trotz bestehender Unsicherheiten und existierender Systemunterschiede
veranschaulicht werden konnen. Mit den Ergebnissen soll das Bewusstsein liber versteckte Um-
weltkosten landwirtschaftlicher Erzeugnisse gestarkt werden.

Im vorliegenden Bericht werden die potenziellen Umweltauswirkungen unterschiedlicher Sys-
teme der konventionellen und 6kologischen Milcherzeugung, jeweils mit und ohne Weidegang,
dargestellt. Neben der Wirtschaftsweise und dem Parameter ,Weidegang” haben iiber vorhan-
dene Unterschiede im Futterregime die jeweiligen Erzeugungsregionen einen Einfluss auf die
Ergebnisse der Okobilanz. Aufgrund der in den verschiedenen Regionen herrschenden unter-
schiedlichen Standortbedingungen unterscheiden sich die Futtersysteme in den Regionen. Wei-
tere differenzierende Parameter fiir deutsche Milcherzeugungsbetriebe sind beispielsweise die
eingesetzte Rasse, der Stallkonzeption oder das Wirtschaftsdiingermanagement. Insgesamt kann
festgehalten werden, dass in Deutschland eine grofde Zahl unterschiedlicher Milcherzeugungsbe-
triebe existiert. Aus dieser Bandbreite musste eine fiir die Fragestellung geeignete Auswahl an
zu untersuchenden Milchproduktionssystemen getroffen werden.

Die Auswahl erfolgte auf Basis der regionalen Schwerpunkte der Milcherzeugung in Deutsch-
land. Hier sind folgende Regionen ausgewdahlt worden: die Region Nord (bzw. Nordwestdeutsch-
land mit dem nordlichen Teil Niedersachsens und dem Bundesland Schleswig-Holstein), das All-
gdu (mit den angrenzenden Regionen Oberbayern, Schwabische Alb), die Mittelgebirgsregionen
in Rheinland-Pfalz (Eifel) und Nordrhein-Westfalen (Bergisches Land) und die Region Ost mit
Mecklenburg-Vorpommern und Brandenburg.

Kombiniert man die ausgewahlten Regionen mit den Parametern Wirtschaftsweise (konventio-
nelle bzw. 6kologische Wirtschaftsweise) und Weidegang (mit und ohne Weidegang), so ergeben
sich insgesamt 16 verschiedene Milchproduktionssysteme bzw. 16 verschiedene typische Be-
triebsmodelle, die im Rahmen der vorliegenden Okobilanz verglichen wurden.

Flir die 6kobilanzielle Bewertung der 16 Betriebsmodelle wurden die folgenden Teilprozesse
berticksichtigt:

» Haltung der Tiere, jeweils untergliedert nach Milchkiihen, Kalbern und Jungvieh;

» Futtermittelbereitstellung, inklusive der Ermittlung des Energiebedarfs, des Grund- und
Kraftfutterbedarfs und daraus abgeleiteter Futterrationen;

» Stallgebdude und dazugehorige baulichen Anlagen (Wirtschaftsdiingerlager) inkl. Einstreu;
» Berechnung der Emissionen aus Stall, Wirtschaftsdiingerlager und Weide;

» Humusbilanz und Humusverianderung im Zuge des Eigenfutteranbaus.

Basierend auf den Stoff- und Energiefliissen innerhalb der genannten Teilprozesse wurden die
potenziellen Umweltbelastungen der Milcherzeugung in den verschiedenen Betriebsmodellen
berechnet. Die quantifizierten Umweltwirkungen aus der Okobilanz sind anschlieRend 6kono-
misch bewertet worden.
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Nachfolgend sind die zentralen Ergebnisse und Erkenntnisse der vorliegenden Untersuchung
dargestellt.

Zentrale Ergebnisse der Wirkungsabschitzung der vorliegenden Okobilanz

Legt man fiir den Vergleich der ausgewahlten Betriebssysteme eine massenbezogene Bezugs-
grofie zugrunde, weisen die 6kologischen Betriebsmodelle gegeniiber den konventionell wirt-
schaftenden Betriebsmodellen fiir die liberwiegende Mehrzahl der betrachteten Wirkungsindi-
katoren einen mehr oder weniger deutlichen Umweltvorteil auf. Lediglich in Bezug auf das ter-
restrische Versauerungspotenzial und bei der Inanspruchnahme landwirtschaftlicher Flachen
schneiden die konventionellen Betriebsmodelle beim direkten Vergleich besser ab. Ergebnisre-
levant ist dabei insbesondere der geringere Bedarf an Milchleistungsfutter und die zu Grunde
liegenden geringeren Umweltwirkungen bei der Produktion bei den 6kologisch wirtschaftenden
Betriebsmodellen.

Die Betriebsmodelle mit Weidehaltung zeichnen sich im Vergleich zu ihrem Pendant ohne Wei-
dehaltung durch geringere negative Umweltwirkungen in den verschiedenen Kategorien aus.
Das trifft insbesondere auf die Wirkungskategorien kumulierter Energieaufwand, Wasserver-
brauch, Siifwasser-Eutrophierung, terrestrische Versauerung, terrestrische Toxizitat und Aqua-
toxizitdt zu. Auf Basis der Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung kann die Weidehaltung als
aus Umweltsicht vorteilhaft bewertet werden.

In Bezug auf die Treibhausgasemissionen sowie fiir das Versauerungs- und Eutrophierungspo-
tenzial liegen die Ergebnisse der vorliegenden Studie im unteren Bereich, zeigen also verhaltnis-
mafdig geringeren Umweltwirkungen jedoch innerhalb der Bandbreite der Ergebnisse anderer
Okobilanzstudien, in denen die Umweltauswirkungen der Milchproduktion in Industrielindern
erfasst wurden. Dies gilt gleichermafien fiir die konventionellen als auch fiir 6kologisch wirt-
schaftende Betriebsmodelle.

AufRerdem weichen die Werte zum terrestrischen Okotoxizititspotenzial um mehrere Dimensio-
nen von den bisher giangigen Berechnungen ab. Hierfiir ist vor allem eine Aktualisierung der
Wirkungsabschatzungsmethode ReCiPe ursachlich, bei der auch die Charakterisierungsfaktoren
fiir die Okotoxizitit deutlich angepasst wurden. Ein direkter Vergleich der vorliegenden Ergeb-
nisse mit den Ergebnissen der Literatur erscheint in dieser Hinsicht nicht sinnvoll.

Zudem kann festgehalten werden, dass sich die oben genannten Ergebnisse bestatigen und noch
weiter verdeutlichen, wenn als Bezugsgrofde der Untersuchung eine nicht massenbezogene, son-
dern eine 6konomische funktionelle Einheit bzw. flichenbezogene Bezugsgrofie herangezogen
wird.

Im Zuge einer detaillierten Beitragsanalyse konnte gezeigt werden, dass:

» die direkten Emissionen der Milcherzeugung (v.a. Methanemissionen aus der Verdauung)
und die Futtermittelbereitstellung die grofdten Einzelbeitrage zum Treibhausgaspotenzial
liefern. Bei den konventionell wirtschaftenden Betriebsmodellen gehen ca. 30 % auf die di-
rekten Emissionen und bis zu 36 % auf die Futtermittelbereitstellung zurtick. Bei den 6kolo-
gisch wirtschaftenden Betriebsmodellen sind die anteiligen Beitrage der direkten Emissio-
nen noch etwas hoher (knapp 50 %).

» die hoheren direkten Emissionen bei den Oko-Betriebsmodellen ganz wesentlich auf die
niedrigere Milchleistung der 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle zurtickzufiihren
sind. Bei vergleichbarem Grundumsatz im Stoffwechsel (insbesondere Methanemission aus
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der Verdauung) der Milchkiihe wirkt sich hier die im Vergleich geringere Milchleistung in
der Bilanz aus.

» die Bereitstellung des Milchleistungsfutters fiir alle Wirkungskategorien einen entscheiden-
den Beitrag zum Gesamtergebnis verursacht.

Die Ergebnisse der 6kobilanziellen Untersuchung im Zuge der Durchfiihrung von insgesamt sie-
ben Sensitivitdtsanalysen vertiefend gepriift. Dabei konnten folgende signifikante Parameter der
Okobilanz von Milchproduktionssystemen identifiziert werden:

» Funktionelle Einheit: Die Ergebnisse der 6kobilanziellen Bewertung von Milcherzeugungs-
systemen sind abhangig von der jeweiligen Bezugsgrofie bzw. funktionellen Einheit. Fiir die
funktionelle Einheit ,pro kg ECM-Milch“ weisen die 6kologischen Betriebsmodelle gegen-
tiber den konventionell wirtschaftenden Betrieben fiir die iiberwiegende Mehrzahl der be-
trachteten Wirkungsindikatoren einen Umweltvorteil auf. Vergleicht man die Ergebnisse pro
€ markfahigem Produkt mit den Ergebnissen pro kg ECM-Milch, so betont dies den Umwelt-
vorteil der 6kologischen Produkte gegeniiber den konventionellen Produkten. Bezieht man
die Ergebnisse der dkobilanziellen Bewertung auf eine flichenbezogene Grofde, so betont
dies den Umweltvorteil der 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle ebenfalls deutlich.

» Allokation: Wird ein Allokationsfaktor fiir die beiden wesentlichen Produkte Milch und
Fleisch beriicksichtigt, fiihrt dies zu grundsatzlich niedrigeren Absolutwerten fiir die
Milcherzeugung. Dieser Effekt wirkt sich bei den 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodel-
len noch etwas starker auf das Ergebnis aus, da in diesen pro kg Milch etwas mehr Fleisch
erzeugt wird.

» Milchleistung: Die angesetzte Milchleistung pro Kuh stellt ein wesentliches Charakterisie-
rungsmerkmal fiir die jeweiligen Betriebsmodelle dar. Die Milchleistung pro Kuh ist der
Hauptfaktor bei der Berechnung des Gesamtenergiebedarfs der Milchkiihe, aus dem wiede-
rum der Futterbedarf und die mit der Verdauung korrelierten Emissionen der Milcherzeu-
gung resultieren. Die in dieser Studie berticksichtigten Milchleistungen orientieren sich an
Daten aus der Milchleistungspriifung und reflektieren die reale Situation der Milcherzeu-
gung in Deutschland. Dementsprechend haben die konventionellen Betriebe durchgéngig ho-
here Milchleistungen pro Kuh als die jeweilige 6kologische Vergleichsvariante. Im Rahmen
einer Sensitivitdtsanalyse wurde die Milchleistung variiert, sodass auch der Effekt h6herer
und geringerer Milchleistungen abgebildet werden kann. Dabei konnte fiir konventionelle
und okologische Betriebsmodelle gezeigt werden, dass eine weitere Erhohung iiber die
durchschnittliche Milchleistung hinaus keine geeignete Mafdnahme zur Reduktion der Um-
weltbelastung der Milchproduktion ist. Zwar nimmt bei hoherer Milchleistung der anteilige
Beitrag aus dem Grundumsatz der Milchkiihe ab, jedoch wird dieser Effekt durch einen er-
hohten Aufwand bei der Bereitstellung von Milchleistungsfutter wieder ausgeglichen. Fiir
Okologisch wirtschaftende Betriebe wurde zusatzlich auch der Effekt einer deutlich redu-
zierten Milchleistung untersucht. Fiir die Mehrheit der betrachteten Umweltauswirkungen
fiihrt dies zu Vorteilen, nicht jedoch fiir die Umweltauswirkung Treibhausgasemissionspo-
tenzial. Hier bewirkt die reduzierte Milchleistung einen signifikant erhohten Wert fiir das
Treibhausgasemissionspotenzial. Aus den Ergebnissen der vorliegenden Studie kann die
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Schlussfolgerung gezogen werden, dass - ausgehend von einem niedrigen Milchleistungsni-
veau - durch moderate Erh6hung der Milchleistung zunachst deutliche Einsparungen beim
Treibhausgaspotenzial erreicht werden konnen. Je hoher die Milchleistung, desto geringer
ist jedoch der mogliche Einspareffekt durch weitere Steigerung der Milchleistung. Die vorlie-
gende Auswertung zeigt dariiber hinaus auch, dass eine unter Klimaschutzgesichtspunkten
moglicherwiese gerechtfertigte Erhohung der Milchleistung mit Nachteilen bei anderen Um-
weltproblemfeldern, wie dem kumulierter Energieaufwand und der landwirtschaftlichen
Flacheninanspruchnahme, einhergehen kann.

» Futtergrundlage und Milchleistungsfutter: Das fiir die Fiitterung der Milchkiihe eingesetzte
Futtermittel und insbesondere der Bedarf und die Zusammensetzung des Milchleistungsfut-
ters sind von hoher Relevanz fiir die Umweltauswirkungen der Milcherzeugung. Ein wichti-
ger Bestandteil des konventionellen Milchleistungsfutters sind sojabasierte Futtermittel-
komponenten. Im Rahmen einer Sensitivitidtsanalyse wird gezeigt, dass sich durch die Sub-
stitution von aus Ubersee importierten sojabasierten Komponenten durch einheimische Fut-
terleguminosen, wie z.B. Ackerbohnen, potenzielle Umweltverbesserungen erzielen lassen
konnen. Forschungsbedarf besteht allerding beziiglich der Skalierbarkeit der Substitution
von aus Ubersee importierten sojabasierten Futtermittelkomponenten. Fragen beziiglich der
Verfiigbarkeit der hierfiir benétigten Flachen bzw. Fragen beziiglich der hierfiir notwendi-
gen betrieblichen Verdanderungen (zum Beispiel Verdnderungen in der Anbaupraxis) und de-
ren 0kologischen Auswirkungen konnten im Rahmen der vorliegenden Studie nicht unter-
sucht werden, so dass auf Basis der Ergebnisse dieser Studie keine Empfehlungen hinsicht-
lich eines aus 6kologischer Sicht optimalen Zusammensetzung des Milchleistungsfutters ge-
geben werden konnen. Auf Basis der Ergebnisse des Vergleichs der gewéahlten Betriebsmo-
delle kann jedoch die Aussage getroffen werden, dass je weniger Milchleistungsfutter in ei-
nem Betriebsmodell eingesetzt werden muss, desto giinstiger wirkt sich dies auf die spezifi-
sche Umweltbelastung der Milcherzeugung aus.

» Bedeutung der Grof3e des Tierbestands: Die definierten regionaltypischen Betriebsmodelle
zeichnen sich durch spezifische Bestandsgroféen aus. Die Auswirkungen der Bestandsgrofe
auf das Ergebnis sind allerdings vergleichsweise geringfiigig. Tatsachliche Skaleneffekte,
etwa beim Energieaufwand (z.B. Melken mit verschiedenen Melkstdnden), werden in der
vorliegenden Studie zwar berticksichtigt, wirken sich jedoch angesichts der Dominanz ande-
rer Prozesse kaum auf die absoluten Ergebnisse aus. Zu beachten ist hierbei, dass unter be-
triebswirtschaftlichen Gesichtspunkten gegebenenfalls relevante Aspekte (z. B. Mehrarbeit
beim Weidemanagements einer grofieren Herde) in der vorliegenden 6kologischen Betrach-
tung nicht beriicksichtigt werden.

» Bedeutung der Erzeugungsregion: In der vorliegenden Studie werden vier wichtige Milcher-
zeugungsregionen Deutschlands betrachtet. Dabei werden tiber die Bestandsgrofie, die Tier-
rasse und insbesondere liber die regionalspezifischen Futterrationen wesentliche natur-
raumliche Gegebenheiten in den ausgewahlten Regionen berticksichtigt. Auch wenn sich die
Grundfuttererzeugung in Hinblick auf Ackerland- und Griinlandflachen in den ausgewahlten
Regionen mitunter deutlich unterscheidet, ergeben sich bezogen auf das Endprodukt Milch
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fiir die Regionen Mittelgebirge, Nord und Ost weitgehend vergleichbare Umweltbelastungen.
Etwas grofiere Unterschiede weist die Region Allgdu auf, in der einerseits ein Zweinutzungs-
rind (Fleckvieh) betrachtet wird und andererseits eine stark auf Grundfutter basierende Fut-
terration.

» Bewertung des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln: In Hinblick auf die toxikologische Be-
wertung, und hier insbesondere in Bezug auf die eingesetzten Pflanzenschutz- und minerali-
schen Diingemittel in den konventionellen Betriebsmodellen, muss einschrankend festge-
stellt werden, dass hier zwar die Produktion und Bereitstellung der entsprechenden Sub-
stanzen berticksichtigt werden konnte, jedoch nicht die Ausbringung und die in der Folge
entstehenden komplexen, 6kotoxikologischen Interaktionen dieser Substanzen. Fiir die 6ko-
bilanzielle Bewertung komplexer human- und 6kotoxikologischer Wechselwirkungen exis-
tiert keine wissenschaftlich anerkannte Standardbewertungsmethode. Das heif3t, dass die
potenziellen Umweltauswirkungen des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln in dieser Studie
aufgrund fehlender Standardbewertungsmethoden unterschétzt werden. Die in der vorlie-
genden Studie dargestellten Ergebnisse zur Wirkungsabschatzung toxikologischer Aspekte
sollten deshalb sehr zuriickhaltend interpretiert werden. Dies wird insbesondere durch die
hierzu durchgefiihrte Sensitivitatsanalyse bestatigt. Um eine Monetarisierung der genannten
Umweltwirkungen zu ermdéglichen, werden die Ergebnisse dennoch mit ausgewiesen. Auf
die Ableitung von Schlussfolgerungen auf Basis der toxizititsbezogenen Ergebnisse wird in
der vorliegenden Okobilanz aber verzichtet.

» Im Rahmen des gewahlten methodischen Ansatzes kann keine Bewertung biodiversititsrele-
vanter Aspekte erfolgen, da es fiir die definierten typischen Betriebssysteme bislang keine
charakterisierenden Datensatze zu biodiversititsrelevanten Aspekten gibt. Entsprechende
Einschrankungen werden aller Voraussicht nach auch fiir zukiinftige Untersuchungen rele-
vant bleiben. Ein in diesem Zusammenhang vielversprechender Ansatz kénnte allerdings da-
rin bestehen, vorhandene Konzepte zunichst an dem auf einzelbetrieblichen Analysen auf-
bauenden Netzwerk der Pilotbetriebe zu erproben. Auf Basis der Ergebnisse auf Einzelbe-
triebsebene kénnte dann gepriift werden, ob auch fiir den auf iiberbetrieblicher Ebene ange-
stellten Vergleich Erkenntnisse ableitbar sind.

Zentrale Ergebnisse der Wirkungsabschitzung der 6konomischen Bewertung

Vor dem Hintergrund driangender globaler Umweltprobleme, wie dem Klimawandel und dem
Verlust an Biodiversitit und Okosystemleistungen und dem dringenden Handlungsbedarf effek-
tive Losungsansatze hierfiir zu entwickeln, drangt sich verstarkt die Frage nach den ,externen
Kosten“ nicht nachhaltiger Produktionsweisen in den Vordergrund gesellschaftlicher Diskussio-
nen. Diese Frage beruht auf der Tatsache, dass im Rahmen der Produktion von konkreten Pro-
dukten iiber ihren gesamten Lebenszyklus hinweg (externe) Kosten verursacht werden, die von
den Verursacherinnen und Verursachern sowie Verbrauchern und Verbraucherinnen getragen
werden und nicht im Preis des Produktes enthalten sind. Diese Kosten entstehen zum Beispiel
durch 6kologische Schiden, die durch den Produktionsprozess entstehen und fiir die der Produ-
zent oder die Produzentin nicht aufkommen muss. Externe Kosten kénnen aber auch durch Risi-
ken fiir die Gesundheit des Nutzers oder der Nutzerin der Produkte oder der Belegschaft entlang
der Lieferketten der Produkte entstehen.
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Die quantifizierten Umweltwirkungen aus der Okobilanz sind im Rahmen der durchgefiihrten
Studie 6konomisch bewertet worden. Die Analyse fokussierte auf die Umweltfolgen und deren
Kosten. Nicht Teil der Analyse war folglich eine umfassende 6konomische Bewertung von ver-
schiedenen Produktionssystemen inklusive Berticksichtigung der Betriebskosten. Die vorlie-
gende Analyse sollte aufzeigen, welche volkswirtschaftlichen Kosten sich aus den Umweltwir-
kungen der untersuchten Milchproduktionssysteme ergeben. Dazu werden die Ergebnisse der
Okobilanz, die in Wirkungsindikatoren vorliegen, mit jeweils passenden Kostenséitzen aus etab-
lierten Studien und Methodenhandbiichern monetarisiert. Nicht fiir alle Umweltwirkungen war
eine umfassende Monetarisierung moglich gibt. Mit Hilfe verschiedener Sensitivitdtsanalysen
sind Unsicherheiten bei der Monetarisierung aufgezeigt worden. Die Ergebnisse der monetaren
Bewertung der verschiedenen Umweltwirkungen wurden schliefilich zu gesamten Umweltkos-
ten je Produktionssystem addiert. Auf diese Weise ergaben sich fiir die verschiedenen (Milch-)
Produktionssysteme jeweils Gesamtwerte der volkswirtschaftlich relevanten Umweltkosten, die
miteinander vergleichbar sind.

Mit der Monetarisierung in der Form von Umweltkosten werden verschiedene Umweltwirkun-
gen folglich aggregiert dargestellt. Hierin liegt ein grof3er Vorteil dieser Methodik. Die Umwelt-
folgen von Konsumgiitern (bzw. der Nutzung von Konsumgiitern) werden in einer einzigen
leicht verstindlichen Einheit dargestellt. Diese Einheit kann mit dem Herstellungspreis oder
Kaufpreis oder ggfs. den Kosten fiir die Nutzung verglichen werden. Die Monetarisierung von
Umweltkosten ist also - auch wenn es bislang methodische und datenseitige Einschrankungen
gibt - grundsatzlich eine geeignete Form der Aggregation. Im Gegensatz zu den Umweltkosten
des Verkehrs oder der Energieproduktion sind die Umweltkosten der Landwirtschaft bislang
aber deutlich weniger umfassend untersucht.

Die fiir die untersuchten Betriebsmodelle ermittelten Umweltkosten liegen in einer Bandbreite
von rund 21 bis 34 €-Cent pro kg Rohmilch!. Vergleicht man Betriebssysteme mit und ohne Wei-
degang, zeichnen sich die Betriebssysteme mit Weidegang durchweg durch geringere Umwelt-
kosten aus. Die Betriebsmodelle mit Weidegang verursachen zwischen 2 % und 24 % weniger
Umweltkosten als diejenigen ohne Weidegang. In absoluten Zahlen sind das zwischen 0,6 und
6,6 €-Cent pro kg Rohmilch.

Vergleicht man die Umweltkosten der untersuchten Betriebsmodelle nach ihrer Wirtschafts-
weise, zeigt sich bis auf eine Ausnahme ein Vorteil der 6kologisch wirtschaftenden Betriebe. Das
heifdt sieben der acht untersuchten dkologischen Betriebssysteme zeichnen sich im Vergleich zu
ihrem konventionellen Pendant durch geringere Umweltkosten aus. Konkret sind die Umwelt-
kosten dieser sieben 6kologischen Betriebssysteme um 2 bis 19 % niedriger als die des konven-
tionellen Vergleichspaares. Ausgedriickt in Euro sind das 0,5 bis 5 €-Cent weniger Umweltkos-
ten pro kg Rohmilch.

Die geringsten Umweltkosten verursacht die Kombination 6kologisch mit Weidegang. Die Be-
triebssysteme mit dieser Kombination verursachen zwischen 15 und 24 % weniger Umweltkos-
ten als die iibrigen Betriebssysteme.

Die durchschnittlichen Umweltkosten liber samtliche untersuchten Betriebsmodelle liegen bei
rund 30 €-Cent pro kg ECM Milch. Der Anteil der einzelnen Wirkungskategorien auf die gesam-
ten Umweltkosten unterscheidet sich deutlich. Die Klimakosten machen mit rund 62 % der ge-
samten Kosten den mit Abstand grofdten Anteil aus. Die zweitgrofdte Fraktion ist im Durch-
schnitt die Landnutzung mit rund 17 % Anteil, gefolgt von der Versauerung mit einem Anteil von

1 Der Begriff Rohmilch wird in dieser Studie verwendet, da die Umweltwirkungen bis Hoftor erfasst worden sind. Als funktionelle
Einheit der Okobilanz ist konkret aber eine ECM-Milch (Energy Corrected Milk), standardisierte Milch mit 4,0 % Fett- und 3,4 %
Eiweifdgehalt verwendet worden.
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rund 10 %, der Eutrophierung mit rund 6 % und der terrestrischen Okotoxizitit mit rund 5 %.
Die Humantoxizitiat und die Okotoxizitit des Stiwassers tragen beide weniger als 1 % zu den
gesamten Umweltkosten bei. Fiir die Interpretation der Bewertung nach Betriebsmodell spielt
der Anteil der Wirkungskategorie eine wichtige Rolle. So besitzen die 6kologisch wirtschaften-
den Betriebssysteme beispielsweise einen deutlichen potenziellen Umweltvorteil bei den toxiko-
logischen Umweltwirkungskategorien. Aufgrund der unterschiedlichen Kostensatze der einzel-
nen Umweltwirkungskategorien wird im Rahmen der Monetarisierung dieser Umweltvorteil der
okologisch wirtschaftenden Betriebssysteme in der 6konomischen Bewertung verringert.

Es gilt auferdem zu betonen, dass bei der Monetarisierung einiger Wirkungsbereiche, z.B. der
Okotoxizitit oder der Landnutzung, die Unsicherheiten bei den zur Verfiigung stehenden Kos-
tensdtzen noch erheblich sind und die Datenlage hier noch unsicher ist. Umweltwirkungen de-
ren Monetarisierung noch wenig etabliert ist wurden nicht beriicksichtigt oder aber, wie beim
Tierwohl, lediglich in einem separaten Exkurs behandelt. Die Ergebnisse sind vor diesem Hinter-
grund daher als Mindestwerte fiir die tatsachlichen Umweltkosten zu verstehen.

Basierend auf den Ergebnissen der Studie konnen verschiedene Empfehlungen fiir die Politik,
bzw. flir Politikberatungsbehdrden, fiir landwirtschaftliche Akteure und die Wissenschaft gege-
ben werden. Es ist jedoch zu betonen, dass aus der Studie keine politischen Konsequenzen gezo-
gen werden konnen, da keine Instrumentenanalyse durchgefiihrt wurde. Dies war nicht Gegen-
stand der Studie. Hier miissen auf Basis der Ergebnisse weitere Forschungsvorhaben angesetzt
werden.

Die Studie hat gezeigt, dass sich bei der Erstellung von Okobilanzen von tierischen Produkten
schwierige Abgrenzungs- und Allokationsfragen ergeben. Um eine Vergleichbarkeit der Ergeb-
nisse aus verschiedenen Okobilanzen (und darauf aufbauend der Monetarisierung externer Kos-
ten) zu ermoglichen, miisste — sowohl fiir das Vorgehen bei der Ermittlung der erforderlichen
Okobilanzdaten als auch bei der Monetarisierung - ein entsprechendes Regelwerk zum methodi-
schen Vorgehen (Prozesse, Datengrundlagen) erarbeitet werden, das durch den Einbezug aller
relevanten Stakeholder auch eine entsprechende Legitimation erhalten miisste.

Im Sinne eines ,Zweiten Preisschilds®, dass die Sozial- und Umweltauswirkungen eines Produkts
zumindest partiell vermittelt und gegebenenfalls monetar widerspiegelt, ist fiir die Produkt-
gruppe Milch vor diesem Hintergrund zum aktuellen Zeitpunkt eher abzuraten oder zumindest
nur mit erganzenden (flankierender) Kommunikationselementen umzusetzen.

Die Studie zeigt aufSerdem zum einen welche Umweltauswirkungen derzeit sehr gut monetari-
siert werden konnen (siehe Klimaauswirkungen), zum anderen werden an diesem Beispiel aber
auch die Grenzen der Monetarisierung aufgezeigt. Ein Teil der (Umwelt)-Wirkungen kann bisher
nicht oder nur partiell monetarisiert werden. Einerseits konnen die Umweltwirkungen in der
Okobilanz nur unzureichend abgebildet werden, andererseits sind die Kostensitze fiir die Mone-
tarisierung dieser Umweltwirkungen bislang wenig etabliert. Die Kosten werden daher bislang
eher unterschatzt. Wenn wichtige Umweltwirkungen nicht oder nur teilweise quantifiziert und
monetarisiert werden kénnen, sind zumindest erganzende Verbalinformationen zu diesen Wir-
kungen notwendig. (vergleiche hierzu (Teufel et al. 2020)

In diesem Sinne ware eine Verbraucherkommunikation zur Umweltvorteilhaftigkeit von Milch
aus ,umweltfreundlicheren“ Betriebssystemen, um Informationen iiber deren Vorteilhaftigkeit
zum Schutz der Biodiversitit und den Schutz von Okosystemleistungen zu ergénzen.

Basierend auf den Ergebnissen der vorliegenden Studie konnen fiir die Wissenschaft bzw. wis-
senschaftliche Akteure aufserdem folgende weitere Empfehlungen gegeben werden. Es besteht
weiterer Forschungsbedarf sowohl bei der Weiterentwicklung von Methoden zur Bilanzierung
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verschiedener Wirkungskategorien (u.a. toxizitdtsbezogene Wirkungskategorien, Biodiversitét)
als auch bei der Monetarisierung einer Reihe von Umweltwirkungen, bei denen bisher keine
oder nur eine unvollstidndige oder noch wenig etablierte Berechnungsmethodik besteht. Zu die-
sen Umweltwirkungen gehéren vor allem die Beeintrachtigung von Okosystemen (z.B. durch
Emission toxischer Stoffe, Landumnutzung von hochwertigen Okosystemen, insbesondere im
Ausland) und der Ressourcenverbrauch (inklusive Umweltbeeintrachtigungen beim Rohstoffab-
bau).

In Richtung Landwirtschaft konnen die Ergebnisse genutzt werden, um aufzuzeigen mit welchen
Umweltvorteilen und welche Umweltnachteilen bestimmte Betriebssysteme in der Milchpro-
duktion verbunden sind. Die Ergebnisse konnen Forderungen stiitzen, umweltvorteilhaftere Sys-
teme starker zu unterstiitzen.

Auflerdem untermauern die Ergebnisse die Vorziige, mit denen ,Weidemilch“ und , Weidemilch-
Produkte” derzeit im Handel beworben werden. Die Kommunikation kdnnte basierend auf den
Ergebnissen der Studie ergianzt werden.

Die wichtigsten Stellschrauben zur Verbesserung der Umweltauswirkungen von Milchprodukti-
onssystemen finden sich in der Fiitterung. Dies betrifft vor allem den Anteil des Milchleistungs-
futters an der Gesamtfutterration, die Zusammensetzung des Kraftfutters als auch die Zusam-
mensetzung des Grundfutters. So ist folgendes festzuhalten:

» Je weniger Milchleistungsfutter eingesetzt wird, desto giinstiger wirkt sich dies auf die Um-
weltbilanz der produzierten Milch aus.

» Der Einsatz von einheimischen Futterleguminosen, wie z.B. Ackerbohnen statt aus Ubersee
importierter Soja, bringt potenzielle Umweltverbesserungen mit sich.

» Durch eine Erhohung des griinlandbasierten Anteils im Grundfutter konnen Umweltentlas-
tungeffekte erzielt und die Umweltkosten gesenkt werden. Dies kann durch Weidegang und
/ oder eine Erh6hung des Anteils an Grassilage und Heu im Grundfutter erfolgen.
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Summary

This report presents the potential environmental impacts of different systems of conventional
and organic milk production, both with and without grazing. In addition to the farming method
and the parameter "grazing", the respective production regions have an influence on the results
of the life cycle assessment through existing differences in the feed regime. Due to the different
site conditions prevailing in the various regions, the feed systems in the regions differ. Other dif-
feren—tiating parameters for German dairy farms are, for example, the breed used, the barn de-
sign or the manure management. Overall, it can be stated that there are a large number of differ-
ent dairy farms in Germany. From this range, a suitable selection of milk production systems to
be studied had to be made.

The selection was based on the regional focus of milk production in Germany. The following re-
gions were selected: the North region (or Northwest Germany with the northern part of Lower
Saxony and the federal state of Schleswig-Holstein), the Allgdu (with the neighbouring regions of
Upper Bavaria and the Swabian Alb), the low mountain regions in Rhineland-Palatinate (Eifel)
and North Rhine-Westphalia (Bergisches Land) and the East region with Mecklenburg-Western
Pomerania and Brandenburg.

If the selected regions are combined with the parameters farming system (conventional or or-
ganic) and grazing (with and without grazing), the result is a total of 16 different milk produc-
tion systems or 16 different typical farm models, which were compared within the framework of
the present LCA.

For the life cycle assessment of the 16 farm models, the following sub-processes were consid-
ered:

» Animal husbandry, each subdivided into dairy cows, calves and young cattle;

» Feed provision, including the determination of the energy demand, the basic and concen-
trated feed demand and the feed rations derived from this;

» Stable buildings and associated structural facilities (manure storage) incl. bedding;
» Calculation of emissions from stables, manure storage and pasture;

» Humus balance and humus change in the course of own fodder cultivation.

Based on the material and energy flows within the aforementioned sub-processes, the potential
environmental impacts of milk production were calculated in the various farm models. The
quantified environmental impacts from the life cycle assessment were then evaluated in an eco-
nomic assessment.

The central results and findings of the present study are presented below.

Key results of the impact assessment of this life cycle assessment — Comparison of organic and con-
ventional farm models

If the comparison of the selected farm systems is based on a nutritionally corrected mass-related
reference value [litres of fat- and protein-corrected milk], the organic farm models show a more
or less clear environmental advantage over the conventional farm models for the vast majority
of the impact indicators considered. Only with regard to terrestrial acidification potential and in
the use of agricultural land, the conventional farm models perform better in a direct comparison.
It should be emphasised here that the organic farm models do not perform worse in the

29



TEXTE Sichtbarmachung versteckter Umweltkosten der Landwirtschaft am Beispiel von Milchproduktionssystemen —
Abschlussbericht

impact category greenhouse gas potential despite the assumed lower milk yields. In the
case of two farm models (Allgdu region, without pasture, organic farming and East region, with-
out pasture, organic farming), the values determined for the greenhouse gas potential are even
significantly lower than those of their counterparts with conventional farming, at 11 % in each
case. Overall, the greenhouse gas potentials determined for the organic farm models were
bet-ween 3 % (Northern region, without pasture management) and 11 % (Allgdu region, with-
out pasture management) lower than those of the respective conventionally managed counter-
parts. The percentage differences refer to the results after allocation of part of the balanced envi-
ron-mental impacts to the co-product meat. This means that the balanced environmental im-
pacts have not been completely allocated to milk. Relevant for these differences is in particular
the lower demand for milk performance feed, which was used as a basis for the organically man-
aged compared to the conventionally managed farm model systems.

The fact that the organic farm models do not perform worse than the conventional farm models
with regard to the impact category greenhouse gas potential should be emphasised, especially in
view of the fact that other environmental advantages of organic dairy production systems could
either not be represented at all or only insufficiently within the framework of the life cycle as-
sessment. On the one hand, there are the effects on biodiversity and the loss of ecosystem ser-
vices.2 Due to the lack of the necessary generic data, these environmental impacts could not be
mapped in the context of this LCA. However, the results obtained have been supplemented by a
qualitative assessment of the interrelationships between the farm models investigated and the
protected good "biodiversity and ecosystem services" (compare section 1.2). The potential posi-
tive effects of increasing the proportion of grassland-based forage on biodiversity conservation
and the protection of ecosystem services (such as flood protection and soil fertility) have been
discussed, and the endangered status of grassland habitats has been addressed. On the other
hand, the toxicological impact categories (aquatoxicity, terrestrial toxicity and human toxicity)
should also be mentioned here. These environmental impacts could only be partially repre-
sented in the LCA. Thus, it was only possible to take into account energy and material expendi-
tures for the production of chemical plant protection products for the determination of the envi-
ronmental impact potentials of the toxicological impact categories. The ecotoxicological interac-
tions in the course of the application of chemical plant protection products in fodder cultivation,
which are without doubt also relevant, could not be taken into account because the necessary
information and data are not available. Especially for the conventionally managed farm models,
in which both chemical plant protection products and off-farm, mineral fertilisers are used, the
determined contributions therefore represent a lower estimate of the contributions to ecotoxi-
city potentials that actually occur.

Although the toxicological impact categories - as explained - could only be inadequately
mapped, the ecological farm models show environmental advantages here compared to their
conventional counterparts. However, due to the prevailing methodological uncertainties in the
determination of the toxicological impact categories, the determined environmental advantages
are in part only weak or not significant. If one compares the respective counterparts of the or-
ganic and conventional management systems of the different farm model systems, the environ-
mental pollution potential of the organic farm model system in the impact category terrestrial
ecotoxicity, for example, is between 19 % (central highlands region, without pasture grazing)

2 Benefits with regard to the issue of "animal welfare", which in the narrower sense cannot be declared as an environmental im-
pact either, cannot be mapped within the framework of a life cycle assessment.
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and 42 %?3 (Allgdu region, without pasture grazing) lower than that of the counterpart with con-
ventional management. In the impact category aquatoxicity, the organically managed variants
perform better by 16 % (Northern region, without pasture grazing) to 37 % (Allgau region, with-
out pasture grazing). Looking at the impact category human toxicity, the environmental impact
potentials of the model systems with organic management are up to 86 % lower. Here, too, the
percentage differences refer to the results after allocation of part of the balanced environmental
impacts to the co-product meat. The decisive factor for these differences is the use of alternative
plant protection methods and the associated extensive avoidance of pesticides and the use of
synthetically produced mineral fertilisers.

[t should also be emphasised that the organic farm models have environmental advantages over
the conventional farm models even when other reference values are used, or that the analysed
environmental advantages are emphasised even more strongly when an economic functional
unit or area-related reference value is used as the reference value for the study, rather than a
mass-related reference value corrected in terms of nutritional value.

Key results of the impact assessment of the present life cycle assessment — comparison of farm
models with and without pasture management

Compared to their respective counterparts without grazing, the farm models with grazing are
characterised by lower environmental impact potentials for the various impact categories. This
applies in particular to the impact categories cumulative energy demand, water consumption,
and terrestrial acidification, terrestrial toxicity and aquatoxicity. If one compares the respective
counterparts of the differentiated farm model systems with and without grazing and indicates
the percentage value by which the respective counterpart with grazing is lower, the differences
in the respective environmental impact potentials have been calculated as follows: cumulative
energy demand (4 - 50 % lower), water consumption (5 - 33 % lower), and terrestrial acidifica-
tion (10 - 36 % lower), terres—tric toxicity (4 - 31 % lower) and aquatic toxicity (3 - 29 %
lower). The percentage differences here also refer to the results after allocation of part of the en-
viron-mental impacts to the co-product meat. On the basis of the results of the present study,
pasture farming can therefore be assessed as advantageous from an environmental point of
view.

Further key results from the contribution analysis

Furthermore, the following findings were obtained in the course of a detailed contribution anal-
ysis:

» The direct emissions from milk production (especially methane emissions from digestion)
and the provision of feed, or the processes and input flows that occur in the context of the
production of feed, make the largest individual contributions to the global warming poten-
tial. In the conventionally managed farm models - depending on the farm model system - 26
to 46 % of the greenhouse gas emission potential is due to direct emissions and between 18
and 34 % of the greenhouse gas emission potential is due to feed preparation. In the organic
farming models, the proportional contributions of direct emissions are between 35 and
46 %. The share of greenhouse gas emission potential due to feed provision is between 6 and
20 % here and is lower in a direct comparison with the respective counterparts.

3 The identification of significant parameters and differences in the present study is based on heuristically derived significance
thresholds. In the effect categories aquatoxicity, terrestrial ecotoxicity and human toxicity, differences > 20% are weakly signifi-
cant in this study.
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» If we look at the contributions of direct emissions to the greenhouse gas emission potential
in absolute figures, the organically managed farm model systems show higher values com-
pared to their conventionally managed counterparts. This is due to the lower milk yield of
the organic farm models. With a comparable basal metabolic rate (especially methane emis-
sion from digestion) of the dairy cows, the comparatively lower milk yield has an effect on
the balance.

» The assumptions made regarding the composition and quantity of feed used for milk produc-
tion play an important role in the overall result of the respective environmental impact po-
tential across all impact categories.

The robustness and informative value of the results of the life cycle assessment were tested in
depth in the course of carrying out a total of seven sensitivity analyses. The following significant
parameters of the life cycle assessment of milk production systems were identified:

» Functional unit: The results of the life cycle assessment of milk production systems depend
on the respective reference value or functional unit. For the functional unit "per kg ECM
milk", the organic farm models show an environmental advantage over conventional farms
for the vast majority of the impact indicators considered. If one compares the results per € of
marketable product with the results per kg of ECM milk, the environmental advantages of
the organic products compared to the conventional products are even greater. If one relates
the results of the life cycle assessment to an area-related variable, this has the same effect.

» Allocation: In milk production, meat is a by-product that is also marketed. If part of the bal-
anced potential environmental impacts is allocated to meat, this leads to fundamentally
lower absolute values for milk production. This effect has a somewhat stronger impact on
the result for the organic farm models, since in these models slightly more meat is produced
per kg of milk. In principle, there are different methodological approaches to allocation. The
present study shows that the definitions of allocation methods are primarily relevant for the
absolute results of the impact assessment. The comparison of conventional and organic farm
model systems with and without grazing is less affected by this than when comparisons are
made between the results of different studies. The approach to biophysical allocation ac-
cording to IDF (IDF 2013), which is defined as an industry standard, is to be regarded as an
adequate approach.

» In the context of a sensitivity analysis, the milk yield was varied so that the effect of the
higher and lower milk yields could also be depicted. It was shown that a further increase to
10,000°l in the conventionally managed farm model systems and to 8,500°l in the organically
managed farm model systems is not a suitable measure for reducing the environmental im-
pact of milk production. For organic farm model systems, the effect of a significantly reduced
milk yield was also investigated. For the majority of the environmental impacts considered, a
lower milk yield results in a reduction of the respective environmental impact potentials.
One exception is the environmental impact of greenhouse gas emission potential. Here, the
reduced milk yield causes a significantly increased value for the greenhouse gas emission
potential. From the results of the present study it can be concluded that - starting from a low
milk yield level - significant savings in greenhouse gas potential can initially be achieved
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through a moderate increase in milk yield. However, the higher the milk yield, the lower the
possible savings effect through further increases in milk yield. The present evaluation also
shows that an increase in milk yield, which may be justified from the point of view of climate
protection, can be accompanied by disadvantages in other environmental problem areas,
such as cumulative energy demand and agricultural land use.

» Feed basis and dairy performance feed: The feed used to feed dairy cows, and in particular
the demand for and composition of dairy performance feed, are highly relevant to the envi-
ronmental impact of milk production. Soy-based feed components are an important compo-
nent of conventional dairy performance feed. A sensitivity analysis has shown that potential
environmental improvements can be achieved by substituting soy-based components im-
ported from overseas with indigenous forage legumes, such as field beans. However, there is
a need for research on the question of whether a complete or partial substitution of soy-
based feed components imported from overseas can be realised in practice. Questions re-
garding the availability of the land required for this or questions regarding the operational
changes required for this (for example, changes in cultivation practices) and their ecological
effects could not be investigated within the framework of the present study, so that on the
basis of the results of this study no recommendations can be made regarding an optimal
composition of the milk performance feed from an ecological point of view. However, based
on the results of the comparison of the selected farm models, the statement can be made that
the less milk performance feed is used in a farm model, the more favourable this has an ef-
fect on the specific environmental impact of milk production.

» Significance of the determination of the size of the livestock: The defined regionally typical
farm models are characterised by specific herd sizes. However, the effects of the herd size on
the result are comparatively minor. Actual advantages associated with the assumption of
larger animal herds, for example in terms of energy demand (e.g. milking with different milk-
ing parlours), are taken into account in the present study, but have little effect on the abso-
lute results given the dominance of other processes. It should be noted here that aspects that
may be relevant from a business management point of view (e.g. additional work in the pas-
ture grazing of a larger herd) are not taken into account in the present ecological analysis.

» Importance of the production region: In this study, four important milk production regions
in Germany are considered. In doing so, essential natural conditions in the selected regions
are taken into account via herd size, animal breed and, in particular, via the region-specific
feed rations. Even if the basic fodder production in terms of arable land and grassland differs
significantly in the selected regions, the environmental impacts on the end product milk are
largely comparable for the central highlands, North and East regions. Somewhat greater dif-
ferences are found in the Allgiu region, where on the one hand a dual-purpose cattle (Fleck-
vieh cattle) is considered and on the other hand a fodder ration strongly based on basic fod-
der was taken as a basis for the balancing.

» Assessment of the use of plant protection products: With regard to the toxicological assess-
ment, and here in particular with regard to the plant protection products and mineral ferti-
lisers used in the conventional farm models, it must be noted that although the production
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and provision of the corresponding substances could be taken into account here, the applica-
tion and the complex, ecotoxicological interactions of these substances that subsequently
arise could not. There is no scientifically recognised standard assessment method for the life
cycle assessment of complex human and ecotoxicological interactions. This means that the
potential environmental impacts of pesticide use are underestimated in this study due to the
lack of standard assessment methods. The results presented in this study for the impact as-
sessment of toxicological aspects should therefore be interpreted very cautiously. This is
confirmed in particular by the sensitivity analysis carried out for this purpose. In order to
enable a monetarisation of the environmental impacts mentioned, the results are neverthe-
less included. However, the present LCA does not draw any conclusions on the basis of the
toxicity-related results.

Further research is needed to assess biodiversity-relevant aspects in the context of life cycle as-
sessments.

Within the framework of the selected methodological approach, no assessment of biodiversity-
relevant aspects can be carried out, as no characterising datasets on biodiversity-relevant as-
pects are yet available for the defined typical operating systems. Corresponding limitations will
in all likelihood remain relevant for future studies. However, a promising approach in this con-
text could be to first test existing concepts on the network of pilot farms based on individual
farm analyses. On the basis of the results at the individual farm level, it could then be examined
whether findings can also be derived for the comparison made at the inter-farm level.

Classification of the results

Comparing the results of the present study with the results of other LCA studies of dairy pro-
duction in industrialised countries shows that the results of the present study for the impact cat-
egories greenhouse gas emission potential, acidification potential and eutrophication potential
lie within the typical range of results of other LCA studies. This applies equally to both conven-
tional and organic farming models. However, the values calculated in this study for the toxico-
logical impact categories are significantly higher than the values published to date. In particular,
the values determined in this study for the terrestrial ecotoxicity potential deviate by several di-
mensions from the results previously published in the literature. This significant deviation is due
to the fact that the ecotoxicity-related impact indicators of the ReCiPe assessment method have
been updated in the recent past. A direct comparison of the results for the toxicity potentials
available in this study with the results in the literature is therefore not meaningful.

Key results of the impact assessment of the economic evaluation

Against the background of pressing global environmental problems, such as climate change and
the loss of biodiversity and ecosystem services, and the urgent need to develop effective solu-
tions to these problems, the question of the "external costs" of unsustainable production meth-
ods is increasingly coming to the forefront of social discussions. The term external costs refers to
costs that are incurred in the production of specific products over their entire life cycle, which
are borne by the polluters or consumers and are not included in the price of the product. These
costs arise, for example, from ecological damage caused by the production process for which the
producer does not have to pay. External costs can also be caused by damage to health as a result
of the use or production of the products.

The quantified environmental impacts from the life cycle assessment were evaluated econo-mi-
cally within the framework of the study carried out. The analysis focused on the environmental
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impacts and their costs. Consequently, the analysis did not include a comprehensive economic
evaluation of different production systems, including consideration of operating costs. The pre-
sent analysis was intended to show what costs arise for society from the environmental impacts
of the milk production systems investigated. For this purpose, the results of the LCA, which are
available in the form of impact indicators, are monetised using appropriate cost rates from es-
tablished studies and methodological manuals. Due to existing methodological gaps, it was not
possible to carry out a comprehensive monetisation for all environmental impacts. With the help
of various sensitivity analyses, uncertainties in the monetarisation have been identified. The re-
sults of the monetary valuation of the various environmental impacts were finally added to the
total environmental costs per production system. In this way, total values of the economically
relevant environmental costs for the different (dairy) production systems were obtained, which
are comparable with each other.

With monetarisation in the form of environmental costs, different environmental impacts are
thus presented in aggregated form. This is a major advantage of this methodology. The environ-
mental impacts of consumer goods (or the use of consumer goods) are presented in a single, eas-
ily understandable unit. This unit can be compared with the production price or purchase price
or, if applicable, the costs of use. The monetarisation of environmental costs is therefore - even
if there are methodological and data limitations - in principle a suitable form of aggregation. In
contrast to the environmental costs of transport or energy production, however, the environ-
mental costs of agriculture have so far been much less comprehensively studied.

The environmental costs determined for the farm models studied range from around 21 to 34 €-
cents per kg of raw milk. Comparing farm systems with and without grazing, the farm systems
with grazing are consistently characterised by lower environmental costs. The farm models with
grazing cause between 2 % and 24 % less environmental costs than those without grazing. In ab-
solute figures, this is between 0.6 and 6.6 €-cents per kg of raw milk from farm model systems
with grazing.

If one compares the environmental costs of the farm models examined according to their farm-
ing method, an advantage of the organically managed farms can be seen, with one exception.
That is, seven of the eight organic farm systems studied are characterised by lower environmen-
tal costs compared to their conventional counterparts. In concrete terms, the environmental
costs of these seven organic farm systems are between 2 % and 19 % lower than those of the
conventional comparison pair. Expressed in euros, this means 0.5 to 5 € cents less environmen-
tal costs per kg of raw milk.

The lowest environmental costs are caused by the combination organic with grazing. The farm
systems with this combination cause between 15 % and 24 % less environmental costs than the
other farm systems.

The average environmental costs across all the farm models investigated are around 30 € cents
per kg ECM milk. The shares of the individual impact categories in the total environmental costs
differ significantly. The climate costs account for by far the largest share with about 62 % of the
total costs. The second largest fraction on average is land use with a share of about 17 %, fol-
lowed by acidification with a share of about 10 %, eutrophication with about 6 % and terrestrial
ecoto-xiccity with about 5 %. Human toxicity and freshwater ecotoxicity both contribute less
than 1 % to the total environmental costs. The environmental advantage that the organically
managed farm model systems have in the toxicological impact categories is reduced in the eco-
nomic evaluation by applying the available cost rates for the individual environmental impact
categories.
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[t should also be emphasised that in the monetarisation of some impact areas, e.g. ecotoxicity or
land use, the uncertainties in the available cost rates are still considerable and the data situation
here is still uncertain. Environmental impacts whose monetarisation is not yet well established
were not taken into account. Against this background, the results should therefore be under-
stood as minimum values for the actual environmental costs.

Based on the results of the study, various recommendations can be made for policy-makers, pol-
icy advisory authorities, agricultural actors and the scientific community.

The study has shown that difficult delimitation and allocation issues arise in the preparation of
LCAs of livestock products. In order to enable comparability of the results from different LCAs
(and, based on this, the monetarisation of external costs), an appropriate set of rules on the
methodological procedure (processes, data basis) would have to be developed - both for the
procedure for determining the necessary LCA data and for monetarisation. It should also be
taken into account that the inclusion of all relevant stakeholders in the development of such a
set of rules can also achieve the necessary legitimacy for the set of rules.

Against this background, a "second price tag" that at least partially communicates the social and
environmental impacts of a product and, if necessary, reflects them in monetary terms, is not ad-
visable for the milk product group at this point in time or should at least only be implemented
with supplementary (flanking) communication elements.

The study also shows, on the one hand, which environmental impacts can currently be moneta-
rised very well (see climate impacts), but on the other hand, this example also shows the limits
of monetarisation. Some of the (environmental) impacts cannot yet be monetised, or only par-
tially. On the one hand, the environmental impacts can only be insufficiently represented in the
LCA, and on the other hand, the cost rates for the monetarisation of these environmental impacts
have so far been little established. The costs have therefore tended to be underestimated up to
now. If important environmental impacts cannot or can only partially be quantified and mone-
tised, at least supplementary verbal information on these impacts is necessary. (see Teufel et al,
about to be published). In this sense, consumer communication on the environmental benefits of
milk, which is based on the monetarisation of external costs, should be complemented by infor-
mation on their benefits for the protection of biodiversity and ecosystem services.

Based on the results of the present study, the following further recommendations can also be
made for the scientific community or scientific actors. There is a need for further research both
in the further development of methods for accounting for various impact categories (including
toxicity-related impact categories, biodiver-sity) and in the monetarisation of a number of envi-
ronmental impacts for which no or only incomplete or as yet little established calculation meth-
odology exists. These environmental impacts include, above all, the impairment of eco-systems
(e.g. through the emission of toxic substances, land conversion of high-value ecosystems, espe-
cially abroad) and the consumption of resources (including environ-mental impacts from the
extraction of raw materials).

With regard to agriculture, the results can be used to show which environmental benefits and
which environmental disadvantages are associated with certain farm systems in milk produc-
tion. The results can support calls for greater support for more environmentally beneficial sys-
tems.

In addition, the results support the advantages with which "pasture milk" and "pasture milk
products” are currently promoted in the trade. Communication could be supplemented based on
the results of the study.
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The most important levers for improving the environmental impact of dairy production systems
can be found in feeding. This applies above all to the proportion of milk performance feed in the
total feed ration, the composition of concentrated feed and the composition of the basic feed.
The following can be noted:

» The less dairy performance feed is used, the more favourable this is for the environmental
balance of the milk produced.

» The use of indigenous forage legumes, such as field beans instead of soya imported from
overseas, brings potential environmental improvements.

» Increasing the grassland-based share in the basic feed can achieve environmental relief ef-
fects and reduce environmental costs. This can be done by grazing and/or increasing the
proportion of grass silage and hay in the basic feed.
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1 Hintergrund und Ziel des Forschungsvorhabens

Das libergeordnete Ziel dieses Forschungsvorhabens war es, die Moglichkeiten und Schwierig-
keiten der produktbezogenen Bilanzierung und Monetarisierung der Umwelteffekte landwirt-
schaftlicher Wertschépfungsketten zu erértern. Konkret sollte eine vergleichende Okobilanz
»from-cradle-to-farmgate“ der Produkte aus konventionellen und 6kologischen Milchkuhhal-
tungssystemen erstellt werden. Daran anschlief3end sollten die bilanzierten Umwelteffekte dko-
nomisch bewertet und monetarisiert werden. Auf Basis dieses konkreten Fallbeispiels sollte ein
anschlussfahiges methodisches Konzept entwickelt und erprobt werden, mit dem Umweltaus-
wirkungen und externe Kosten landwirtschaftlicher Produktionssysteme trotz bestehender Un-
sicherheiten und existierender Systemunterschiede veranschaulicht werden kénnen.

Der generelle Aufbau des Forschungsvorhabens ist in Abbildung 1 dargestellt.

Abbildung 1: Aufbau des Forschungsvorhabens

AP1: Erarbeitung einer Diskussionsgrundlage zum konzeptionellen Versténdnis der methodischen Herangehensweise sowie
zur Konkretisierung der Problem- und Zielstellung
|

AP 2': Zieldefinition und Festlegung des - -
Festlegung des Ziels
! Untersuchungsrahmens, Festlegung der und des
berticksichtigten Wirkungskategorien, methodisches e
Konzept der Sensititvitatsanalyse

|

2 AP3: Produkt-Okobilanz: Sachbilanz, 1 Sactibilanz AR AP6: Projekt-
Wirkungsabschatzung, Sensititvitatsanalyse? koordination

!

3 Wirkungs-
AP 4: Okonomische Bewertung von ahschitzung
b produktbezogenen Umweltschéden,
Sensititvitatsanalyse

} !

AP5: Synthese Diskussion, Ausblick, Erstellung des Abschlussberichtes

<

_1 gemahR den Vorgaben der IS0 Norm fiir Okobilanzen ist die Phase der Zieldefinition und Festlegung des Untersuchungsrahmens Teil der Okobilanz
* die Durc hfiihrung einer Sensitivitatsanalyse ist fester Bestandteil der Auswertung bzw. Interpretation einer Okobilanz.

AP = Arbeitspaket

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.

Insgesamt umfasste das Vorhaben fiinf inhaltliche Arbeitspakete. Basierend auf der Erstellung
einer Diskussionsgrundlage (AP1) wurden dabei zunachst in Form eines Sachstandsberichtes
das Ziel und der Untersuchungsrahmen der 6kobilanziellen Untersuchung (AP2) vorgelegt, die
in diesem Bericht in Abschnitt 3 dokumentiert sind. Die Ergebnisse der Produkt-Okobilanz
(AP3) werden im hier vorgelegten Bericht in den Abschnitten 4, 5, 6 und 7 dokumentiert. Diese
dienten als Grundlage der 6konomischen Bewertung von produktbezogenen Umweltschaden
(AP4), die im Abschnitt 8 dokumentiert ist. Abschliefend wurden die Ergebnisse der einzelnen
Arbeitspakte in Form einer Synthese zusammengefasst (AP5), die in Abschnitt 9 ausgearbeitet
ist.
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2 Konzept der vorliegenden Okobilanz

Die Okobilanz ist eine Methode zur Abschitzung der mit der Her- oder Bereitstellung eines Pro-
duktes oder einer Dienstleistung verbundenen Umweltaspekte. Im Zuge einer Okobilanzstudie
werden die potenziellen Umweltwirkungen im Verlauf des Lebensweges eines Produktes unter-
sucht.

Die grundlegende Methodik der Okobilanz ist in den internationalen Normen DIN EN ISO
14040:2006 und DIN EN ISO 14044:2018-05 festgelegt. Durch die Einhaltung der in den Normen
festgelegten Anforderungen und Empfehlungen ist gewahrleistet, dass die in einer Studie ge-
troffenen Annahmen und die inhaltliche Zielstellung der Studie transparent dokumentiert wer-
den. Dies ermoglicht, dass die Ergebnisse unterschiedlicher Okobilanzstudien verglichen werden
konne, wenn die Annahmen und die inhaltliche Zielstellung der Studien einander entsprechen
(vgl. DIN e.V. (Hrsg.), DIN 14040:2009-11, 2009, S. 5).

Abbildung 2 zeigt das grundlegende Konzept und die generelle Vorgehensweise bei der Erstel-
lung einer Okobilanz. Dabei wird sichergestellt, dass die zu untersuchenden Systeme iiber die
betrachteten Lebenszyklusphasen hinweg vollstdndig erfasst und alle ergebnisrelevanten Um-
weltwirkungen in der Bilanz berticksichtig werden.

Abbildung 2: Phasen einer Okobilanz

- ~
Rahmen einer Okobilanz

- %

Festlegung des
Ziels und des
Untersuchungs-
rahmens

Fa B

Direkte Anwendungen:
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= strategische Planung
. -+ Aus-
Sachbilanz > wertung > . politische Entscheidungs-
prozesse
| I ® [Marketing
= sonstige
Wirkungs-  |g—o! h g
abschatzung >
— | S—
\, J

Quelle: (DIN EN ISO 14040:2009-11)

Die Erstellung einer Okobilanz ist ein iterativer Prozess. Das bedeutet, dass auf Basis der Ergeb-
nisse in einer bestimmten Phase der Okobilanz noch einmal Veridnderungen oder Erginzungen
in der vorangegangenen Phase vorgenommen werden. Der iterative Ansatz innerhalb und zwi-
schen den Phasen tragt zur Ganzheitlichkeit und Konsistenz der Studie bei.
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Grundsitzlich folgt die Erstellung der hier vorgelegten Okobilanz den Vorgaben der Normen zur
Durchfiihrung von Okobilanzen. Entsprechend folgt auch der hier vorgelegte Bericht den Vorga-
ben zur Berichterstattung iiber Okobilanzstudien.

Eine kritische Priifung der Ergebnisse der Okobilanz und des hier vorgelegten Studienberichts
war im Forschungsvorhaben jedoch nicht vorgesehen. Allerdings ist das Forschungsvorhaben
von einem Projektbegleitkreis unterstiitzt worden. Dieser Begleitkreis hat sowohl das angewen-
dete methodische Vorgehen als auch die Ergebnisse kritisch begutachtet, kommentiert und dis-
kutiert.

2.1 Stand des Wissens zur 6kobilanziellen Bewertung von Milchproduktions-
systemen

Die Erstellung produktbezogener Okobilanzen, also die systematische Analyse der Umweltwir-
kungen von Produkten und Produktsystemen entlang des Lebenszyklus ist eine seit liber 20 Jah-
ren etablierte und bei vielen Stakeholdern anerkannte Methode zur Bewertung der Umweltleis-
tung von Produkten. Auch im Bereich landwirtschaftlicher Produktionssysteme wurde bereits
vielfach die Méglichkeit genutzt, durch produktbezogene Okobilanzen ékologische Optimie-
rungspotenziale zu identifizieren oder aber den 6kologischen Fuf3abdruck von Nahrungsmitteln
abzubilden.

Aussagekraftige Quervergleiche zwischen verschiedenen Studien sind jedoch aufgrund unter-
schiedlicher Festlegungen und Annahmen bzw. aufgrund der verwendeten Daten oft nur einge-
schrankt moglich. Im Ergebnis liegen daher zahlreiche Forschungsergebnisse vor, die sich je-
doch hinsichtlich der Qualitit und Belastbarkeit stark unterscheiden. Dies kann soweit fithren,
dass unterschiedliche Untersuchungen zu abweichenden, sich teilweise sogar widersprechenden
Ergebnissen und Schlussfolgerungen kommen. Die Griinde hierfiir sind:

» Die grofde Bandbreite an existierenden Produktionsverfahren bzw. substanziell divergieren-
den Produktionsbedingungen, mit denen landwirtschaftliche Erzeugnisse hergestellt wer-
den.

» Die Fokussierung auf den Vergleich heuristischer Kategorien, wie , konventionelle“ und ,6ko-
logische“ Landwirtschaft, die der betrachtlichen Variabilitat innerhalb der jeweiligen Kate-
gorien nicht oder nur unzureichend gerecht wird.

» Die Festlegung von Annahmen, die nicht oder nicht ausreichend empirisch belegt oder ob-
jektiv begriindbar sind, jedoch relevant fir die Ergebnisse sind.

Allgemein ist es fiir 6kobilanzielle Studien wesentlich, zwischen Variabilitat und Unsicherheit zu
unterscheiden. Dies gilt auch und insbesondere fiir Okobilanzen im Lebensmittelmittelbereich,
bei denen eine gegentiber anderen Wirtschaftssektoren vergleichsweise hohere Variabilitat bei
den eingesetzten Produktionsverfahren und der jeweiligen Vorketten zur Bereitstellung von
Futter- und Betriebsmitteln besteht. Wichtig ist hier zu verstehen, dass die Variabilitit eines un-
tersuchten Produktsystems nicht durch verstarkte Untersuchungsanstrengungen reduziert wer-
den kann. Anders als zum Beispiel die Unsicherheit bei der Modellierung eines Produktionssys-
tems lasst sich eine bestehende Variabilitat des zu untersuchenden Produktsystems (in diesem
Fall die Milchkuhhaltung) nur dahingehend fassen, dass anhand definierter Kriterien belastbar
und transparent entschieden werden kann, wie dieser Variabilitat Rechnung in der vorliegenden
Studie Rechnung getragen wird (vgl. Kapitel 3).
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Daneben bestehen konkrete Diskussionspunkte, die die addquate Festlegung des Untersu-
chungsrahmens, sowie die Festlegung der zu beriicksichtigenden Wirkungskategorien betreffen.

» Die Festlegung einer funktionellen Einheit, die den quantifizierten Nutzen eines Produkt-
systems darstellt und als Vergleichseinheit fiir verschiedene Produkte oder Produktionsver-
fahren fungiert, ist Kernbestandteil einer jeden Okobilanz. Sie dient hauptsachlich dazu, ei-
nen Bezug zu schaffen, auf den die Input- und Outputfliisse bezogen werden. Die Bezugsbasis
ist laut ISO 14040 notwendig, ,um die Vergleichbarkeit der Ergebnisse von Okobilanzen si-
cherzustellen.” Fiir Produkt-Okobilanzen von landwirtschaftlichen Produktionssystemen
kommen grundsatzlich mehrere funktionelle Einheiten in Frage, die allesamt auf die eine
oder andere Art als angemessen zu bezeichnen sind. Entsprechend werden in der vorliegen-
den Studie mehrere funktionelle Einheiten betrachtet. Die Ergebnisse werden einander ge-
genlibergestellt und im Quervergleich diskutiert.

» Umgang mit Koppelprodukten in landwirtschaftlichen Produktionssystemen. Auch wenn
hier in den ISO 14040 und 14044 vorrangig die Systemerweiterung diskutiert wird, werden
in der okobilanziellen Praxis i.d.R. Allokationsregeln festgelegt, um den Aufwand fiir die Da-
tenerhebung und Modellierung auf ein handhabbares Maf} zu begrenzen und handhabbare
Ergebniskategorien abzuleiten. Mit der Festlegung von Allokationsregeln werden Entschei-
dungen getroffen, die im betreffenden Fall durchaus ergebnisrelevant sind. Typischerweise
werden in Okobilanzen 6konomische und/oder physische Allokationsverfahren angewendet,
jedoch werden in der Literatur auch weitere mogliche Allokationsverfahren vorgeschlagen
(z.B. auf Basis des Nahrwertes). Aufgrund der potenziell hohen Ergebnisrelevanz der Wahl
des Allokationsverfahrens werden im Vorhaben im Zuge der Sensitivitatsanalyse verschie-
dene Allokationsverfahren mit Blick auf ihre Geeignetheit (konkreter: Anwendbarkeit, nahe
am ,Verursacherprinzip“) gegentlibergestellt und die Ergebnisrelevanz systematisch heraus-
gearbeitet.

» In der landwirtschaftlichen Produktion wird eine Vielzahl an Pestiziden, Diingemitteln und
in der Tierhaltung und -zucht teilweise auch Medikamente eingesetzt. Neben der addquaten
Beriicksichtigung dieser Inputs im Rahmen der Erstellung der Sachbilanz* der zu verglei-
chenden Produktionssysteme kann es herausfordernd sein, eine adaquate Abschitzung des
komplexen Wirkungsgefiliges human- und aquatoxischer Substanzen vorzunehmen.

» Die addquate Festlegung der zu beriicksichtigenden Wirkungskategorien fiir die holistische
Okologische Bewertung von landwirtschaftlichen Produktionssystemen ist eine nach wie vor
grofle Herausforderung. Klassische, in Okobilanzen géngige 6kobilanzielle Wirkungsabschit-
zungsmodelle sind nur eingeschrankt dazu geeignet, die vielfaltigen Dimensionen der Wech-
selwirkung landwirtschaftlicher Produktionssysteme mit dem umgebenden Okosystem ab-
zubilden und zu bewerten.

Die vorliegende Untersuchung verfolgt das Ziel einer moglichst umfassenden dkobilanziellen Be-
wertung verschiedener Milcherzeugungssysteme. Den vorgenannten Herausforderungen soweit
als moglich zu begegnen, ist dabei ein wesentliches Ziel der Untersuchung.

+In der Phase der Sachbilanz werden die Input- und Outputstrome des gesamten Produktlebensweges beschrieben.
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3 Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens

In den folgenden Abschnitten dieses Kapitels wird zunéchst das Ziel der Okobilanz-Studie erldu-
tert (vgl. Abschnitt 3.1). Daran anschlieffend wird der Untersuchungsrahmen der Okobilanz do-
kumentiert und beschrieben, welche Produktsysteme miteinander verglichen werden und wel-

che methodischen Festlegungen (z.B. funktionelle Einheiten, Systemgrenzen, Allokationsverfah-
ren, Anforderungen an Daten usw.) getroffen wurden (vgl. Abschnitt3.2).

3.1 Ziel der Okobilanz

Die Zielgruppen der Ergebnisse der vorliegenden Okobilanz sind:

» die Fachoffentlichkeit im Bereich der 6kologischen Bewertung von landwirtschaftlichen Pro-
duktionssystemen;

» Entscheidungstriger im Bereich der Umwelt-, Erndhrungs- und Landwirtschaftspolitik;

» Entscheidungstrager im Bereich der erndhrungsbezogenen Verbraucherschutzpolitik mit
Fokus auf die Umweltkennzeichnung von Lebensmitteln und

» Verbraucherinnen und Verbraucher in Deutschland.
3.2 Untersuchungsrahmen der Studie

3.2.1 Allgemeine Hinweise

Bei der Festlegung des Untersuchungsrahmens einer Okobilanz miissen die zu untersuchen-
den Produktsysteme und die Funktionen des Produktsystems berticksichtigt und eindeutig be-
schrieben werden.

Im Rahmen der vorliegenden Okobilanz werden verschiedene Systeme zur Milcherzeugung mit-
einander verglichen. Die grundlegende Funktion bzw. der Nutzen der verglichenen Systeme ist
die Erzeugung von Kuhmilch.

Im Zuge der Okobilanz miissen die zugehérigen Stoff- und Energiestrome ebenso wie die Wir-
kungsabschatzung auf eine einheitliche Bezugsgrofie bezogen werden. Hierzu werden eine ge-
eignete funktionelle Einheit und der entsprechende Referenzfluss festgelegt. ISO 14040 be-
schreibt die funktionelle Einheit als den quantifizierten Nutzen eines Produktsystems fiir die
Verwendung als Vergleichseinheit. Die FE muss dem Ziel und dem Untersuchungsrahmen der
Studie entsprechen, was im hier vorliegenden Fall bedeutet, dass sie einen direkten Vergleich
der verschiedenen betrachteten Milcherzeugungssysteme erlaubt (vgl. Abschnitt 3.2.3).

Dariiber hinaus umfasst die Festlegung des Untersuchungsrahmens die eindeutige Darstellung
der Systemgrenze der Betrachtung, also eine Beschreibung der in der Studie berticksichtigten
Prozesse (z.B. Tierhaltung, Futtermittelerzeugung, Melken, Wirtschaftsdiingerbehandlung).
Ebenso muss eindeutig festgelegt werden, welche Allokationsverfahren (z.B. Aufteilung der
Umweltwirkungen auf die Koppelprodukte Milch und Fleisch) angewandt werden.

Der Untersuchungsrahmen der Studie beschreibt dariiber hinaus auch die Festlegungen zur Me-
thodik flir die Wirkungsabschitzung und die Wirkungskategorien (z.B. Berechnung der Treib-

hausgasemissionen der Milcherzeugung). Weiterhin miissen die Methoden zur Auswertung der
Ergebnisse, die Anforderungen an die Daten (inkl. Datenqualitdtsanforderungen), die getroffe-
nen Annahmen und Werthaltungen (z.B. zur Gestaltung der Futterrationen) und die sich
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daraus ergebenden Einschrankungen in Bezug auf die Auswertung der Ergebnisse erlautert
werden (DIN EN ISO 14044:2018-05).

Auf Basis der natiirlichen und agrarstrukturellen Bedingungen haben sich im Laufe der Zeit typi-
sche Produktionssysteme der Milcherzeugung in Deutschland herausgebildet. Die Bandbreite
dieser Produktionssysteme ist grof. Sie unterscheiden sich u.a. in der Wirtschaftsweise (6kolo-
gisch, konventionell), den regionalen Produktionsbedingungen (z.B. Hohe der Ertrage im Futter-
mittelanbau, Griinlandanteil), den konkreten betrieblichen Rahmenbedingungen (wie Flachen-
ausstattung, Flachenstruktur, Herdengrofde), der technischen Ausstattung (Stallsystem, Melksys-
tem, Art der Wirtschaftsdiingerausbringung etc.), dem Einsatz unterschiedlicher Rassen und den
gekoppelten Produktionssystemen (z.B. Kélber- und Jungviehaufzucht, Futterbau bzw. Zusam-
mensetzung und Herkunft der verwendeten Futtergrundlage, sonstiger Marktfruchtanbau). Ein
Uberblick iiber die charakterisierenden Parameter der verschiedenen Milchproduktionssysteme
in Deutschland ist in Abbildung 3 dargestellt.
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Abbildung 3:  Ubersicht iiber die wesentlichen Bestandteile von Milchproduktionssystemen
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Mit Blick auf die Zielsetzung des Vorhabens ist es aufgrund der grofsen Bandbreite an Milchpro-
duktionssystemen in Deutschland notwendig, eine geeignete Auswahl der zu betrachtenden Sys-
teme zu treffen. Im Folgenden (siehe Abschnitt 3.2.2) wird die Auswahl vorgestellt und begriin-
det.

Die Auswahl erfolgte vor dem Hintergrund, die real existierende Bandbreite an regionalspezi-
fisch unterschiedlichen Produktionssystemen und den damit verbundenen Umweltauswirkun-
gen abzubilden. Zudem wurde bei der Auswahl darauf geachtet, dass ,typische” Systeme defi-
niert werden. Deshalb wurden bei den Produktionssystemen die Rinderrassen mit dem grofiten
Anteil berticksichtigt. 2017 war am weitesten verbreitet die Rasse Holstein-Schwarzbunt mit ei-
nem Anteil von 48,1 % an allen Milchkiihen, gefolgt vom Fleckvieh mit 24,1 % (Bundesverband
Rind und Schwein e.V. 2018). Diese beiden Rassen vertreten 72,2 % aller Kiihe bzw. 80,4 % aller
Milchkiihe. Regional von Bedeutung sind noch die Rassen Holstein-Rotbunt (Schwerpunkt Nord-
rhein-Westfalen) mit einem Anteil von 5,5 % und Braunvieh mit 3,6 % (Voralpenregionen in
Bayern und Baden-Wiirttemberg). Da die beiden Rassen Holstein-Schwarzbunt und Fleckvieh
auch die hochste Milchleistung haben, wird von diesen mehr als 90 % der Milch erzeugt.

Bei der vorliegenden Untersuchung handelt es sich um eine attributive Okobilanz und nicht um
eine folgenorientierte Okobilanzierung. Effekte, die sich aus einer Anderung der Milchproduk-
tion in Deutschland ergeben, wie zum Beispiel der zunehmenden Umstellung von konventionel-
ler auf 6kologische Wirtschaftsweise, werden daher nicht beriicksichtigt.

3.2.2 Auswahl der zu untersuchenden Produktionssysteme

Milchproduktionssysteme sind stark von der jeweiligen Erzeugungsregion und deren Standort-
bedingungen abhangig. Standortbedingungen sind z.B. Agrarstruktur, Anteil landwirtschaftli-
cher Nutzflache, Griinlandanteil, Gelandetopographie, Bodenart, Ertragsniveau und Klimabedin-
gungen. In der vorliegenden Studie werden daher fiir eine bestimmte Region , typische” Milch-
produktionssysteme definiert, die als Betriebsmodelle bezeichnet werden. Es handelt sich hier-
bei um fiir die jeweilige Region plausible Modelle, jedoch nicht um real in diesen Regionen exis-
tierende Einzelbetriebe.

In Deutschland hat die Milchproduktion regionale Schwerpunkte in den nordwestdeutschen
Bundeslandern Niedersachsen und Schleswig-Holstein, in Bayern und Baden-Wiirttemberg
(Oberbayern, Allgdau /Schwabische Alb) und in den Mittelgebirgsregionen in Rheinland-Pfalz (Ei-
fel) und Nordrhein-Westfalen (Bergisches Land) (s. Abbildung 4). In den Bundesldandern Meck-
lenburg-Vorpommern und Brandenburg befinden sich vor allem auf lokaler Ebene aufgrund der
Betriebsstruktur grofdere Bestdande (vgl. destatis 2018).
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Abbildung 4: Regionale Schwerpunkte der Milchviehhaltung in Deutschland dargestellt anhand
des Bestandes an Milchkiihen je 100 ha LF auf Landkreisebene (2015)
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Quelle: Statistisches Bundesamt (Destatis), 2018, verdandert

Die Auswabhl der fiir den Vergleich im Vorhaben heranzuziehenden Milcherzeugungssysteme er-
folgte anhand gangiger, durch Experten des Kuratoriums fiir Technik und Bauwesen in der
Landwirtschaft (KTBL) erarbeiteter Kriteriens.

Im Zuge der Auswertung der Ergebnisse (vgl. Kapitel 6) ) und der aus dem Vorhaben gezogenen
Schlussfolgerungen (vgl. Kapitel 7) wird die Zweckmafiigkeit der Auswahl, die dadurch mogli-
chen Schlussfolgerungen ebenso wie die sich ergebenden Einschrankungen dargelegt. Bei der
Definition der Produktionssysteme wurden vier verschiedene Gruppen von Auswahlparametern
beriicksichtigt:

» konventionelle/6kologische Wirtschaftsweise (jeweils mit und ohne Weidehaltung);

» regionsspezifische Parameter (unter Beriicksichtigung regionaler Schwerpunkte der Milch-
produktion in Deutschland, gegliedert nach den Naturrdumen);

» allgemeingiiltige Parameter (unabhingig von der Region, beschreiben den Stand der Tech-
nik);

5 Die Kriterien beruhen unter anderem auf den zwolf KTBL-Modellbetrieben, die von Mitgliedern der KTBL-Arbeitsgruppe ,Ge-
samtbetriebskalkulation“ und der KTBL-Arbeitsgemeinschaft , Betriebswirtschaft entwickelt werden (siehe auch KTBL Jahres-
bericht 2018 auf www.ktbl.de).
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» systemspezifische Parameter (,typische” Werte fiir wesentliche Produktionsparameter, wie
z.B. Bestandsgrofie, Genetik, Futtergrundlage, Milchleistung, Art des Weidegangs, gekoppelte
Betriebszweige etc.).

Aus den einzelnen Parametern kdnnen verschiedene Produktionssysteme zusammengestellt
werden. Bei der Auswahl der Produktionssysteme ist zu entscheiden, ob in erster Linie Aussa-
gen zur Marktsituation getroffen werden sollen oder aber eher Aussagen zur Vielfalt der verfiig-
baren Produktionssysteme. Vor dem Hintergrund der Zielsetzung des Vorhabens wurde ent-
schieden, dass die Auswahl der Produktionssysteme die real existierende Bandbreite hinsicht-
lich der mit den Produktionssystemen verbundenen Umweltauswirkungen abbilden soll. Diese
Festlegung steht in Einklang mit dem tibergeordneten Ziel des auf die Entwicklung und kritische
Evaluation der Bewertungsmethodik abzielenden Vorhabens. Die Darstellung aller real existie-
renden Auspragungen/Varianten der Milchkuhhaltung in Deutschland, wie sie auf der Ebene
einzelner Betriebe anzutreffen sind, ist hingegen kein Ziel der vorgelegten Studie.

Aufgrund der regionalen Unterschiede, die sich bei der Milcherzeugung in Deutschland heraus-
gebildet haben, werden die folgenden vier unterschiedlichen Regionen berticksichtigt:

» Allgau (Alpenvorland)
» Mittelgebirge (Bergisches Land, Eifel)
» Ost (Mecklenburg-Vorpommern) und

» Nord (nordliches Niedersachsen, Schleswig-Holstein).

Im Prinzip sind alle Haltungsformen mit Weidegang kombinierbar. Es bestehen jedoch je nach
Milchviehregion und Bewirtschaftungsweise Unterschiede bei der Bedeutung der Weidehaltung.
Wahrend in Schleswig-Holstein 77 % der Betriebe und in Niedersachsen 69 % der Betriebe Wei-
degang betreiben, sind es in Bayern nur 16 % der Betriebe (Tabelle 1). Laufstallsysteme konnen
auch mit Auslaufen oder Laufhéfen kombiniert sein. Auslaufe spielen insbesondere bei 6kolo-
gisch wirtschaftenden Betrieben eine Rolle. Laut EU-Okoverordnung (EU-KOMMISSION 2007)
sind Ausldufe zwingend vorgeschrieben, wenn kein Weidegang moglich ist. Aufgrund der Bedin-
gungen fiir die Forderung von baulichen Investitionsmafinahmen nutzen inzwischen auch viele
konventionell wirtschaftende Betriebe Auslaufe.

Tabelle 1: Prozentualer Anteil der Milchviehbetriebe mit Weidehaltung in ausgewahlten Bun-
desldndern
Bundesland Weidegang
[%]
Bayern 16
Rheinland-Pfalz 62
Mecklenburg-Vorpommern 34
Niedersachsen 69
Schleswig-Holstein 77

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V., auf der Basis der Daten von destatis (2011)
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Der Weidegang hat je nach Region zwar eine unterschiedliche Bedeutung wird jedoch in allen
Regionen angewandt. Die Beriicksichtigung des Weidegangs ist deshalb ein sinnvolles Kriterium
fiir den angestrebten, moglichst kontrastiven Vergleich zwischen 6kologisch und konventionell
wirtschaftenden Betrieben, weil er erhebliche Auswirkungen auf die Stoffstrome durch Fiitte-
rung und Verteilung der Emissionen hat. Im Vergleich hierzu ist die Beriicksichtigung von Aus-
laufen als Ersatz fiir Weidegang ein weniger gut geeignetes Kriterium, weil der Einfluss auf die
Stoffstrome geringer ist.

Unabhangig von der Wirtschaftsweise werden alle Produktionssysteme unter Beriicksichtigung
der geltenden Rechtsvorschriften modellierts. Dies sind u.a. das Bodenschutzgesetz, die Diinge-
verordnung, die Wasserrahmenrichtlinie und das Tierschutzgesetz. Die 6kologische Wirtschafts-
weise basiert auf der EG-Oko-Basisverordnung (EG) Nr. 834/2007 vom 28. Juni 2007 (EU-KOM-
MISSION 2007) und der Durchfiihrungsverordnung (EG) Nr. 889/2008 vom 5. September 2008
(EU-KOMMISSION 2008).

Auf Basis der EG-Oko-Basisverordnung (EG) Nr. 834/2007 vom 28. Juni 2007 (EU-KOMMISSION
2007) und der Durchfiithrungsverordnung (EG) Nr. 889/2008 vom 5. September 2008 (EU-KOM-
MISSION 2008) ergeben sich fiir den 6kologischen Landbau im Vergleich zum konventionellen
Landbau Restriktionen hinsichtlich Betriebsmitteleinsatz und Nahrstoffimporten im System.
Dies ist in den Stoffstrombilanzen und der darauf basierenden Modellierung der (Futter-)An-
bausysteme bertcksichtigt worden.

Kombiniert man die vorgegebenen Parameter (konventionelle bzw. 6kologische Wirtschafts-
weise, jeweils mit und ohne Weidehaltung) mit den vier ausgewahlten Regionen, so ergeben sich
insgesamt 16 verschiedene Milchproduktionssysteme bzw. Betriebsmodelle,” die im Rahmen
der vorliegenden Okobilanz verglichen werden. Ein Uberblick der betrachten Betriebsmodelle
istin Tabelle 2 dargestellt.

Die ausfiihrliche Beschreibung der Milchproduktionssysteme findet sich in Kapitel 4.

6 Dies gilt auch vor dem Hintergrund, dass, wie einige Presseberichte gezeigt haben, diese Rechtsvorschriften in der Praxis nicht
immer eingehalten werden.

7 Der Begriff ,Betriebsmodell“ bezeichnet in der vorliegenden Studie ein fiir eine bestimmte Region typisches Milchproduktions-
system. Es handelt sich hierbei also um ein fiir die jeweilige Region plausibles Modell, jedoch nicht um real in diesen Regionen
existierende Einzelbetriebe.
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Tabelle 2: Darstellung der 16 im Vorhaben untersuchten Milchproduktionssysteme (Betriebsmodelle)
Region Kurzbezeichnung* Wirtschafts- Mit/ohne Weide- | Anzahl Rasse, Leistungsni- Milchleistung | Laktations-
weise gang Tierplitze | veau® [in kg/TP] zahl

Allgdu (Alpenvor- | Allgdu_7000_2,7 konventionell | ohne Weide 40 Fleckvieh, mittel 7000 2,7

land) Allgdau_Weide_7000_2,7 konventionell | mit Weide 40 Fleckvieh, mittel 7000 2,7
Allgdu_oko_6000_4,1 okologisch ohne Weide 40 Fleckvieh, mittel 6000 41
Allgdu_oko_Weide_6500_4,1 okologisch mit Weide 40 Fleckvieh, mittel 6000 41

Mittelgebirge Mittelgebirge 8500 2,7 konventionell | ohne Weide 100 SB-HF, mittel 8500 2,7
Mittelgebirge_Weide_8500_2,7 konventionell | mit Weide 100 SB-HF, mittel 8500 2,7
Mittelgebirge_oko_7000_4,1 okologisch ohne Weide 100 SB, mittel 7000 41
Mittelgebirge_0ko_Weide_7000_4,1 okologisch mit Weide 100 SB, mittel 7000 41

Nord (Nord-deut- | Nord_8500_2,7 konventionell | ohne Weide 120 SB-HF, mittel 8500 2,7

sche Tiefebene) Nord_Weide_8500_2,7 konventionell | mit Weide 120 SB-HF, mittel 8500 2,7
Nord_oko_7000_4,1 okologisch ohne Weide 120 SB, mittel 7000 41
Nord_oko_Weide_7000_4,1 okologisch mit Weide 120 SB, mittel 7000 4,1

Ost (Mecklen- Ost_8500_2,7 konventionell | ohne Weide 500 SB-HF, mittel 8500 2,7

burg-Vorpom- . . . . "

mern) Ost_Weide_8500_2,7 konventionell | mit Weide 500 SB-HF, mittel 8500 2,7
Ost_oko_7000_4,1 okologisch ohne Weide 500 SB, mittel 7000 41
Ost_oko_Weide_7000_4,1 okologisch mit Weide 500 SB, mittel 7000 41

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.; TP = Tierplatz, SB-HF = Schwarzbunt - Holstein-Friesian, SB = Schwarzbunt
* In der Kurzbezeichnung sind zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung und die Laktationszahl angegeben. Die Laktationszahl gibt die durchschnittli-
che Nutzungsdauer der Milchkuh an. Dariiber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,Weide".

8 weitere Erlauterungen zu den Rassen siehe Abschnitt 4.1.1
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Wie aus Tabelle 2 hervorgeht, wurden weitere relevante Parameter (wie Milchleistung, Genetik,
Anzahl Schnitte bei der Griinlandbewirtschaftung, Viehbesatz, Stallsystem) so festgelegt, dass im
Basisszenario regionstypische Milchproduktionssysteme bzw. Betriebsmodelle abgebildet wer-
den. Zusatzlich werden Betriebstypen, die an der oberen und an der unteren Milchleistungs-
grenze liegen, jeweils im Rahmen von Sensitivitdatsanalysen und exemplarisch an der Region Mit-
telgebirge durch Variation der Milchleistung dargestellt (vgl. Abschnitt 5.4.4).

Zusammenfassend werden nachfolgend die relevanten Aspekte bei der Auswahl der Milchpro-
duktionssysteme dargestellt:

» Insgesamt werden auf Basis ihrer Wirtschaftsweise (konventionell /6kologisch und
mit/ohne Weidehaltung) sowie aufgrund regionaler Unterschiede 16 verschiedene Milch-
produktionssysteme miteinander verglichen.

» Beim Futterbau werden die unterschiedlichen regionalen Produktionssysteme betrachtet.
Diese konnen in den Intensitatsstufen variiert werden (im Zuge von Sensitivitdtsanalysen).

» Weitere hinsichtlich der Umweltauswirkungen relevante Parameter, wie Genetik, Anzahl
Schnitte, Stallsystem etc., werden so ausgewahlt, dass Milchproduktionssysteme abgebildet
werden, die reprasentativ fiir die ausgewahlten Regionen sind.

» Wichtige vorgelagerte Prozesse der Milcherzeugung, wie die Kalberaufzucht und die Auf-
zucht der Jungrinder, werden ebenfalls beriicksichtigt. Die Variabilitat der Produktionssys-
teme der vorgelagerten Prozesse spielt im Vergleich zur Variabilitiat der Milchproduktions-
systeme eine untergeordnete Rolle. Fiir das Gesamtresultat sind die vorgelagerten Prozesse
jedoch von Bedeutung. Deshalb werden fiir die Erstellung der Okobilanz jeweils die gleichen
Standardsysteme fiir die Kalber- und Jungrinderaufzucht definiert und diese bei der Betrach-
tung, mit Ausnahme der Futtermittelbereitstellung (gefiittert wird konventionelles bzw. 6ko-
logisches Futter) nicht variiert.

» Ebenso gilt dies fiir die nachgelagerten Prozesse, wie das Wirtschaftsdiinger-Management.
Auch hier spielt die Variabilitat im Vergleich eine untergeordnete Rolle. Dennoch ist das
Wirtschaftsdiinger-Management fiir das Gesamtresultat wichtig. Insbesondere gibt es hier
kaum regionale Unterschiede. Bei den ausgewahlten Milchproduktionssystemen werden die
gleichen nachgelagerten Prozesse unterstellt und es werden keine Variationen betrachtet.

3.2.3 Funktion und funktionelle Einheit

Entsprechend der Vorgaben der Norm DIN EN ISO 14044, muss mit der funktionellen Einheit
der quantifizierte Nutzen eines Produktsystems festgelegt werden. Einer der Hauptzwecke einer
funktionellen Einheit ist die Angabe einer Bezugsgrofie, auf welche die Input- und Output-Daten
im mathematischen Sinn normiert werden. Deshalb muss die funktionelle Einheit eindeutig defi-
niert und messbar sein (DIN EN ISO 14044:2018-05).

Dariiber hinaus muss die funktionelle Einheit dem Ziel und dem Untersuchungsrahmen der Stu-
die entsprechen. Grundsatzlich kommen fiir den Bereich der produktbezogenen 6kobilanziellen
Bewertung von Milchproduktionssystemen massenbezogene, nahrwertbezogene und markt-
bzw. geldwertbezogene funktionelle Einheiten in Frage. Auch ein Bezug auf die landwirt-
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schaftliche Nutzflache wird im Sinne einer Bewertung der Umweltintensitat pro Hektar wird dis-
kutiert®.

Die Festlegung der funktionellen Einheit hat absehbar einen erheblichen Einfluss auf die zu er-
wartenden Ergebnisse, da davon auszugehen ist, dass die Festlegung einer einzigen funktionel-
len Einheit systemimmanente Vor- und Nachteile einzelner Produktionssysteme betont. So kon-
nten einschlagige Untersuchungen zeigen, dass bei Vergleichen, bei denen die funktionelle Ein-
heit massenbezogen erfolgt, die intensiveren Produktionsverfahren tendenziell besser abschnei-
den als beispielsweise bei Vergleichen, bei denen auf Basis einer flichen- oder geldwertbezoge-
nen funktionellen Einheit verglichen wird (Notarnicola et al. 2017; Sanders und Hef3 2019).

Da bei der Festlegung einer funktionellen Einheit bei der Bewertung von Milchproduktionssys-
temen die Gefahr einer einseitigen Bevorzugung bestimmter Systeme besteht, ist hier besondere
Achtsamkeit gefordert. Grundsétzlich bestehen aus Sicht von DIN EN ISO 14040:2006 und DIN
EN ISO 14044:2018-05 zwei Moglichkeiten, um diesem Umstand adaquat Rechnung zu tragen.
Einerseits besteht die Moglichkeit, bereits zu Beginn der Bilanzierung mehrere (sprich alterna-
tive) funktionelle Einheiten zu definieren. Andererseits ist es moglich, entsprechend alternative
Festlegungen der funktionellen Einheit erst in der Auswertungsphase der Okobilanz (z.B. in
Form von geeigneten Sensitivitidtsanalysen) durchzufiihren.

In Hinblick auf das Ziel der Studie, das Vertrauen in die Zuverlissigkeit und Ubertragbarkeit der
Ergebnisse von Okobilanzen zu starken, wurde entschieden, dass in dem Vorhaben bereits zu
Beginn der Bilanzierung mehrere alternative funktionelle Einheiten definiert werden sollen. Da-
mit soll eine (evtl. auch nur als solche wahrgenommene) implizite Bevorzugung oder Benachtei-
ligung durch die Festlegung einer einzigen funktionellen Einheit vermieden werden.

Erganzend ist festzuhalten, dass eine rein massenbezogene funktionelle Einheit (z.B., 1 kg Roh-
milch“) als nicht aussagekraftig genug angesehen wird und daher die branchenspezifisch iibli-
cherweise verwendete nahrwertbezogen korrigierte massenbezogene FU ,,1 kg Fett- und Pro-
teingehalt-korrigierte Rohmilch” besser geeignet erscheint.

Um den vorgenannten Aspekten Rechnung zu tragen, werden im Vorhaben die drei in Tabelle 3
aufgefiihrten funktionellen Einheiten fiir die 6kobilanzielle Bewertung berticksichtigt (vgl. Kapi-
tel 5):

Tabelle 3: Festlegung der funktionellen Einheiten im Vorhaben
Nr. Klassifizierung GroBe Einheit
1 nahrwertbezogen 1 Liter fett- und proteinkorrigierte Milch®
2 geldwertbezogen 1 € marktfahiges Produkt
3 flichenbezogen 1 ha landwirtschaftliche Nutzfliche®!

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.

9 Wahrend eine entsprechende Betrachtung auf Ebene des landwirtschaftlichen Systems als Ganzes durchaus relevant sein kann,
ist hier jedoch anzumerken, dass sich die Flichennutzung nur bedingt als BezugsgroRe fiir eine produktbezogene Okobilanz
eignet, da sie im eigentlichen Sinne keinen quantifizierbaren Nutzen der Milcherzeugung darstellt.

-
15

So beschreibt beispielsweise die Berechnung der energiekorrigierten Milchmenge (ECM), wie bestimmte Milchbestandteile auf
einen Standardndhrwert umgerechnet werden kénnen.

-
oy

Fiir die flichenbezogene funktionelle Einheit 1 ha landwirtschaftliche Nutzflache ist festzuhalten, dass es sich dabei nicht um
eine Funktion des Systems Milcherzeugung im engeren Sinne handelt. Letztlich wird mit dieser Bezugsgrofie dargestellt, welche
potenziellen Umweltbelastungen sich pro Hektar landwirtschaftliche Nutzflache ergeben, wenn verschiedene Betriebsmodelle
und Wirtschaftsweisen miteinander verglichen werden. Die Darstellung der Ergebnisse pro Hektar Nutzflache liefert somit ei-
nen Indikator fiir die Intensitit der Flachennutzung und stellt diese einander gegeniiber.
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Nach der Auswahl der funktionellen Einheit miissen fiir die ausgewahlten Produktionssysteme
jeweils die zugehorigen Referenzfliisse festgelegt werden. Als Referenzfluss bezeichnet man die-
jenigen Mengen an Stoffen und Energie, die in den Prozessen eines Produktsystems zur Erfiil-
lung der Funktion des Systems notwendig sind. Vergleiche zwischen den verschiedenen Syste-
men werden auf Grundlage der gleichen Funktion, die mit der gleichen funktionellen Einheit
quantifiziert wird, vorgenommen (vgl. auch Abschnitt 3.2.6).

3.2.4 Systemgrenze

Die Systemgrenze legt fest, welche Prozessmodule in der Okobilanz enthalten sein miissen. Die
Auswahl der Systemgrenze muss mit dem Ziel der Studie libereinstimmen. Im vorliegenden Fall
umfasst die Systemgrenze die Prozesse der Rohmilchproduktion ,from-cradle-to-farmgate®, also
konkret von der Bereitstellung der Rohstoffe (Futtermittel, Energie, Rinder) der Rohmilchpro-
duktion bis zur Bereitstellung der Rohmilch zur Abholung am Hoftor.

Die Betrachtung der Milchsammelsysteme, also der Prozess der Abholung der Rohmilch beim
landwirtschaftlichen Betrieb mit einem Milchtankwagen und deren Transport der Milch zum
milchverarbeitenden Betrieb, wie auch alle nachfolgenden Verarbeitungsschritte, die Distribu-
tion sowie die Nutzungsphase und die Entsorgungsphase sind nicht Teil dieser Okobilanz. Fiir
den hier angestrebten 6kobilanziellen Vergleich verschiedener Produktionssysteme zur Roh-
milcherzeugung wird davon ausgegangen, dass die Nichtberiicksichtigung der genannten Le-
benszyklusphasen die allgemeinen Schlussfolgerungen der Studie nicht wesentlich verandert.

Bei der Festlegung zur Sachbilanz wurde gepriift, welche Teilprozesse innerhalb des Milchpro-
duktionssystems in Bezug auf unterschiedliche Sachbilanzindikatoren (Material-, Flachen-, Ener-
gieverbrauch etc.) besonders relevant sind. Bei der Sachbilanz wurden die in Abbildung 5 darge-
stellten Prozessmodule einbezogen. Fiir diese Prozessmodule wurde die Verfiigbarkeit von qua-
litativen und quantitativen Daten gepriift. Fiir die im Zuge der Datenerhebung identifizierten Da-
tenliicken erfolgt eine transparente Dokumentation. Fehlende Daten und Informationen werden
nach dem in Abschnitt 3.2.8 dargestellten Vorgehen abgeschatzt.
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Abbildung 5: Darstellung des Produktionssystems der Rohmilchproduktion am Beispiel des Betriebsmodells Mittelgebirge_8500_2,7 (8500 kg Milchleis-
tung/Tierplatz; 2,7 Laktationen)

Futterbau Zukauffuttermittel, Futte rmittel aus Marktfurchtanbau
Grundfuttermittel Grundfuttermittel Grundfuttermittel Midhlestungsfutter Mineralfutter Sonstiges/Zusdze
Grasslzge grasbetont, 1 Grasslage grasbetont, 2. Massige, Endeder " N - -
Schnitt, Beginn der Blite Schritt ff,, 46 Wochen Tagrefe Milchleistungsfutter 18/l Mine afutter Rinder

—— a3zt F 43377t " onet J I— 284,36 146t l— t J

Grundfuttermittel Andere Futtermittel und Trankwasser
| Mittelgebirge_8500_2,7 Futterkcmponenten
Tierpitze |
1085,98 t 100 298,96 t — 234755 m®
Mikchleistung 850000 ke
Laktationen 2.7
Betriebsstoff Mikherzeugung Produkt "ECM-Mikh"
Diesdl — 51335 | Schwarz bunt-HF Mich 4'1,% Fam, 3,4 % 850000 kg
Eiwei
| 700 kg Lebendgewicht
Betriebsstoff Akkuh Schiachtkirper Altkuh
Strom — 6935 kwh 30,82 Stick oy ATKUNSOWEROUEHE | 13u5a7mp)  AMKUNScwWERDUHE
mittleres Lagtungsnveau mittlerss Leistungsniveau
== 27691,04 kWh 32,42 Stick 42,01 Stiick 700 kg Lebendgewicht 350 kg Schiachtgewicht
Einstreu L Kuhkaly Koppelprodukt Bullerkalb Koppelprodukt Bullerkalb
. e _—]) Kuhkalb Schwarzbunt-HF 38 — - Bullenkalb Schwarzburt-HF [—————
Stroh, Rundballen D: 1,2 m 1825t ke, mitiera Leisnurg 42,01 Stiick £2 kg, mittiers Lestung 567135 kg Bullenkalb 56-HF 125 kg
41 kg Lebendgewicht 43 kg Lebendgewicht 135 kg Lebendgewicht
42,32 Stiidk I
Aufzuchtrind Remontierung Kuhkalb Koppelprodukt Mastrind Schiachtkorper Farse
- Kuhkalb Schwarz burit-HF - - - N
Aufzuchtfarsen SB-HF 130 ke 8,59 Stiick Aufzuchtfarsen SB-HF 4795 kg Férsen [Flesch) R
500 kg Lebendgewicht 130 kg Lebendgew cht 500 kg Lebendgewicht 275 kg Schlachtgawicht
Betrichsstoff
Diesd — 1232091 Betricbsstoff
253,46 1 Diesd
Betrichsstoff
Strom — 800,08 kWh Betricbsstoff
0 kwh Strom
Einstreu
Stroh, Rundballen D2 1,2 m f— 73t Einstreu
1278t Stroh, Rundballen D 1,2 m

SB-HF = Schwarzbunt — Holstein-Friesian, ECM-Milch = Energy Corrected Milk, R = Fleischigkeitsklasse R des Schlachtkdpers nach der Verordnung tiber gesetzliche Handelsklas-
sen und Kategorien fur Rinderschlachtkorper Rinderschlachtkérper-Handelsklassenverordnung - RindHKIV)

Quelle: eigene Darstellung, KTBL
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Die dargestellten Uberlegungen basieren auf der in der Literatur iiberwiegend vertretenen An-
nahme, dass die in verschiedenen Milcherzeugungssystemen produzierte Rohmilch grundséatz-
lich gleiche Nutzungseigenschaften in Hinblick auf die Mdglichkeiten zur Weiterverarbeitung
aufweist. Es wird also davon ausgegangen, dass es flir die weitere Verarbeitung der Rohmilch
unerheblich ist, wie diese erzeugt wurde. Dies entspricht nicht ganz der Realitit, da beispiels-
weise bestimmte Kdsesorten nur aus Rohmilch erzeugt werden kdénnen, die eine bestimmte Ka-
seinzusammensetzung bzw. Kaseingehalt aufweist. Verschiedene Faktoren, wie die Genetik der
gehaltenen Tiere, die Futterzusammensetzung, die Eutergesundheit und das Laktationsstadium
haben einen Einfluss auf den Fett- und Eiweifdgehalt sowie die Fettsdure- und Kaseinzusammen-
setzung bzw. den -gehalt (Goy et al. 2005).

In der Tat werden zum Teil fiir unterschiedliche Rohmilchqualitdten unterschiedliche Preise er-
zielt. Einheitlich ist die Bezahlung nach Fett- und Eiweifdgehalt. Bei weiteren Parametern, wie
z.B. der Fettsdure- und Kaseinzusammensetzung, gibt es keine einheitliche Regelung. Dartiber
hinaus werden von einzelnen Molkereien weitere Parameter herangezogen, wie z.B. die Futter-
grundlage (Heu- oder Weidemilch), die regionale Herkunft. Allerdings ermdglicht die verfiigbare
Datenlage nicht zweifelsfrei abzuleiten, wofiir ein erh6hter Rohmilchpreis bezahlt wird. Markt-
preisbasierte Bezugsgrofien sind aus den erlduterten Griinden kein praktikabler Ansatz, um Un-
terschiede hinsichtlich der Nutzungseigenschaften fiir die Weiterverarbeitung von Rohmilch ab-
zubilden. Aus diesem Grund wird fiir die vorliegende Studie davon ausgegangen, dass die in ver-
schiedenen Milcherzeugungssystemen produzierte Rohmilch grundsatzlich gleiche Nutzungsei-
genschaften aufweist.

3.2.5 Abschneidekriterien

Die im Rahmen der Erstellung der Okobilanz angewandten Abschneidekriterien miissen ebenso
wie die Annahmen, unter denen diese aufgestellt werden, eindeutig beschrieben werden. In der
Praxis der Okobilanz gibt es mehrere Abschneidekriterien fiir die Entscheidung, welche Input-
fliisse in die Abschatzung einzubeziehen sind, wie z.B. Masse, Energie und Umweltrelevanz. (vgl.
DIN EN ISO 14044:2018-05). Als Abschneidekriterien bezeichnet man in der Okobilanz die Fest-
legung der Stoffmenge, eines Energieflusses oder des Grades der Umweltrelevanz, die/der mit
Prozessmodulen oder Produktsystemen verbunden sind, welche von einer Studie auszuschlie-
Ben sind (DIN EN ISO 14040:2006).

» Masse: Bei der Anwendung der Masse als ein Kriterium ist die Aufnahme aller Inputfliisse in
die Studie erforderlich, die kumulativ mehr als 5 % Anteil zum Masseninput des zu modellie-
renden Produktsystems beitragen.

» Energie: In gleicher Weise ist bei der Anwendung der Energie als ein Kriterium die Auf-
nahme aller Inputfliisse in die Studie erforderlich, die kumulativ mehr als 5 % Anteil zum
Energieinput des Produktsystems beitragen.

» Umweltrelevanz: Die Umweltrelevanz dient insofern als Kriterium, als dass die Aufnahme
aller Inputfliisse in die Studie erforderlich ist, die kumulativ mehr als 5 % Anteil zum Ge-
samtergebnis der ausgewerteten Wirkungsindikatoren des Produktsystems beitragen.

3.2.6 Umgang mit Koppelprodukten und gewahlte Verfahren zur Allokation

Der Prozess der Rohmilchproduktion umfasst mehrere Teilprozesse, bei denen als sogenannte
Multi-Output-Prozesse nicht nur ein Produkt, sondern mitunter mehrere, mitunter sehr
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unterschiedliche Koppelprodukte entstehen. Innerhalb der Systemgrenze der vorliegenden Stu-
die gilt dies fiir:

» die Produktion von Futtermitteln und Futtermittelbestandteilen (z.B. Rapsextraktionsschrot
und Rapso6l oder Sojaextraktionsschrot und Sojadl);

» die Koppelproduktion von Milch und Fleisch im Milchviehbetrieb (Fleisch geschlachteter
Milchkiihe und fiir die Nachzucht nicht benétigter Aufzuchtfarsen) sowie weitere Koppelpro-
dukte aus der Tierkorperverwertung (Tierhaut/Leder, Knochen- und Hornmehl);

» denim Rahmen der Milcherzeugung anfallenden Wirtschaftsdiinger?2.

Nachfolgend wird dokumentiert, wie mit den jeweiligen Multi-Output-Prozessen im Rahmen der
vorliegenden Studie umgegangen wurde.

3.2.6.1 Implizite Allokation in den verwendeten Hintergrunddatensatzen

Als implizite Allokation werden in dieser Studie Allokationen verstanden, die bereits bei der Er-
stellung von Datensatzen aus Hintergrunddatenbanken (z.B. ecoinvent Version 3.4 13) vorge-
nommen wurden. Fiir die vorliegende Studie wurden vorrangig Datensdtze mit einem einheitli-
chen Allokationsmodell berticksichtigt. Konkret wurden in der vorliegenden Studie ausschlief3-
lich Datensatze der Datenbank ecoinvent Version 3.4 verwendet, die dem Systemmodell , Alloca-
tion at Point of Substitution (APOS)“ entsprechen.

Fiir alle iibrigen Datensatze wurde sichergestellt, dass diese einer Systemlogik folgen, die APOS-
Allokationsansatz methodisch entsprechen. Die impliziten Allokationen innerhalb der verwen-
deten Datensitze konnen deren jeweiliger Dokumentation entnommen werden. Die Dokumenta-
tion der verwendeten ecoinvent-Datensatze kann nach einem entsprechenden Login auf der
ecoinvent-Website abgerufen werden!,

3.2.6.2 Allokation auf Ebene der untersuchten Produktsysteme

In der gangigen dkobilanziellen Praxis werden fiir die Bewertung von Koppelprodukten in der
Regel Allokationsregeln festgelegt. Dabei wird anhand plausibler Kriterien entschieden, wie die
Aufwendungen eines Produktionsprozesses und die resultierenden Emissionen auf die verschie-
denen Koppelprodukte aufgeteilt werden. Typischerweise werden in Okobilanzen 6konomische
und/oder physische Allokationsverfahren angewendet, jedoch werden in der Literatur auch wei-
tere mogliche Allokationsverfahren vorgeschlagen (z.B. auf Basis des Nahrwertes) (vgl. Abbil-
dung 6).

12 Eine Allokation der Umweltwirkungen ist nur fiir Prozessoutputs erlaubt, die nicht als Abfall einzustufen sind. Bei dem in der
Milcherzeugung anfallenden Wirtschaftsdiinger kann nicht in jedem Fall ausgeschlossen werden, dass das vorrangige Interesse
in der Beseitigung der Giille besteht. Fiir die vorliegende Untersuchung wird davon ausgegangen, dass es sich bei dem Wirt-
schaftsdiinger nicht um Abfall handelt.

13 www.ecoinvent.org; zuletzt abgerufen am 13.06.2019

14 https://ecoquery.ecoinvent.org/Account/LogOn?ReturnUrl=%2f; zuletzt abgerufen am 09.05.2019
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Abbildung 6:

Produktfliisse im Lebenszyklus einer Milchkuh

I - Dairy cow system
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Quelle: Flysjo et al. (2012), verandert

Als Standardvorgehen fiir das Basisszenario der vorliegenden Okobilanz wurde entschieden,
sich an den branchenspezifischen Allokationsempfehlungen der International Dairy Federation
(IDF) zu orientieren, die in Tabelle 4 dargestellt sind (International Dairy Federation (IDF)

(2015).

Tabelle 4:

Allokationsregeln bei Multi-Output-Prozessen der Milchproduktion

Multi-Output-Prozess

Futtermittelbereitstellung
(z.B. zugekauftes Sojafut-
termittel)

Milch und Fleisch bzw. le-
bende Tiere zur Schlach-

tung oder weiteren Mas-
tung

Wirtschaftsdinger
(Gulle/Mist/Jauche)

Empfehlung

Okonomische Allokation (So-
jamehl, -6l- ,-lecithin)

Allokation auf Basis physikali-
scher Kausalitat, d.h. auf Basis
der sogenannten Bodymass-
Milk-Ratio, die das Verhaltnis
der produzierten Milch gegen-
Uber dem produzierten Fleisch
beschreibt.

Uberschiissige, nicht im System
weiterverwendete Giille wird
nicht berticksichtigt.
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Ergebnis

Flr zugekaufte Kraftfuttermittel (z.B.
Soja) werden die in den Datensdtzen
einheitlichen, 6konomischen Allokati-
onsregeln angewandt (Siehe Abschnitt
3.2.6.1).

Flr Futtermittel im Eigenanbau, wer-
den Koppelprodukte (z.B. Weizen-
stroh) als Einstreu weiterverwendet.

Aufgrund unterschiedlicher Milchleis-
tung und Fleischproduktion wird ein
betriebstypspezifischer Allokationsfak-
tor auf Basis der Vorgaben der IDF
(2015) berechnet.

Wirtschaftsdiinger wird fir den Eigen-
futteranbau benutzt.

Darliber hinaus anfallende Wirt-
schaftsdiingermengen, die z.B. im Rah-
men des Marktfruchtanbaus genutzt
werden, werden nicht berlcksichtigt.
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Quelle: International Dairy Federation (IDF) 2015: Ubersetzung durch die Autorinnen und Autoren

Die hohe Bedeutung, die der Wahl verschiedener Ansétze zur Berticksichtigung von Koppelpro-
dukten bei der 6kologischen Bewertung von Milchproduktionssystemen zukommt, wurde in der
Literatur mehrfach nachgewiesen. Die Wahl des Allokationsverfahrens kann beispielsweise die
Ergebnisse des Vergleichs konventioneller und 6kologischer Milcherzeugung beeinflussen. Da-
her werden im Zuge der Sensitivitdtsanalyse (vgl. Abschnitt 5.3.2) verschiedene Allokationsver-
fahren mit Blick auf ihren Einfluss auf das Ergebnis und die daraus abgeleiteten Schlussfolgerun-
gen gepriift.

Bezlglich der Aufzucht von Bullen- und Kuhkalbern wird wie folgt vorgegangen. Die Aufzucht
der weiblichen Kélber und Farsen im Milcherzeugungsbetrieb wird berticksichtigt. Fiir die Bul-
lenkélber wird angenommen, dass diese wenige Monate nach Geburt verkauft werden. Die Auf-
zucht der Bullenkélber und die damit verbundenen Aufwendungen (Futter, Stroh) werden in der
vorliegenden Studie bis zum Verkauf beriicksichtigt. Beim Verkauf wird, entsprechend der Emp-
fehlungen der IDF, das Lebendgewicht der Bullenkélber bei der Berechnung des Allokationsfak-
tors fiir die Koppelprodukte Milch und Fleisch mit eingerechnet.

3.2.7 Methode fiir die Wirkungsabschatzung und Wirkungskategorien

Im Zuge der Festlegung des Untersuchungsrahmens muss auch bestimmt werden, welche Um-
weltproblemfelder betrachtet werden. Hierbei wird festgelegt, welche Umweltaspekte durch so-
genannte Wirkungskategorien in der Bilanz abgebildet werden. Die Wirkungsabschatzung folgt
den verbindlichen Bestandteilen nach DIN EN ISO 14044 und umfasst:

» Auswahl von Wirkungskategorien, Wirkungsindikatoren und Charakterisierungsmodellen;

» Zuordnung der Sachbilanzergebnisse zu den ausgewahlten Wirkungsindikatoren (soge-
nannte Klassifizierung);

» Berechnung der Wirkungsindikatorwerte (sogenannte Charakterisierung).

Die Auswahl von Wirkungskategorien, Wirkungsindikatoren und Charakterisierungsfaktoren
erfolgt unter Berlicksichtigung des Ziels und des Untersuchungsrahmens. Die Wirkungskatego-
rien werden dementsprechend anhand der Bedeutung fiir das System Milchproduktion ausge-
wahlt. Grundsatzlich wurde das Ziel verfolgt, die fiir das Produktionssystem Milcherzeugung re-
levanten Umweltthemen addquat abzudecken. Die im Zuge der Projektbearbeitung ausgewerte-
ten Wirkungsabschatzungsmethoden, Wirkungskategorien und -indikatoren sind in Tabelle 5
dargestellt. Die im Rahmen der vorliegenden Studie getroffene Auswahl entspricht im Wesentli-
chen denjenigen Wirkungskategorien, die im Rahmen des EU-Prozesses zur Entwicklung einer
Methode fiir die Berechnung des Product Environmental Footprints (kurz: PEF-Prozess) bzw. im
Rahmen der Erstellung der Product Environmental Footprint Category Rules (PEFCR), fiir den
Molkereisektor als besonders relevant identifiziert wurden (Quantis Switzerland 2018).

Festzuhalten ist an dieser Stelle, dass fiir die vorliegende Studie keine Normierung und keine Ge-
wichtung der verschiedenen Umweltwirkungen vorgenommen wird. Eine Gewichtung von Um-
weltwirkungen ist grundsatzlich nur normativ zu begriinden und wiirde den Festlegungen des
Ziels und des Untersuchungsrahmens der vorliegenden Studie widersprechen
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Tabelle 5: Uberblick der ausgewerteten Wirkungskategorien und -indikatoren
Umwelt- Wirkungskate- | Einheit Kurzbe- Quelle Kurzbeschreibung
thema gorie zeichnung
Energie-ver- | Kumulierter MJ KEA (Frischknecht Der kumulierte Energieaufwand (KEA) ist ein MaR fir den gesamten Verbrauch an energe-
brauch Primarenergie- und Jungbluth | tischen Ressourcen, die fiir die Bereitstellung eines Produkts oder einer Dienstleistung be-
aufwand 2007) notigt werden. Dariliber hinaus wird mit dem KEA auch der Energiegehalt bilanziert, der im
Produkt selbst enthalten ist. Der KEA weist alle energetischen Ressourcen als Primarener-
giewerte aus. Zu seiner Berechnung wird der obere Heizwert (in MJ) der verschiedenen
Energietrager angesetzt.
Wasser-ver- | Wirkungs-ba- m3 Wasser (Boulay et al. StRwasser ist eine regenerierbare abiotische Ressource. Wasser ist in Form von StiBwasser
brauch sierte Wasseri- 2018) nicht nur eine vielerorts knappe Ressource, sondern auch eine fiir das Leben aller Organis-
nanspruch- men unerlissliche Voraussetzung. Wasser gehdrt damit zum Schutzgut der Okosysteme.
nahme Der hier gewahlte Wirkungsindikator berticksichtigt die Wassernutzung im Sinne der wir-
kungsbasierten Wasserinanspruchnahme (d.h. es wird beriicksichtigt, in welcher Region
wieviel Wasser entnommen wird und wie kritisch diese Entnahme vor dem Hintergrund
des in der entsprechenden Region verfuigbaren Wassers ist.
Klima-dnde- | Treibhausgas- | kg CO2-Aqui- GWP IPCC (2013) Das Treibhausgaspotenzial beschreibt den Beitrag anthropogener Emissionen an der War-
rung potenzial valente meabsorption in der Atmosphare und ist damit ein Indikator zur Messung des so genann-
ten Treibhauseffekts. Luftemissionen, die zum Treibhauseffekt beitragen (z.B. CO2, Me-
than, Lachgas), werden bilanziert und entsprechend ihres spezifischen Treibhausgaspoten-
zials zum gesamten Treibhausgaspotenzial charakterisiert. Grundlage hierfir bildet IPCC
(2013). Das spezifische Treibhausgaspotenzial beschreibt den Treibhauseffekt von chemi-
schen Substanzen im Verhiltnis zu Kohlenstoffdioxid (CO2) mit Hilfe von CO2-Aquivalenten.
Versauerung | Terrestrisches | kg SO>-Aquiva- | TAP Huijbregts et. Das Versauerungspotenzial fasst Emissionen zusammen, die Sduren sind, oder zur Versaue-
von Boden versauerungs- | lente al (2016) rung in der Luft, im Wasser oder im Boden beitragen. Diese Substanzen werden entspre-
potenzial chend ihres spezifischen Versauerungspotenzials relativ zu SO, mit Hilfe von SO2-Aquiva-

lenten zusammengefasst. Die Hauptverursacher des Versauerungspotenzials sind Schwe-
feldioxid (SO2), Ammoniak und Stickoxide. Die versauernde Wirkung von Ammoniak beruht
darauf, dass es in Boden durch Mikroorganismen zu Nitrat oxidiert wird, wobei Protonen
freigesetzt werden (verborgene Saure).
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Umwelt-
thema

Eutro-phie-
rung, Suwas-
ser

Flachen-nut-
zung

Okotoxizitat,
Sulwasser

Okotoxizitat,
terrestrisch

Human-toxizi-
tat

Wirkungskate-
gorie

SuRwasser Eu-
trophierungspo-
tenzial

Inanspruch-
nahme landwirt-
schaft-licher Fla-
chen

Okotoxitzitats-
potenzial, SuR-
wasser

Terrestrisches
Okotoxitzitats-
potenzial

Humantoxizi-
tatspotenzial

Quelle: eigene Zusammenstellung

Einheit

kg P-Aquiva-
lente

m?*a crop-Aqui-
valente

kg 1,4-DCB-
Aquivalente

kg 1,4-DCB-
Aquivalente

CTUp-Aquiva-
lente

Kurzbe-
zeichnung

FEP

Land Use

F-ECOTOX

T-ECOTOX

Humantox

Quelle

Huijbregts et. al
(2016)

Huijbregts et. al
(2016)

Huijbregts et. al
(2016)

Huijbregts et. al
(2016)

Huijbregts e al.
(2009)

Kurzbeschreibung

Die Wirkungskategorie Eutrophierung steht fiir eine Nahrstoffzufuhr im UbermaR in Gewéssern. Die
Anreicherung von Nahrstoffen kann eine Verschiebung der Artenzusammensetzung und eine er-
héhte Biomasseproduktion in aquatischen Okosystemen bewirken. Das SiiRwasser-Eutrophierungs-
potenzial von Nihrstoffemissionen in Luft, Gewasser und Boden wird mit Hilfe von kg P-Aquivalenten
zu einer MaRzahl aggregiert.

Die Landnutzung steht im engen Zusammenhang mit dem relativen Verlust an Arten. Landnutzung
umfasst dabei die Prozesse der Landtransformation und der Flachenbelegung sowie Phasen der Re-
generation nach dem Ende der Nutzung. Die Flachennutzung wird mit Hilfe von jahrlichen Ernteaqui-
valenten (annual crop equivalents) mit der Einheit m2a crop-Aquivalent zu einer MaRzahl aggregiert.

Die Bewertung der Okotoxizitat beriicksichtigt die Persistenz einer chemischen Substanz in der Um-
welt (engl. fate), deren Akkumulation in der menschlichen Nahrungskette (engl. exposure), und de-
ren Toxizitat (engl. effect). Die potenziellen 6kotoxikologischen Belastungen werden mit Hilfe von kg
1,4-dichlorobenzene-Aquivalenten (1,4DCB-eq) ausgedriickt.

Die humantoxikologische Wirkungsabschatzung basiert auf dem Modell USEtox, das mit Unterstit-
zung der UNEP-SETAC Life Cycle Initiative entwickelt wurde. Der Wirkungsindikator wird als Compa-
rative Toxic Units for human health impacts (CTUp)-Aquivalent ausgedriickt.
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Es wird an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass in der landwirtschaftlichen Produktion eine
Vielzahl an Pestiziden, Diingemitteln und in der Tierhaltung und -zucht teilweise auch an Medi-
kamenten eingesetzt wird. Wahrend es noch vergleichsweise sicher moglich ist, die mit der Her-
stellung und Distribution verbundenen Umweltwirkungen zu erfassen, erscheint eine adaquate
Beriicksichtigung der Wirkung auf dem Feld und im Stall mit vergleichsweise hoher Unsicher-
heit behaftet. Die Bewertung des Einsatzes dieser Stoffe stellt also, aufgrund der komplexen
Wirkmechanismen in der Umwelt, eine nach wie vor grofde Herausforderung fiir die Wirkungs-
abschitzung einer Okobilanz dar. Entsprechend vorsichtig miissen die Ergebnisse fiir die toxiko-
logischen Wirkungskategorien (Human- und Okotoxizitit) analysiert und interpretiert werden
(vgl. hierzu auch die Ausfiihrung zu Wesentlichkeitsschwellen in Abschnitt 5.1).

Die Darstellung der fiir das landwirtschaftliche Produktionssystem der Rohmilchproduktion re-
levanten Umweltthemen in Tabelle 5 umfasst lediglich solche Themen, fiir die bereits hinrei-
chend exakte Methodenbeschreibungen vorliegen, die in der Praxis bereits erprobt wurden und
deren Anwendung in Okobilanzen auf einer breiten, international-wissenschaftlichen Anerken-
nung der jeweiligen Methode beruht. Damit sind die mit den zu betrachtenden Milchkuhhal-
tungssystemen verbundenen Umweltauswirkungen absehbar nicht erschépfend abgedeckt. Zu
nennen sind hier insbesondere Aspekte der negativen wie positiven Beeinflussung der Biodiver-
sitat durch landwirtschaftliche Produktionssysteme und -mafdnahmen und die langfristigen Aus-
wirkungen auf Zusammensetzung und Erhalt der Boden bzw. Bodenfunktionen. Wichtig ist, hier
darauf hinzuweisen, dass eine Reihe von landwirtschaftlichen Umweltauswirkungen ganz maf3-
geblich von den jeweiligen Standortbedingungen abhingig ist, die im Rahmen der Okobilanzie-
rung nicht vollstdndig bertiicksichtigt werden kénnen. So konnen bestimmte ackerbauliche Ver-
fahren im Futtermittelanbau einen Riickgang der organischen Substanz im Boden nach sich zie-
hen (Hiilsbergen 2013). In Regionen, die keine oder nur sehr wenige vor Wind schiitzenden
Strukturen aufweisen oder in Regionen, die aufgrund ihrer Topographien mehr oder weniger
geneigte landwirtschaftliche Nutzflachen aufweisen, konnen Wind oder starke Niederschlége er-
heblichen Einfluss auf den Erhalt und die Qualitdt bzw. Funktionalitat landwirtschaftlicher Nutz-
flache haben, die von 6kobilanziellen Studien, die liber eine Betrachtung auf Ebene einzelner Be-
triebe hinausgehen, in aller Regel nicht beriicksichtigt werden kénnen.

Ein besonders kritischer Aspekt ist die Berticksichtigung von Biodiversitatseffekten. Die Tierhal-
tung tragt weltweit sowohl im Positiven wie im Negativen zur Biodiversitit bei. Entscheidend
sind hier etwa Aspekte der Griinlandbewirtschaftung, der eingesetzten Produktionsverfahren
und -praktiken und nicht zuletzt auch etwaige Flachennutzungsidnderungen durch die Tierhal-
tung und/oder die Futtermittelbereitstellung. Im Zusammenhang mit der Auswahl der Produkti-
onsverfahren konnten insbesondere die Art und der Umfang der Weidenutzung eine Rolle spie-
len. Im Rahmen der aktuellen Arbeiten des Prozesses der Europdischen Kommission bzw. im
Rahmen der Erstellung spezifischer Produktkategorieregeln (sog. Product Environmental Foot-
print Category Rules) fiir Milch- und Molkereiprodukte wurden folgende , Biodiversitatshot-
spots“ der Milchviehhaltung identifiziert (Quantis Switzerland 2018):

» Erhalt von Weideland;

» Erhalt halbnatiirlicher Lebensrdume (z.B. Kulturlandschaften wie Streuobstwiesen);
» Entwaldung entlang der Futtermittelbereitstellung (v.a. Sojabohne und Palmoél);
>

Fortschreitende Habitatverschlechterung durch Eintrag toxischer, eutrophierender bzw.
versauernder Stoffe in die Umwelt.

Wahrend zumindest der letztgenannte Punkt weitgehend iiber die entsprechenden Wirkungska-
tegorien zur Eutrophierung, Versauerung und zu 6kotoxikologischen Aspekten (vgl. Tabelle 5)

61



TEXTE Sichtbarmachung versteckter Umweltkosten der Landwirtschaft am Beispiel von Milchproduktionssystemen —
Abschlussbericht

abgedeckt wird, wurden fiir die iibrigen biodiversititsrelevanten Aspekte vorliegende Bewer-
tungsansatze recherchiert. Auf Basis der Ergebnisse eines Grobscreenings kam der Hemerobie-
Ansatz fiir die Bewertung von Biodiversitdtsaspekten in die engere Auswahl (Fehrenbach et al.
2015). Bei diesem Ansatz werden landwirtschaftlich genutzte Flachen in verschiedene Hemero-
biestufen eingeteilt. Hemerobie, also die Naturferne einer Landflache, fungiert dabei als Indika-
tor fiir die Wirkungsabschatzung, wobei flichen- bzw. naturraumbezogene Kriterien und ma-
nagementbezogene Kriterien unterschieden werden. Eine umfassende Anwendung des Konzepts
war in der vorliegenden Studie nicht moglich. Hauptsachlich begriindet sich das durch die oben
eingehend dargestellten typisierten Produktionssysteme (vgl. Tabelle 2), wodurch in der vorlie-
genden Untersuchung nicht auf die einzelbetriebliche Ebene, sondern auf regionaltypische Be-
triebsmodelle fokussiert wird. Die in der Regel stark einzelbetriebsspezifischen Parameter, die
zur Anwendung des Hemerobie-Ansatzes erforderlich sind, konnten nicht erhoben und den ver-
schiedenen hier betrachteten Betriebsmodellen zugeordnet werden. Auch bei den flachen- und
naturraumbezogenen Aspekten (z.B. Artenzahl der Begleitflora, Anteil seltener Arten, Struktu-
relemente in der Flur, grofSraumige Landschaftsgliederung, ggf. konkrete Biotoptypen) war eine
pauschale Zuordnung auf die betrachteten Betriebsmodelle nicht méglich. Nichtsdestotrotz wer-
den die im Projektverlauf identifizierten Chancen, Grenzen und Weiterentwicklungsmaglichkei-
ten im Zuge der Auswertung gesondert diskutiert.

Um hier, auch fiir zukiinftige Anwendungen, dennoch eine méglichst umfassende Informations-
grundlage bereitzustellen, wurde entschieden, auch semi-quantitative Bewertungsansatze (z.B.
Vergleich der Grasanteile im Futter, Vergleich der Futteranteile mit potenziellem Risiko zur Ent-
waldung beizutragen) fiir die Bewertung zu beriicksichtigen.

Tierwohl-Aspekte werden in diesem Vorhaben nicht im Rahmen der Okobilanz erfasst. Es wurde
aber mit dem Auftraggeber vereinbart, dass iiber die Indikatoren Weidegang und zusatzlicher
Auslauf unterschiedliche Tierwohl-Standards zwischen verschiedenen Milchproduktionssyste-
men erfasst werden. Der Aspekt , Tierwohl“ wird im Rahmen der Monetarisierung in Form eines
Exkurses zu den Kosten von Tierwohlleistungen betrachtet.

3.2.8 Datentypen und —quellen, sowie Anforderungen an die Datenqualitat

Die fiir eine Okobilanz ausgewihlten Daten hingen vom Ziel und vom Untersuchungsrahmen
der Studie ab. Diese Daten konnen an den Produktionsstandorten gesammelt werden, die den
Prozessmodulen innerhalb der Systemgrenze zugeordnet sind, oder sie werden anderen Quellen
entnommen oder aus diesen errechnet. In der Praxis konnen alle Datenkategorien eine Mi-
schung gemessener, errechneter oder geschitzter Daten enthalten.

Die Festlegung von eindeutigen und einheitlichen Datenqualititsanforderungen ist notwendig,
um die Ubereinstimmung mit dem Ziel und den Untersuchungsrahmen der Okobilanz zu ge-
wahrleisten. Diesem Arbeitsschritt kommt in Bezug auf Agri-Food-Systeme allgemein eine hohe
Bedeutung zu. In Anlehnung an die Vorgaben der DIN EN ISO 14044:2018-05 sind die in Tabelle
6 genannten Anforderungen an die Datenqualitdt anzuwenden. Entsprechend der Vorgaben der
ISO 14044 muss die Datenqualitdt durch Kennwerte festgelegt werden, die sowohl quantitative
als auch qualitative Aspekte sowie die Verfahren zur Sammlung und Verwendung dieser Daten
beschreiben.
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Tabelle 6:

Festlegung von Anforderungen an die Datenqualitdt im vorliegenden Vorhaben

Bezeichnung

Zeitbezogener Erfas-
sungsbereich

Geografischer Erfas-
sungsbereich

Technologischer Erfas-
sungsbereich

Prazision

Vollstandigkeit

Reprasentativitat

Konsistenz

Reproduzierbarkeit

Datenunsicherheit

Erlauterung

Beschreibt das Alter der Daten, die
herangezogen werden diirfen

Geografischer Bereich aus dem Da-
ten fir Prozessmodule gesammelt
werden sollten

Beschreibt die spezifische Techno-
logie oder aber einen bestimmten
Technologiemix

MaR fir die Schwankungsbreite
der Werte fir alle angegebenen
Daten

Beschreibt den prozentualen An-
teil eines Energie- oder Material-
flusses der gemessen oder ge-
schatzt wird

Beschreibt als qualitative Einschat-
zung den Grad, in dem die heran-
gezogene Datenmenge die wahre
Grundgesamtheit widerspiegelt

Beschreibt als ebenfalls qualitative
Einschatzung die Methode der Stu-
die auf die verschiedenen Kompo-

nenten der Analyse einheitlich an-

gewendet werden

Beschreibt qualitativ, inwiefern ein
unabhangiger Ersteller mit den do-
kumentierten Methoden und Da-
tenwerten die in der Studie ange-
gebenen Datenwerte reproduzie-
ren kann

Berucksichtigt die Unsicherheit der
Information bei den verwendeten
Daten, Modellen und Annahmen

Beispiel

Daten grundsatzlich nicht alter als 10 Jahre,
fiir ergebnisrelevante Prozesse nicht alter
als 5 Jahre

Far Milchproduktion Deutschland (ggf. Eu-
ropa); fur bestimmte Futtermittelkompo-
nenten ggf. Europa/Welt

z.B. BetriebsgroRenklasse, Rinderrassen
(Zweinutzungs- und Einnutzungsrassen),
verschiedene Systeme zum Dingemittel-
management im Futteranbau, die Behand-
lung von Emissionen im Stall/auf dem Hof

z.B. Varianz zwischen einzelnen Betrieben
innerhalb der festgelegten Produktionssys-
teme oder aber durch klimatische Einfliisse
bei Vergleich unterschiedlicher Produkti-
onsjahre.

z.B. das Intervall bzw. den Zeitraum auf den
Sich durch Messung erhobene Daten bezie-
hen im Bezug zur Milchproduktion inner-
halb eines Jahres.

2.B. , Transferierbarkeit” der Projektergeb-
nisse auf Einzelbetriebe oder bestimmte
Klassifizierungen von Produktionssystemen
und Betrieben.

z.B. Einschatzung zur Wahrung der Daten-
symmetrie (Auflésung und Qualitat) beim
Vergleich der verglichenen Produktionssys-
teme.

Wird grundsatzlich Gber eine ausfihrliche
hinreichend genaue Dokumentation der
verwendeten Datenbasis und ggf. zugrun-
deliegende Annahmen sichergestellt.

Wird im vorliegenden Vorhaben (ber eine
Matrix zur Bewertung der Datenqualitat
abgedeckt.

Quelle: eigene Zusammenstellung auf Basis von DIN EN I1SO 14044 (DIN 2018)

Vor dem Hintergrund der in Tabelle 6 dargestellten Anforderungen zu den Datenquellen und de-
ren Qualitdt wurde entschieden, soweit als moglich, auf im Projekt selbst zu erhebende bzw. be-
reitzustellende Daten zuriickzugreifen. Dies geschieht vor allem aus Griinden der transparenten
Darstellung der Datengrundlage und steht im Einklang mit der Zieldarstellung der vorliegenden
Untersuchung. Dies gilt auch und insbesondere fiir die Datengrundlage zur Bereitstellung der
Futtermittel. Konkret wurden spezifische Daten zu stofflichen und energetischen Betriebsmitte-
leinsatzen bei der Milcherzeugung vom Projektpartner KTBL (Kuratorium fiir Technik und
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Bauwesen in der Landwirtschaft e.V.) zusammengestellt und ausfiihrlich dokumentiert (vgl. Ka-
pitel 4). Ebenso wurden anerkannte Berechnungsstandards, wie z.B. der Berechnungsstandard
fiir einzelbetriebliche Klimabilanzen (BEK) in der Landwirtschaft (Arbeitsgruppe BEK 2016) fiir
die futterrationsspezifische Berechnung der direkten und indirekten Emissionen aus der Tier-
haltung herangezogen. Damit ist sichergestellt, dass einerseits die auf diesen Berechnungen be-
ruhenden Ergebnisse breit anschlussfahig sind und dass andererseits sehr spezifisch und detail-
liert der Einfluss als besonders relevant identifizierter Input-Parameter bestimmt werden kann.

Dartiber hinaus erlaubt das gewahlte Vorgehen vergleichsweise weitreichende Variationen an
den getroffenen Annahmen und den als besonders relevant eingestuften Input-Parametern.
Auch dies steht im Einklang mit dem grundlegenden Ziel der vorliegenden Untersuchung, das
Vertrauen in die Zuverlassigkeit und Ubertragbarkeit der Ergebnisse von (Produkt-) Okobilan-
zen zu starken.

Lediglich auf Ebene der Bereitstellung von Vorprodukten, wie etwa dem eingesetzten Saatgut,
Diinge- und Pflanzenschutzmittel und eingesetzten Energietragern wurde, der gangigen 6kobi-
lanziellen Praxis entsprechend, auf Datensatze aus der Datenbank ecoinvent!s zurtickgegriffen.
Analog gilt dies auch fiir die Modellierung der Bestandteile der formulierten Futtermittel (konk-
ret: Milchleistungsfutter und Mineralfutter), fiir die angenommen wird, dass es sich dabei um am
Markt zugekaufte Futtermittel handelt und fiir die ebenfalls Datensatze aus ecoinvent herange-
zogen wurden.

Die Berechnung der Ergebnisse erfolgt in der vorliegenden Studie auf Basis der Erhebung spezi-
fischer Material- und Energieverbrauche fiir jeden einzelnen Prozess innerhalb der System-
grenze. So wird beispielsweise fiir die Bereitstellung von konventioneller Maissilage zunachst
die erforderliche Menge an Saatgut, die eingesetzten Diinger und der benétigte Diesel (Bodenbe-
arbeitung und Ernte) berechnet (vgl. Tabelle 19). Um die potenziellen Umweltauswirkungen der
so quantifizierten Material- und Energieverbrauche ermitteln zu koénnen, werden sie mit ent-
sprechenden Inventar-Datensatze aus der Datenbank ecoinvent verkniipft. Diese Inventar-Da-
tenséatze enthalten die fiir die Wirkungsabschatzung bendtigten Informationen. So enthalt jeder
Datensatz ein eigenstdandiges Inventar an Material- und Energiefliissen. Die Berechnung der Er-
gebnisse erfolgt in der Okobilanz-Software openLCA16 und umfasst einen Doppelschritt, bei dem
zunachst das Sachbilanzinventar berechnet wird. Anschliefiend werden die so berechneten
Stoff- und Energiefliisse in Hinblick auf Ihre potenzielle Umweltwirkung abgeschatzt (vgl. Ab-
schnitt 3.2.7).

Fiir die Dokumentation der vorliegenden Studie bedeutet dies, dass zundchst in Kapitel 4 die er-
forderlichen Material- und Energiefliisse dokumentiert werden. Zudem wird dokumentiert,
durch welchen Datensatz die Bereitstellung eines jeden Stoff und Energieflusses im Okobilanz-
Modell erfolgt.

Bei der Durchfithrung der Wirkungsabschitzung werden die Umweltwirkungen eines jeden Ma-
terial- und Energieflusses berechnet. Aus Griinden der besseren Darstellung werden in der vor-
liegenden Dokumentation jedoch nicht alle Teilergebnisse jedes Prozesses einzeln aufgefiihrt.
Vielmehr werden die Teilergebnisse zu sinnvollen Einheiten zusammengefiihrt. Um am hier ge-
wahlten Beispiel der Bereitstellung des konventionellen Grundfutters zu bleiben, werden also
nicht in jedem Fall die Teilergebnisse der Einzelaufwendungen fiir Mais- und Grassilage (jeweils
Saatgut, Diinger, Diesel) ausgewiesen, sondern es wird der Gesamtbeitrag dieser Teilprozesse
als Aufwand fiir die Bereitstellung der erforderlichen Menge an konventionellem Grundfutter
dokumentiert. Um dennoch ein moglichst transparentes Bild des Zustandekommens der

15 www.ecoinvent.org, zuletzt abgerufen am 16.05.2019.

16 https://www.openlca.or
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Ergebnisse zu bekommen, wird in der vorliegenden Arbeit eine ausfiihrliche Beitragsanalyse
durchgefiihrt (vgl. Abschnitt 5.3).

Die in der vorliegenden Untersuchung beriicksichtigten Datensédtze stammen aus der ecoinvent
Version 3.4, welche zum Zeitpunkt der notwendigen Festlegung die aktuellste Version war. Die
ecoinvent Version 3.4 wurde aus verschiedenen Griinden als bevorzugte Datenbank zur Model-
lierung von Hintergrundprozessen ausgewahlt. Dabei wurde berticksichtigt, dass:

» ecoinvent Version 3.4 eine breite Verfiigbarkeit flir die vorliegende Untersuchung relevanter
Datensatze enthalt;

» diese in Hinblick auf Systemgrenzen (inkl. implizite Allokationen) und in Bezug auf die Wir-
kungsabschatzung in sich konsistent verwendet werden konnen und

» eine vergleichsweise ausfiihrliche und transparente Dokumentation vorliegt.

Zudem wurde gepriift, inwiefern bei der Verwendung der Datenbank ecoinvent fiir zugekaufte
Futtermittel sichergestellt ist, dass die Daten tatsachlich fiir die Fragestellung geeignet sind, um
zu validen Aussagen zu kommen. Besonderes Augenmerk wurde daraufgelegt, dass hinter den
verwendeten generischen Grunddaten ein einheitliches Allokationsmodell steht. Fiir die vorlie-
gende Produktokobilanzierung, die als ,attributive LCA“ modelliert wurde, wurden entspre-
chend ausschlief3lich solche Datensatze verwendet, die entweder dem Systemmodell ,Allocation
at Point of Substitution (APOS)“ der Datenbank ecoinvent Version 3.4 entstammen oder aber ei-
ner Systemlogik folgen, die diesem Allokationsansatz methodisch entsprechen (vgl. Abschnitt
3.2.6.1).

Ergdnzend wurde gepriift, inwiefern fiir die Bereitstellung der Futtermittelbestandteile auch auf
die Datenbank FeedPrint zuriickgegriffen werden konnte. Bei der von der Universitdt Wagenin-
gen herausgegebenen Datenbank FeedPrint handelt es sich um ein Werkzeug zur Quantifizie-
rung von Treibhausgasemissionen der Futtermittelbereitstellung und -anwendung (Vellinga et
al. 2013). Die Datenbank fokussiert auf die drei Treibhausgase CO2, CHs, und N»O und definiert
bzw. berticksichtigt fiir jedes tierische Produkt ein ,typisches niederlandisches Farmsystem®.
Die in der Datenbank enthaltenen Informationen sind damit fiir die hier verfolgten Untersu-
chungsziele unvollstindig, da nur eine Auswahl relevanter Treibhausgase und sonst keine weite-
ren Umweltwirkungen berticksichtigt werden.

3.2.9 Vergleiche zwischen Systemen

Entsprechend den Vorgaben der Norm 14044 muss bei einer vergleichenden Studie vor der Aus-
wertung der Ergebnisse die Vergleichbarkeit der Systeme beurteilt werden (DIN EN ISO
14044:2018-05). Demzufolge muss der Untersuchungsrahmen der Studie so festgelegt werden,
dass die Systeme verglichen werden konnen. Systeme miissen unter Anwendung identischer
funktioneller Einheiten und analoger methodischen Festlegungen, wie z.B. Leistung, System-
grenze, Datenqualitdt, Allokationsverfahren, Kriterien zur Beurteilung von Inputs und Outputs
sowie zur Wirkungsabschatzung, verglichen werden.

Im vorliegenden Fall der Betrachtung verschiedener 6kologischer und konventioneller Milch-
produktionssysteme erlaubt die Bilanzierung ,from-cradle-to-farmgate“ einen direkten Ver-
gleich zwischen den Systemen, da die oben angegebenen Aspekte beriicksichtigt wurden. Insbe-
sondere wurden samtliche Produktsysteme fiir den Vergleich so ausgewahlt, dass sie als funktio-
nal dquivalent angesehen werden konnen. Ein direkter Vergleich der verschiedenen Systeme ist
damit zulassig.
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4 Grundlage der Sachbilanz: Modellierung und Datenbasis

In diesem Kapitel wird die Grundlage der Sachbilanz und die der Modellierung zugrundelie-
gende Datenbasis dokumentiert. Die Phase der Erstellung der Sachbilanz ist die zweite Phase
der Okobilanz. Sie ist die Bestandsaufnahme von Input-/Outputdaten in Bezug auf das zu unter-
suchende System (DIN EN ISO 14040:2006).

Im Folgenden werden die beriicksichtigenden Prozessmodule in Form jeweils eigener Ab-
schnitte dargestellt. Zundchst wird die Tierhaltung betrachtet (Abschnitt 4.1). Die Datenbasis
zur Futtergrundlage ist in Abschnitt 4.2 dargestellt. Hier werden der Eigenanbau von Futtermit-
teln, (inkl. Wirtschaftsdiingerausbringung und damit verbundene Emissionen) sowie die Bereit-
stellung zugekaufter Futtermittel thematisiert. Die der Modellierung zugrundeliegenden Infor-
mationen zu Stallgebdauden erfolgt in Abschnitt 4.2.5. Im Zuge der Milcherzeugung entstehen di-
rekte und indirekte Emissionen (z.B. aus Verdauung und Ausscheidungen der Tiere). Um auch
diese tierphysiologischen Emissionen adaquat beriicksichtigen zu kénnen, werden entspre-
chende Emissionsfaktoren berechnet, die dann im Rahmen der Wirkungsabschatzung mit einbe-
rechnet werden. Die Dokumentation zur Berechnung dieser direkten und indirekten Emissionen
aus dem Stall, dem Wirtschaftsdiingerlager und auf der Weide findet sich in Abschnitt 4.4. Die
Berechnung des Allokationsfaktors fiir die gekoppelte Erzeugung von Milch und Fleisch (Ab-
schnitt 4.4.4) schliefd3t das Kapitel zur Grundlage der Sachbilanz ab.

4.1 Tierhaltung

Bei der Tierhaltung werden die eigentliche Milchproduktion mit Milchkiihen, die Aufzucht von
Kélbern sowie die Aufzucht der zur Remontierung notigen Jungrinder und Farsen berticksich-
tigt.

Die Bandbreite der Verfahrensablaufe und der Leistungen innerhalb der konventionellen bzw.
innerhalb der 6kologisch wirtschaftenden Betriebe ist sehr grof3. Auf der anderen Seite dhneln
sich viele Ablaufe sowohl zwischen konventionell und 6kologisch wirtschaftenden Betrieben als
auch zwischen den ausgewahlten Regionen. Aufgrund der dargestellten Bandbreite an Milchpro-
duktionssystemen in Deutschland ist es notwendig, eine fiir die zu untersuchende Fragestellung
geeignete Auswahl an zu betrachtenden Produktionssystemen zu treffen (vgl. Abschnitt 3.2.2).

Bei allen Varianten wird davon ausgegangen, dass sdmtliche mannlichen Kalber bis zu einem Al-
ter von etwa 4 Monaten aufgezogen und danach an Mastbetriebe verkauft werden. Die Aufwen-
dungen (z.B. Futtermittelbereitstellung) in den ersten vier Lebensmonaten der Bullenkéalber
werden in der vorliegenden Studie beriicksichtigt. Die sich anschliefende Mast der Bullenkdlber
bzw. die damit verbundenen Aufwendungen werden in dieser Untersuchung hingegen nicht be-
riicksichtigt. Fiir das Fleisch der verkauften Bullenkalber wird entsprechend des im Abschnitt
3.2.6 dargestellten Verfahrens vorgegangen. Die Ergebnisse der Berechnung zur Allokation der
Koppelprodukte Milch und Fleisch sind in Abschnitt 4.4.4 dokumentiert.

Fiir die Kuhkalber wird in der vorliegenden Studie angenommen, dass samtliche Kalber bis zum
Abkalben aufgezogen werden. Ein Teil der Farsen wird zur Remontierung?!? verwendet. Die Far-
sen, die nicht zur Remontierung benotigt werden, werden entweder als Schlachttiere oder als
Zuchttiere verkauft. Fiir die vorliegende Studie wird davon ausgegangen, dass diese Farsen als
Schlachttiere verkauft werden.

17 Remontierung beschreibt denjenigen Anteil der Nachzucht, der fiir den Erhalt des Bestandes im Milchviehbetrieb erforderlich
ist. Dieser Anteil der Nachzucht ersetzt in milchkuhhaltenden Betrieben den Anteil kranker, leistungsschwacher oder alter
Kiihe, die aus dem Betrieb ausscheiden.
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Bei der Weidehaltung wird unterstellt, dass die Weideperiode 165 Tage betragt. In dieser Zeit
befinden sich die Milchkiihe durchschnittlich 12 Stunden am Tag auf der Weide, die Jungrinder
24 Stunden. Fiir die Kalber wurde kein Weidegang beriicksichtigt.

4.1.1 Milchkiihe

Fiir Betriebsmodelle im Allgdu werden Milchkiihe der Rasse Fleckvieh sowohl fiir die konventio-
nelle wie fiir die 6kologische Wirtschaftsweise unterstellt. Fiir die Betriebsmodelle der tibrigen
Regionen wird von Milchkiihen der Rassen Schwarzbunt bzw. Holstein-Friesian ausgegangen
(kurz: SB-HF).

Grundsatzlich lassen sich bei der Bestandsgrofée (Milchkiihe, ohne Jungtiere) die Anzahl der
Kiihe, die Anzahl der Betriebe und die mittlere Kuhzahl als Kriterium heranziehen. Auch hier be-
stehen zwischen den einzelnen Bundesldandern bzw. Regionen erhebliche Unterschiede. Durch
die Wahl der zu beriticksichtigenden Naturrdume (und die Frage mit/ohne Weidegang) ist be-
reits ein Hinweis auf die regionaltypischen Bestandsgrofien gegeben, die fiir das Vorhaben rele-
vant sind. Grundsatzlich besteht die Moglichkeit, verschiedene Bestandsgrofien in den einzelnen
Regionen zu beriicksichtigen. Die Bandbreite bewegt sich zwischen 40 und 3000 Milchkiihen je
Betrieb. Bei 6kologisch wirtschaftenden Betrieben liegt die Obergrenze bei etwa 1500 Milchkii-
hen. Ausgangspunkt fiir die Bewertung sind die fiir die Regionen typischen Bestandsgréfien. Be-
ricksichtigt wird daher der Durchschnittsbestand der regionaltypischen relevantesten Be-
triebsgrofienklasse (destatis 2018).

Der tiberwiegende Teil der Kiihe wird in Laufstaillen gehalten. Insbesondere in den Bundeslan-
dern Bayern und Baden-Wiirttemberg spielt daneben auch der Anbindestall bei Bestandsgrofien
bis etwa 40 Milchkiihen noch eine Rolle.

Die in Tabelle 2 (vergleiche Kapitel 3.2.2) unterstellten Tierplatze bei den ausgewahlten Produk-
tionssystemen orientieren sich auf der einen Seite an den mittleren Kuhzahlen in den Bundes-
landern, in denen sich die Schwerpunkte der Milchviehhaltung in Deutschland befinden (siehe
Tabelle 7) und auf der anderen Seite an der Entwicklung der Bestandsgréfien in Richtung grofie-
rer Bestdnde.

Tabelle 7: BetriebsgréBen der Milchviehhaltung in den Bundesldndern in 2018

Bundesland Anzahl Kiithe Anzahl Betriebe Mittlere Kuhzahl

Baden-Wiirttemberg 334.117 6.670 50
Bayern 1.154.373 28.988 40
Berlin 116 7 17
Brandenburg 148.785 664 224
Bremen 3.583 44 81
Hamburg 1.094 20 55
Hessen 134.380 688 50
Mecklenburg-Vorpommern 164.514 718 229
Niedersachsen 849.920 9.228 92
Nordrhein-Westfalen 409.449 5.631 73
Rheinland-Pfalz 108.203 1.758 62
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Bundesland Anzahl Kiithe Anzahl Betriebe Mittlere Kuhzahl

Saarland 13 504 195 69
Sachsen 177.364 1.191 149
Sachsen-Anhalt 116.429 571 204
Schleswig-Holstein 385.305 3.853 100
Thuringen 100.455 587 171

Quelle: destatis (2018), eigene Zusammenstellung

Im Zuge der Festlegung der zu betrachtenden Milchproduktionssysteme galt es grundsatzlich zu
entscheiden, ob eher die Marktrelevanz fiir die Auswahl der Tierrassen entscheidend ist oder
aber das Milcherzeugungssystem in seiner Bandbreite mdglichst kontrastiv abgebildet werden
soll. Vor dem Hintergrund der Zielsetzung des Vorhabens wurden in der hier vorgelegten Studie
die jeweils regionaltypisch bedeutendsten Rassen ausgewahlt. Fiir die Stoffstrome in den Betrie-
ben spielen Milchleistung und Lebendmasse der Tiere die wichtigste Rolle.

Die Nutzungsdauer der Milchkiihe beeinflusst den Anteil der Jungviehaufzucht im Produktions-
system. Je kiirzer die Tiere genutzt werden, desto mehr Jungtiere miissen fiir die Bestandsergan-
zung herangezogen werden und umso weniger stehen fiir den Verkauf als Zucht- oder Masttiere
zur Verfiigung. Entsprechend werden bei kiirzerer Nutzungsdauer mehr Milchkiihe zur Schlach-
tung verkauft.

Im Basisszenario wird fiir die konventionell wirtschaftenden Produktionssysteme eine durch-
schnittliche Nutzungsdauer der Milchkiihe von 2,7 Laktationen unterstellt, fir die 6kologisch
wirtschaftenden Betriebsmodelle wird eine durchschnittliche Nutzungsdauer von 4,1 Laktatio-
nen je Milchkuh beriticksichtigt (ADR 2017).

Die Bertcksichtigung der Nutzungsdauer stellt einen relevanten Parameter fiir den Vergleich
okologischer und konventioneller Milchproduktionssysteme dar. Entsprechend wird im Rahmen
einer Sensitivititsanalyse gepriift, wie sich die Annahme einer gleichen Nutzungsdauer fiir kon-
ventionelle und 6kologische Produktionssysteme auf die Ergebnisse auswirken wiirde (vgl. Ab-
schnitt 5.4.4).

Die Milchleistung leitet sich auf der einen Seite von der Genetik (Rinderrasse) ab. Unter Milch-
leistung wird in der vorliegenden Untersuchung die tatsiachlich verkaufte Milch pro Milchkuh
und Jahr verstanden. Damit sind Verluste durch nicht verkaufsfahige Milch (z.B. Biestmilch18,
Milch von behandelten Kiihen) und die fiir die Aufzucht der Kalber benotigte Milch beriicksich-
tigt. Bei Fleckvieh ist die durchschnittliche Herdenleistung niedriger als bei Schwarzbunt/ Hol-
stein-Friesian. Okologisch wirtschaftende Betriebe greifen dabei auch mehr auf alte Schlige ins-
besondere bei den Schwarzbunt/Holstein-Friesian zuriick, die tendenziell eine geringere
Milchleistung haben. Auf der anderen Seite spielt die Intensitit des Futtermitteleinsatzes eine
Rolle. Die Milchleistung ist durch den hoheren Kraftfuttereinsatz bei den konventionellen Pro-
duktionssystemen hoher als bei den 6kologischen Produktionssystemen.

Das Trockenmasseaufnahmevermdégen der Milchkiihe ist in erster Linie abhidngig von der Kor-
permasse der Tiere, aber auch von der Milchleistung. Fiir die Rationsberechnung wird haufig
pauschal ein Wert von 3 % des Korpergewichts angesetzt (LfL Bayern 2018). Bei der zu

18 Bjestmilch (Colostrum, Kolostrum, Erstmilch) ist die erste Milch des Sdugetiers und wird in dieser Form nur in den ersten 72
Stunden nach der Geburt bereitgestellt.
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beriicksichtigenden Milchleistung soll eine moglichst gute Abbildung der Milcherzeugung in
Deutschland erreicht und damit vorrangig regionaltypische Durchschnittswerte herangezogen
werden.

Grundsatzlich wurde bei der Auswahl darauf geachtet, bei den Kithen an moglichst wenigen Stel-
len Variationen bei den Leistungsmerkmalen durchzufiihren, um einen direkten Vergleich unter
ahnlichen Bedingungen zu ermoglichen. Die Variation vor allem der Milchleistung zwischen kon-
ventionell und 6kologisch wirtschaftenden Betrieben erschwert den direkten Vergleich zwi-
schen den verschiedenen Betriebsmodellen in einer Region.

Die unterstellten Milchleistungen orientieren sich am Durchschnitt der Jahresleistung von Milch-
kithen verschiedener Rassen aus den Ergebnissen der Milchleistungspriifungen der Jahre 2015,
2016 und 2017 (siehe Tabelle 9) und Annahmen in der Datensammlung Betriebsplanung Land-
wirtschaft 2018/19 des KTBL (KTBL 2018).

Neben der Milchleistung werden die unterschiedlichen Gewichte und Ausschlachtung (Verhalt-
nis Schlachtkérpergewicht/Lebendgewicht) zwischen Fleckvieh und Schwarzbunt-HF bertick-
sichtigt. Die Annahmen orientieren sich an den Ergebnissen der Milch- und Fleischleistungsprii-
fungen in Bayern (Dethlefsen et al. 2016); (Miiller et al. 2017; Grandl et al. 2018). Die in der Da-
tensammlung des KTBL angenommenen Schlachtgewichte beruhen auf der mehrjahrigen Aus-
wertung der amtlichen Preisfeststellungen fiir Schlachtrinder in Baden-Wiirttemberg, Rhein-
land-Pfalz und Hessen, die wochentlich von der Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Erndhrung
und Landlichen Raum (LEL) in Schwabisch-Gmiind veroffentlicht wird http://www.lel-
bw.de/pb/,L.de/Startseite)9. Die gleichen Datenquellen werden auch fiir die Annahmen fiir Kal-
ber und Jungrinder herangezogen.

Die fiir die Modellierung der verschiedenen Betriebsmodelle berticksichtigten Leistungsmerk-
male der betrachteten Rassen sind zusammenfassend in Tabelle 8 dargestellt.

Tabelle 8: Leistungsmerkmale der Milchkiihe in den verschiedenen Betriebsmodellen
Bezeichnung Einheit
Betriebsmodell* Allgdu_kon- Allgau_ Mittelgebirge_ Mittelge-
ventionell okologisch Weide_konventio- birge_Weide_
Allgdu_ Allgau_ nell okologisch
Weide_ Weide_ Nord_Weide_kon- Nord_Weide_okolo-
konventionell | 6kologisch ventionell gisch
Ost_Weide_konven- | Ost_Weide_okolo-
tionell gisch
Rasse Fleckvieh Fleckvieh Schwarzbunt-Hol- Schwarzbunt- Hol-
stein-Friesian stein-Friesian
Milchleistung kg/Kuh 7000 6000 8500 7000
*a
Fettgehalt % 4,1 4,1 4,1 4,1
EiweilRgehalt % 3,4 3,4 3,4 3,4
Erstkalbealter Mo- 27 27 27 27
nate

19 Amtliche Preisfeststellung fiir Schlachtvieh: http://www.lel-bw.de/pb/.Lde/Startseite, zuletzt aufgerufen am 31.10.2019
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Bezeichnung Einheit

Zwischenkalbe- | Tage 392 392 417 417
zeit

Laktationen Anzahl 2,7 4,1 2,7 4,1
Abgangsgewicht | kg 750 750 700 700
Ausschlachtung | % 55 55 50 50
Schlachtkorper kg 412 412 350 350
Verluste % 1 1 1 1
Kalbungen Anzahl 0,98 0,98 0,98 0,98
Kalber je Kal- Anzahl 1,04 1,04 1,04 1,04
bung

* Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle ist jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl
(2. Zahl) angegeben. Darlber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Be-
triebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide".

Quelle: eigene Zusammenstellung nach (Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V., KTBL 2018).

Tabelle 9: Durchschnittsleitungen von Milchkiithen ausgewdhlter Rassen nach den Ergebnissen
der Milchleistungspriifung

Einheit 2015 2016 2017 Durchschnitt | Tierein

aus drei Jah- | Milchleis-

ren (gerun- tungspriifung

det) 2017
Holstein-Schwarzbunt kg Milch 9087 9224 9167 9200 2.128.093
Deutsches Schwarzbun- | kg Milch 6720 6774 6561 6700 3.070
tes Niederungsrind
Holstein-Rotbunt kg Milch 8131 8271 8208 8200 231.950
Doppelnutzung Rotbunt | kg Milch 6984 6908 6738 6900 22.828
Rotvieh /Angler kg Milch 7735 7713 7638 7700 12.955
Rotvieh alte Zuchtrich- kg Milch 5078 5101 4414 4900 170
tung
Jersey kg Milch 6239 6428 6287 6300 5.099
Fleckvieh kg Milch 7406 7568 7532 7500 885.591
Braunvieh kg Milch 7269 7531 7457 7400 157.149
Gelbvieh kg Milch 5909 5858 5604 5800 1.848
Vorderwalder kg Milch 5411 5268 5129 5300 6.239
Hinterwalder kg Milch 3062 2982 2868 3000 400
Pinzgauer kg Milch 5300 5370 5464 5400 937
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Einheit 2015 2016 2017 Durchschnitt | Tiere in

aus drei Jah- | Milchleis-

ren (gerun- tungspriifung

det) 2017
Murnau-Werdenfelser kg Milch 4069 4101 4025 4100 299
Limpurger kg Milch 3958 4192 3885 4000 99
Sonstige/ kg Milch 7940 8092 7992 8000 170.565
Kreuzungen

Quelle: eigene Zusammenstellung nach ADR (2017).

4.1.2 Kalber

Zur Vereinfachung der Annahmen wird bei allen Betriebsmodellen unabhangig von der Rasse
davon ausgegangen, dass die mannlichen Kélber aus der Milchviehhaltung bis zu einem Alter
von vier Monaten und einem Gewicht von 150 kg bei Fleckvieh und 135 kg bei Schwarzbunt-HF
aufgezogen werden. Danach verlassen sie den Milchviehbetrieb und werden in Bullenmastbe-
trieben gemastet. Alle weiblichen Kalber werden ebenfalls etwa vier Monate aufgezogen und
wechseln dann in die Jungviehaufzucht im Milchviehbetrieb, die im Rahmen der vorliegenden
Untersuchung ebenfalls berticksichtigt wird (vgl. Abschnitt 4.1). Die getroffenen Annahmen zu
den Leistungsmerkmalen der Aufzuchtkalber (siehe Tabelle 10) orientieren sich an den Pla-
nungsgrundlagen der KTBL-Datensammlung Landwirtschaft 2018/19 (KTBL 2018). Die in die-
ser Datensammlung enthaltenen Angaben werden in verschiedenen Arbeitsgremien des KTBL,
die sich aus Vertretern der Offizialberatung der Bundeslander, Okoanbauverbinden, Forschung
und Landwirten zusammensetzen, erarbeitet. Fiir die Modellierung der Kilberaufzucht werden
die in Tabelle 10 genannten Leistungsmerkmale nach Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in
der Landwirtschaft e.V. (KTBL 2018) berticksichtigt:

Tabelle 10: Leistungsmerkmale der Aufzuchtkalber in den verschiedenen Betriebsmodellen

Bezeichnung Einheit

Betriebsmodell* Allgau_kon- | All- Mittelgebirge_ Mittelgebirge_Weide_
ventionell gdu_oko Weide_konventionell okologisch
Allgau_ logisch Nord_Weide_konven- | Nord_Weide_okolo-
Weide_ Allgau_ tionell gisch
konventio- Weide_ Ost_Weide_konventi- | Ost_Weide_okolo-
nell okolo- onell gisch

gisch
Rasse Fleckvieh Fleckvieh Schwarzbunt-Holstein- | Schwarzbunt-Holstein-
Friesian Friesian

Geburtsgewicht

Bullenkalb kg/Tier 45 45 43 43
Kuhkalb kg/Tier 43 43 41 41
Abgangsalter Mo- 4 4 4 4
nate
Abgangsgewicht
Bullenkalb kg/Tier 150 150 135 135
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Bezeichnung Einheit
Kuhkalb kg/Tier 135 135 125 125
Verluste % 5 5 5 5

* Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle ist jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl
(2. Zahl) angegeben. Dariiber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Be-
triebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide".

Quelle: eigene Zusammenstellung nach (Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V., KTBL 2018).

4.1.3 Jungviehaufzucht

Fiir die Modellierung der Jungviehaufzucht in den jeweiligen Betriebsmodellen wird berticksich-
tigt, dass alle weiblichen Kélber aufgezogen werden und erst vor dem Abkalben die Entschei-
dung getroffen wird, ob sie zur Remontierung dienen oder verkauft werden.

Alle Farsen werden besamt oder von Bullen gedeckt. Die Aufzuchtfarsen wechseln mit einem Ge-
wicht von 560 kg bei Fleckvieh und von 500 kg bei Schwarzbunt-HF in die Milchviehhaltung. Bei
den Farsen, die nicht zur Remontierung benotigt werden, wird davon ausgegangen, dass sie nach
dem Abkalben geschlachtet werden. Die Kdlber werden bei der Stoffbilanz berticksichtigt. Fir
die Kalber werden die gleichen Geburtsgewichte wie bei den Milchkiihen unterstellt.

Fiir die vorliegende Untersuchung wurden die in Tabelle 11 genannten Leistungsmerkmale be-
riicksichtigt.

Tabelle 11: Leistungsmerkmale der Aufzuchtrinder in den verschiedenen Betriebsmodellen
Bezeichnung Einheit
Betriebsmodell* Allgau_kon- Allgdu_oko- | Mittelgebirge_ Mittelgebirge_Weide_
ventionell logisch Weide_konventionell | dkologisch
Allgdu_ Allgdu_ Nord_Weide_konven- | Nord_Weide_okolo-
Weide_ Weide_ tionell gisch
konventionell | konventio- | Ost_Weide_konventio- | Ost_Weide_okolo-
nell nell gisch
Rasse Fleckvieh Fleckvieh Schwarzbunt-Holstein- | Schwarzbunt-Holstein-
Friesian Friesian
Anfangsgewicht | kg/Tier 125 125 125 125
Anfangsalter Monate 4 4 4 4
Abgangsgewicht | kg/Tier 560 560 500 500
Abgangsalter Monate 27 27 27 27
Verluste % 1 1 1 1

* Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle ist jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl
(2. Zahl) angegeben. Dariiber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Be-
triebsmodelle mit Weidegang den Zusatz , Weide”.

Quelle: eigene Zusammenstellung nach Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft e.V., KTBL 2018).

In der Modellierung der Jungrinderaufzucht wird in der vorliegenden Studie davon ausgegan-
gen, dass die Tiere zunichst im eigenen Betrieb aufgezogen werden. Uberschiissige Firsen wer-
den nach dem ersten Abkalben als Masttiere verkauft. Bei allen Betriebsmodellen kommen die
gleichen Aufzuchtverfahren zum Einsatz. Die Futtergrundlage wird jeweils regionsspezifisch
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abgebildet, wobei jeweils nach konventionellem und 6kologischem Futtermittel unterschieden
wird. Bei der Aufzuchtdauer, den Gewichten der Tiere sowie bei der Vermarktung von Kalbern
gibt es zwischen 6kologisch und konventionell wirtschaftenden Betrieben nur geringfiigige
Unterschiede. In Bezug auf die Abgangsgewichte und die Preise, die fiir konventionelle und
okologische Kdlber und Aufzuchtfarsen erzielt werden, werden diese Unterschiede in der
vorliegenden Untersuchung beriicksichtigt. In Bezug auf die Haltungsverfahren und die damit
verbundenen Emisisonen werden die Unterschiede als vernachlassigbar angesehen und dem-
entsprechend nicht berticksichtigt. Mit Blick auf die Ergebnisse der Bietragsanalyse (vgl. Ab-
schnitt 5.3), wird ersichtlich, dass die entsprechenden Prozesse nur geringfiigig zum Gesamt-
ergebnis beitragen. Entsprechend darf davon ausgegangen werden, dass auch etwaige Anderun-
gen innerhalb dieser Prozesse nur einen geringen Einfluss auf die Gesamtergebnisse haben.

4.2 Futtermittelbereitstellung

Aufgrund der unterschiedlichen naturrdumlichen Ausstattung der gewahlten vier Regionen wer-
den verschiedene typische Futtergrundlagen (Rationen) abgebildet. So wird zum Beispiel im Al-
penvorland die Grobfutterration von Grassilage dominiert, in den {ibrigen Regionen von Maissi-
lage. Das Kraftfutter wird in den Betrieben in Mecklenburg-Vorpommern haufig selbst aus im
Betrieb angebauten Getreiden oder Leguminosen erzeugt. In den librigen Regionen wird das
Kraftfutter in der Regel als fertige Mischung zugekauft. Im Rahmen der vorliegenden Studie wird
vereinfachend davon ausgegangen, dass das Kraftfuttermittel fiir alle untersuchten Milchpro-
duktionssysteme zugekauft wird.

In den folgenden Abschnitten erfolgt die Dokumentation der Datengrundlage zur Futtermittel-
bereitstellung. Dabei wird zunachst das Vorgehen zur Ermittlung des Futtermittelbedarfs skiz-
ziert (Abschnitt 4.2.1.). Darauf aufbauend wird das Vorgehen zur Modellierung der Futtermittel-
bereitstellung dokumentiert (Abschnitt 4.2.2-4.2.4).

4.2.1 Ermittlung Energiebedarf

Grundlage fiir die Ermittlung des Futterbedarfs ist die Berechnung des Gesamtenergiebedarfs
der Milchkiihe, der sich wiederum aus den verschiedenen, in Tabelle 8 dargestellten tierischen
Leistungsmerkmalen (v.a. Milchleistung), ergibt.

Die in Deutschland typischerweise verwendete Einheit zur Beschreibung der Futtereigenschaf-
ten in der Milchviehfiitterung ist die Netto-Energie-Laktation (NEL). Dabei setzt sich der Ener-
giebedarf fiir die Fiitterung von Milchkiihen aus folgenden Parametern zusammen:

» dem Energiebedarf fiir die Erhaltung der Lebensfunktionen,

» dem Energiebedarf fiir die Erhaltung und das Wachstum des Fotus in der Vorbereitungsfiit-
terung und

» dem Energiebedarf fiir die Erzeugung der Milch.

In Tabelle 12 sind die Berechnungen des Energiebedarfs fiir Milchkiihe fiir Erhaltungs- und Leis-
tungsbedarf sowie fiir verschiedene Abschnitte der Laktation dargestellt.
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Tabelle 12: Energiebedarf in Netto-Energie-Laktation fiir Milchkiihe

Bezeichnung Berechnung des Energiebedarfs
Energiebedarf fur Erhaltung MJ NEL/d = 0,293 MJ / kg LM 97>

Energiebedarf flr Erhaltung und Wachstum
des Fotus in der Vorbereitungsfiitterung

* 9.-7.Woche vor der Geburt Erhaltungsbedarf

* 6.-4. Woche vor der Geburt Erhaltungsbedarf

* 3. Woche bis Geburt Erhaltungsbedarf + 16 bis 20 MJ NEL/d

Energiebedarf Milch MJ NEL/kg = 0,38 Fettgehalt in % + 0,21 EiweiBgehalt
in% + 1,05

NEL = Netto-Energie-Laktation, MJ = Megajoule, LM = Lebendmasse, d = Tag
Quelle: Spiekers et al. (2009), eigene Zusammenstellung;

Die folgende Beispielrechnung zeigt den Rechenweg zur Ermittlung des Energiebedarfs iiber alle
Laktationsabschnitte.

Beispielrechnung zur Ermittlung des Gesamtenergiebedarfs (NEL) pro Milchkuh:

Angenommen wird eine Milchkuh mit 650 kg Lebendgewicht, einer jahrlichen Milchleistung von
8500 kg bei 4,1 % Fett und 3,4 % EiweiR und einer Zwischenkalbezeit von 417 Tagen. Entsprechend
der Angaben in Tabelle 12 errechnet sich wahrend der Laktation folgender Gesamtenergiebedarf,
der Uber die Fiitterung gedeckt werden muss:

o Taglicher Energiebedarf fiir die Erhaltung: 650 kg Lebendmasse0,75 * 0,293 MJ =37,72 M)
NEL/d

e Erhaltungsbedarf wahrend des Melkzeitraums: 354 Tage * 37,72 MJ NEL/d = 13.353 MJ NEL
e Erhaltungsbedarf 9. — 7. Woche vor Geburt: 21 Tage * 37,72 MJ NEL/d = 792 MJ NEL
e Erhaltungsbedarf 6. — 4. Woche vor Geburt: 21 Tage * 37,72 MJ NEL/d = 792 MJ NEL

e Erhaltungsbedarf 3. Woche bis Geburt: 21 Tage * (37,72 MJ NEL/d + 20 MJ NEL/d) = 1.212 MJ
NEL

e Energiebedarf fiir die Erzeugung der Milch: 0,38 * 4,1 % Fett+0,21 * 3,4 % Eiweil3+1,05 = 3,32 MJ
NEL/kg Milch

e Leistungsbedarf fur die Erzeugung der Milch: 8.500 kg Milch * 3,32 MJ NEL/kg= 28.237 MJ NEL
e Gesamtbedarf wahrend der Laktation: 13.353 + 792 + 792 + 1.212 + 2.8237 = 44.386 MJ NEL

NEL = Netto-Energie-Laktation, d = Tag

Aus den Berechnungsvorgaben in Tabelle 12 errechnet sich, analog der beispielhaften Darstel-
lung in der obenstehenden Box der Gesamtenergiebedarf pro Kuh fiir den Zeitraum einer Lakta-
tion. Unter den gegebenen Bedingungen des Beispiels (Lebendgewicht 650 kg; Zwischenkalbe-
zeit von 417 Tagen, Milchleistung 8.500 kg ECM/Jahr) errechnet sich ein Gesamtenergiebedarf
von 44.386 M] NEL. Fiir die weitere Modellierung wird das bereitzustellende Futter so
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zusammengestellt, dass die Gesamtration an Futter den errechneten Gesamtenergiebedarf zu
decken vermag. Zuséatzlich werden Fiitterungsverluste berticksichtigt, die technisch oder durch
das Tierverhalten bedingt sind.

Bei der Berechnung des Energiebedarfs wird unterstellt, dass die einzelne Milchkuh den Durch-
schnittswert einer Herde darstellt. Nach dieser Rechenformel werden alle Lebensabschnitte ei-
ner Kuh von einer zur nachsten Kalbung (Laktation) berticksichtigt. Fiir die Kalber und Jungrin-
der wird der Energiebedarf nach dem gleichen Schema berechnet.

4.2.2 Grundfutter

Betriebe mit Milchviehhaltung produzieren das benétigte Grundfutter in der Regel auf betriebs-
eigenen Flachen. Zum Teil wird auch das Kraftfutter auf eigenen Flachen angebaut. Der in der
Tierhaltung anfallende Wirtschaftsdiinger wird zur Diingung ausgebracht. Die Art der Flachen-
nutzung (Verteilung Griinland und Ackerland) ist vom Naturraum abhédngig, in denen die Be-
triebe wirtschaften (vgl. Abschnitt 3.2.2).

Die Futtergrundlage wird bestimmt durch den Griinland- und Ackeranteil in der Region sowie
die Wirtschaftsweise des Betriebs. Entsprechend variiert die Zusammensetzung der Futterra-
tion. Die Futterration setzt sich zusammen aus wirtschaftseigenem Grundfutter und energierei-
chem Kraftfutter, das von den meisten Betrieben in der Regel als fertige Mischung zugekauft
wird.

Als Grundfutter wird in der Milchviehfiitterung wirtschaftseigenes Futter bezeichnet, welches
sowohl wasserreiche Futtermittel wie Griinfutter und anderes Saftfutter in Form von Silagen als
auch trockenes Raufutter, wie z.B. Heu und Stroh, umfasst. Die Grenzen zwischen Kraftfutter und
Grundfutter sind teils flieRend; z.B. enthalt Silomais bei einem hohen Kolbenanteil mit 6,7 M]
NEL je kg Trockenmasse sehr viel Energie. In der Regel gilt jedoch, dass Grundfutterrationen
meist rohfaserbetonter sind und einen geringeren Energiegehalt aufweisen als Kraftfutterratio-
nen.

Aufgrund der klimatischen und topographischen Gegebenheiten sowie in Abhdngigkeit von den
Bodenarten der ausgewahlten Regionen ergeben sich typische Grundfutterrationen jeweils fiir
konventionelle und 6kologische Wirtschaftsweisen. Wahrend im konventionellen Landbau ver-
starkt Mais als Grundfuttermittel auf Ackerstandorten angebaut wird, spielt im 6kologischen
Landbau der Anbau von Klee, Kleegras, Luzerne und Luzernegras als Grundfuttermittel und
Stickstoffquelle auf Ackerland eine grofiere Rolle. Fiir die vorliegende Studie gilt: Je hoher der
Griinlandanteil beim typischen Betrieb ist, umso geringer ist der Anteil an Mais und Kleegrassi-
lage in der Ration.

Neben der Milchviehhaltung wird, wenn die naturraumlichen Voraussetzungen und Betriebs-
struktur hierfiir gegeben sind, auch Marktfruchtbau betrieben. Dies ist fiir die Verwertung der in
der Milcherzeugung anfallenden Pflanzennahrstoffe relevant. Da der in der Milchproduktion an-
fallende Wirtschaftsdiinger in Betrieben mit Marktfruchtanbau als Diinger eingesetzt wird, sollte
diese Verwertungsmaoglichkeit in den Betrachtungsrahmen mit einbezogen werden.

Grundsatzlich weisen 6kologisch wirtschaftende Betriebe, bei ansonsten vergleichbaren Produk-
tionsparametern, aufgrund geringerer Ertrage, eine leicht hohere Flachenausstattung auf.

Der Flachenbesatz (GV/ha) ist liber die gesetzlich erlaubte Ausbringmenge an Wirtschaftsdiin-
gern begrenzt, d.h. mit wachsenden Viehbestdnden muss auch die bewirtschaftete Flache wach-
sen oder miissen Nahrstoffe in andere Betriebe exportiert werden. Neben den ertragsabhéngi-
gen Vorgaben zur Diingebedarfsermittlung fiir Stickstoff und Phosphor stellt die Grenze von ma-
ximal 170 kg Stickstoff je Hektar aus Wirtschaftsdiingern eine faktische Besatzobergrenze

75



TEXTE Sichtbarmachung versteckter Umweltkosten der Landwirtschaft am Beispiel von Milchproduktionssystemen —
Abschlussbericht

dar. Die Obergrenze von maximal 170 kg Stickstoff je Hektar aus Wirtschaftsdiingern bewirkt,
dass die Besatzdichte bei einer Brutto Nahrstoffausscheidung von 124 kg Stickstoff je Grofdvie-
heinheit und einer Anrechnung von 15 % Stall- und Lagerungsverlusten auf ca. 1,6 GV /ha be-
grenzt wird (eigene Berechnungen nach Diingeverordnung vom 26. Mai 2017, siehe Bundesge-
setzblatt Teil [ 2017 Seite 1305).

Die in der VERORDNUNG (EG) Nr. 889/2008 DER KOMMISSION vom 5. September 2008 mit
Durchfithrungsvorschriften zur Verordnung (EG) Nr. 834/2007 des Rates liber die 6kologi-
sche/biologische Produktion und die Kennzeichnung von 6kologischen/biologischen Erzeugnis-
sen hinsichtlich der 6kologischen/biologischen Produktion, Kennzeichnung und Kontrolle ange-
gebenen maximal zuldssigen 2 Milchkiihe (Anhang IV Hochstzuldssige Anzahl von Tieren je Hek-
tar gemafd Artikel 15 Absatz 2) konnen bei Berticksichtigung der Diingeverordnung (Diingever-
ordnung vom 26. Mai 2017 (BGBL I S. 1305) untersetzt nach ,Produktionsverfahren“ und Inten-
sitatsstufen angegebenen Nahrstoffausscheidungen (Anlage 1 Mittlere Nahrstoffausscheidung
landwirtschaftlicher Nutztiere) nur in Ackerfutterbaubetrieben ohne Weidegang mit Heuftitte-
rung und einer Leistung von maximal 6.000 kg ECM je Tier und Jahr (entsprechend 100 kg N
Brutto) gehalten werden, ohne dass gegen die Vorgaben der Diingegesetzgebung verstofden
wiirde.

In den Milchviehregionen der westlichen Bundeslander ist die Moglichkeit der Flaichenaufsto-
ckung aufgrund der Konkurrenzsituation mit anderen Milchviehbetrieben, mit dem Ackerbau
und mit dem Biomasseanbau fiir Bioenergie-Erzeugung begrenzt. Bei knapper Flachenausstat-
tung ist die Moglichkeit der Eigenerzeugung aller Futtermittel begrenzt und die Betriebe sind
deshalb auf Zukauf von Kraftfuttermitteln angewiesen. Die Betriebe versuchen in Regionen mit
hohem Viehbesatz in erster Linie die Grundfutterversorgung sicherzustellen und geniigend Fla-
chen fiir die Ausbringung des Wirtschaftsdiingers zur Verfiigung zu haben. Je mehr landwirt-
schaftliche Nutzflachen den Betrieben zur Verfiigung stehen, umso geringer ist der Anteil an Fut-
termitteln, die zugekauft werden miissen.

Zur weiteren Konkretisierung im Bereich Futterbau werden zusétzlich innerhalb der vier ausge-
wahlten Naturrdume einzelne Landkreise ausgewahlt, in denen die Milchproduktion stark ver-
treten ist, da nur auf Landkreisebene agrarstatistische Daten zu den spezifischen Ertragen der
Grundfutterproduktion vorliegen.

Die Verfahren des Grundfutterbaus umfassen die Produktionsrichtungen Grassilageproduktion,
Maissilageproduktion und Weidewirtschaft. Der Produktionsumfang richtet sich nach den regi-
ons- und betriebstypischen Futterrationen und dem Umfang der tierischen Produktionsrichtun-
gen Milchviehhaltung, Jungrinderaufzucht und Kalberaufzucht. Die zugrundeliegenden Ertrage
sind statistische Ertrage (gleitender Durchschnitt der letzten 5 Jahre) die auch fiir die Regionen
der KTBL-Standarddeckungsbeitrdage genutzt werden. Fiir die 6kologische Wirtschaftsweise
wird jeweils ein Ertragsabschlag von 40 % angesetzt. Hierbei handelt es sich um eine Experten-
einschitzung der KTBL-Arbeitsgruppe , Gesamtbetriebskalkulation®“. Diese Experteneinschat-
zung ist mit Unsicherheit behaftet. Daher wird im Rahmen der Okobilanz in Form von Sensitivi-
titsanalysen gepriift, wie die Okobilanzergebnisse sich dndern, wenn geringere Ertragsab-
schlage angenommen werden.

Die Diingung erfolgt nach Entzug. Mit steigenden Ertrdgen im Futtermittelanbau steigt auch der
Nahrstoffbedarf zum Ausgleich des Nahrstoffentzugs. Die begrenzenden Nahrstoffe Stickstoff
(N) oder Phosphor (P) werden zundchst aus wirtschaftseigenem Diinger bedient. Reicht dies fiir
den vollstdndigen Ausgleich der Nahrstoffbilanz nicht aus, erfolgt eine Erganzungsdiingung mit
mineralischen Handelsdiingemitteln. In den Betriebsmodellen der 6kologischen Wirtschafts-
weise wird als mineralischer Ergdnzungsdiinger lediglich weicherdiges Rohphosphat eingesetzt.
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Wo dies in den nachfolgenden Tabellen nicht explizit anders vermerkt ist, wird der Phosphorbe-
darf iiber die Phosphorzufuhr aus dem Wirtschaftsdiinger gedeckt.

Die Grassilageproduktion erfolgt in einem dreischnittigen Verfahren. Die Schnitte erfolgen im
Mai, im spaten Juni sowie Anfang September. Die eingesetzte Mechanisierung ist an die jeweili-
gen Betriebsgrofien angepasst. Die Futterbergung erfolgt mit Ladewagen und die Lagerung in
einem Fahrsilo.

Fiir die Weidewirtschaft werden keine mechanisierten Arbeitsverfahren berechnet (hofnahe
Weide wie bei Milchviehhaltung tiblich). Die Diingung erfolgt mit wirtschaftseigenem Diinger
(Glle).

Die Ertrage auf dem Griinland (Wiese oder Weide) sind abhdngig vom Intensitdtsgrad der Be-
wirtschaftung und von den ortlichen Gegebenheiten, die bestimmt sind von Bodenart, Klima und
Topographie. Tabelle 13 zeigt die Ertrage und den moglichen Tierbesatz bei verschiedenen Er-
tragsniveaus und Bewirtschaftungsformen. Bei Weiden wird beim Tierbesatz zwischen Besatz-
stiarke und Besatzdichte unterschieden. Die Besatzstdrke ist die mittlere Zahl an Tieren je Hektar
und Vegetationsperiode. Besatzdichte ist die Zahl an Weidetieren, die sich zu einem bestimmten
Zeitpunkt auf einer Flache befindet. Bei einer Standweide, die wahrend der gesamten Vegetati-
onsperiode zur Verfiigung steht, entspricht die Besatzdichte der Besatzstirke. Die Besatzdichte
spielt bei intensiv genutzten Weideverfahren wie z. B. Portionsweise eine Rolle. Hier wird den
Tieren taglich eine kleine Flache mit frischem Aufwuchs zur Verfligung gestellt.

Tabelle 13: Ertrage und Nahrstoffleistungen von Griinland in Abhangigkeit vom Ertragsniveau
und Bewirtschaftungsform

Verwertbarer Bruttoaufwuchs Besatz-
Ertragsniveau Gl Ener- Ener- Rohpro-
Schnitte . Tro- . . . pro
Frisch- cken- gieer- gieer- teiner- stirke dichte
masse masse trag trag trag
NEL ME XP

[t/ha] [t/ha] | [G)/ha] | [GJ/ha] | [kg/ha] | [GV/ha] | [GV/ha]

Konventionelle Erzeugung

Dauergriinland, intensiv gefiihrt

Sehr hoch 5 75 12,70 82,14 136,45 2.846 4-6 >50
Mittel bis hoch 4 56 9,58 61,63 102,60 2.134 3-5 12-50
Niedrig 3 38 6,86 43,80 72,65 1.217 3-4 10-40
Sehr niedrig 2 25 4,70 28,83 48,24 742 2-3 6-20

Dauergriinland, extensiv gefiihrt

Sehr hoch 3 42 7,56 46,81 78,05 1.272 3-4 10-40
Mittel bis hoch 2 30 6,18 36,51 61,48 890 2-3 6-20
Niedrig 2 20 4,36 24,7 41,9 564 1-2 2-10
Sehr niedrig 1 14 3,22 17,71 30,2 348 0,5-1 1-5
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Verwertbarer Bruttoaufwuchs Besatz-

Ertragsniveau Anz:j\hl Ener- Ener- | Rohpro-

Schnitte Frisch- Tro- gieer- gieer- teiner- " .

masse m'::;; trag trag trag starke dichte
NEL ME XP

Erzeugung nach EG-Oko-Verordnung
Dauergriinland, intensiv gefiihrt
Niedrig 2 30 4,8 32,49 50,84 913 1-3 6-20
Sehr hoch 3 55 8,8 56,69 95,76 1.962 3-5 >40
Mittel bis hoch 2 45 7,2 49,05 77,23 1.389 2-4 10-40
Sehr niedrig 1 20 3,2 19,95 32,74 565 0,5-2 2-10
Dauergriinland, extensiv gefiihrt
Sehr hoch 3 35 7 42,98 72 1.263 3-4 10-40
Mittel bis hoch 2 25 5 30,48 50 893 2-3 6-20
Niedrig 2 20 4 22,72 39 525 1-2 2-10
Sehr niedrig 1 14 2,8 15,4 26 302 0,5-1 1-4

GV = GroRvieheinheit, NEL = Netto-Energie-Laktation, ME = Metabolisierbare Energie, XP = Rohprotein

Fur die untersuchten Produktionssysteme wird ein mittleres Ertragsniveau mit drei Schnittnutzungen unterstellt. Das glei-
che Ertragsniveau wird auch fiir die Weidenutzung angenommen. Das entspricht in etwa dem mittel bis hohen Ertragsni-
veau von intensiv geflihrtem Dauergriinland sowohl fiir konventionelle wie 6kologische Erzeugung in Tabelle 13.

Quelle: (KTBL 2018);

Bei der Weidenutzung ist zu beriicksichtigen, dass im Lauf des Jahres der Massezuwachs unter-
schiedlich ist und somit die Besatzdichte an die monatliche Weideleistung angepasst werden
muss (siehe Tabelle 14). Die volle Besatzstarke ist nur wahrend der produktivsten Weidemona-
ten moglich.

Dies wird bei der Zusammenstellung der Futterration berticksichtigt, d.h. dass in der Ration nur
eine begrenzte Menge an Weidefutter in der Jahresration aufgenommen werden kann. Die Ratio-
nen fiir die Milchkiihe enthalten jiingeres und damit hoherwertiges Weidefutter als die Rationen
fiir Jungrinder (siehe Kap. 4.2.4). Die Zusammensetzung der Futterrationen bei Weidegang ist
aus der Tabelle 26, Tabelle 28, Tabelle 30 und Tabelle 32 zu entnehmen. Aus den Tabellen ist zu
entnehmen, dass bei Weidenutzung Milchkiihe Wiesengras im Stadium ,Rispen Schieben“20 mit
einem hoheren Energie- und Rohproteingehalt in der Ration haben, als die Jungrinder. Die
Jungrinder haben dagegen Wiesengras im Stadium vor der Bliite mit geringerem Energie- und
Rohproteingehalt in der Futterration (s. auch Tabelle 92).

20 Der Begriff ,Rispen Schieben“ beschreibt das Nutzungsstadium, indem sich die Futterpflanze befindet und auf deren Basis der
Futterwert berechnet werden kann. Das Stadium ,Rispen Schieben” bezeichnet die Phase vor der Bliite.
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TEXTE Sichtbarmachung versteckter Umweltkosten der Landwirtschaft am Beispiel von Milchproduktionssystemen —
Abschlussbericht

Tabelle 14: Produktivitat in den einzelnen Weidemonaten
Relative Weideleistung in %
Monat Monatsleistung Jahresleistung
im Mai = 100 =100
April 8 2
Mai 100 29
Juni 77 22
Juli 60 17
August 47 13
September 34 10
Oktober 23 7

Quelle: (KTBL 2018)

Fiir die vier Regionen Allgau, Mittelgebirge, Nord und Ost werden die Ergebnisse der Ertragser-
hebungen auf Kreisebene herangezogen (DESTATIS 2019). Die Daten fiir die Produktionszweige
der Erzeugung von Futtermitteln sind in Tabelle 15, Tabelle 16, Tabelle 17 und Quellen KTBL
(2018), eigene Berechnungen nach Statistisches Bundesamt, Fachserie 3, R 3.2.1, Feldfriichte zu-
letzt vom August/September 2019 (destatis 2019) und Tabelle 18 zusammengestellt.

Die fiir die vier Regionen spezifischen Ertragsdaten fiir Griinland und fiir Ackerfutterland mit
Mais und Kleegras sind Grundlage fiir die Ermittlung der Futterflachen, die fiir die Versorgung
der Milchkiihe, Kdlber und Jungrinder mit den Grundfuttermittel Weidegras, Grassilage, Klee-
grassilage und Maissilage notwendig sind. Nachdem der Energiebedarf der Tiere nach Kap. 4.2.1
errechnet wurde, wird aus den Rationsberechnungen in Kap. 4.2.4 der Futterbedarf mit den In-
haltsstoffen der Futtermittel in Tabelle 92 ermittelt.
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Tabelle 15:

Ertrdage und Nahrstoffgehalte der Futtermittelerzeugung in der Region Allgau

Wirtschafts- | Produktionsrichtung Produkt Frischmasse- | Trockenmas- | Energie- Rohprotein-
weise ertrag segehalt gehalt NEL | gehalt
[t/ha] [g/kg FM] [MJ/kg TM] | [g/kg TM]
Konventio- Wiese, 1. Schnitt Grassilage, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn der Blite 10,3 0,35 5,97 180
nell Wiese, 2. Schnitt Grassilage, grasbetont, 2. Schnitt ff., 4-6 Wochen 5,1 0,35 5,76 161
Wiese, 3. Schnitt Grassilage, grasbetont, 2. Schnitt ff., 4-6 Wochen 5,1 0,35 5,76 161
Weide Wiesengras, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn der Blite 34,3 0,21 5,88 101
Weide Wiesengras, 1. Schnitt, Rispen schieben 34,3 0,18 6,33 175
Silomais Maissilage, Ende der Teigreife 46,3 0,35 6,45 82
Okologisch Wiese, 1. Schnitt Grassilage, kleebetont, 1. Schnitt, Beginn der Bliite, angewelkt 6,2 0,35 5,84 149
Wiese, 2. Schnitt Grassilage, kleebetont, 2. Schnitt ff., 4-6 Wochen 3,1 0,35 5,82 163
Wiese, 3. Schnitt Grassilage, kleebetont, 2. Schnitt ff., 4-6 Wochen 3,1 0,35 5,82 163
Weide Wiesengras, 1. Schnitt, Rispen schieben 34,3 0,18 6,33 175
Weide Wiesengras, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn der Bliite 34,3 0,21 5,88 101
Klee, Kleegras, 1. Schnitt Rotklee-Gras-Gemenge, Silage, 1. Schnitt, in der Bllte, angewelkt 8,0 0,35 5,89 139
Klee, Kleegras, 2. Schnitt Rotklee-Gras-Gemenge, Silage, 2. Schnitt, in der Blite, angewelkt 4,0 0,35 5,36 173
Klee, Kleegras, 3. Schnitt Rotklee-Gras-Gemenge, Silage, 2. Schnitt, in der Bllte, angewelkt 4,0 0,35 5,36 173
Silomais Maissilage, Ende der Teigreife, 6kologisch 27,8 0,35 6,45 82

NEL = = Netto-Energie-Laktation, FM = Frischmasse, TM = Trockenmasse, ff = folgende
Quellen: KTBL 2018, eigene Berechnungen nach Statistisches Bundesamt, Fachserie 3, R 3.2.1, Feldfriichte zuletzt vom August/September 2019 (destatis 2019)
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TEXTE Sichtbarmachung versteckter Umweltkosten der Landwirtschaft am Beispiel von Milchproduktionssystemen — Abschlussbericht

Tabelle 16: Ertrage und Ndhrstoffgehalte der Futtermittelerzeugung in der Region Mittelgebirge

Wirt- Produktionsrichtung Produkt Frischmasse- | Trockenmas- | Energie- Rohpro-

schafts- ertrag segehalt gehalt NEL | teingehalt

weise

[t/ha] [e/kg FM] [MJ/kg TM] | [g/kg TM]

Konventio- Wiese, 1. Schnitt Grassilage, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn der Blite 8,0 0,35 5,97 180

nell Wiese, 2. Schnitt Grassilage, grasbetont, 2. Schnitt ff., 4-6 Wochen 4,0 0,35 5,76 161
Wiese, 3. Schnitt Grassilage, grasbetont, 2. Schnitt ff., 4-6 Wochen 4,0 0,35 5,76 161
Weide Wiesengras, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn der Blite 27,7 0,21 5,88 101
Weide Wiesengras, 1. Schnitt, Rispen schieben 27,7 0,18 6,33 175
Silomais Maissilage, Ende der Teigreife 44,4 0,35 6,45 82

Okologisch Wiese, 1. Schnitt Grassilage, kleebetont, 1. Schnitt, Beginn der Bliite, angewelkt 4,8 0,35 5,84 149
Wiese, 2. Schnitt Grassilage, kleebetont, 2. Schnitt ff., 4-6 Wochen 2,4 0,35 5,82 163
Wiese, 3. Schnitt Grassilage, kleebetont, 2. Schnitt ff., 4-6 Wochen 2,4 0,35 5,82 163
Weide Wiesengras, 1. Schnitt, Rispen schieben 27,7 0,18 6,33 175
Weide Wiesengras, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn der Bliite 27,7 0,21 5,88 101
Klee, Kleegras, 1. Schnitt Rotklee-Gras-Gemenge, Silage, 1. Schnitt, in der Bllte, angewelkt 8,0 0,35 5,89 139
Klee, Kleegras, 2. Schnitt Rotklee-Gras-Gemenge, Silage, 2. Schnitt, in der Bllte, angewelkt 4,0 0,35 5,36 173
Klee, Kleegras, 3. Schnitt Rotklee-Gras-Gemenge, Silage, 2. Schnitt, in der Bllte, angewelkt 4,0 0,35 5,36 173

NEL = = Netto-Energie-Laktation ,FM = Frischmasse, TM = Trockenmasse, ff = folgende
Quellen: KTBL 2018, eigene Berechnungen nach Statistisches Bundesamt, Fachserie 3, R 3.2.1, Feldfriichte zuletzt vom August/September 2019 (destatis 2019)
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TEXTE Sichtbarmachung versteckter Umweltkosten der Landwirtschaft am Beispiel von Milchproduktionssystemen — Abschlussbericht

Tabelle 17: Ertrage und Nahrstoffgehalte der Griin- und Ackerlandproduktion in der Region Nord
Wirtschafts- | Produktionsrichtung Produkt Frischmasse- | Trockenmas- | Energiegeh- | Rohpro-
weise ertrag segehalt alt NEL teingehalt
[t/ha] [g/kg FM] [MI/kg TM] | [g/kg TM]
Konventio- Wiese, 1. Schnitt Grassilage, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn der Blite 10,4 0,35 5,97 180
nell Wiese, 2. Schnitt Grassilage, grasbetont, 2. Schnitt ff., 4-6 Wochen 5,2 0,35 5,76 161
Wiese, 3. Schnitt Grassilage, grasbetont, 2. Schnitt ff., 4-6 Wochen 5,2 0,35 5,76 161
Weide Wiesengras, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn der Bliite 36,7 0,21 5,88 101
Weide Wiesengras, 1. Schnitt, Rispen schieben 36,7 0,18 6,33 175
Silomais Maissilage, Ende der Teigreife 47,3 0,35 6,45 82
Okologisch Wiese, 1. Schnitt Grassilage, kleebetont, 1. Schnitt, Beginn der Bliite, angewelkt 6,2 0,35 5,84 149
Wiese, 2. Schnitt Grassilage, kleebetont, 2. Schnitt ff., 4-6 Wochen 3,1 0,35 5,82 163
Wiese, 3. Schnitt Grassilage, kleebetont, 2. Schnitt ff., 4-6 Wochen 3,1 0,35 5,82 163
Weide Wiesengras, 1. Schnitt, Rispen schieben 36,7 0,18 6,33 175
Weide Wiesengras, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn der Bliite 36,7 0,21 5,88 101
Klee, Kleegras, 1. Schnitt | Rotklee-Gras-Gemenge, Silage, 1. Schnitt, in der Bllte, angewelkt 8,0 0,35 5,89 139
Klee, Kleegras, 2. Schnitt | Rotklee-Gras-Gemenge, Silage, 2. Schnitt, in der Bllte, angewelkt 4,0 0,35 5,36 173
Klee, Kleegras, 3. Schnitt | Rotklee-Gras-Gemenge, Silage, 2. Schnitt, in der Bllte, angewelkt 4,0 0,35 5,36 173
Silomais Maissilage, Ende der Teigreife, 6kologisch 28,4 0,35 6,45 82

NEL = = Netto-Energie-Laktation, FM = Frischmasse, TM = Trockenmasse, ff = folgende
Quellen: KTBL 2018, eigene Berechnungen nach Statistisches Bundesamt, Fachserie 3, R 3.2.1, Feldfriichte zuletzt vom August/September 2019 (destatis 2019)
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TEXTE Sichtbarmachung versteckter Umweltkosten der Landwirtschaft am Beispiel von Milchproduktionssystemen — Abschlussbericht

Tabelle 18: Ertrage und Nahrstoffgehalte der Griin- und Ackerlandproduktion in der Region Ost
Wirtschafts- | Produktionsrichtung Produkt Frischmasse- | Trockenmas- | Energiegeh- | Rohpro-
weise ertrag segehalt alt NEL teingehalt
[t/ha] [g/kg FM] [MI/kg TM] | [g/kg TM]
Konventio- Wiese, 1. Schnitt Grassilage, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn der Blite 6,9 0,35 5,97 180
nell Wiese, 2. Schnitt Grassilage, grasbetont, 2. Schnitt ff., 4-6 Wochen 3,5 0,35 5,76 161
Wiese, 3. Schnitt Grassilage, grasbetont, 2. Schnitt ff., 4-6 Wochen 3,5 0,35 5,76 161
Weide Wiesengras, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn der Blite 23,8 0,21 5,88 101
Weide Wiesengras, 1. Schnitt, Rispen schieben 23,8 0,18 6,33 175
Silomais Maissilage, Ende der Teigreife 40,1 0,35 6,45 82
Okologisch Wiese, 1. Schnitt Grassilage, kleebetont, 1. Schnitt, Beginn der Blite, angewelkt 4,2 0,35 5,84 180
Wiese, 2. Schnitt Grassilage, kleebetont, 2. Schnitt ff., 4-6 Wochen 2,1 0,35 5,82 161
Wiese, 3. Schnitt Grassilage, kleebetont, 2. Schnitt ff., 4-6 Wochen 2,1 0,35 5,82 161
Weide Wiesengras, 1. Schnitt, Rispen schieben 23,8 0,18 6,33 175
Weide Wiesengras, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn der Blite 23,8 0,21 5,88 101
Klee, Kleegras, 1. Schnitt Rotklee-Gras-Gemenge, Silage, 1. Schnitt, in der Blite, angewelkt 8,0 0,35 5,89 139
Klee, Kleegras, 2. Schnitt Rotklee-Gras-Gemenge, Silage, 2. Schnitt, in der Blite, angewelkt 4,0 0,35 5,36 173
Klee, Kleegras, 3. Schnitt Rotklee-Gras-Gemenge, Silage, 2. Schnitt, in der Blite, angewelkt 4,0 0,35 5,36 173
Silomais Maissilage, Ende der Teigreife, 6kologisch 24,1 0,35 6,45 82

NEL = = Netto-Energie-Laktation,FM = Frischmasse, TM = Trockenmasse, ff = folgende
Quellen: KTBL 2018, eigene Berechnungen nach Statistisches Bundesamt, Fachserie 3, R 3.2.1, Feldfriichte zuletzt vom August/September 2019 (destatis 2019)
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Fiir die Modellierung der Grassilageproduktion in den konventionell wirtschaftenden Betrieben
wurden die in Tabelle 19 dargestellten Aufwendungen bertcksichtigt. Fiir die Diingung der
Griinlandflachen werden wirtschaftseigener Diinger in Form von Fliissigmist oder Festmist so-
wie bei konventioneller Wirtschaftsweise erganzend zugekaufte mineralische Diinger einge-
setzt.

Tabelle 19: Aufwendungen fiir die konventionelle Grassilageproduktion (pro Tonne)
Komponente Menge | Einheit | Ertrag Auf Fiir Okobilanz beriicksichtigter Datensatz?
in t/ha wand/ t
Grassilage
Saatgut, market for grass seed, Swiss integrated pro-
konventionell duction, for sowing | grass seed, Swiss inte-
6 k 16,02 0,000375
& ! ! grated production, for sowing | APOS, S -
CH
Wirtschafts-
eigener Dln- 23,4 t| 16,02 1,46
ger
Flssigmist
Stickstoffdiin- market for nitrogen fertiliser, as N | nitro-
ger (Ergan- gen fertiliser, as N | APOS, S -GLO
zung) 0,28 t 16,02 0,0175
Kalkammon-
salpeter 27% N
Kaliumdinger nutrient supply from potassium nitrate |
(Ergaqung) 0,03 s 16,02 0,0019 potassium fertiliser, as K20 | APOS, S - GLO
Kalidlinger
60% K20
Energiebedarf market for diesel, burned in agricultural
(Diesel) 50 | 16,02 0,0031 | machinery | diesel, burned in agricultural

machinery | APQS, S - GLO
Quellen: KTBL 2018, eigene Berechnungen
Fiir Grassilageproduktion in den 6kologischen wirtschaftenden Betrieben wird nur wirtschafts-

eigener Diinger verwendet (Tabelle 20). Das Gleiche gilt fiir die Produktion von Kleegrassilage
(Tabelle 21).

Tabelle 20: Aufwendungen fiir die 6kologische Grassilageproduktion (pro Tonne)
Komponente Menge Einheit | Ertrag Auf- Fiir Okobilanz beriicksichtigter Datensatz
int/ha | wand/t
Grassilage

Saatgut, 6kolo- market for grass seed, Swiss integrated pro-
gisch duction, for sowing | grass seed, Swiss inte-

6 k 9,61 0,000624

& ! ! grated production, for sowing | APOS, S -
CH

Wirtschafts- 14,2 t 9,61 1,48
eigener

21 Aus Griinden der besseren Nachvollziehbarkeit erfolgt hier und im Folgenden die eindeutige Bezeichnung der fiir die Okobilanz
genutzten Datensitze in Form der Original Nomenklatur der Datenbank ecoinvent V3.4; . www.ecoinvent.org
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Dlinger

Flissigmist

Energiebedarf market for diesel, burned in agricultural

(Diesel) 35 9,61 0,0036 | machinery | diesel, burned in agricultural
machinery | APQS, S - GLO

Quellen: KTBL 2018, eigene Berechnungen

Tabelle 21: Aufwendungen fiir die 6kologische Kleegrassilageproduktion (pro Tonne)

Komponente Menge Einheit | Ertrag Auf- Fiir Okobilanz beriicksichtigter Datensatz
int/ha | wand/t
Grassilage
Saatgut, 6kolo- market for grass seed, Swiss integrated pro-
gisch duction, for sowing | grass seed, Swiss inte-
20 k 16 0,00125
& ! grated production, for sowing | APOS, S -
CH
Wirtschafts-
eigener Dun- 232 ¢ 16 145
ger
Flissigmist
Energiebedarf market for diesel, burned in agricultural
(Diesel) 42 16 0,0026 | machinery | diesel, burned in agricultural
machinery | APQS, S - GLO

Quellen: KTBL 2018 , eigene Berechnungen

In der Maisproduktion werden teils eine wendende (mit Pflug) und eine konservierende Boden-
bearbeitung mit Grubber definiert. Der Pflanzenschutzmittelaufwand orientiert sich an Angaben
der Richtwertdeckungsbeitrage der Landwirtschaftskammer Niedersachsen (Schindler 2019).

Die fiir die Modellierung berticksichtigten Aufwendungen fiir die konventionelle Produktion von
Maissilage sind in Tabelle 22 dargestellt.

Der Flissigmist aus der Tierhaltung wird auf dem Ackerland mit Schleppschlauchen ausgebracht
und innerhalb einer Stunde eingearbeitet. Auf Griinland erfolgt die Ausbringung mit Schlepp-
schuhen. Festmist wird mit Stalldungstreuer ausgebracht.

Tabelle 22: Beriicksichtigte Aufwendungen fiir die konventionelle Maissilageproduktion (pro
Tonne Produkt)

Komponente Menge | Einheit | Ertrag Aufwand/t Fiir Okobilanz beriicksichtigter Datensatz
int/ha | Maissilage

Saatgut, kon- market for grass seed, Swiss integrated

ventionell ) Unitz2 44,41 0,000045 Productlon, for sowlng | grass §eed, Swiss
integrated production, for sowing | APQOS,
S-CH

Wirtschafts-

eigener Dlnger 36 t 44,41 0,81

Flissigmist

22 Als Unit wird hier eine Saatguteinheit verstanden. Eine Saatguteinheit entspricht 50.000 Maiskornern.
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Komponente Menge | Einheit | Ertrag | Aufwand/t Fiir Okobilanz beriicksichtigter Datensatz
int/ha | Maissilage

Stickstoffdiin- market for nitrogen fertiliser, as N |
ger (Erganzung) nitrogen fertiliser, as N | APQOS, S -GLO
Kalkammonsal-
peter 27% N

0,2 t| 4441 0,0045

Kaliumdinger nutrient supply from potassium nitrate |
(Erganzung) i . 4441 _ | potassium fertiliser, as K20 | APOS, S - GLO
Kalidiinger 60% !

K20

Calciumcarbo-
nat, als Dlinger
Kohlensaurer
Kalk

1 t 44,41 0,0225

Energiebedarf market for diesel, burned in agricultural
(Diesel) 70 I 44,41 0,0016 | machinery | diesel, burned in agricultural
machinery | APQS, S - GLO

Pflanzenschutz-
mittel (Motivell 0,75 L 44,41 0,000017
Forte)

Pflanzenschutz-
mittel Zitan Pla- 1,5 L 44,41 0,000034
tin)

Quellen: KTBL 2018, eigene Berechnungen

4.2.3 Kraftfutter

Als Kraftfutter bezeichnet man ein energiereiches, aber rohfaserarmes Mischfutter, das sich aus
verschiedenen Getreiden, Leguminosen und anderen energie- oder eiweifdreichen, aber rohfa-
serarmen Einzelfuttermitteln zusammensetzt. Kleinere Betriebe und Betriebe mit einem hohen
Griinlandanteil kaufen das Kraftfutter in der Regel als fertige Mischung zu. Gréf3ere Betriebe er-
stellen die Kraftfuttermischungen teilweise oder komplett selbst. Bei der Modellierung der Pro-
duktionssysteme wird grundsatzlich davon ausgegangen, dass die Betriebe fertige Futtermi-
schungen zukaufen. In der Milchviehfiitterung wird Kraftfutter in Form von Milchleistungsfutter
eingesetzt.

Einzelkomponenten (Energie- und Proteintrager) von industriell hergestelltem, zugekauftem
Mischfutter sind alle einmischbaren Komponenten mit einem Trockensubstanz-Gehalt grofier
als 55 % und einem Energiegehalt grofer als 7 M] NEL/kg Trockenmasse. Dazu zahlen auch
Feuchtgetreide?3, Sodagrain24, CCM25, Melasse?¢ und Trockengriin?? (z.B. aus Luzerne). Kraftfut-
ter hat praktisch keinen Strukturwert, ist also aus tierphysiologischer Sicht als Alleinfutter fiir
die Rinderfiitterung ungeeignet.

23 Feuchtgetreide = erntefeuchtes Getreide wie z. B. Lagergetreide, dass ohne Behandlung durch Trocknung oder Konservierungs-
mittel wie Propionsdure nicht lagerfahig ist

24 Sodagrain = Aufschluss von Feuchtgetreide mit Natronlauge (Soda = Natronlauge, Grain = Getreide)
25 CCM = Corn-Cob-Mix, Gemisch aus gehidckselten Maiskornern mit Spindel
26 Melasse = Nebenerzeugnis aus der Zuckerproduktion aus Zuckerriiben oder Zuckerrohr

27 Trockengriin = heif3luftgetrocknetes Griingut (Wiesengras, Klee, Luzerne usw.)
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Tabelle 23 und Tabelle 24 zeigen Beispiele fiir konventionelle und 6kologische Kraftfuttermi-
schungen.

Neben der Grundfutterration werden je nach der angestrebten Milchleistung zusatzlich unter-
schiedliche Mengen an Kraftfutter gefiittert.

Bei 6kologischer Wirtschaftsweise miissen die Kraftfutterkomponenten 6kologisch erzeugt wer-
den. Die Betriebe sind dabei auf 6kologisch zertifizierte Futtermittel angewiesen, so dass sich
der Zukauf iiberwiegend auf Futtermittel aus europaischem Anbau beschrankt. Globale Wert-
schopfungsketten haben in der deutschen Bio-Milchproduktion keine Bedeutung. Ein Teil der
kontrolliert biologisch erzeugenden Betriebe baut die verwendeten Kraftfuttermengen tiberwie-
gend selbst an. Mittlerweile erfolgt auch in konventionellen Produktionssystemen ein verstark-
ter Anbau von Energie- und Eiweifdfuttermitteln fiir die Versorgung der Milchkiihe. Zur Verein-
heitlichung der Ausgangssituation wird bei den konventionellen und 6kologischen Betriebsmo-
dellen davon ausgegangen, dass das Kraftfutter zugekauft wird.

Der Anteil des Kraftfutters an der Gesamtration hat einen nicht unwesentlichen Einfluss auf die
Hohe der Umweltauswirkungen von Milchproduktionssystemen. Die real existierende Band-
breite variiert von dem kompletten Verzicht auf Kraftfutter bis hin zu der aus physiologischer
Sicht moglichen Grenze. Dabei setzen sich insbesondere die 6kologisch, aber auch die konventio-
nell wirtschaftenden Betriebe das Ziel, eine moglichst hohe Grundfutterleistung zu erreichen.
Entscheidend ist dabei die Energiedichte der Grundfutterbestandteile der Futterration und die
Leistung der Tiere. Bei hoher Energiedichte des Grundfutters kann mehr Milch aus dem Grund-
futter verfiittert werden und der Kraftfutteranteil sinkt. Im Rahmen der Sensitivitdtsanalyse
werden am Beispiel der Mittelgebirgsregion entsprechende Szenarien betrachtet.

Fiir die untersuchten Betriebsmodelle wird angenommen, dass die Betriebe fertige Mischungen
zukaufen, die aus verschiedenen eiweiffbetonten und energiebetonten Futtermitteln gemischt
werden. Es wird unterstellt, dass in allen Varianten die Grundfutterration beim Energie- und Ei-
weifdgehalt soweit ausgeglichen ist, dass auf ein von den Inhaltsstoffen einheitliches Milchleis-
tungsfutter zuriickgegriffen wird.

Tabelle 23 zeigt die anteilige Zusammensetzung des Milchleistungsfutters, das fiir die Modellie-
rung der konventionell wirtschaftenden Betriebsmodelle beriicksichtigt wurde. Die Formulie-
rung des Milchleistungsfutters fiir die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle ist in Tabelle
24 dargestellt.

Die Zusammensetzung der in den Rationen eingesetzten konventionellen und 6kologischen
Milchleistungsfutter sowie die Inhaltstoffe der Einzelfuttermittel sind in Tabelle 93 im Anhang
dargestellt. Tabelle 94 zeigt die Zusammensetzung des in konventionellen Betrieben eingesetz-
ten Milchaustauschers mit den Inhaltsstoffen der Einzelfuttermittel.

Tabelle 23: Zusammensetzung des Milchleistungsfutters fiir konventionell wirtschaftende Be-
triebsmodelle (inkl. Transportaufwand)

Bezeichnung Anteil an der | Fiir Okobilanz beriicksichtigter Datensatz

Ration in %
Weizen, Futterweizen 20 wheat production | wheat grain | APOS, S - DE
Gerste (4-zeilig) 17,5 barley production | barley grain | APOS, S - DE
Kérnermais 20 maize grain, feed production, Swiss integrated production|

maize grain, feed, Swiss integrated production | APOS, S - CH

Melasseschnitzel 15 molasses, from sugar beet, to generic market for energy feed |
(22% Zucker) energy feed, gross | APOS, S - GLO
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Bezeichnung Anteil an der | Fiir Okobilanz beriicksichtigter Datensatz

Ration in %
Sojaextraktionsschrot 15 market for soybean, feed | soybean, feed | APOS, S - GLO
(48% Rohprotein)
Rapsextraktionsschrot 10 rape oil mill operation | rape meal | APOS, S - Europe without
(35% Rohprotein) Switzerland
Mineralfutter (20% Ca, 2% P, 5% Na) 2,5 Eigene Modellierung des Mineralfutter Rinder (s. Anhang

A2)

Quellen: ZifoWin28, Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL), persénliche Auskunft Futtermittelhersteller

Tabelle 24: Zusammensetzung des Milchleistungsfutters fiir 6kologisch wirtschaftende Be-
triebsmodelle

Bezeichnung Anteil an Fiir Okobilanz beriicksichtigter Datensatz
der Ration
in %
Erbsen 30 | protein pea production, organic | protein pea, organic | APOS, S -
CH
Rapskuchen 20 | rape seed production, organic | rape seed, organic | APOS, S - CH
Rotklee-, Kleegraskobs 5 | clover seed production, Swiss integrated production, at farm | clo-
ver seed, Swiss integrated production, at farm | APOS, S - CH
Weizen, Futterweizen 45 | wheat grain, feed production, organic | wheat grain, feed, organic
| APOS, S - CH

Quellen: Zifowin?4, Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL), persénliche Auskunft Hersteller Futtermittel

4.2.4 Futterrationen

Fiir die verschiedenen Regionen werden Futterrationen erstellt, die auf der einen Seite durch
das Verhaltnis zwischen Griinland- und Ackerfutteranteil (Mais und Kleegras) bestimmt werden
und auf der anderen Seite von der Wirtschaftsweise konventionell und 6kologisch. Zusatzlich
wird unterschieden zwischen Verfahren mit und ohne Weide. Die Zusammensetzung der Futter-
rationen orientiert sich an Beratungsempfehlungen wie z.B. des Instituts fiir Tiererndhrung und
Futterwirtschaft (ITE) der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL) und Informatio-
nen von praktischen Betrieben, die das KTBL im Rahmen von diversen Modellvorhaben und
Wettbewerben erhoben hat.

Unter Futterrationen wird die Zusammenstellung mehrerer Futterkomponenten verstanden, die
bei Kithen und Jungrindern als Mischration mit dem Futtermischwagen gefiittert wird. Den Kal-
bern werden die Komponenten der Ration einzeln vorgelegt. Die Ration wird so aus verschiede-
nen Komponenten zusammengesetzt, dass der Energiegehalt der Gesamtration, der sich anteils-
maflig aus den Energiegehalten der einzelnen Futterkomponenten errechnet, den errechneten
Energiebedarf der Milchkuh in Kap. 4.2.1 deckt. Zusatzlich werden bei der Ermittlung des Fut-
terbedarfs liber die Rationen technisch bedingte Fiitterungsverluste berticksichtigt. Bei Grund-
futtermitteln wird von 10 % Verlust ausgegangen, bei Kraftfutter und Mineralfutter von 5 %.

28 ZifoWin steht fiir Zielwert-Futter-Optimierung. Es handelt sich um ein Spezialprogramm zur Beratung. Herausgeber ist das
Institut fiir Tiererndhrung und Futterwirtschaft (ITE) der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL). Quelle:
www.zifo-bayern.de. Letzter Aufruf 22.05.2019
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Die Fiitterungsverluste entstehen auf der einen Seite durch Entnahme, Transport, Mischen und
Verteilen des Futters und auf der anderen Seite durch das Selektieren der Tiere. Mit den Fiitter-
ungsverlusten wird auch die Futtermenge berticksichtigt, die fiir die Erzeugung der nicht ver-
kehrsfahigen Milch benétigt werden. Zu den Fiitterungsverlusten liegen keine belastbaren Daten
vor. Deshalb werden beim KTBL die Annahmen zu Fiitterungsverlusten mit Expertengremien
abgestimmt, zuletzt mit einer Arbeitsgruppe zu automatischen Fiitterungssystemen. Bei Rati-
onsberechnungen wird pauschal ein Futterrest von 5 % angenommen (vgl. LfL Bayern (2018)).
Unberticksichtigt bleiben dabei technisch bedingte Verluste, die bei Entnahme, Transport, Mi-
schen und Verteilen entstehen.

Fiir die Berechnung der Futterrationen wird auf die in Tabelle 92 im Anhang aufgefiihrten In-
haltsstoffe der Futtermittel zurtickgegriffen.

Die Futterrationen setzen sich bei den konventionellen Produktionssystemen zusammen aus
den Grundfutterkomponenten Grassilage, Maissilage und einem zugekauften Milchleistungsfut-
ter. Kalber erhalten zusatzlich Wiesenheu in der Ration und werden zu Beginn der Aufzucht mit
Tranke aus Wasser und Milchaustauscher als Milchersatz gefiittert.

Bei den 6kologischen Produktionssystemen wird Grassilage, Rotklee-Gras-Gemenge und zuge-
kauftes 6kologisches Milchleistungsfutter verwendet. Auch hier erhalten die Kalber zusatzlich
Wiesenheu. Zu Beginn der Aufzucht erhalten sie Vollmilch.

Bei allen Rationen wird ein Mineralfutter beriicksichtigt, mit dem Nahrstoffdefizite bei Kalzium,
Natrium und Phosphor ausgeglichen werden.

Die folgenden Tabellen (Tabelle 25, Tabelle 26, Tabelle 27, Tabelle 28, Tabelle 29, Tabelle 30,
Tabelle 31 und Tabelle 32) zeigen die Futterrationen fiir die unterschiedlichen Produktionssys-
teme. Dargestellt ist der tigliche Futterverbrauch mit Trocken- und Frischmasseangabe sowie
Energie und Rohprotein jeweils fiir Milchkiihe, Kilber und Jungrinder. Bei den wachsenden Tie-
ren sind alle Lebensabschnitte in der Form berticksichtigt. Die Energiemenge wird einheitlich
fiir alle Rationen aus dem Energiegehalt der Futtermittel in Nettoenergielaktation (NEL) errech-
net und nicht zwischen Nettoenergielaktation bei laktierenden Kiihen und metabolisierbarer
Energie (ME) bei wachsenden Tieren unterschieden. Es wird davon ausgegangen, dass im Jah-
resdurchschnitt Tiere jeder Altersstufe gehalten werden. Weiterhin wird angenommen, dass das
Einzeltier, auf das die Ration berechnet wurde, dem Herdendurchschnitt entspricht.

Fiir die Region Allgiu zeigt Tabelle 25 die Rationen fiir das konventionelle Betriebsmodell ohne
Weidegang. Tabelle 26 zeigt die Futterration fiir dasselbe Betriebsmodell mit Weidegang. In der
Rationsberechnung fiir das Betriebsmodell mit Weidegang wird die Maissilage durch Wiesen-
gras ersetzt. Der Anteil an Wiesengras an der Gesamtration ergibt sich aus der Dauer der Weide-
periode (siehe Abschnitt 4.1)

Bei den 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodellen wird statt Maissilage Rotklee-Gras-Ge-
menge-Silage eingesetzt (Tabelle 27). In Kombination mit Weidegang wird zusatzlich Wiesen-
gras in der Ration eingesetzt (Tabelle 28).

Bei den Milchproduktionssystemen in den Regionen Mittelgebirge, Nord und Ost werden die
gleichen Tiere der Rasse Schwarzbunt-HF mit gleichen Leistungen eingesetzt. Deshalb unter-
scheiden sich Rationen nicht. Sie bestehen analog zu den Rationen im Allgau aus den gleichen
Futtermitteln bei den konventionellen Varianten mit und ohne Weide und bei den 6kologischen
Varianten mit und ohne Weide. Aufgrund der héheren Milchleistung ist jedoch der Anteil an
Milchleistungsfutter hoher.
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In Tabelle 29 sind die Rationen fiir Systeme ohne Weidegang dargestellt. Auch hier wird bei Wei-
degang die Maissilage durch Wiesengras ersetzt (Tabelle 30). Tabelle 31 zeigt die Rationen fiir
Okologische Produktionssysteme ohne Weidegang und Tabelle 32 mit Weidegang.
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Tabelle 25: Futterration fiir das konventionelle Betriebsmodell Aligau_7000 (Milchleistung
7000kg/Tierplatz; Laktationszahl 2,7)

Milchkiihe

Grassilage, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn 5,19 5,71 14,84 16,32 30 836
der Blite

Grassilage, grasbetont, 2. Schnitt ff., 4-6 5,19 5,71 14,84 16,32 31 935
Wochen

Maissilage, Ende der Teigreife 2,58 2,84 7,38 8,12 17 212

Mineralfutter (Rinder) 0,36 0,38 0,38 0,40

Kalber

Grassilage, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn 0,34 0,38 0,98 1,08 2 62
der Blite

Maissilage, Ende der Teigreife 0,34 0,38 0,98 1,08 2 28
Wiesenheu, grasbetont, 1. Schnitt, vor der 0,47 0,51 0,54 0,60 2 54
Bllte

Jungrinder

Grassilage, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn 2,10 2,31 6,00 6,60 13 378
der Blite

Grassilage, grasbetont, 2. Schnitt ff., 4-6 2,10 2,31 6,00 6,60 12 338
Wochen

Maissilage, Ende der Teigreife 1,81 2,00 5,18 5,70 12 149
Mineralfutter (Jungrinder) 0,36 0,38 0,38 0,40

Futterverluste: 10 % bei Grundfutter, 5 % bei Misch- und Mineralfutter
NEL = Nettoenergielaktation, d = Tag
Quelle: eigene Zusammenstellung, Oko-Institut e.V.
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Tabelle 26: Futterrationen fiir das Betriebsmodell konventionell, mit Weide, Region Allgau, All-
gidu_Weide_7000 (Milchleistung 7000kg/Tierplatz; Laktationszahl 2,7)

Futtermittel Taglicher Futterverbrauch je Tier Ener- Roh-
gie pro-
. tein
Trockenmasse Frischmasse NEL
Netto Brutto Netto Brutto
[kg/Tier * d] [Mi/d] | [g/d]
Milchkiihe
Grobfutter 13,51 14,85 53,18 | 58,50 81 2327
Grassilage, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn 4,05 4,45 11,57 | 12,73 24 729
der Blite
Grassilage, grasbetont, 2. Schnitt ff., 4-6 4,05 4,45 11,57 | 12,73 23 652
Wochen
Wiesengras 1. Schnitt29, Rispen schieben 5,41 5,95 30,04 | 33,04 34 946
Milchleistungsfutter 18/I11 2,06 2,16 2,34 2,46 16 421
Mineralfutter Rinder 0,36 0,38 0,38 0,40
Kalber
Grobfutter 1,15 1,27 2,51 2,76 6 144
Grassilage, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn 0,34 0,38 0,98 1,08 2 62
der Blute
Maissilage, Ende der Teigreife 0,34 0,38 0,98 1,08 p 28
Wiesenheu, grasbetont, 1. Schnitt, vor der 0,47 0,51 0,54 0,60 2 54
Blute
Milchaustauscher 0,53 0,56 0,57 0,60 5 119
Jungrinder
Grobfutter 6,03 6,65 21,82 | 24,00 35 931
Grassilage, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn 1,81 2,00 5,18 5,70 11 326
der Blute
Grassilage, grasbetont, 2. Schnitt ff., 4-6 1,81 2,00 5,18 5,70 10 292
Wochen
Wiesengras, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn 2,41 2,65 11,45 12,60 14 313
der Blite
Mineralfutter 0,36 0,38 0,38 0,40

Futterverluste: 10 % bei Grundfutter, 5 % bei Misch- und Mineralfutter, NEL = Nettoenergielaktation, d = Tag
Quelle: eigene Zusammenstellung, Oko-Institut e.V.

29 Mit der Bezeichnung 1. Schnitt ist eigentlich der Nutzungszeitpunkt gemeint, bei dem eine Futtermittelprobe gezogen wird. Fiir
die Futtermittelanalyse ist tatsachlich ein Schnitt erforderlich. Alternativ ware es aber moglich hier von 1. Nutzung zu sprechen,
das Gras von den Kiihen auf der Weide gefressen und im eigentlichen Sinn nicht geschnitten wird.
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Tabelle 27:

6000kg/Tierplatz; Laktationszahl 4,1)

Futterrationen fiir das Betriebsmodell Aligau_o6ko_6000 (Milchleistung

Futtermittel

Milchkiihe

Grobfutter

Grassilage, kleebetont, 1. Schnitt, Beginn der
Blute, angewelkt

Grassilage, kleebetont, 2. Schnitt ff., 4-6 Wo-
chen

Rotklee-Gras-Gemenge, Silage, 1. Schnitt, in der
Blute, angewelkt

Rotklee-Gras-Gemenge, Silage, 2. Schnitt, in der
Blute, angewelkt

Mischfutter (Milchleistungsfutter 18/IV 6ko)
Mineralfutter

Kalber

Taglicher Futterverbrauch je Tier
Trockenmasse Frischmasse

Netto ‘Brutto Netto ‘Brutto

[kg/Tier * d]

12,68 13,92 | 36,20 | 39,84
3,17 3,48 9,05 9,96
3,17 3,48 9,05 9,96
3,17 3,48 9,05 9,96
3,17 3,48 9,05 9,96
2,06 2,16 2,34 2,46
0,36 0,38 0,38 0,40

Energie
NEL

[Mi/d]

Rohpro-
tein

[g/d]

1976
472

516

440

548

371

Grobfutter

Grassilage, kleebetont, 1. Schnitt, Beginn der
Blute, angewelkt

Rotklee-Gras-Gemenge, Silage, 1. Schnitt, in der
Blute, angewelkt

Wiesenheu, kleebetont, 1. Schnitt, vor der Bllte
Vollmilch

Jungrinder

1,15 1,27 2,51 2,76
0,34 0,38 0,98 1,08
0,34 0,38 0,98 1,08
0,47 0,51 0,54 0,60
0,52 0,55 4,02 4,22

Grobfutter

Grassilage, kleebetont, 1. Schnitt, Beginn der
Blute, angewelkt

Grassilage, kleebetont, 2. Schnitt ff., 4-6 Wo-
chen

Rotklee-Gras-Gemenge, Silage, 1. Schnitt, in der
Blute, angewelkt

Rotklee-Gras-Gemenge, Silage, 2. Schnitt, in der
Blute, angewelkt

Mineralfutter

Mineralfutter Jungrinder

Futterverluste: 10 % bei Grundfutter, 5 % bei Misch- und Mineralfutter; NEL = Nettoenergielaktation, d = Tag

Quelle: eigene Zusammenstellung, Oko-Institut e.V.

5,98 6,60 | 17,09 | 18,80
1,50 1,65 4,27 4,70
1,50 1,65 4,27 4,70
1,50 1,65 4,27 4,70
1,50 1,65 4,27 4,70
0,36 0,38 0,38 0,4
0,36 0,38 0,38 0,4

934
223

244

208

259
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Tabelle 28: Futterration fiir das Betriebsmodell Allgidu_oko_6000 (Milchleistung 6000kg/Tier-

platz; Laktationszahl 4,1)

Futtermittel Taglicher Futterverbrauch je Tier

Trockenmasse Frischmasse

Netto ‘ Brutto Netto ‘ Brutto

Ener-
gie
NEL

[Mi/d]

Roh-
pro-
tein

[g/d]

2347
437

478

408

1024

[kg/Tier * d]
Milchkiihe
Grobfutter 14,64 16,13 57,64 63,41
Grassilage, kleebetont, 1. Schnitt, Beginn 2,93 3,23 8,38 9,22
der Blite, angewelkt
Grassilage, kleebetont, 2. Schnitt ff., 4-6 2,93 3,23 8,38 9,22
Wochen
Rotklee-Gras-Gemenge, Silage, 1. Schnitt, in 2,93 3,23 8,38 9,22
der Blite, angewelkt
Wiesengras 1. Schnitt, Rispen schieben 5,85 6,44 32,50 35,75
Mischfutter (Milchleistungsfutter 18/IV 6ko) 0,00 0,00 0,00 0,00
Mineralfutter (Rinder) 0,36 0,38 0,38 0,40
Kélber

Grobfutter 1,15 1,27 2,51 2,76
Grassilage, kleebetont, 1. Schnitt, Beginn 0,34 0,38 0,98 1,08
der Blite, angewelkt

Rotklee-Gras-Gemenge, Silage, 1. Schnitt, in 0,34 0,38 0,98 1,08
der Blite, angewelkt

Grassilage, kleebetont, 1. Schnitt, Beginn 0,47 0,51 0,54 0,60
der Blite, angewelkt

Vollmilch 0,52 0,55 4,02 4,22
Jungrinder

774
180

197

Grobfutter 5,43 5,98 20,09 22,10
Grassilage, kleebetont, 1. Schnitt, Beginn 1,21 1,33 3,45 3,80
der Blite, angewelkt

Grassilage, kleebetont, 2. Schnitt ff., 4-6 1,21 1,33 3,45 3,80
Wochen

Rotklee-Gras-Gemenge, Silage, 1. Schnitt, in 0,60 0,67 1,73 1,90
der Blite, angewelkt

Wiesengras, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn 2,41 2,65 11,45 12,60
der Blite

Mineralfutter Jungrinder 0,36 0,38 0,38 0,40

Futterverluste: 10 % bei Grundfutter, 5 % bei Misch- und Mineralfutter; NEL = Nettoenergielaktation, d = Tag

Quelle: eigene Zusammenstellung, Oko-Institut e.V.
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Tabelle 29: Futterrationen fiir konventionelle Betriebsmodelle ohne Weide in den Regionen

Mittelgebirge, Nord und Ost

Milchkiihe

Grassilage, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn der
Bliute

Grassilage, grasbetont, 2. Schnitt ff., 4-6 Wo-
chen

Maissilage, Ende der Teigreife

3,78

3,78

1,90

4,16

4,16

2,09

10,80

10,80

5,44

11,88

11,88

5,98

23

22

12

681

609

156

Mineralfutter Rinder

Kalber

0,36

0,38

0,38

0,40

Grassilage, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn der
Blute

Maissilage, Ende der Teigreife

Wiesenheu, grasbetont, 1. Schnitt, vor der Bliite

Jungrinder

Grassilage, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn der
Blute

Grassilage, grasbetont, 2. Schnitt ff., 4-6 Wo-
chen

Maissilage, Ende der Teigreife

Mineralfutter Jungrinder

Futterverluste: 10 % bei Grundfutter, 5 % bei Misch- und Mineralfutter

NEL = Nettoenergielaktation, d = Tag
Quelle: eigene Zusammenstellung, Oko-Institut e.V.

0,49

0,29

0,38

1,94

1,94

1,65

0,36

95

0,54

0,32

0,42

2,14

2,14

1,82

0,38

0,52

0,84

0,44

5,55

5,55

4,73

0,38

0,58

0,92

0,49

6,10

6,10

5,20

0,40

11

12

11

110

24

44

312

349
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Tabelle 30: Futterrationen fiir konventionelle Betriebsmodelle mit Weide in den Regionen Mit-
telgebirge, Nord und Ost

Futtermittel Taglicher Futterverbrauch je Tier Energie | Roh-
protein
Trockenmasse Frischmasse NEL
Netto | Brutto Netto | Brutto
[kg/Tier * d] [MJ/d] | [g/d]

Milchkiihe
Grobfutter 9,924 10,920 | 39,045 | 42,950 60 1710
Grassilage, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn der 2,981 3,28 | 8,518 9,37 18 537
Bllte
Grassilage, grasbetont, 2. Schnitt ff., 4-6 Wo- 2,981 3,28 8,518 9,37 17 480
chen
Wiesengras 1. Schnitt, Rispen schieben 3,962 4,36 | 22,009 24,21 25 693
Mischfutter (Milchleistungsfutter 18/111) 6,099 6,400 | 6,930 7,280 46 1248
Mineralfutter Rinder 0,36 0,38 0,38 0,40
Kalber
Grobfutter 0,97 1,06 2,12 2,33 6 121
Gr:':nssnage, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn der 0,29 0,32 0,84 0,92 2 53
Bllte
Maissilage, Ende der Teigreife 0,29 0,32 0,84 0,92 2 24
Wiesenheu, grasbetont, 1. Schnitt, vor der Blite 0,38 0,42 0,44 0,48 2 44
Mischfutter (Milchaustauscher) 0,49 0,52 0,52 0,55 4 110
Jungrinder
Grobfutter 5,52 6,08 | 20,00 22,00 33 852
Grassilage, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn der 1,65 1,82 4,73 5,20 10 298
Blute
Grassilage, grasbetont, 2. Schnitt ff., 4-6 Wo- 1,65 1,82 4,73 5,20 10 266
chen
Wiesengras, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn der 2,21 2,44 10,55 11,60 13 288
Bllte
Mineralfutter Jungrinder 0,36 0,38 0,38 0,40

Futterverluste: 10 % bei Grundfutter, 5 % bei Misch- und Mineralfutter
NEL = Nettoenergielaktation, d = Tag
Quelle: eigene Zusammenstellung, Oko-Institut e.V.
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Tabelle 31: Futterrationen fiir 6kologische Betriebsmodelle ohne Weide in den Regionen Mit-

telgebirge, Nord und Ost

Futtermittel

Milchkiihe

Trockenmasse

Netto ’ Brutto

Taglicher Futterverbrauch je Tier

Frischmasse

[kg/Tier * d]

Netto ‘ Brutto

Energie

NEL

[(My/d]

Roh-
protein

[g/d]

Grobfutter

Grassilage, kleebetont, 1. Schnitt, Beginn der
Bllte, angewelkt

Grassilage, kleebetont, 2. Schnitt ff., 4-6 Wo-
chen

Rotklee-Gras-Gemenge, Silage, 1. Schnitt, in der
Blute, angewelkt

Rotklee-Gras-Gemenge, Silage, 2. Schnitt, in der
Blute, angewelkt

Mischfutter( Milchleistungsfutter 18/1V 6ko)
Mineralfutter Rinder

Kalber

Grobfutter

Grassilage, kleebetont, 1. Schnitt, Beginn der
Blute, angewelkt

Rotklee-Gras-Gemenge, Silage, 1. Schnitt, in der
Blute, angewelkt

Wiesenheu, kleebetont, 1. Schnitt, vor der
Blute

Vollmilch

Jungrinder

Grobfutter

Grassilage, kleebetont, 1. Schnitt, Beginn der
Blute, angewelkt

Grassilage, kleebetont, 2. Schnitt ff., 4-6 Wo-
chen

Rotklee-Gras-Gemenge, Silage, 1. Schnitt, in der
Blute, angewelkt

Rotklee-Gras-Gemenge, Silage, 2. Schnitt, in der
Blute, angewelkt

Mineralfutter Jungrinder

10,16
2,54

2,54

2,54

0,36

11,16
2,79

2,79

2,79

1,54

1,54

1,54

0,38

29,00
7,25

7,25

7,25

0,38

31,88
7,97

7,97

7,97

0,92

0,48

3,90

0,40

Futterverluste: 10 % bei Grundfutter, 5 % bei Misch- und Mineralfutter; NEL = Nettoenergielaktation, d = Tag

Quelle: eigene Zusammenstellung, Oko-Institut e.V.
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Tabelle 32: Futterrationen fiir 6kologische Betriebsmodelle mit Weide in den Regionen Mittel-

gebirge, Nord und Ost

Futtermittel

Milchkiihe

Trockenmasse

Netto | Brutto

Frischmasse

[kg/Tier * d]

Taglicher Futterverbrauch je Tier

Netto | Brutto

Energie

NEL

[Mi/d]

Roh-
protein

[g/d]

Grobfutter

Grassilage, kleebetont, 1. Schnitt, Beginn der
Blute, angewelkt

Grassilage, kleebetont, 2. Schnitt ff., 4-6 Wo-
chen

Rotklee-Gras-Gemenge, Silage, 1. Schnitt, in der
Blute, angewelkt

Wiesengras 1. Schnitt, Rispen schieben
Mischfutter (Milchleistungsfutter 18/IV 6ko)
Mineralfutter Rinder

Kalber

Grobfutter

Grassilage, kleebetont, 1. Schnitt, Beginn der
Blute, angewelkt

Rotklee-Gras-Gemenge, Silage, 1. Schnitt, in der
Blute, angewelkt

Wiesenheu, kleebetont, 1. Schnitt, vor der
Blute

Vollmilch

Jungrinder

Grobfutter

Grassilage, kleebetont, 1. Schnitt, Beginn der
Blute, angewelkt

Grassilage, kleebetont, 2. Schnitt ff., 4-6 Wo-
chen

Rotklee-Gras-Gemenge, Silage, 1. Schnitt, in der
Blute, angewelkt

Wiesengras, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn der
Blute

Mineralfutter Jungrinder

11,58
2,31

2,31

2,31

4,65
2,87
0,36

0,38

0,48

4,98
1,11

1,11

0,36

12,73
2,54

2,54

2,54

5,11
3,01
0,38

0,38

45,65
6,61

6,61

6,61

25,82
3,26
0,38

10,55

0,38

50,21
7,27

7,27

7,27

28,40
3,42
0,40

11,60

0,4

Futterverluste: 10 % bei Grundfutter, 5 % bei Misch- und Mineralfutter; NEL = Nettoenergielaktation, d = Tag

Quelle: eigene Zusammenstellung, Oko-Institut e.V.
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4.2.5 Flachenausstattung der Betriebsmodelle

Aus den jeweiligen Futterrationen (vgl. Abschnitt 4.2.4) wird die notwendige Flachenausstat-
tung der Betriebe berechnet. Auf Grundlage eines regions- und betriebstypischen Verhaltnisses
von Acker und Griinland wird das pflanzenbauliche Produktionsprogramm definiert. Die Ratio-
nen bei Milch- und Jungvieh wird dabei so angepasst, dass zundchst der Aufwuchs des Griinlands
als Weide- oder Konservatfutter genutzt wird. Der restliche Futterbedarf wird tiber Ackerfut-
teranbau gedeckt, der im Rahmen einer iiblichen Fruchtfolge mit Marktfriichten und Leistungs-
futteranbau (Wintergerste, Kérnerleguminosen) erfolgt. Daraus ergibt sich der Flachenbedarf
des Betriebes und iiber das Produktionsprogramm die Optionen Zukauf oder eigene Erzeugung
von Stroh.

Die Diingung der Kulturen erfolgt nach den Vorgaben der Diingegesetzgebung. Nach dem er-
trags- und kulturabhdngigen Diingebedarf wird der Wirtschaftsdiinger verteilt. Dabei werden
die gesetzlich festgelegten Hochstmengen berticksichtigt. Da es sich bei einem Wirtschaftsdiin-
ger um einen Mehrnahrstoffdiinger mit festem Verhaltnis der Einzelndhrstoffe handelt, miissen
bei einigen Kulturen Erganzungsdiingungen mit mineralischem Diinger vorgenommen werden.
Nach diesen Vorgaben und unter Beriicksichtigung regionaltypischer Ertrage ergeben sich die in
der Tabelle 33 dargestellte Flichenausstattung der Milchproduktionssysteme.
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Tabelle 33: Flachenausstattung der 16 im Vorhaben untersuchten Milchproduktionssysteme (Betriebsmodelle)
Betriebsmodell Griinland Ackerfutter G't'asamt-
fliche
Wse | weie | stomai | K65 | Ader | Witer | wer | Wit | g | e | e
Kurzbezeichnung* Flache in ha
Allgdu_7000_2,7 32 2 2 2 2 40
Allgdu_Weide_7000_2,7 24 16 2 2 2 2 48
Allgdu_oko_6000_4,1 39 5 29 2 2 2 79
Allgdu_oko_Weide_6000_4,1 30 18 5 12 2 2 2 71
Mittelgebirge_8500_2,7 77 8 85
Mittelgebirge_Weide_8500_2,7 57 37 11 105
Mittelgebirge_oko_7000_4,1 107 65 172
E/illlrtgt:_liio_Weide_7000_4,1 80 46 24 150
Nord_8500_2,7 76 5 5 86
Nord_Weide_8500_2,7 57 36 18 5 116
Nord_oko_7000_4,1 105 35 83 5 228
Nord_6ko_Weide_7000_4,1 79 45 35 31 5 195
Ost_8500_2,7 457 50 50 50 50 50 50 757
Ost_Weide_8500_2,7 345 250 50 50 50 50 50 50 895
Ost_oko_7000_4,1 638 200 333 100 200 50 150 1671
Ost_oko_Weide_7000_4,1 480 250 200 125 100 200 50 150 1555

* In der Kurzbezeichnung sind zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung pro Tierplatz (1. Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Darliber
hinaus enthalten die 6kologischen Betriebssysteme den Zusatz ,,6ko”. Die Betriebssysteme mit Werdegang den Zusatz ,,Weide”.
Quelle: eigene Berechnungen, Oko-Institut e.V.
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4.3 Stallgebaude und dazugehdorige baulichen Anlagen

In der Milchviehhaltung werden verschiedene Haltungsverfahren genutzt. In Frage kommen hier
neben Liegeboxenlaufstillen auch Tiefstreu- und Tretmiststdlle. Bei Neubauten werden bereits
seit mehreren Jahrzehnten Liegeboxenlaufstille als Haltungsform bevorzugt, so dass diese so-
wohl bei konventioneller als auch bei 6kologischer Wirtschaftsweise am weitesten verbreitet
sind. Insbesondere bei 6kologisch wirtschaftenden Betrieben haben aber auch Tiefstreu- und
Tretmiststalle noch eine gewisse Relevanz.

Grundsatzlich ist es mdglich, einen Vergleich zwischen den verschiedenen Stallsystemen jeweils
innerhalb der konventionellen und 6kologischen Wirtschaftsweise, durchzufiihren. Ebenso sind
Vergleiche zwischen konventioneller und 6kologischer Wirtschaftsweise bei gleichen Stallsyste-
men moglich. Der Einfluss des Stallsystems auf die im Stall entstehenden Emissionen wurde im
Rahmen einer Sensitivitdtsanalyse untersucht (vgl. Abschnitt 5.4.7).

Bei allen Betriebsmodellen werden die Milchkiihe einheitlich in Liegeboxenlaufstallen mit Fliis-
sigmist gehalten. Nach EG-Oko-Verordnung sind fiir Milchkiihe Haltungsverfahren vorgeschrie-
ben, bei denen den Kiithen entweder Auslauf oder Weidegang ermdglicht wird. Deshalb sind die
Liegeboxenlaufstalle der 6kologisch wirtschaftenden Betriebe mit einem Auslauf versehen.
Grundsatzlich sind die Verfahrensablaufe bei konventionell und 6kologisch wirtschaftenden Be-
triebe weitgehend vergleichbar.

Fiir die Kédlberaufzucht wird bei allen Betriebsmodellen angenommen, dass diese durch die Nut-
zung von Gruppeniglus erfolgt. Die Anzahl der Iglus richtet sich nach der Anzahl der Kélber. Die
Gruppeniglus sind immer mit einem Auslauf versehen, so dass sie auch fiir 6kologisch wirtschaf-
tende Betriebe geeignet sind (Dohler et al. 2002).

Analog zu den Milchviehstallen wird das Jungvieh in Liegeboxenlaufstillen aufgezogen. Die
Landwirtinnen und Landwirte sind bemiiht, die Nachzucht moglichst frith mit dem Haltungsver-
fahren vertraut zu machen, in dem die Milchkiihe gehalten werden.

In allen Bereichen der Milchviehhaltung und der Jungrinder werden die Liegeflichen mit Stroh
eingestreut; bei den Kalbern zusatzlich der Laufbereich. Die Bergung des Strohs zur Einstreu er-
folgt mittels einer Rundballenpresse. Fiir die vorliegende Studie wird der erforderliche Treib-
stoffverbrauch berticksichtigt. Zusatzlich wird der Aufwand fiir den Transport vom Feld zum Hof
angesetzt. In einigen Betrieben kann aufgrund der Produktionsstruktur der Bedarf an Stroh als
Koppelprodukt der Getreideerzeugung nicht gedeckt werden. In diesem Fall muss Stroh von an-
deren Betrieben zugekauft werden.

In Tabelle 35 sind die Emissionsfaktoren fiir Emissionen aus Stallgebauden fiir Milchvieh und
Jungrinder bei verschiedenen Aufstallungsarten zusammengestellt.
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Tabelle 34: Einstreumengen und -art in den Stallgebauden fiir Milchvieh, Kalber und Jungvieh

Region Einstreumenge in kg/TP * d Einstreuart

Milchvieh

Allgéu 0,50 Weizen-/Gerstenstroh
Mittelgebirge 0,50 Weizen-/Gerstenstroh aus Zukauf
Norddeutschland 0,50 Roggenstroh
Ostdeutschland 0,50 Triticale-/Gerstenstroh
Kalber

Allgdu 1,25 Weizen-/Gerstenstroh
Mittelgebirge 1,25 Weizen-/Gerstenstroh aus Zukauf
Norddeutschland 1,25 Roggenstroh
Ostdeutschland 1,25 Triticale-/Gerstenstroh
Jungvieh

Allgau 0,25 Weizen-/Gerstenstroh
Mittelgebirge 0,25 Weizen-/Gerstenstroh aus Zukauf
Norddeutschland 0,25 Roggenstroh
Ostdeutschland 0,25 Triticale-/Gerstenstroh

d =Tag, TP = Tierplatz
Quelle: eigene Zusammenstellung, KTBL 2018

Tabelle 35: Ammoniakemissionsfaktoren (Konventionswerte) fiir Anlagen zum Halten und zur
Aufzucht von Rindern

Tierart, Nutzungsrichtung, Aufstallung Ammoniakemissionsfaktor
[kg / Tierplatz *a]

Milchvieh

Anbindehaltung, Fest- und Flissigmistverfahren 4,86
Liegeboxenlaufstall, Fest- und Flissigmistverfahren 14,57
Laufstall, Tiefstreuverfahren 14,57
Laufstall, Tretmistverfahren 15,79
Mastbullen, Jungvieh inkl. Aufzucht (0,8 bis 2 Jahre) 5
Anbindehaltung, Fest- und Flissigmistverfahren 2,43
Laufstall, Flissigmistverfahren 3,04
Laufstall, Tretmistverfahren 3,64

a=Jahr

Quelle: TA Luft 2002, verandert

102



TEXTE Sichtbarmachung versteckter Umweltkosten der Landwirtschaft am Beispiel von Milchproduktionssystemen —
Abschlussbericht

4.3.1 Strom- und Dieselverbrauch der Milchproduktionssysteme

In den Milchproduktionssystemen werden von verschiedenen Verbrauchern und Verbraucher-
innen elektrische Energie bendtigt. In der Milchviehhaltung wird die meiste Elektronenergie fiir
das Melken, die Milchkiihlung und die Milchlagerung benétigt. Weitere Verbraucherinnen und
Verbraucher von Strom sind im Milchviehstall die Beleuchtung, die Beliiftung mit Ventilatoren
sowie die Viehbiirsten. Die in den Produktionssystemen unterstellten Gebdaude haben keine wei-
teren Verbraucherinnen und Verbraucher von Elektroenergie wie z. B. Mistschieber, Giillepum-
pen oder automatische Fiitterungssysteme aufder Kraftfutterstationen in den Betriebsmodellen
der Region Allgau.

In den Jungviehstallen wird Elektroenergie fiir Viehbtirsten, Beleuchtung und Ventilatoren beno-
tigt. Der Stromverbrauch fiir die Kalberstille ist bei den Milchviehstallen berticksichtigt.

Bei den Betriebsmodellen wird als weitere Energietrager Diesel eingesetzt, der von Traktoren
fiir Fiitterung angehangten Futtermischwagen verbraucht wird. Im Kalberstall wird zusatzlich
mobile Technik zum Entmisten eingesetzt.

Die Tabelle 36 zeigt den Umfang des Strom- und Dieselverbrauchs fiir die untersuchten Milch-
produktionssysteme
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Tabelle 36: Strom- und Dieselverbrauch der 16 im Vorhaben untersuchten Milchproduktionssysteme (Betriebsmodelle)

Betriebsmodell Milchviehhaltung Jungviehaufzucht Kdlber Gesamtverbrauch
Milch- Strom® | Strom? | Diesel® |Strom? | Diesel® | Diesel® Strom Diesel
menge

Kurzbezeichnung* [kg/a] [kWh/a] [kWh/a] [I/a] [kWh/a] | [I/a] [I/a] [kWh/a] [kwWh/1] | [I/a] [I/a]
Allgau_7000_2,7 280.000 8.762 2.774 2.631 340 698 109 11.876 0,0424 3.437 0,0123
Allgdu_Weide_7000_2,7 280.000 8.688 2.774 3.371 340 886 109 11.802 0,0422 4.366 0,0156
Allgau_oko_6000_4,1 240.000 7.485 2.774 2.561 340 694 109 10.599 0,0442 3.363 0,0140
Allgdu_oko_Weide_6000_4,1 240.000 7.216 2.774 3.478 340 816 109 10.331 0,0430 4.403 0,0183
Mittelgebirge_8500_2,7 850.000 27.691 6.935 5.134 800 1.232 253 35.426 0,0417 6.619 0,0078
Mittelgebirge_weide_8500_2,7 850.000 27.550 6.935 6.256 800 1.558 253 35.286 0,0415 8.067 0,0095
Mittelgebirge_oko_7000_4,1 700.000 22.478 6.935 5.094 800 1.246 253 30.213 0,0432 6.594 0,0094
Mittelgebirge_0ko_Weide_7000_4,1 700.000 21.986 6.935 6.558 800 1.437 253 29.721 0,0425 8.249 0,0118
Nord_8500_2,7 1.020.000 33.229 8.322 7.928 950 2.112 299 42.501 0,0417 10.338 0,0101
Nord_Weide_8500_2,7 1.020.000 33.061 8.322 9.872 950 2.670 299 42.333 0,0415 12.841 0,0126
Nord_oko_7000_4,1 840.000 26.973 8.322 7.860 950 2.136 299 36.245 0,0431 10.295 0,0123
Nord_oko_Weide_7000_4,1 840.000 26.383 8.322 10.395 950 2.464 299 35.655 0,0424 13.157 0,0157
Ost_8500_2,7 4.250.000 138.455 34.675 33.033 3.970 8.825 1.249 177.101 0,0417 43.107 0,0101
Ost_Weide_8500_2,7 4.250.000 137.752 34.675 41.134 3.970 11.158 1.249 176.398 0,0415 53.541 0,0126
Ost_o6ko_7000_4,1 3.500.000 112.388 34.675 32.751 3.970 8.926 1.249 151.034 0,0432 42.926 0,0123
Ost_oko_Weide_7000_4,1 3.500.000 109.928 34.675 43.312 3.970 10.296 1.249 148.573 0,0424 54.857 0,0157

1) Stromverbrauch fiir Melken, Milchkihlung und -lagerung; 2) Stromverbrauch fir Viehbirsten, Beleuchtung und Ventilatoren, 3) Dieselverbrauch mobiler Fiitterungstechnik

4) Dieselverbrauch mobiler Fltterungs- und Entmistungstechnik

* In der Kurzbezeichnung sind zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung pro Tierplatz (1. Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Dariiber
hinaus enthalten die 6kologischen Betriebssysteme den Zusatz ,6ko”. Die Betriebssysteme mit Werdegang den Zusatz ,Weide"“.

Quelle: eigene Berechnungen, Oko-Institut e.V.
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4.3.2 Wirtschaftsdiingerlager

Bis auf die Kadlber werden alle Tiere in Haltungsverfahren mit Fliissigmist gehalten. Die geringen
Festmistmengen aus der Kilberhaltung werden in der weiteren Betrachtung nicht bertcksich-
tigt.

Der anfallende Fliissigmist wird in flachen Spiilkanalen im Stall gesammelt und in einem Hoch-
behélter aus Stahlbeton ohne Abdeckung gelagert. Vor der Ausbringung mit Pumptankwagen
wird der Fliissigmist mit eingebauten Rithrgerdten homogenisiert. Der in der Kédlberaufzucht an-
fallende Festmist wird in einem Festmistlager mit drei Seitenwinden ohne Uberdachung gela-
gert.

In Tabelle 37 sind die Emissionsfaktoren fiir Emissionen aus Stallgebauden bei verschiedenen
Lagerarten von Wirtschaftsdiinger zusammengestellt. Hauptemissionsquelle bei den hier ausge-
werteten Betriebsmodellen sind die Emissionen aus dem Fliissigmistlager fiir Rindergtille. Die
Emissionen aus dem Festmistlager fiir den Festmist aus der Kalberhaltung werden aufgrund der
vergleichsweise geringen Anfallmengen nicht berticksichtigt.

Tabelle 37: Ammoniakemissionsfaktoren (Konventionswerte) fiir verschieden Flachenquellen
Art der Flichenquelle Ammoniakemissionsfaktor
[kg / Tierplatz *a]

Flissigmistlager (offene Oberflache)

Rindergiille 6

Festmistlager (Grundflache) 5

Laufhof (Milchvieh) 8
a=Jahr

Quelle: VDI-Richtlinie 3894 2011, verandert

4.4 Berechnung der direkten Emissionen aus Stall, Wirtschaftsdiingerlager
und Weide

Die Berechnung der Emissionen erfolgt generell im Rahmen der Durchfithrung der Wirkungsab-
schitzung. Dies gilt beispielsweise fiir die Berechnung der Emissionen, die aus dem Anbau von
Futter und der Produktion von Mineraldiinger entstehen. Dariiber hinaus sind bei der 6kobilan-
ziellen Bewertung von Milcherzeugungssystemen auch die direkten und indirekten Emissionen
durch den Stoffwechsel der Tiere (v.a. Verdauung, Ausscheidung) mit zu beriicksichtigen. In dem
dieser Untersuchung zugrundeliegenden Okobilanzmodell werden diese tierspezifischen Emissi-
onen in Form von Emissionsfaktoren mitbertiicksichtigt. Aus Griinden einer moglichst grof3en
Transparenz und Nachvollziehbarkeit der Berechnung, werden die Grundlagen der Berechnung
und der jeweilige Rechenweg hier erganzend ausgefiihrt.

Fiir die Berechnung der Gesamtemissionen, die aus der Stallhaltung der Tiere, der Wirtschafts-
diingerlagerung und der Weidehaltung entstehen, wurde auf Berechnungsmethoden zurtickge-
griffen, die im Rahmen eines Projektes gemeinsam von der Landwirtschaftskammer Niedersach-
sen und der KTBL entwickelt wurden3?. In einer aus Vertretern von elf Organisationen bestehen-
den Arbeitsgruppe wurde der ,Berechnungsstandard fiir einzelbetriebliche Klimabilanzen

30 Beschreibung der Berechnungsmethodik online verfiigbar unter URL: https://www.ktbl.de/themen/klimagasbilanzen/ L; zu-
letzt abgerufen am 23.05.2019
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(BEK)“ entwickelt. Dieser Berechnungsstandard beschreibt das methodische Vorgehen und ent-
hélt einen Vorschlag fiir die dabei zu verwendenden Emissionsfaktoren und weitere Parameter.
Die beriicksichtigten Emissionsquellen in der Pflanzen- und Tierproduktion mit den erforderli-
chen Rechenschritten sind in einem Handbuch beschrieben (Arbeitsgruppe BEK 2016). Die Be-
rechnungsmethoden entsprechen den in Haenel et al. (2018) beschriebenen Verfahren.

4.4.1 Berechnung der Ammoniakemissionen und indirekten Lachgasemissionen

Die Ergebnisse der Berechnung der Ammoniakemissionen und der daraus resultierenden indi-
rekten Lachgasemissionen aus dem Stall sind in Tabelle 38 dargestellt.

Tabelle 38: Ammoniak- und indirekte Lachgasemissionen aus dem Stall bei Liegeboxenlaufstal-
len mit Fliissigmist

Betriebsname* Stickstoffausschei- NHs-N-Emissionen Lachgasemissionen

dung gesamt [kg aus Stall aus Stall

N/Kuh] [kg NHs-N/Kuh] [kg N20/Kuh]
Allgdu_7000_2,7 122,00 16,35 0,257
Allgdu_Weide_7000_2,7 122,00 12,65 0,199
Allgédu_oko_6000_4,1 114,00 15,28 0,240
Allgdu_oko_Weide_6000_4,1 114,00 11,82 0,186
Mittelgebirge_8500_2,7 134,00 17,96 0,282
Mittelgebirge_Weide_8500_2,7 134,00 13,90 0,218
Mittelgebirge_oko_7000_4,1 122,00 16,35 0,257
Mittelgebirge_oko_Weide_7000_4,1 122,00 12,65 0,199
Nord_8500_2,7 134,00 17,96 0,282
Nord_Weide_8500_2,7 134,00 13,90 0,218
Nord_oko_7000_4,1 122,00 16,35 0,257
Nord_oko_Weide_7000_4,1 122,00 12,65 0,199
Ost_8500_2,7 134,00 17,96 0,282
Ost_Weide_8500_2,7 134,00 13,90 0,218
Ost_o6ko_7000_4,1 122,00 16,35 0,257
Ost_oko_Weide_7000_4,1 122,00 12,65 0,199

* Im Betriebsname ist zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung pro Tierplatz
(1. Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Dariber hinaus enthalten die 6kologischen Betriebssysteme den Zusatz
,0ko”. Die Betriebssysteme mit Werdegang den Zusatz ,,Weide”.

Quelle: eigene Berechnungen, basierend auf Arbeitsgruppe BEK (2016)

Die Ergebnisse der Berechnung der Ammoniakemissionen und der daraus resultierenden indi-
rekten Lachgasemissionen aus dem Wirtschaftsdiingerlager sind in Tabelle 39 dargestellt.
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Tabelle 39: Ammoniak- und indirekte Lachgasemissionen aus dem Wirtschaftsdiingerlager bei
Liegeboxenlaufstallen mit Fliissigmist

Betriebsname* NHa-N im WD-Lager NHs-N-Emissionen N20 aus WD-Lager
[kg NHa-N/Kuh] aus WD-Lager [kg N2O/Kuh]
[kg NH3-N/Kuh]

Allgdu_7000_2,7 65,39 2,94 0,046
Allgdu_Weide_7000_2,7 50,61 2,28 0,036
Allgdu_oko_6000_4,1 61,10 2,75 0,043
Allgdu_o6ko_Weide_6000_4,1 47,29 2,13 0,033
Mittelgebirge_8500_2,7 71,82 3,23 0,051
Mittelgebirge_Weide_8500 2,7 55,59 2,50 0,039
Mittelgebirge_o6ko_7000_4,1 65,39 2,94 0,046
Mittelgebirge_oko_Weide_7000_4,1 50,61 2,28 0,036
Nord_8500_2,7 71,82 3,23 0,051
Nord_Weide_8500_2,7 55,59 2,50 0,039
Nord_oko_7000_4,1 65,39 2,94 0,046
Nord_oko_Weide_7000_4,1 50,61 2,28 0,036
Ost_8500_2,7 71,82 3,23 0,051
Ost_Weide_8500_2,7 55,59 2,50 0,039
Ost_oko_7000_4,1 65,39 2,94 0,046
Ost_oko_Weide_7000_4,1 50,61 2,28 0,036

WD = Wirtschaftsdiinger

* Im Betriebsname ist zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung pro Tierplatz
(1. Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Daruber hinaus enthalten die 6kologischen Betriebssysteme den Zusatz
,0ko“. Die Betriebssysteme mit Werdegang den Zusatz , Weide“.

Quelle: eigene Berechnungen, basierend auf Arbeitsgruppe BEK (2016)

Bei denjenigen Betriebsmodellen, bei denen zusatzlich ein Weidegang der Milchkiihe mit be-
trachtet wurde, fallen auch wahrend des Weidens Ammoniakemissionen und daraus resultie-
rend auch indirekte Lachgasemissionen an. Die Ergebnisse der Berechnung der Emissionen auf
der Weide findet sich in Tabelle 40.
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Tabelle 40: Ammoniak- und indirekte Lachgasemissionen aus der Weidehaltung

Betriebsname* NHa-N auf Weide [kg NHs-N-Emissionen N20 auf Weide
NHz-N/Kuh] auf Weide [kg N2O/Kuh]
[kg NH3-N/Kuh]

Allgdu_Weide_7000_2,7 18,48 1,85 0,029
Allgdu_oko_Weide_6000_4,1 17,26 1,73 0,027
Mittelgebirge_Weide_8500 2,7 20,29 2,03 0,032
Mittelgebirge_oko_Weide_7000_4,1 18,48 1,85 0,029
Nord_Weide_8500_2,7 20,29 2,03 0,032
Nord_oko_Weide_7000_4,1 18,48 1,85 0,029
Ost_Weide_8500_2,7 20,29 2,03 0,032
Ost_oko_Weide_7000_4,1 18,48 1,85 0,029

* Im Betriebsname ist zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung pro Tierplatz
(1. Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Dariber hinaus enthalten die 6kologischen Betriebssysteme den Zusatz
,0ko“. Die Betriebssysteme mit Werdegang den Zusatz , Weide“.

Quelle: eigene Berechnungen, basierend Arbeitsgruppe BEK (2016)

4.4.2 Berechnung der direkten Lachgasemissionen

Neben den indirekten Lachgasemissionen, die aus der stofflichen Umsetzung des von den Kiihen
ausgeschiedenen Ammoniaks resultieren, treten zusatzlich auch direkte Lachgasemissionen auf,
die im Rahmen der Treibhausgasbilanzierung relevant sind und daher ebenfalls mitberiicksich-
tigt werden. Die Ergebnisse der Berechnung der direkten Lachgasemissionen aus dem Stall und
dem Wirtschaftsdiingerlager sind in Tabelle 41 dargestellt.

Tabelle 41: Lachgasemissionen aus Stall und Wirtschaftsdiingerlager
Betriebsname* N20-N Emissionen Stall und N20-Emissionen aus Stall und
WD-Lager WD-Lager
[kg N2O-N /Kuh] [kg N2O/Kuh]
Allgéu_7000 2,7 0,24 0,383
Allgéu_Weide_7000_2,7 0,19 0,296
Allgéu_6ko_6000_4,1 0,23 0,358
Allgéu_6ko_Weide_6000_4,1 0,18 0,277
Mittelgebirge_8500_2,7 0,27 0,421
Mittelgebirge_Weide_8500 2,7 0,21 0,326
Mittelgebirge_6ko_7000_4,1 0,24 0,383
Mittelgebirge_oko_Weide_7000_4,1 0,19 0,296
Nord_8500_2,7 0,27 0,421
Nord_Weide_8500 2,7 0,21 0,326
Nord_o6ko_4,1 0,24 0,383
Nord_oko_Weide4,1 0,19 0,296
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Betriebsname* N20-N Emissionen Stall und N20-Emissionen aus Stall und
WD-Lager WD-Lager
[kg N20-N /Kuh] [kg N20/Kuh]
Ost8500 2,7 0,27 0,421
Ost_Weide8500_2,7 0,21 0,326
Ost_o6ko4,1 0,24 0,383
Ost_oko_Weide4,1 0,19 0,296

WD = Wirtschaftsdiinger

* Im Betriebsname ist zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung pro Tierplatz
(1. Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Dariber hinaus enthalten die 6kologischen Betriebssysteme den Zusatz
,0ko“. Die Betriebssysteme mit Werdegang den Zusatz , Weide“.

Quelle: eigene Berechnungen, basierend auf Arbeitsgruppe BEK (2016)

Ahnlich wie bei den Ammoniakemissionen treten bei den Betriebsmodellen mit Weidegang wih-
rend des Weidens auch direkte Lachgasemissionen auf. Die Ergebnisse der Berechnung der
Emissionen auf der Weide finden sich in Tabelle 42.

Tabelle 42: Lachgasemissionen aus Weidehaltung
Betriebsname* N20-N auf Weide N20 auf Weide
[kg N2O-N /Kuh] [kg N20/Kuh]

Allgéu_Weide_7000_2,7 0,55 0,866
Allgiu_6ko_Weide_6000_4,1 0,52 0,809
Mittelgebirge_Weide_8500_2,7 0,61 0,951
Mittelgebirge _oko_Weide_7000_4,1 0,55 0,866
Nord_Weide_8500 2,7 0,61 0,951
Nord_6ko_Weide_7000_4,1 0,55 0,866
Ost_Weide_8500_2,7 0,61 0,951
Ost_6ko_Weide_7000_4,1 0,55 0,866

* Im Betriebsname ist zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung pro Tierplatz
(1. Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Dariber hinaus enthalten die 6kologischen Betriebssysteme den Zusatz
,0ko“. Die Betriebssysteme mit Werdegang den Zusatz , Weide“.

Quelle: eigene Berechnungen, basierend auf Arbeitsgruppe BEK (2016)

4.4.3 Berechnung der Methan-Emissionen aus der Verdauung, dem Stall und auf der
Weide

Die Methan-Emissionen aus der Verdauung der Milchkiihe werden analog dem in Haenel et al.
(2018) beschriebenen Verfahren nach der folgenden Gleichung berechnet:
EFCH4,ent = a X M(XFI)+ b XM (NFE)+ ¢ XM(XP) + d xM (XF) + e
Mit:
EFcHs, ent = Emissionsfaktor fiir Methan aus enterischer Fermentation [in kg CH4 * (Tier*a)1];
Koeffizient a [a = 0,079 kg/kg];

M (XFI) Rohfaser-Aufnahmerate [in kg* (Tier*a)];
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Koeffizient b [b = 0,010 kg/kg];

M (NFE) Aufnahmerate fiir N-freie Extrakte [in kg* (Tier*a)1];
Koeffizient c [c = 0,026 kg/kg];

M (XP) Rohprotein-Aufnahmerate [in kg* (Tier*a)1];
Koeffizient d [d = - 0,212 kg/kg];

M (XF) Fett-Aufnahmerate [in kg * (Tier*a)-1];

Konstante [e = 365 - 0,063 kg * (Tier*a)1].

Basierend auf der zugrunde gelegten Futtermittelration und der darin jeweils enthaltenen rele-
vanten Parameter wurde fiir die Milcherzeugung, die Jungviehaufzucht und die Kélberaufzucht
ein jeweils spezifischer Methan-Emissionsfaktor pro Tierplatz fiir die unterschiedenen Milch-
produktionssysteme berechnet. Dazu wird auf die in Tabelle 43 im Anhang zusammengestellten
Inhaltstoffe der Futtermittel in den Futtermittelrationen zurtickgegriffen. Die Ergebnisse der Be-
rechnung sind fiir die betrachteten Betriebsmodelle in Tabelle 43 dargestellt. Eine detaillierte
Aufgliederung nach den Beitragen aus der Milcherzeugung, der Kalber- und der Jungviehauf-
zucht findet sich im Anhang (A.3).

Tabelle 43: Berechnete Methanemissionen aus der Verdauung
Betriebsname* EFCH4 EFCH4 Milchproduk- | EF CHa/kg
[kg CHa/TP*a] | [kg CHa/ Be- tion [kg/a] ECM Milch
trieb*a] [kg CHa/kg
ECM-Milch]

Allgau_7000_2,7 209,789 7.250 280000 0,026
Allgéu_Weide_7000_2,7 223,062 7.750 280000 0,028
Allgdu_oko_6000_4,1 215,917 7.600 240000 0,032
Allgéu_6ko_Weide_6000_4,1 224,152 7.940 240000 0,033
Mittelgebirge_8500_2,7 190,230 16.390 850.000 0,019
Mittelgebirge_Weide_8500_2,7 207,340 17.550 850.000 0,021
Mittelgebirge_6ko_7000_4,1 187,226 16.780 700.000 0,024
Mittelgebirge_6ko_Weide_7000_4,1 204,885 17.670 700.000 0,025
Nord_8500_2,7 196,264 19.790 1.020.000 0,019
Nord_Weide_8500_2,7 207,343 20.980 1.020.000 0,021
Nord_oko_7000_4,1 199,894 20.490 840.000 0,024
Nord_oko_Weide_7000_4,1 204,885 21.130 840.000 0,025
Ost_8500_2,7 196,264 82.540 4.250.000 0,019
Ost_Weide_8500_2,7 207,343 87.510 4.250.000 0,021
Ost_oko_7000_4,1 199,899 85.460 3.500.000 0,024
Ost_oko_Weide_7000_4,1 204,889 88.140 3.500.000 0,025

ECM = Energy Corrected Milk, a = Jahr, EF = Enterrische Fermentation; TP = Tierplatz

* Im Betriebsname ist zur eindeutigen Bezeichnung jeweils die Region, die Milchleistung pro Tierplatz (1. Zahl) und die
Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Dariber hinaus enthalten die 6kologischen Betriebssysteme den Zusatz ,6ko”. Die Be-
triebssysteme mit Werdegang den Zusatz ,Weide"“.

Quelle. eigene Berechnung auf Basis von Haenel et al. (2018);

110



TEXTE Sichtbarmachung versteckter Umweltkosten der Landwirtschaft am Beispiel von Milchproduktionssystemen —
Abschlussbericht

Die Ergebnisse der Berechnung der Methanemissionen, die wahrend der Lagerung im Wirt-
schaftsdiingerlager entstehen, sind in Tabelle 44 dargestellt.

Tabelle 44: Methanemissionen aus Wirtschaftsdiingerlager
Betriebsname* oTM-Ausscheidungen | CHa-Emissionen aus CHa-Emissionen
im Stall [kg oTM/Kuh] WD-Lager aus WD-Lager
[m3 CHa/Kuh] [kg CHa/Kuh

Allgéu_7000_2,7 1.435,91 56,14 37,617
Allgéu_Weide_7000_2,7 1.111,36 43,45 29,114
Allgéu_6ko_6000_4,1 1.375,38 53,78 36,031
Allgiu_6ko_Weide_6000_4,1 1.064,51 41,62 27,887
Mittelgebirge_8500 2,7 1.526,71 59,69 39,995
Mittelgebirge_Weide_8500_2,7 1.181,63 46,20 30,955
Mittelgebirge_6ko_7000_4,1 1.435,91 56,14 37,617
Mittelge-

birge_6ko_Weide_7000_4,1 1.111,36 43,45 29,114
Nord_8500_2,7 1.526,71 59,69 39,995
Nord_Weide_8500_2,7 1.181,63 46,20 30,955
Nord_oko_7000_4,1 1.435,91 56,14 37,617
Nord_6ko_Weide_7000_4,1 1.111,36 43,45 29,114
Ost_8500_2,7 1.526,71 59,69 39,995
Ost_Weide_8500_2,7 1.181,63 46,20 30,955
Ost_o6ko_7000_4,1 1.435,91 56,14 37,617
Ost_6ko_Weide_7000_4,1 1.111,36 43,45 29,114

WD = Wirtschaftsdiinger, oTM = organische Trockenmasse

* Im Betriebsname ist zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung pro Tierplatz
(1. Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Dariber hinaus enthalten die 6kologischen Betriebssysteme den Zusatz
,0ko“. Die Betriebssysteme mit Werdegang den Zusatz , Weide“.

Quelle: eigene Berechnungen, basierend auf Arbeitsgruppe BEK (2016)

4.4.4 Berechnung der Emissionen aus der Diingerausbringung

Die Emissionen aus der Ausbringung von Diingern (Mineraldiinger und wirtschaftseigener Diin-
ger) werden nach den Vorgaben in Arbeitsgruppe BEK (2016) berticksichtigt. Fiir die Wirt-
schaftsdiingerausbringung werden rationsspezifische Emissionen nach folgender Gleichung be-
rechnet.

MDW
(TM x 1000 X WD(N) X WD X —

—TM x 1000 X WD(N) X AX Ef(Am) X AM) X Ef (Ni) X Uf X PR = Em
Mit:
TM ist der Gehalt an Trockenmasse im Wirtschaftsdiinger;
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WD(N) ist der Stickstoffgehalt des Wirtschaftsdiingers;

WD ausgebrachte Menge Wirtschaftsdiinger pro Hektar;

MDW ist der Mineraldiingerersatzwert des ausgebrachten Wirtschaftsdiingers (in Prozent);
A entspricht dem Anteil Ammonium nach der DiiV;

AM ist die Ausgebrachte Menge Wirtschaftsdiingers nach Produktionsrichtung pro Hektar;
Ef(Am) ist der Emissionsfaktor fiir den ausgebrachten Stickstoff;

Ef(Ni) ist der Emissionsfaktor Nitrat fiir die Diingewirksamkeit des Wirtschaftsdiingers;

Em ist Emissionen Nitrat pro Umfang der Produktionsrichtung;

PR steht fiir die Produktionsrichtung (z.B. Grassilage, Maissilage, etc.);

Ufist der Umrechnungsfaktor fiir Lachgas.

Neben dem Wirtschaftsdiinger wird bei den konventionellen Betriebsmodellen je nach kultur-
spezifischem Nahrwertbedarf zusatzlich noch Mineraldiinger als Erganzungsdiinger eingesetzt.
Fiir die Berechnung der Emissionen aus dem ausgebrachten Mineraldiinger werden ebenfalls
die vorgegebenen Standardwerte nach Arbeitsgruppe BEK (2016) angewandt31.

4.5 Berechnung des Allokationsfaktors fiir die Koppelproduktion von Milch
und Fleisch

Die Berechnung der Allokationsfaktoren fiir die jeweiligen Betriebstypen folgt den diesbeziigli-
chen Vorgaben in IDF (2015). Die zur Berechnung heranzuziehende Gleichung lautet:

AFmilk = 1—6,04 x BMR
Wobei gilt:
AF i ist der Allokationsfaktor fiir Milch;
BMR ist das Verhaltnis aus der Masse Mrieisch/Masse Muilch;

Meieisch ist die Summe des Lebendgewichts aller verkauften Tiere (inklusive Bullenkalber, tiber-
schiissiger Aufzuchtfiarsen und Altkiihe, vgl. Tabelle 45, Spalte ,Summe Fleisch);

Muiich ist die Summe der verkauften ECM-Milch (vgl. Tabelle 45, Spalte ,Milchleistung”).

Die Berechnung der betriebsmodellspezifischen Allokationsfaktoren ist ebenfalls in Tabelle 45
dargestellt.

Tabelle 45: Berechnung der Allokationsfaktoren fiir die Koppelprodukte von Milch und Fleisch
.. " Bullen- | Summe . .
Betriebsmodell* F:gr; en ﬁ::](Uhe kdlber | Fleisch ;\'/:;I]c hleistung BMR AFmilk
[kg] [kgl

Allgdu_7000_2,7 (m/o 1.864 10.346 2.738 14.947 280.000 | 0,053 68%
Weide)
Allgdu_oko_6000_4,1 (m/o 4.985 6.813 2.738 14.535 240.000 | 0,061 63%
Weide)
Mittelgebirge_8500_2,7 (m/o 4.950 22.693 6.387 34.030 850.000 0,04 76%
Weide)

31 Die fiir die Berechnung herangezogenen Standardwerte konnen der Parameterdatei zur BEK entnommen werden, die unter
folgender URL abgerufen werden kann: https://daten.ktbl.de/bek/
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. " Bullen- | Summe . .

Betriebsmodell* B:; en ﬁ(l:](Uhe kdlber | Fleisch ;\:(l;l]c R BMR AFmik
[kg] [kgl

Mittelgebirge_o6ko_7000_4,1 10.485 14.944 6.387 31.817 700.000 | 0,045 73%
(m/o Weide)
Nord_8500_2,7 (m/o Weide) 5.878 27.232 7.528 40.638 1.020.000 0,04 76%
Nord_o6ko_7000_4,1(m/o 12.451 17.933 7.528 37.912 840.000 | 0,045 73%
Weide)
Ost_8500_2,7 (m/o Weide) 24.563 113.465 | 31.481 169.509 4.250.000 0,04 76%
Ost_o6ko_7000_4,1 (m/o 52.032 74.721 | 31.481 158.234 3.500.000 | 0,045 73%
Weide)

BMR = Verhiltnis aus der Masse Mgeisch/Masse Miich, AFmik = Allokationsfaktor fiir Milch

* Im Betriebsmodell ist zur eindeutigen Bezeichnung jeweils die Region, die Milchleistung pro Tierplatz (1. Zahl) und die
Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Die angegebenen daten gelten sowohl fiir das Betriebssystem mit Weide als auch ohne
Weide (m/o Weide).

Quelle: eigene Berechnung, Oko-Institut e.V.

Wie aus Tabelle 45 hervorgeht, wird in den 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodellen pro kg
ECM-Milch mehr Fleisch erzeugt. Dies driickt sich bei der Berechnung der Allokationsfaktoren
fiir die Koppelprodukte von Milch und Fleisch in Form eines etwas geringeren Allokationsfak-
tors32 fiir die 6kologische Milchproduktion aus.

In den Betriebsmodellen der Region Allgdu werden Fleckvieh-Kiihe berticksichtigt, die auch als
Zweinutzungsrasse bezeichnet werden kdnnen, bei der pro kg Milch mehr Fleisch als Koppelpro-
dukt erzeugt wird. Anders als bei den allein auf Milchleistung geziichteten SB-HF-Milchkiihen in
den iibrigen drei Regionen ergeben sich daher fiir die Allgdu-Betriebsmodelle insgesamt die
niedrigsten Allokationsfaktoren fiir Milch.

32 Ein niedrigerer Allokationsfaktor - in diesem Fall fiir Milch aus den Betriebsmodell der Region Allgau - bedeutet, dass der Anteil
der Emissionen, die dem Produkt "Milch" zugeschrieben wird geringer ist, im Vergleich zu den Betriebsmodellen, in denen auf
hohe Milchleistung geziichtete Rassen eingesetzt werden.

113



TEXTE Sichtbarmachung versteckter Umweltkosten der Landwirtschaft am Beispiel von Milchproduktionssystemen —
Abschlussbericht

5 Durchfiihrung der Wirkungsabschatzung und Berechnung
der Wirkungsindikatorergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Wirkungsabschitzung und die Berechnung der
Wirkungsindikatorergebnisse dargestellt. Dabei erfolgt zunachst eine Stellungnahme tiber die
Bedeutung der Bewertung von Wirkungsindikatorergebnissen (Abschnitt 5.1). In Abschnitt 5.2
werden die Gesamtergebnisse der Okobilanz vorgestellt und diskutiert. Daran anschlieflend
werden in Abschnitt 5.3 die Ergebnisse der Beitragsanalyse jeweils gesondert fiir die ausgewer-
teten Wirkungskategorien ausgewiesen. Die zur Absicherung der Ergebnisse zusatzlich durchge-
fiihrten Sensitivitdtsanalysen werden, inklusive der dabei getroffenen Annahmen und der be-
riicksichtigten Datengrundlage, in Abschnitt 5.4 angefiihrt.

5.1 Stellungnahme zur Bewertung von Wirkungsindikatorergebnissen im
Rahmen der vorliegenden Studie

Gemaf$ den Ausfiihrungen der ISO 14044 konnen fiir das bessere Verstandnis der Ergebnisse
der Wirkungsabschiatzung einer Okobilanz zusétzliche Methoden und Informationen notwendig
sein, um zu entscheiden, ob zwischen den verglichenen Produktsystemen signifikante Unter-
schiede vorhanden sind. Ebenso sollen damit vernachlassigbare Sachbilanzergebnisse identifi-
ziert und die Uberinterpretation sehr kleiner, nicht signifikanter Unterschiede zwischen den
verglichenen Systemen vermieden werden.

Fiir die im Rahmen des Vorhabens erhobenen spezifischen Daten wurde eine Bewertung der Da-
tenqualitdt anhand der in Anhang A.1 dargestellten Bewertungsmatrix vorgenommen.

Die Identifikation signifikanter Parameter und Unterschiede erfolgt in der vorliegenden Studie
auf Basis heuristisch abgeleiteter Signifikanzschwellen. Die in Tabelle 46 dargestellten Wesent-
lichkeitsschwellen haben sich in der Okobilanzpraxis als gleichermafien praktikabel wie zweck-
maflig herausgestellt.

Tabelle 46: Heuristisch abgeleitete Signifikanzschwellen bei der Diskussion der Ergebnisse
Wesentlichkeitsschwellen (prozen-
tuale Unterschiede beim Vergleich | signifikant schwach signifikant nicht signifikant
von Ergebnissen)
0-10% n.b GWP/KEA Rest
10% - 20% F-ECTOTOX/ T-ECO-
TOX/Land Use/USE-
KEA/GWP Wasser/TAP/FEP Tox
>20% F-ECTOTOX/ T-ECO-
KEA/GWP Was- TOX/Land Use/USE-
ser/TAP/FEP tox -—-

n.b. = nicht besetzt (keine Signifikanz bei nur entsprechend geringen Unterschieden bei den Ergebnissen), GWP = Treibhaus-
gaspotenzial, KEA = kumulierter Energieaufwand, TAP = terrestrisches Versauerungspotenzial, FEP = StiBwassereutrophie-
rungspotenzial

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.;

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Wirkungsabschatzung dargestellt. Dabei werden zu-
nichst die Gesamtergebnisse vorgestellt und auf iibergeordneter Ebene diskutiert (vgl. Ab-
schnitt 5.2). Detailliertere Ausfithrungen zu den anteiligen Beitragen einzelner Prozesse zum
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Gesamtergebnis in den verschiedenen Wirkungskategorien finden sich in der Beitragsanalyse in
Abschnitt 5.3. Aufbauend auf den Ergebnissen der Beitragsanalyse wurden signifikante Parame-
ter und Ergebnisse in Zuge von sieben eigenstdndigen Sensitivitatsanalysen weiter untersucht
(vgl. Abschnitt 5.4).

5.2 Gesamtergebnis

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Wirkungsabschatzung dargestellt. Aufgrund der hohen
Bedeutung, die im vorliegenden Fall der Allokation der Koppelprodukte auf die Ergebnisse zu-
kommt, werden zunéchst die Gesamtergebnisse ohne Allokation dargestellt.

5.2.1 Darstellung der Gesamtergebnisse ohne Allokation auf die Koppelprodukte Milch
und Fleisch

In Tabelle 47 sind die nicht allokierten Gesamtergebnisse fiir samtliche betrachteten Betriebs-
modelle und fiir alle ausgewerteten Wirkungsindikatoren dargestellt. Modelltechnisch betrach-
tet entspricht dies einer vollstdndigen Zuordnung der bilanzierten Umweltauswirkungen auf das
Zielprodukt Milch. Die Darstellung der Gesamtergebnisse fiir die weiteren funktionellen Einhei-
ten vor Allokation findet sich in den folgenden Abschnitten 5.2.3 und 5.2.4.

115



TEXTE Sichtbarmachung versteckter Umweltkosten der Landwirtschaft am Beispiel von Milchproduktionssystemen — Abschlussbericht

Tabelle 47:

Darstellung der Ergebnisse vor Allokation; pro kg ECM Milch

Betriebsmodell

Kurzbezeichnung*
Allgdu_7000_2,7
Allgdu_Weide_7000_2,7
Allgdu_oko_6000_4,1
Allgdu_oko_Weide_6000 4,1
Mittelgebirge_8500_2,7
Mittelgebirge_Weide_8500_2,7
Mittelgebirge_oko_7000_4,1
Mittelgebirge_oko_Weide_7000_4,1
Nord_8500_2,7
Nord_Weide_8500_2,7
Nord_oko_7000_4,1
Nord_oko_Weide_7000_4,1
Ost_8500_2,7
Ost_Weide_8500_2,7
Ost_o6ko_7000_4,1
Ost_oko_Weide_7000_4,1

KEA

(MJ]

9,26
7,16
8,64
3,91
11,54
10,51
11,43
8,34
10,90
10,42
11,43
8,53
12,10
10,94
12,17
9,25

Wasser-ver-

brauch

[m®]
0,37
0,28
0,27
0,16
0,32
0,28
0,32
0,25
0,31
0,29
0,32
0,25
0,37
0,32
0,36
0,29

Treibhaus-
potenzial
(GWP)

[kg CO2eq]
1,64
1,48
1,52
1,42
1,36
1,29
1,30
1,22
1,33
1,34
1,30
1,24
1,45
1,37
1,34
1,28

Versauerung
von Boden
(TAP)

[g SOz eq]
8,10
6,60

10,00
6,30
7,20
6,30

11,40
8,80
7,30
6,50

11,40
8,90
7,80
6,70

11,60
9,10

Eutrophie-
rung, SUR-
wasser (FEP)

[g P eq]
0,20
0,14
0,16
0,11
0,15
0,14
0,17
0,14
0,15
0,15
0,17
0,14
0,20
0,17
0,18
0,15

Okotoxizitat,
StiRwasser
(F-ECOTOX)

[g 1,4-DCB]
16,24
11,57
10,00

7,72
12,28
10,73

9,80

8,18
12,33
11,94

9,98

8,65
16,30
13,66
11,03

9,68

Okotoxizitit,
terrestrisch
(T-ECOTOX)

[kg 1,4-DCB]
1,65
1,13
0,95
0,69
1,17
0,99
0,93
0,74
1,17
1,12
0,95
0,80
1,59
1,30
1,04
0,89

ECM = Energy Corrected Milk, KEA = kumulierter Energieaufwand, 1,4-DCB = 1,4-Dichlorbenzol, CTUh = Comparative Toxic Units for human health impacts

Landnutzung

(Land Use)

[m?a crop eq]
0,33
0,25
0,54
0,02
0,70
0,66
0,96
0,64
0,60
0,56
0,96
0,63
0,61
0,56
0,99
0,66

Human-to-
Xizitdt, total
(USEtox)

[CTUh]
1,16E-10
8,68E-11
1,34E-11
9,52E-12
1,80E-10
1,63E-10
1,27E-11
9,99E-12
1,80E-10
1,66E-10
1,30E-11
1,07E-11
1,87E-10
1,70E-10
2,57E-11
2,34E-11

* In der Kurzbezeichnung sind zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Dariber hinaus erhalten

die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,6ko” und Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,, Weide”

Quelle: eigene Berechnungen, Oko-Institut e.V..

116



TEXTE Sichtbarmachung versteckter Umweltkosten der Landwirtschaft am Beispiel von Milchproduktionssystemen —
Abschlussbericht

Ergebnis zur Berechnung des kumulierten Energieaufwandes (KEA)

Bezliglich des kumulierten Energieaufwandes (KEA) liegen die Ergebnisse liber alle Betriebsmo-
delle hinweg betrachtet innerhalb derselben Gréfdenordnung. Den niedrigsten Wert weist mit
knapp 4 M]/kg-ECM-Milch das Betriebsmodell Allgau_oko_Weide_6000_4,1 auf, der héchste
Wert findet sich mit etwa 12 M]/kg ECM-Milch beim Betriebsmodell Ost_dko_7000_4,1. Dies ent-
spricht einem etwa um den Faktor 3,1 héheren Indikatorwert.

Die wichtigsten Beitrage zum KEA stammen vom jeweils in den Betriebsmodellen eingesetzten
Milchleistungsfutter. Das Betriebsmodell Allgdu_oko_Weide_6000_4,1 setzt gar kein Milchleis-
tungsfutter ein und hat demnach auch den geringsten KEA aller Betriebsmodelle.

Generell werden bei den 6kologischen Betriebsmodellen bei der Fiitterung geringere Mengen an
Milchleistungsfutter eingesetzt. Zugleich ist der KEA des 6kologischen Milchleistungsfutters pro
kg Futter hoher als der KEA des konventionellen Milchleistungsfutters. Das heifst der Effekt der
absolut geringeren Menge an 6kologischem Milchleistungsfutter wird durch den héheren spezi-
fischen Energieaufwand bei der Bereitstellung mehr als kompensiert. So erklart sich letztlich
auch, warum das Betriebsmodell OST_6ko_7000_4,1 den héchsten KEA-Wert hat. Die Relevanz
der eingesetzten Menge an Milchleistungsfutter ist beim 6kologischen Milchleistungsfutter be-
sonders hoch und wirkt sich entsprechend deutlich auf das Ergebnis aus (vgl. auch Sensitivitats-
analyse in Abschnitt 5.4.2.)

Die Modelle der 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle mit Weide haben generell die ge-
ringsten Mengen an Milchleistungsfutter und weisen dementsprechend in allen Regionen die
niedrigsten KEA-Werte auf. Beim Vergleich der Betriebsmodelle mit und ohne Weidehaltung lie-
gen die KEA-Werte fiir Betriebsmodelle mit Weidehaltung grundsatzlich unter den Werten der
Betriebsmodelle. Auch hier ist wieder die geringere Menge an Milchleistungsfutter entschei-
dend. Unter dieser Voraussetzung wirkt sich die Annahme einer Weidehaltung grundsatzlich po-
sitiv auf das Ergebnis aus. Dieser Effekt zeigt sich besonders deutlich bei den Oko-Betriebsmo-
dellen (vgl. Beitragsanalyse in Abschnitt 5.2.3).

Ergebnis zur Berechnung des Wasserverbrauchs (AWARE)

Die Ergebnisse beim wirkungsbasierten Wasserverbrauch bewegen sich innerhalb einer Band-
breite von 160 - 370 Liter Wasser / kg ECM-Milch. Wichtigster Einzelbeitrag ist jeweils der indi-
rekte Wasserverbrauch im Zuge der Bereitstellung des Milchleistungsfutters. Daneben ist auch
der direkte Wasserverbrauch in Form von Trankwasser relevant (vgl. Abschnitt 5.3.2).

Auch beim Wasserbrauch liegen die Werte fiir die Betriebsmodelle mit Weidehaltung generell
niedriger als fiir die Betrieb ohne Weidehaltung. Bei den Oko-Betriebsmodellen fiihrt die Weide-
haltung zu ca. 70 - 110 | niedrigeren spezifischen Wasserverbrauchen pro kg ECM-Milch, bei den
konventionellen Betriebsmodellen um 20-90 1. Dieses Ergebnis ist vor allem auf den geringeren
Bedarf an Milchleistungsfutter bei den Betriebsmodellen mit Weidehaltung zuriickzufiihren.

Eine ausfiihrliche Erlduterung zum Ergebnis beim Wasserverbrauch ist der detaillierten Bei-
tragsanalyse (vgl. Abschnitt 5.3.2) zu entnehmen.

Ergebnis zur Berechnung des Treibhausgaspotenzials (GWP)

Die Ergebnisse fiir den Wirkungsindikator Treibhausgaspotenzial liegen innerhalb einer Band-
breite von 1,22 - 1,64 kg CO2eq/ kg ECM Milch. Der geringste Wert errechnet sich fiir das Oko-
Betriebsmodell mit Weidehaltung in der Region Mittelgebirge. Dieser entspricht etwa 74 % des
Ergebniswertes des hochsten Wertes, der fiir das konventionelle Betriebsmodell ohne Weide-
gang in der Region Allgdu berechnet wurde. Zwischen dem hdchsten und niedrigsten Wert liegt
damit eine Spanne von ca. 26 %. Beim direkten Vergleich der konventionell und 6kologisch
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wirtschaftenden Betriebsmodelle ergeben sich nur vergleichsweise geringe Unterschiede, es
zeigt sich jedoch, dass die Oko-Betriebsmodelle tendenziell etwas geringere Werte aufweisen.
Die Ergebnisse zeigen, dass die 6kologische Milchkuhhaltung bezogen auf die klimarelevanten
Emissionen mit der konventionellen Milcherzeugung als mindestens gleichwertig, wenn nicht
gar leicht vorteilhaft anzusehen ist. Wichtige Beitrage zum Gesamtergebnis gehen auf die direk-
ten Emissionen der Milcherzeugung und auf die Bereitstellung des Futtermittels zuriick, wie die
ausfihrliche Darstellung im Rahmen der Beitragsanalyse zeigt (vgl. Abschnitt 5.3.1).

Die Betriebsmodelle mit Weidehaltung unterscheiden sich ebenfalls geringfiigig von denen ohne
Weidehaltung. So liegen die Treibhausgasemissionen fiir Betriebsmodelle mit Weidehaltung im
generellen Trend etwas niedriger als fiir die Vergleichsvarianten ohne Weide.

Ergebnis zur Berechnung des StiBwasser-Eutrophierungspotenzials (FEP)

Die Ergebnisse fiir den Wirkungsindikator Siifdwassereutrophierung (FEP) liegen fiir alle hier
betrachteten Betriebsmodelle innerhalb einer vergleichsweise geringen Bandbreite von 0,11 -
0,20 g P-e/kg ECM Milch.

Auch beim Siifdwasser-Eutrophierungspotenzial weisen die Betriebsmodelle mit Weidehaltung
eine grundsatzlich geringere Umweltbelastung auf als die Betriebsmodelle ohne Weidehaltung.
Besonders deutlich zeigt sich dies bei den Oko-Betriebsmodellen.

Vergleicht man die konventionellen und 6kologischen Betriebsmodelle ohne Weidehaltung, so
ergeben sich folgende Ergebnisse. In den Regionen Allgiu und Ost hat der Oko-Betrieb jeweils
einum 10 % - 20 % geringeres Eutrophierungspotenzial. In den beiden tibrigen Regionen Nord
und Mittelgebirge ergeben sich fiir die Betriebsmodelle mit Weidegang keine signifikanten Un-
terschiede in Abhangigkeit von der Wirtschaftsweise. Fiir eine detaillierte Diskussion der Bei-
trage zum Siifdwasser-Eutrophierungspotenzial sei an dieser Stelle auf die ausfiihrliche Bei-
tragsanalyse (vgl. Abschnitt 5.3.3) verwiesen.

Im direkten Vergleich der Betriebsmodelle ohne Weidehaltung weisen die konventionellen Be-
triebsmodelle ein um etwa 10 % geringeres SiifSwasser-Eutrophierungspotenzial auf.

Ergebnis zur Berechnung des terrestrischen Versauerungspotenzials (TAP)

Bezogen auf das terrestrische Versauerungspotenzial weisen die 6kologischen Betriebsmodelle
ohne Weidegang mit 10 — 11,6 g SO;-e/kg ECM Milch die absolut gesehen hochsten Indikator-
werte auf. Grund hierfiir sind wiederum die Beitrdge aus der Bereitstellung des 6kologischen
Milchleistungsfutters. Das terrestrische Versauerungspotenzial der librigen Betriebsmodelle
liegt innerhalb einer Bandbreite von 6,3 - 9,1 g SO,-e/kg ECM Milch.

Das terrestrische Versauerungspotenzial fiir die Betriebsmodelle mit Weidehaltung liegt grund-
satzlich sowohl fiir die konventionellen als auch fiir die 6kologischen Betriebsmodelle niedriger
als bei den Vergleichsvarianten ohne Weidehaltung. Die Weidehaltung und hier insbesondere
der generell geringere Bedarf an Milchleistungsfutter wirkt sich also aus Umweltsicht positiv
aus.

Vergleicht man die konventionellen und die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle so fallt
auf, dass die Oko-Betriebsmodelle in der Mehrzahl der Fille ein etwas hoheres terrestrisches
Versauerungspotenzial aufweisen. Lediglich bei den Betriebsmodellen mit Weidehaltung in der
Region Allgdu bestehen nur geringfiligige Unterschiede. Die Ergebnisse sind hier wieder wesent-
lich vom hohen spezifischen Beitrag des 6kologischen Milchleistungsfutters beeinflusst, wie die
entsprechende Beitragsanalyse (vgl. 5.3.4) belegt.
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Ergebnis zur Berechnung des Okotoxizititspotenzials fiir die Umweltkompartimente SiiBwasser (F-
ECOTOX) und Boden (T-ECOTOX)

Fiir die Wirkungsindikatoren SiiRwasser-Okotoxizititspotenzial (F-ECOTOX) und terrestrisches
Okotoxizititspotenzial (T-ECOTOX) weisen die 6kologischen Betriebsmodelle durchgehend
niedrigere Indikatorergebnisse auf als die jeweiligen konventionellen Vergleichsvarianten. Die
okologische Wirtschaftsweise erweist sich hier also als vorteilhaft. Gleiches gilt fiir den Vergleich
der Betriebsmodelle mit und ohne Weidehaltung, der generell deutliche Vorteile der Weidehal-
tung zeigt.

Bei den Betriebsmodellen ohne Weidegang ergeben sich fiir die 6kologischen Betriebsmodelle
im Vergleich um 19 - 38 % niedrigere Ergebnisse bei F-ECOTOX (19 - 42 % niedriger bei T-
ECOTOX). Bei den Betriebsmodellen mit Weidegang fallen die Unterschiede mit 24 - 33 % niedri-
geren Ergebnissen fiir die Oko-Betriebsmodelle ebenfalls deutlich aus (25 - 39 % bei T-
ECOTOX).

Eine ausfiihrliche Analyse der relevanten Modellierungsannahmen und Beitrage findet sich fiir
das SiiRwasser-Okotoxizititspotenzial (F-ECOTOX) in Abschnitt 5.3.5 und fiir das terrestrische
Okotoxizititspotenzial (T-ECOTOX) in Abschnitt 5.3.6.

Die fiir die vorliegende Studie berechneten absoluten Ergebniswerte zum Okotoxizititspotenzial
liegen um mehrere Grofdenordnungen iiber den Werten in der Datenbank Agrybalyse (Colomb et
al. 2015). Wie im Rahmen einer Sensitivitdtsanalyse gezeigt werden konnte, ist hierfiir vor allem
eine Aktualisierung der Wirkungsabschatzungsmethode ReCiPe ursachlich, bei der auch die Cha-
rakterisierungsfaktoren fiir die Okotoxizitit deutlich angepasst wurden (vgl. Abschnitt 5.4.5).

Ergebnis der Berechnung der Umweltwirkungen aus der Landnutzung (Land Use)

Betrachtet man die Ergebnisse fiir die Wirkungskategorie der landwirtschaftlichen Flacheninan-
spruchnahme (Land Use), so liegen diese innerhalb einer vergleichsweise grof3en Bandbreite
von 0,02 - 0,99 m?a Ernte-Aquivalente33. Die niedrigste Flicheninanspruchnahme hat der 6kolo-
gisch wirtschaftende Betrieb mit Weidehaltung in der Region Allgau. Die absolut hochsten Werte
fiir die Flicheninanspruchnahme weisen die Oko-Betriebsmodelle ohne Weidehaltung in den
iibrigen drei Regionen auf. Grund hierfir sind die absolut gesehen geringeren Hektarertrdge im
okologischen Landbau, die sich hier insbesondere bei der Bereitstellung des 6kologischen
Milchleistungsfutters auf das Ergebnis auswirken. So erklart sich letztlich auch der geringe Wert
fiir den 6kologisch wirtschaftenden Betrieb mit Weidehaltung in der Region Allgdu, bei dem in
der Futterration kein Kraftfutter gefiittert wird. (vgl. Beitragsanalyse in Abschnitt 5.3.7).

Weidehaltung fiihrt generell in allen Betriebsmodellen dazu, dass diese Betriebssysteme eine
geringere Flacheninanspruchnahme aufweisen als die Betriebssysteme ohne Weidehaltung.
Wahrend die Unterschiede bei den konventionellen Betriebsmodellen mit 6 - 7 % eher gering
ausfallen, treten sie bei den 6kologischen Betriebsmodellen mit etwa 33 % geringerer Landnut-
zung besonders deutlich hervor. Eine Ausnahme stellt wiederum die Region Allgdu dar, bei der
der Okobetrieb mit Weidehaltung nur 4 % der landwirtschaftlichen Flicheninanspruchnahme
des Oko-Betriebsmodells ohne Weidehaltung aufweist.

In Bezug auf die Auswertung der Ergebnisse in der Wirkungskategorie ist einschrankend zu be-
ricksichtigen, dass der gewahlte Wirkungsindikator zur Landnutzung die Aufwendungen (Die-
seleinsatz, Futteranbau, Diingung) auf den betriebseigenen Flachen in die Berechnung einbe-
zieht, nicht jedoch die eigentliche Flache. Dies bedeutet, dass die landwirtschaftliche

33 Der Mid-Point Indikator fiir die Flaicheninanspruchnahme wird in jahrlichen Kulturpflanzeniquivalenten angegeben. Der Cha-
rakterisierungsfaktor basiert erstens auf dem relativen Artenverlust, der durch die Landnutzungsart verursacht wird, und zwar
im Verhaltnis zum relativen Artenverlust, der sich aus der jahrlichen Kulturpflanzenproduktion insgesamt ergibt. Quelle ReciPe
(2016)
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Flacheninanspruchnahme in der vorliegenden Studie nur fiir das importierte Milchleistungsfut-
ter berechnet wird, nicht jedoch fiir die betriebseigenen Anbauflachen fiir das Grundfutter.3+
Eine detaillierte Diskussion der Beitrage zur Wirkungskategorie Landnutzung ist in Abschnitt
5.3.7 dargestellt. Die sich ergebenden Einschrankungen bei der Auswertung der Ergebnisse die-
ser Wirkungskategorie werden in Kapitel 5.4.5 erortert.

Ergebnis zur Berechnung des Humantoxizitatspotenzials (USEtox))

Die 6kologischen Betriebsmodelle zeichnen sich durch ein deutlich niedrigeres Humantoxizitats-
potenzial (USEtox, total) aus als die jeweiligen konventionellen Vergleichsvarianten. Es betragt
nur 7-14% des Wertes der konventionellen Betriebsmodelle.

Der Vergleich der Betriebsmodelle mit und ohne Weidehaltung zeigt, dass die Weidehaltung so-
wohl bei den konventionellen als auch bei den Oko-Betriebsmodellen zu einem etwas geringe-
rem Humantoxizitatspotenzial fithrt. Insgesamt sind die Ergebnisse hier jedoch nicht so signifi-
kant wie zwischen dem direkten Vergleich konventioneller und 6kologischer Produktion. Die
hier bestehenden, deutlichen Unterschiede sind vor allem auf den Einsatz von Pestiziden und
Mineraldiinger in der Bereitstellung des konventionellen Milchleistungsfutters und des konven-
tionellen Eigenfutteranbaus zuriickzufiihren.

Eine ausfiihrliche Analyse der relevanten Modellierungsannahmen und Beitrage findet sich fiir
das Humantoxizitatspotenzial (USEtox, total) in Abschnitt 5.3.8.

Eine Uberblicksdarstellung der Gesamtergebnisse der 6kologischen Betriebsmodelle im Ver-
gleich zu den jeweiligen konventionellen Betriebsmodellen ist in Abbildung 7 gezeigt. Dabei
wird das Ergebnis des konventionellen Betriebs jeweils auf 100 % normiert. Das Ergebnis des
Okologischen Vergleichsbetriebs wird dementsprechend und als darauf bezogener, relativer Pro-
zentwert dargestellt. Mit der gewihlten Darstellung lasst sich ein Uberblick iiber die relative
Lage der Gesamtergebnisse in den jeweiligen Wirkungskategorien gewinnen. So wird zum Bei-
spiel deutlich, bei welchen Wirkungskategorien die Oko-Betriebsmodelle Umweltvorteile auf-
weisen (Toxizitdtsbezogene Indikatoren, Treibhausgaspotenzial), bei welchen sich héhere Indi-
katorwerte ergeben (terrestrische Versauerung, Landnutzung) und wo das Ergebnis je nach Be-
triebsmodell und Region unterschiedlich ausfallt (KEA, Wasserinanspruchnahme und Stifdwas-
ser-Eutrophierungspotenzial). Die Abbildung 7 stellt die Gesamtergebnisse dar. Die detaillierte
Beitragsanalyse zu den einzelnen Ergebnissen ist nach Wirkungskategorien sortiert in Abschnitt
5.3 ausgefiihrt.

34 Bei der Darstellung der Ergebnisse bezogen auf die landwirtschaftliche Nutzflache (vgl. Abschnitt 5.2.4) werden auch die be-
triebseigenen Flachen in die Berechnung einbezogen.
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Abbildung 7: Darstellung der Gesamtergebnisse der acht 6kologischen Betriebsmodelle* im Vergleich zu den jeweiligen konventionellen Betriebsmodel-
len*
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LT

KEA Wasserverbauch Treibhauspotenzial Versauerung, Eutrophierung, Okotoxizitat, Okotoxizitat, Landnutzung Humantoxizitat, total
terrestrisch StRwasser StiBwasser terrestrisch

0%

m Allgau_sko_6000_4,1 M Allgdu_odko_Weide_6000_4,1 H Mittelgebirge_oko_7000_4,1 H Mittelgebirge_6ko_Weide_7000_4,1
Nord_tko_7000_4,1 B Nord_sko_Weide_7000_4,1 B Ost_dko_7000_4,1 m Ost_sko_Weide_7000_4,1

KEA = Kumulierter Energieaufwand

* Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Darlber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaften-
den Betriebsmodelle den Zusatz ,6ko” und Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide”

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.
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5.2.2 Darstellung der Gesamtergebnisse pro kg ECM-Milch, nach der Allokation auf die
Koppelprodukte Milch und Fleisch

Im Rahmen der Milchproduktion fallt als wichtigstes Koppelprodukt auch das Fleisch der Alt-
kiihe, Bullenkédlber und das Fleisch der iiberschiissigen Aufzuchtfarsen an. Im Rahmen der vor-
liegenden Untersuchung wird hierfiir, wie in Abschnitt 4.5 dokumentiert, ein Faktor fiir die Allo-
kation der Umweltbelastungen der Milchproduktion auf die beiden Produkte Milch und Fleisch
berechnet. Die Ergebnisse pro kg Milch nach Allokation sind fiir alle betrachteten Betriebsmo-
delle und fiir alle ausgewerteten Wirkungsindikatoren in Tabelle 48 dargestellt.
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Tabelle 48:

Darstellung der Ergebnisse pro kg ECM-Milch, inkl. Allokation (Fleisch/Milch-Verhiltnis nach IDF 2015); pro kg ECM Milch

Betriebsmodell

Kurzbezeichnung*

Allgdu_7000_2,7
Allgdu_Weide_7000_2,7
Allgdu_oko_6000_4,1
Allgdu_oko_Weide_6000_4,1
Mittelgebirge_8500_2,7
Mittelgebirge_Weide_8500_2,7
Mittelgebirge_oko_7000_4,1
Mittelgebirge_oko_Weide_7000_4,1
Nord_8500_2,7
Nord_Weide_8500_2,7
Nord_oko_7000_4,1
Nord_oko_Weide_7000_4,1
Ost_8500_2,7
Ost_Weide_8500_2,7
Ost_oko_7000_4,1
Ost_oko_Weide_7000_4,1

AFmilk

[%]

68%
68%
63%
63%
76%
76%
73%
73%
76%
76%
73%
73%
76%
76%
73%
73%

KEA

[mJ]

6,30
4,87
5,46
2,47
8,75
7,97
8,32
6,07
8,27
7,90
8,33
6,21
9,18
8,30
8,86
6,74

Wasser-
ver-
brauch

[m?]

0,25
0,19
0,17
0,10
0,24
0,21
0,23
0,18
0,24
0,22
0,23
0,18
0,28
0,24
0,26
0,21

Treibhaus-
potenzial
(GWP)

[kg CO2eq]

1,12
1,01
0,96
0,90
1,03
0,98
0,95
0,89
1,01
1,02
0,95
0,90
1,10
1,04
0,98
0,93

Versauerung
von Boden
(TAP)

[gS0: eq]

5,5
4,5
6,3
4,0
5,5
4.8
8,3
6,4
5,5
4,9
8,3
6,5
5,9
5,1
8,5
6,6

Eu-trophie-
rung, SuR-
wasser (FEP)

[gPeq]

0,14
0,10
0,10
0,07
0,11
0,11
0,13
0,10
0,11
0,11
0,13
0,10
0,15
0,13
0,13
0,11

Okotoxizitat,
SuBwasser (F-
ECOTOX)

[g 1,4-DCB]

11,0
7,9
6,3
4,9
9,3
8,1
7,1
6,0
9,4
91
7,3
6,3

12,4

10,4
8,0
7,0

Okotoxizi-
tat,terrest-
risch (T-
ECOTOX)

[kg 1,4-DCB]

1,12
0,77
0,60
0,44
0,89
0,75
0,68
0,54
0,89
0,85
0,69
0,58
1,21
0,99
0,76
0,65

Landnutz-
ung (Land
Use)

[m?a crop

eq]
0,22
0,17
0,34
0,01
0,53
0,50
0,70
0,46
0,46
0,42
0,70
0,46
0,46
0,43
0,72
0,48

Human-to-
Xizitat, to-
tal (USE-
tox)

[CTUR]

7,9202E-11
5,9044E-11
9,1231E-12
6,4745E-12
1,2225E-10
1,1107E-10
8,6382E-12
6,7897E-12
1,2218E-10
1,1306E-10
8,8192E-12
7,2733E-12
1,2706E-10
1,1534E-10
1,7477E-11
1,5904E-11

ECM = Energy Corrected Milk, AFmix = Allokationsfaktor flir Milch, KEA = Kumulierter Energieaufwand, 1,4-DCB = 1,4-Dichlorbenzol, CTUh = Comparative Toxic Units for human health impacts,

* In der Kurzbezeichnung sind zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Dariber hinaus erhalten
die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz , Weide”.

Quelle. eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.

123



TEXTE Sichtbarmachung versteckter Umweltkosten der Landwirtschaft am Beispiel von Milchproduktionssystemen —
Abschlussbericht

Wird ein Allokationsfaktor flr die beiden wesentlichen Produkte Milch und Fleisch berticksich-
tigt, fithrt dies zu grundsétzlich niedrigeren Absolutwerten bezogen auf die Milch als festgelegte
funktionelle Einheit. Dies ergibt sich als logische Folge daraus, dass die Aufwendungen des Ge-
samtprozesses nun nicht mehr der Milchproduktion allein zugerechnet werden, sondern auf die
beiden Hauptprodukte Fleisch und Milch aufgeteilt werden.

Aufierdem kann festgehalten werden, dass dieser Effekt bei den 6kologisch wirtschaftenden Be-
triebsmodellen etwas grofier ist. Grund hierfir ist, wie bereits in Abschnitt 4.4.4 dargestellt, dass
in den 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodellen pro kg ECM-Milch geringfiigig mehr Fleisch
erzeugt wird. Bei der Berechnung des Allokationsfaktors fiir die Koppelprodukte von Milch und
Fleisch flihrt die Mehrerzeugung von Fleisch pro kg ECM-Milch in den 6kologischen Betriebsmo-
dellen dazu, dass der 6kologischen Milchproduktion ein um 3 - 5 % geringerer Anteil der insge-
samt bilanzierten Umweltauswirkungen zugerechnet wird. Daraus folgt, dass dem Produkt Milch
in den 6kologischen Betriebsmodellen ein etwas geringerer Anteil der Umweltwirkungen des
Gesamtsystems aus Milch- und Fleischerzeugung zugerechnet wird (siehe Prozentwerte in
Spalte AF nik in Tabelle 48).

Der Allokationsfaktor ist einerseits abhdngig von der erzeugten Milchmenge, andererseits von
der erzeugten Menge Fleisch. Fiir die Berechnung des spezifischen Allokationsfaktors ist vor al-
lem die bei den 6kologischen Betriebsmodellen geringere Milchleistung von Bedeutung, da hier
anteilig gesehen mehr Umweltbelastungen auf das Koppelprodukt Fleisch zugerechnet werden.
Entsprechend ergeben sich in Hinblick auf die Gesamtergebnisse die nachfolgend dargestellten
Anderungen im Vergleich zu den Ergebnissen ohne Allokation.

Ergebnis zur Berechnung des kumulierten Energieaufwandes (KEA)

Beziiglich des kumulierten Energieaufwandes (KEA) weist das Oko-Betriebsmodell mit Weidhal-
tung in der Region Allgdu mit knapp 2,5 M] / kg-ECM-Milch auch nach Allokation den niedrigsten
Wert auf. Der hochste Wert findet sich mit etwas mehr als 9 M]/kg ECM-Milch beim konventio-
nell wirtschaftenden Betrieb ohne Weidehaltung in der Region Ost.

Durch die Allokation auf Milch und Fleisch erh6hen sich die Unterschiede bei den Ergebnissen
der einzelnen Betriebsmodelle. Wie bereits bei den Ergebnissen vor Allokation, liegen die KEA-
Werte der 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle mit Weide fiir alle Regionen am nied-
rigsten. Ebenso bestatigt sich, dass die Annahme einer Weidehaltung zu einem geringeren ku-
mulierten Energieaufwand pro kg ECM-Milch fiihrt. Besonders deutlich zeigt sich dies beim di-
rekten Vergleich der 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle mit und ohne Weidegang.

Ergebnis zur Berechnung des Treibhausgaspotenzials (GWP)

Auch bei den Treibhausgasemissionen fiihrt die Beriicksichtigung eines Allokationsfaktors zu
geringeren Absolutwerten. Mit 890 - 1120 g CO.eq. pro kg ECM liegt das Treibhausgaspotenzial
um 310 - 580g COzeq niedriger als vor der Allokation auf Milch und Fleisch.

Die Treibhausgasemissionen der Oko-Betriebsmodelle liegen in allen Regionen auch nach Allo-
kation um 3 - 11 % niedriger als die THG Emissionen der konventionellen Betriebsmodelle. Mit
dieser Bandbreite liegen die Ergebnisse unterhalb bzw. an der Grenze eines als signifikant anzu-
sehenden Unterschiedes. Es kann aber festgehalten werden, dass die Ergebnisse der Oko-Be-
triebsmodelle nicht signifikant hoher als die der konventionellen Vergleichsbetriebsmodelle
sind.

Auch zeigt sich, dass die Betriebsmodelle mit Weidehaltung ein geringfiigig niedrigeres Treib-
hausgasemissionspotenzial aufweisen. Es ist jedoch festzuhalten, dass die Unterschiede zwi-
schen Betriebsmodellen mit und ohne Weidehaltung nicht oder allenfalls schwach signifikant
sind.
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Fiir die tibrigen Wirkungskategorien kann zusammenfassend festgestellt werden, dass die Be-
riicksichtigung eines Allokationsfaktors fiir die gekoppelte Produktion von Milch und Fleisch die
Unterschiede der Einzelergebnisse vergrofiert. Die libergeordneten Befunde aus der Ergebnis-
darstellung ohne Allokation werden jedoch bestatigt.

Analog zur Uberblicksdarstellung der Gesamtergebnisse ohne Alloaktion zeigt Abbildung 8 das
Ergebnis der 6kologischen Betriebsmodelle im Vergleich zu den jeweiligen konventionellen Be-
triebsmodellen inklusive der Allokation auf die Produkte Milch und Fleisch.
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Abbildung 8: Gesamtergebnisse der 6kologischen im Vergleich zu den konventionellen Betriebsmodellen*, nach Allokation, nach Wirkungskategorien
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KEA Wasserverbauch Treibhauspotenzial Versauerung, Eutrophierung, Okotoxizitat, StiBwasser Okotoxizitat, terrestrisch Landnutzung Humantoxizitdt, total
terrestrisch SuBwasser
m Allgau_oko_6000_4,1 B Allgdu_oko_Weide_6000_4,1 B Mittelgebirge_oko_7000_4,1 B Mittelgebirge_oko_Weide_7000_4,1
Nord_6ko_7000_4,1 H Nord_6ko_Weide_7000_4,1 W Ost_6ko 7000 4,1 m Ost_6ko_Weide_7000_4,1

KEA = Kumulierter Energieaufwand

* Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Darlber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaften-
den Betriebsmodelle den Zusatz ,6ko” und Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz , Weide”.

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.
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In Tabelle 49 ist ein direkter Vergleich der konventionellen und 6kologisch wirtschaftenden Be-
triebsmodelle fiir die verschiedenen Regionen dargestellt. Die Ergebnisse fiir die konventionel-
len Betriebsmodelle wurden dabei jeweils auf 100 % normiert. Die Werte der 6kologischen Ver-
gleichsvariante beziehen sich jeweils auf die dariiberstehenden Ergebnisse des konventionellen
Betriebsmodells.

Dazu ein Lesebeispiel: Der Oko-Betrieb ohne Weidehaltung in der Region Allgiu weist einen um
6 % niedrigeren kumulierten Energieaufwand auf als das konventionelle Betriebsmodell dersel-
ben Region. Der Betrieb mit Weidehaltung hat einen um 39 % niedrigeren KEA-Wert als die ent-
sprechende Vergleichsvariante mit konventioneller Wirtschaftsweise.
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Tabelle 49:

Vergleich der Ergebnisse pro kg ECM-Milch inkl. Allokation; Werte fiir konventionell normiert auf 100 %

Betriebsmodell

Kurzbezeichnung*
Allgdu_7000_2,7
Allgdu_oko_6000_4,1
Allgdu_Weide_7000_2,7
Allgdu_oko_Weide_6000_4,1
Mittelgebirge_8500_2,7
Mittelgebirge_oko_7000_4,1
Mittelgebirge_Weide_8500_2,7
Mittelgebirge_oko_Weide_7000_4,1
Nord_8500_2,7
Nord_oko_7000_4,1
Nord_Weide_8500_2,7
Nord_oko_Weide_7000_4,1
Ost_8500_2,7
Ost_o6ko_7000_4,1
Ost_Weide_8500_2,7

Ost_oko_Weide_7000_4,1

KEA

(mJ]
100%
87%
100%
51%
100%
95%
100%
76%
100%
101%
100%
79%
100%
97%
100%
81%

Wasser-
verbrauch

[m?]
100%
67%
100%
54%
100%
97%
100%
87%
100%
99%
100%
82%
100%
92%
100%
87%

Treibhaus-
potenzial
(GWP)

[kg COzeq]
100%
86%
100%
89%
100%
92%
100%
91%
100%
94%
100%
89%
100%
89%
100%
90%

Versauerung
von Boden
(TAP)

[kg SOz eq]
100%
114%
100%

88%
100%
151%
100%
135%
100%
150%
100%
131%
100%
144%
100%

130%

Eutrophie-
rung, SuR-
wasser (FEP)

[kg P eq]

100%

74%
100%

73%
100%
111%
100%

98%
100%
111%
100%

91%
100%

86%
100%
85%

Okotoxizitit,
SiiBwasser
(F-ECOTOX)

[kg 1,4-DCB]
100%
57%
100%
62%
100%
77%
100%
73%
100%
78%
100%
70%
100%
65%
100%
68%

Okotoxizitat,
terrestrisch
(T-ECOTOX)

[kg 1,4-DCB]
100%
54%
100%
57%
100%
76%
100%
73%
100%
78%
100%
69%
100%
63%
100%
66%

ECM = Energy Corrected Milk, KEA = Kumulierter Energieaufwand, 1,4-DCB = 1,4-Dichlorbenzol, CTUh = Comparative Toxic Units for human health impacts
* In der Kurzbezeichnung sind zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Dariber hinaus erhalten

die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz , Weide”.

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.
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Landnutzung
(Land Use)
[m?2a crop eq}
100%
153%
100%
8%
100%
131%
100%
93%
100%
153%
100%
108%
100%
155%
100%
112%

Humantoxi-
zitat, total
(USEtox)

[CTUR]
100%
12%
100%
11%
100%
7%
100%
6%
100%
7%
100%
6%
100%
7%
100%
7%
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Ergdnzend zum in Tabelle 49 dargestellten Vergleich nach konventionellen und 6kologischen Betriebsmodellen ist in Tabelle 50 ein Vergleich der Be-
triebsmodelle mit und ohne Weidehaltung dargestellt.

Tabelle 50:

Vergleich der Ergebnisse pro kg ECM-Milch inkl. Allokation; Werte fiir ,,ohne Weidehaltung” normiert auf 100%

Betriebsmodell

Kurzbezeichnung*
Allgiu_7000_2,7
Allgdu_Weide_7000_2,7
Allgau_oko_6000_4,1
Allgdu_oko_Weide_6000_4,1
Mittelgebirge_8500_2,7
Mittelgebirge_Weide_8500_2,7
Mittelgebirge_6ko_7000_4,1
Mittelgebirge_6ko_Weide_7000_4,1
Nord_8500_2,7
Nord_Weide_8500_2,7
Nord_o6ko_7000 4,1
Nord_o6ko_Weide_7000_4,1
Ost_8500 2,7
Ost_Weide_8500_2,7
Ost_oko_7000_4,1

Ost_oko_Weide_7000_4,1

KEA

[mJ]
100%
77%
100%
50%
100%
91%
100%
74%
100%
96%
100%
76%
100%
90%
100%
76%

Wasser-
verbrauch

[m3!
100%
75%
100%
67%
100%
88%
100%
81%
100%
95%
100%
82%
100%
86%
100%
82%

Treibhaus-
potenzial
(GWP)

[kg COzeq]
100%
90%
100%
95%
100%
95%
100%
95%
100%
101%
100%
96%
100%
95%
100%
96%

Versauerung
von Béden (TAP)

[kg SO eq]
100%
82%
100%
64%
100%
87%
100%
78%
100%
90%
100%
79%
100%
86%
100%
79%

Eutrophie-
rung, StiBwas-
ser (FEP)

[kg P eq}
100%
70%
100%
71%
100%
93%
100%
83%
100%
100%
100%
83%
100%
85%
100%
83%

Okotoxizitit,
SuBwasser (F-
ECOTOX)

[kg 1,4-DCB]
100%
71%
100%
79%
100%
87%
100%
85%
100%
97%
100%
88%
100%
84%
100%
88%

Okotoxizitit,
terrestrisch
(T-ECOTOX)

[kg 1,4-DC]B
100%
69%
100%
75%
100%
84%
100%
81%
100%
96%
100%
85%
100%
82%
100%
85%

ECM = Energy Corrected Milk, KEA = Kumulierter Energieaufwand, 1,4-DCB = 1,4-Dichlorbenzol, CTUh = Comparative Toxic Units for human health impacts
* In der Kurzbezeichnung sind zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Dariiber hinaus erhalten
die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,6ko” und Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,, Weide”.

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.
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Landnutzung
(Land Use)

[m2a crop eq]
100%
77%
100%
10%
100%
94%
100%
67%
100%
93%
100%
67%
100%
93%
100%
67%

Human-toxi-
zitat, total
(USEtox)

[CTUh]
100%
75%
100%
87%
100%
91%
100%
89%
100%
93%
100%
91%
100%
91%
100%
91%
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Der in Tabelle 50 dargestellte Vergleich der Betriebsmodelle gleicher Wirtschaftsweise mit und
ohne Weidehaltung zeigt, dass die Annahme eines Weidegangs in der iiberwiegenden Mehrheit
der Wirkungsindikatoren zu deutlich geringeren Umweltwirkungen fiihrt. Lediglich beim Treib-
hausgaspotenzial ergeben sich durch die Annahme eines Weidegangs nur geringfiigig bessere
Ergebnisse (-1 % - 10 %).

5.2.3 Darstellung der Gesamtergebnisse pro € marktfdahiges Produkt, ohne Allokation auf
die Koppelprodukte Milch und Fleisch

Wie bereits in Abschnitt 3.2.3 diskutiert, kommen fiir die produktbezogene 6kobilanzielle Be-
wertung von Milchproduktionssystemen verschiedene Bezugsgrofien als funktionelle Einheit in
Betracht. Die Festlegung der funktionellen Einheit kann einen erheblichen Einfluss auf die Er-
gebnisse haben. In Hinblick auf das Ziel der Studie, den Einfluss methodischer und konzeptionel-
ler Festlegungen auf die Bilanzergebnisse transparent zu machen, werden daher nachfolgend die
Ergebnisse auf die 6konomische Bezugsgrofie ,pro € marktfahigem Produkt” dargestellt.

Einschrdnkend sei an dieser Stelle darauf verwiesen, dass der Bezug der Ergebnisse auf einen
Geldwert als funktionelle Einheit tiber die Bildung von Marktpreisen bereits eine inhdrente Ge-
wichtung enthalt. Hierbei ist eine Vielzahl von Faktoren, wie etwa die Erzeugungskosten bei den
landwirtschaftlichen Betrieben, die aktuelle Marktlage oder aber auch die Moglichkeit, be-
stimmte Produkte zu hoheren Preisen im Handel anbieten zu konnen, relevant. Bei der Bewer-
tung der im folgenden dargestellten Ergebnisse ist diese inharente Gewichtung daher mit zu be-
riicksichtigen.

Um die Ergebnisse auf diese 6konomische Bezugsgrofie beziehen zu kénnen, werden zunachst
fiir jedes Betriebsmodell die Gesamterlose aus dem Verkauf von Milch und Fleisch berechnet. Es
handelt sich hierbei also um die Erzeugerpreise, die der Landwirt oder die Landwirtin bei den
Molkereien und den Schlachthofen fiir seine Produkte erlosen kann und nicht um den Preis, den
Kunden an der Ladentheke bzw. im Lebensmitteleinzelhandel bezahlen. Die Berechnung der Er-
l6se auf Grundlage der Erzeugerpreise steht im Einklang mit der gewahlten Systemgrenze bis
zum Hoftor des Milcherzeugungsbetriebs.

Bei der Berechnung werden die Erlose aus dem Verkauf der beiden Hauptprodukte Milch und
Fleisch addiert. Es besteht keine Notwendigkeit zur Allokation der Umweltbelastungen. Die Er-
gebnisse pro € marktfdhiges Produkt werden dementsprechend auf die Wirkungsabschatzungs-
ergebnisse ohne Allokation (vgl. Abschnitt 5.2.1) bezogen.

Fiir die Berechnung der Erlose aus dem Verkauf von Rindfleisch wurden die in Tabelle 51 aufge-
fiihrten Preise fiir die Schlachtkorper herangezogen. Diese beruhen auf Preisfeststellungen fiir
Schlachtrinder in Baden-Wiirttemberg, Rheinland-Pfalz und Hessen, die wochentlich von der
Landesanstalt fiir Landwirtschaft, Erndhrung und Landlichen Raum (LEL) in Schwabisch-Gmiind
veroffentlicht werden3s. Die Preise fiir Kalber, Farsen und Kiihe werden aus den Auktionsergeb-
nissen der Kalber- und Zuchtviehauktionen in Rheinland-Pfalz und Hessen erhoben, die regel-
mafdig im landwirtschaftlichen Wochenblatt - Hessenbauer veroffentlicht werdens3é. Die Milch-
annahmepreise flir konventionell und 6kologisch erzeugte Milch orientieren sich an den

35 https://lel.landwirtschaft-bw.de/pb/,Lde/Startseite/Unsere+Themen/Amtliche+Preisfeststellung+fuer+Schlacht-
vieh+ 1 +FIGDV

36 Entwicklung der Kuhmilchpreise und -mengen in Deutschland: https://www.bzl-datenzentrum.de/tierhaltung/milch/kuh-
milchpreise-und-mengen-grafik/; zuletzt abgerufen am 31.10.2019
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Preismeldungen der Bundesanstalt fiir Erndhrung BLE.37 Bei allen Preisen handelt es sich um die
Mittelwerte der letzten drei Jahre.

Tabelle 51: Grundlage der Berechnung der Erlose aus der Fleischerzeugung

Bezeichnung Erzeugerpreis
[€/kg Schlachtkérper]

Fleckvieh, Altkuh, konventionell 2,98
Fleckvieh, Altkuh, 6kologisch 3,43
SB-HF, Altkuh, konventionell 2,64
SB-HF, Altkuh, 6kologisch 3,03
Fleckvieh, Farse, Schlachtkérper, Handelsklasse R, konventionell 3,63
Fleckvieh, Farse, Schlachtkdrper, Handelsklasse R, 6kologisch 4,54
SB-HF, Farse, Schlachtkorper, Handelsklasse O, konventionell 2,91
SB-HF, Farse, Schlachtkorper, Handelsklasse O, 6kologisch 3,64

[€/Tier]
Fleckvieh, mannliche Kalber, 45 kg, konventionell 232
Fleckvieh, mannliche Kalber, 45 kg, 6kologisch 255
Fleckvieh, weibliche Kalber, 43 kg, konventionell 127
SB-HF, mannliche Kalber, 43 kg, konventionell 85
SB-HF, mannliche Kalber, 43 kg, 6kologisch 94

[€/Tier]
Milch 4,1 % Fett, 3,4 % Eiweil3, konventionell 0,32
Milch 4,1 % Fett, 3,4 % EiweiR, 6kologisch 0,51

SB-HF = Schwarzbunt — Holstein-Friesian, Handelsklasse R = Fleischigkeitsklasse R des Schlachtkdpers nach der Verordnung
Uber gesetzliche Handelsklassen und Kategorien fiir Rinderschlachtkérper (Rinderschlachtkérper-Handelsklassenverord-
nung - RindHKIV) , Handelsklasse O = Fleischigkeitsklasse O des Schlachtkdpers (siehe oben)

Quelle: eigene Erhebungen und Berechnungen, verandert nach KTBL (2018),

Basierend auf den in Tabelle 51 dokumentierten Erzeugerpreisen wurden die Gesamterlose aus
dem Verkauf der Milch, der mannlichen Kalber, der nicht zur Remontierung benétigten Farsen
und der Altkiihe berechnet (Tabelle 52).

37 Entwicklung der Kuhmilchpreise und -mengen in Deutschland: https://www.bzl-datenzentrum.de/tierhaltung/milch/kuh-
milchpreise-und-mengen-grafik/; zuletzt abgerufen am 31.10.2019
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Tabelle 52:

Berechnung der Gesamterlose (Milch + Fleisch) pro Betrieb und Jahr

Kurzbezeichnung*

Allgdu_7000_2,7
Allgdu_Weide_7000_2,7
Allgdu_oko_6000_4,1
Allgdu_oko_Weide_6000_4,1
Mittelgebirge_8500_2,7
Mittelgebirge_Weide_8500 2,7
Mittelgebirge_o6ko_7000 4,1
Mittelgebirge_oko_Weide_7000_4,1
Nord_8500_2,7
Nord_Weide_8500_2,7
Nord_o6ko_7000_4,1
Nord_oko_Weide_7000_4,1
Ost_8500_2,7
Ost_Weide_8500_2,7
Ost_oko_7000_4,1

Ost_oko_Weide_7000_4,1

Erlos Férsen

3.789 €
3.789 €
12.673 €
12.673 €
7.922 €
7.922 €
20.991 €
20.991 €
9.407 €
9.407 €
24927 €
24.927 €
39.313 €
39.313 €
104.168 €

104.168 €

Erlos Altkuh

16.957 €
16.957 €
12.853 €
12.853 €
29.955 €
29.955 €
22.640 €
22.640 €
35.946 €
35.946 €
27.168 €
27.168 €
149.774 €
149.774 €
113.202 €

113.202 €

Erl6s Bullen-
kalber

14113 €
14113 €
15.513 €
15.513 €
12.626 €
12.626 €
13.963 €
13.963 €
14.881 €
14.881 €
16.457 €
16.457 €
62.230 €
62.230 €
68.819 €

68.819 €

Erlos Milch

89.600 €
89.600 €
121.920 €
121.920 €
272.000 €
272.000 €
355.600 €
355.600 €
326.400 €
326.400 €
426.720 €
426.720 €
1.360.000 €
1.360.000 €
1.778.000 €

1.778.000 €

Gesamterlos

124,459 €
124,459 €
162.958 €
162.958 €
322.503 €
322.503 €
413.195 €
413.195 €
386.634 €
386.634 €
495.272 €
495.272 €
1.611.317 €
1.611.317 €
2.064.190 €

2.064.190 €

* In der Kurzbezeichnung sind zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung (1.
Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Dariiber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle

den Zusatz ,,6ko” und Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,Weide"“.

Quelle: eigene Berechnungen, Oko-Institut e.V.

Die Ergebnisse, bezogen auf die funktionelle Einheit ,pro € marktfahiges Produkt®, sind fiir alle
betrachteten Betriebsmodelle und fiir alle ausgewerteten Wirkungsindikatoren in Tabelle 53

dargestellt.
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Tabelle 53:

Darstellung der Ergebnisse pro € marktfahiges Produkt, ohne Allokation

Betriebsmodell

Kurzbezeichnung*

Allgdu_7000_2,7
Allgau_Weide_7000_2,7
Allgdu_o6ko_6000_4,1
Allgdu_oko_Weide_6000_4,1
Mittelgebirge_8500_2,7
Mittelgebirge_Weide_8500_2,7
Mittelgebirge_oko_7000_4,1
Mittelgebirge_oko_Weide_7000_4,1
Nord_8500_2,7
Nord_Weide_8500_2,7
Nord_o6ko_7000_4,1
Nord_oko_Weide_7000_4,1
Ost_8500_2,7
Ost_Weide_8500_2,7
Ost_oko_7000_4,1
Ost_oko_Weide_7000_4,1

KEA

[(mJ]

20,84
16,12
12,73

5,76
30,42
27,71
19,36
14,13
28,75
27,48
19,39
14,47
31,91
28,85
20,64
15,69

Wasser-
verbrauch

[m?]
0,83
0,63
0,39
0,24
0,84
0,74
0,54
0,43
0,82
0,78
0,54
0,43
0,98
0,84
0,60
0,49

Treibhausgas-
potenzial
(GWP)

[kg CO2eq]

3,69
3,33
2,25
2,10
3,59
3,40
2,20
2,07
3,50
3,53
2,21
2,11
3,82
3,62
2,27
2,17

Versauerung
von Boden
(TAP)

[g50: eq]

18,20
14,90
14,70

9,30
19,10
16,50
19,30
15,00
19,10
17,10
19,30
15,10
20,50
17,70
19,70
15,50

Eutrophie-
rung, SiR-
wasser
(FEP)
[gPedq]
0,45
0,31
0,24
0,16
0,40
0,37
0,29
0,24
0,40
0,40
0,29
0,24
0,53
0,45
0,31
0,25

KEA = Kumulierter Energieaufwand, 1,4-DCB = 1,4-Dichlorbenzol, CTUh = Comparative Toxic Units for human health impacts

Okotoxizitat,
StiBwasser
(F-ECOTOX)

[g 1,4-DCB]
36,5
26,0
14,7
11,4
32,4
28,3
16,6
13,9
32,5
31,5
16,9
14,7
43,0
36,0
18,7
16,4

Okotoxizitat,
terrestrisch
(T-ECOTOX)

[kg 1,4-DCB]
3,70
2,55
1,40
1,01
3,08
2,60
1,57
1,26
3,09
2,95
1,61
1,36
4,20
3,44
1,77
1,51

Landnutzung
(Land Use)

[m?2a crop eq]
0,74
0,57
0,80
0,03
1,86
1,74
1,63
1,08
1,58
1,48
1,62
1,07
1,60
1,49
1,67
1,12

Human-
toxizitat,
total (U-
SEtox)

[CTUR]
2,62E-10
1,95E-10
1,98E-11
1,40E-11
4,74E-10
4,31E-10
2,15E-11
1,69E-11
4,74E-10
4,39E-10
2,20E-11
1,81E-11
4,93E-10
4,47E-10
4,36E-11
3,97E-11

* In der Kurzbezeichnung sind zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Dariiber hinaus erhalten
die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,6ko” und Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz , Weide”.

Quelle: eigene Berechnungen, Oko-Institut e.V.
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Die in Tabelle 53 dargestellten Gesamtergebnisse pro € marktfahigem Produkt, weisen fiir die
iiberwiegende Mehrzahl der hier betrachteten Wirkungsindikatoren einen mitunter deutlichen
Umweltvorteil der 6kologischen Betriebsmodelle gegeniiber den konventionell wirtschaftenden
Vergleichsvarianten auf. Daraus folgt, dass die Erlose in der konventionellen Produktion pro €
marktfahigem Produkt mit hoheren Umweltbelastungen verbunden sind als die Erlése von Be-
triebsmodellen mit 6kologischer Wirtschaftsweise.

Betriebsmodelle mit Weidehaltung weisen erlésbezogen grundsatzlich geringere Umweltbelas-
tungen auf als die jeweiligen Vergleichsbetriebsmodelle ohne Weidehaltung. Dies gilt fiir alle
Wirkungskategorien und sowohl fiir die konventionellen Betriebsmodelle als auch fiir die Be-
triebsmodelle mit 6kologischer Wirtschaftsweise. Die in Tabelle 53 dargestellten Ergebnisse pro
€ marktfahigem Produkt zeigen, dass sich die Weidehaltung positiv auf die Umweltintensitat der
Produktion von Milch und Fleisch auswirkt.

Vergleicht man die Ergebnisse pro € markfahigem Produkt mit den Ergebnissen pro kg ECM-
Milch, so féllt auf, dass sich, je nach betrachteter Wirkungskategorie der Vorteil der 6kologischen
Produkte gegeniiber den konventionellen vergrofiert (z.B. KEA, Wasserverbrauch, GWP, FEP, F-
ECOTOX und T-ECOOTOX). Auch beim Versauerungspotenzial (AP) liegen die Indikatorergeb-
nisse fiir die 6kologischen Betriebsmodelle nun schwach signifikant niedriger oder vergleichbar
mit den konventionellen Betriebsmodellen.

Das deutlich bessere Gesamtergebnis der 6kologischen Betriebsmodelle ist eindeutig auf die ho-
heren Erzeugerpreise fiir 6kologische Milch sowie in geringerem Umfang auf die hoheren Erzeu-
gerpreise fiir 6kologisches Rindfleisch zuriickzufiihren. Zudem ist zu beachten, dass bei der geld-
wertbezogenen funktionellen Einheit pro € marktfahiges Produkt alle Erlése zusammengerech-
net werden.

5.2.4 Darstellung der Gesamtergebnisse pro Hektar landwirtschaftlicher Nutzflache fiir
den Futtermittelanbau

Im Rahmen dieser Untersuchung wird die fiir die Milcherzeugung in Anspruch genommen FIa-
che als eine potenzielle Umweltwirkung behandelt. (vgl. Tabelle 5 in Abschnitt 3.2.7). Dement-
sprechend wird fiir die Flicheninanspruchnahme eines Betriebsmodells ein Ergebnis berechnet.
Dieses Ergebnis stellt einen Aquivalenzwert dar, bei dem verschiedene Formen der Flicheninan-
spruchnahme (z.B. Belegung einer Flache fiir den Anbau von Mais, Flache fiir Infrastruktur und
Transporte, Flache fiir den Anbau von energetisch genutzter Biomasse im Strommix) zusam-
mengefasst werden.

Bei der folgenden Berechnung der Ergebnisse pro Hektar landwirtschaftlicher Nutzflache fiir
den Futtermittelanbau wird ein anderer Aspekt der Flaichenbelegung adressiert. Hier geht es da-
rum zu erfassen, wie intensiv die Bewirtschaftung der Flache in den Betriebsmodellen ist. Hier-
bei werden die Bilanzierungsergebnisse der einzelnen Betriebsmodelle durch die zur Futtermit-
telbereitstellung benotigten Flachen dividiert. Dazu werden die fiir die Betriebsmodelle sowohl
die betriebseigenen Flachen fiir den Eigenfutteranbau (Grundfutter) und die Weidehaltung, die
erforderlichen Flachen zur Ausbringung des Wirtschaftsdiingers, als auch die Flacheninan-
spruchnahme fiir zugekauftes Futter (Milchleistungsfutter, Mineralfutter) bertiicksichtigt.

Filir den Eigenfutterfutteranbau und die Ausbringung des Wirtschaftsdiingers wird die minimal
notwendige Flachenausstattung der Betriebe berechnet. Hierbei werden die Betriebsgrofie, die
Anzahl der Tiere, die Berechnung des Energie- und Futterbedarfs (vgl. Abschnitt 4.2.1) und die
jeweils in den Regionen erzielbaren Hektarertrage beriicksichtigt.

Fiir die Berechnung der bendétigten Flachen fiir den Anbau des Zukauffutters wurden die Hektar-
ertrage der verschiedenen Futtermittelkomponenten ermittelt. Hierbei werden jeweils spezi-

134



TEXTE Sichtbarmachung versteckter Umweltkosten der Landwirtschaft am Beispiel von Milchproduktionssystemen —

Abschlussbericht

fische Hektarertrage fiir die konventionelle und 6kologische Produktion berticksichtigt. Der Fla-
chenbedarf fiir konventionelles Zukauffutter liegt demnach bei 0,158 ha pro Tonne (vgl. Tabelle
54). Der Flachenbedarf fiir 6kologisches Zukauffutter betragt 0,433 ha pro Tonne und liegt da-

mit etwa um den Faktor 2,7 hoher (vgl. Tabelle 55).

Tabelle 54:

Berechnung des Flachenbedarfs fiir konventionelles Zukauffutter

Bezeichnung Futtermittelkomponente

Weizen, Futterweizen
Gerste

Kérnermais
Melasse-Schnitzel3®

Sojaextraktionsschrot®®
Rapskuchen®®

Mineralfutter

Zukauffutter konventionell

Anteil an
der Ra-
tion in %

20
17,5
20
15

15

10

2,5

100

t =Tonne, ha = Hektar, a = Jahr, n.b. = nicht beriicksichtigt

Quelle: eigene Berechnungen, Oko-Institut e.V.

Tabelle 55:
triebe

Hektarertrage
[in t/ha*a]

7,57
7,50
9,28
3,50

2,41

1,86

n.b.

ha/Tonne Zu-
kauffutter

0,026
0,023
0,022
0,043

0,062

0,054

0,230

Quelle

ecoinvent 3.5
ecoinvent 3.5
statista
statista
ecoinvent 3.5

statista und
econivent 3.5

n.b.

Berechnung des Flachenbedarfs fiir Zukauffutter fiir 6kologisch wirtschaftende Be-

Bezeichnung Futtermittel-
komponente

Erbsen

Rapskuchen

Rotklee-, Kleegraskobs
Weizen, Futterweizen

Zukauffutter dkologisch

t =Tonne, ha = Hektar, a = Jahr

Anteil an der Ra-
tion in %
30
20
5
45
100

Quelle: eigene Berechnungen, Oko-Institut e.V.

Hektarertrige

[in t/ha*a]
3,04
1,25
0,40
4,07

ha/Tonne Zukauf-
futter

0,099
0,1595
0,125
0,111

0,494

Quelle

ecoinvent 3.5
ecoinvent 3.5
ecoinvent 3.5

ecoinvent 3.5

Aus der Berechnung der minimal notwendigen Flachen fiir den Eigenfutteranbau sowie der Be-
rechnung des Flachenbedarfs fiir Zukauffutter wird fiir jedes Betriebsmodell die insgesamt be-
notigte Gesamtfliche berechnet (vgl. Tabelle 56).

38 Okonomische Allokation auf Molasse (5,4 % des Zuckerriibenanbaus).

39 Angabe entsprechend des bei der Modellierung des Datensatzes berticksichtigten ecoinvent Datensatzes ,market for soybean
feed APOS, GLO", zusatzlich 6konomische Allokation auf Sojadl (34,7 %) und Sojaschrot (65,3 %) auf Basis von Renner, Klépffer

(2005).

40 Angabe auf Basis der verwendeten Datensatze (ecoinvent) ,rape oil“ und ,rape meal“. Hiernach werden bei der Rapsolproduk-
tion ausgehend von insgesamt 2.62 kg Raps 1 kg Rapsol und 1.62 kg Rapskuchen hergestellt (das entspricht einem Auspress-
grad von circa 38 % fiir das Ol bzw. einem Anteil an Rapskuchen von 62 %).

135



TEXTE Sichtbarmachung versteckter Umweltkosten der Landwirtschaft am Beispiel von Milchproduktionssystemen —

Abschlussbericht

Tabelle 56: Benotigte Gesamtflache fiir den Futtermittelanbau

Kurzbezeichnung*

Allgdu_7000_2,7
Allgdu_Weide_7000_2,7
Allgdu_oko_6000_4,1
Allgdau_oko_Weide_6000 4,1
Mittelgebirge_8500_2,7
Mittelgebirge_Weide_8500_2,7
Mittelgebirge_o6ko_7000_4,1
Mittelgebirge_oko_Weide_7000_4,1
Nord_8500_2,7
Nord_Weide_8500_2,7
Nord_o6ko_7000_4,1
Nord_oko_Weide_7000_4,1
Ost_8500_2,7
Ost_Weide_8500_2,7
Ost_o6ko_7000_4,1
Ost_oko_Weide_7000_4,1

ha = Hektar, a = Jahr

Flache Eigenfut-

teranbau
[in ha]

36

28

73

47

85

68

172

104

88

95

223

145

607

495

1171

805

Flache Zukauffutter

[in ha]

12

11

23

72

67

107

75

86

81

128

90

358

336

535

373

Summe Fldche
[in ha]

48

39

96

52

157

135

279

179

174

176

351

235

965

831

1706

1178

* In der Kurzbezeichnung sind zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung (1.

Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Darlber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle

den Zusatz ,06ko” und Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide*.

Quelle: eigene Berechnungen, Oko-Institut e.V.
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Tabelle 57:

Ergebnisse pro Hektar landwirtschaftlicher Nutzflache fiir den Futtermittelanbau, ohne Allokation

Betriebsmodell

Kurzbezeichnung*
Allgdu_7000_2,7
Allgau_Weide_7000_2,7
Allgdu_oko_6000_4,1
Allgdu_oko_Weide_6000_4,1
Mittelgebirge_8500_2,7
Mittelgebirge_Weide_8500_2,7
Mittelgebirge_oko_7000_4,1

Mittelge-
birge_oko_Weide_7000_4,1

Nord_8500_2,7
Nord_Weide_8500_2,7
Nord_oko_7000_4,1
Nord_oko_Weide_7000_4,1
Ost_8500_2,7
Ost_Weide_8500_2,7
Ost_oko_7000_4,1
Ost_oko_Weide_7000_4,1

KEA

(MJ]
54.200
51.800
21.600
17.900
62.700
66.100
28.700
32.700

64.000
60.500
27.300
30.600
53.300
55.900
25.000
27.500

Wasser-
verbrauch

[m?]
2.200
2.000

700
700
1.700
1.800
800
1.000

1.800
1.700
800
900
1.600
1.600
700
900

Treibhausgas-
potenzial
(GWP)

[kg CO2eq]
9.600
10.700
3.800
6.500
7.400
8.100
3.300
4.800

7.800
7.800
3.100
4.400
6.400
7.000
2.700
3.800

Versauerung
von Boden
(TAP)

[kg SOz eq]
47
48
25
29
39
39
29
35

43
38
27
32
34
34
24
27

Eutrophie-
rung, StiBwas-
ser (FEP)

[kg P eq]
1,17
1,01
0,40
0,51
0,81
0,88
0,43
0,56

0,88
0,87
0,41
0,51
0,88
0,87
0,37
0,45

Okotoxizitat,
SiiBwasser
(F-ECOTOX)

[kg 1,4-DCB]
95
84
25
35
67
67
25
32

72
69
24
31
72
70
23
29

KEA = Kumulierter Energieaufwand, 1,4-DCB = 1,4-Dichlorbenzol, CTUh = Comparative Toxic Units for human health impacts
* In der Kurzbezeichnung sind zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Dariiber hinaus erhalten

die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,6ko” und Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz , Weide”.

Quelle: eigene Berechnungen, Oko-Institut e.V.

137

Okotoxizitat,
terrestrisch
(T-ECOTOX)

[kg 1,4-DCB]
9.600
8.200
2.400
3.200
6.400
6.200
2.300
2.900

6.900
6.500
2.300
2.900
7.000
6.700
2.100
2.600

Landnutzung
(Land Use)

[m?2a crop eq]
1.920

1.840

1.350

100

3.820

4.140

2.420

2.490

3.520
3.250
2.290
2.260
2.680
2.880
2.020
1.960

Human-toxizi-
tat, total (USE-
tox)

[CTUR]
6,81E-07
6,28E-07
3,35E-08
4,37E-08
9,76E-07
1,03E-06
3,19E-08
3,91E-08

1,05E-06
9,66E-07
3,10E-08
3,83E-08
8,23E-07
8,68E-07
2,74E-08
3,28E-08
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Die in Tabelle 57 dargestellten Gesamtergebnisse pro ha landwirtschaftlicher Nutzflache weisen
ebenfalls einen deutlichen Umweltvorteil der 6kologischen Betriebsmodelle gegeniiber den kon-
ventionell wirtschaftenden Betrieben auf. Hier ergibt sich der Umweltvorteil fiir alle im Rahmen
dieses Vorhabens betrachteten Wirkungskategorien und fiir alle betrachteten Regionen.

Der Umweltvorteil der 6kologischen Betriebsmodelle ist hier auf die gréf3ere Anbauflache zu-
riickzufithren, die aufgrund niedrigerer Hektarertrage bei der 6kologischen Eigenfutterproduk-
tion benotigt wird. Im Umkehrschluss bedeutet dies, dass die 6kologisch wirtschaftenden Be-
triebsmodelle eine insgesamt hohere Flachenausstattung aufweisen. Fiir die hier dargestellten
Ergebnisse werden die Umweltauswirkungen entsprechend auch auf eine grofdere Flache ver-
teilt (vgl. Abschnitt 4.2.2.).

Zudem ist zu beachten, dass bei der flichenbezogenen Bezugsgrofie pro Hektar landwirtschaftli-
cher Nutzflache, anders als bei der Berechnung der Inanspruchnahme landwirtschaftlicher Nutz-
flache, neben der Flichenbelegung durch den Anbau des zugekauften Milchleistungsfutters auch
die betriebseigenen Flachen fiir den Eigenfutteranbau bertcksichtigt werden konnten. Hier sind
auch die Griinlandflachen beriicksichtigt.

5.3 Beitragsanalyse

Die Beitragsanalyse stellt die Ergebnisse nach den jeweils wesentlichen beitragenden Prozessen
entlang des Lebenswegs dar. Nachfolgend werden die Ergebnisse der Beitragsanalyse jeweils
gesondert fiir die einzelnen betrachteten Wirkungskategorien gezeigt. Dabei werden die Ergeb-
nisse der 16 im Basisszenario ausgewerteten Betriebsmodelle einander vergleichend gegen-
tibergestellt.

Dies erlaubt Quervergleiche einzelner Beitrage und zwischen den Betriebsmodellen. Zudem ist
es moglich auch tibergeordnete Vergleiche zum Einfluss verschiedener methodischer und mo-
delltechnischer Festlegungen, wie beispielsweise die Wirtschaftsweise de Betriebsmodelle anzu-
stellen.

Die Darstellung in den folgenden Abschnitten enthalt die Ergebnisse bezogen auf 1 kg ECM-
Milch, jeweils vor Allokation auf die Koppelprodukte Milch und Fleisch.

5.3.1 Beitrage zum Treibhausgaspotenzial (GWP)

In Abbildung 9 sind fiir alle 16 Betriebsmodelle die jeweiligen Einzelbeitrage zum Gesamtergeb-
nis des Wirkungsindikators GWP dargestellt (vgl. Tabelle 47)
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Abbildung 9: Beitrage einzelner Prozesse zum Treibhausgaspotenzial

1,80
® Milcherzeugung: Direkte

1.60 Emissionen (CHy, indirekte &
’ indirekte N30, Ammoniak)

W Wirtschaftsdiinger Lagerung

1,40

B Kilberaufzucht

1,20

M Jungviehaufzucht: restliche
Prozesse (Futtermittel; Diesel;
Strom; Wasser)
Jungviehaufzucht: Direkte
Emissionen (CHy)

kg CO,eq

® Milcherzeugung: restliche
Prozesse (Diesel; Strom; Wasser)

® Milcherzeugung: Futtermittel
Betriebsmittel

» Milcherzeugung: Futtermittel
N; O WD&MD

WD = Wirtschaftsdiinger, MD = Mineraldiinger, ind. = indirekte, restl. = restliche
1.) Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Darliber hinaus erhalten die 6kologisch wirt-

schaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide”
2.) In dem Beitrag ,Milcherzeugung Futtermittel Betriebsmittel” sind alle Inputfaktoren zusammengefasst, die im Zusammenhang mit den fir die Milcherzeugung benétigten Futtermitteln stehen,

z.B. Saatgut fur den Eigenfuttermittelanbau, Einsatz von weiteren Betriebsmitteln fiir den Eigenfuttermittelanbau, zugekauftes Kraftfutter, etc. enthalten ist. In dem Beitrag ,,Milcherzeugung N20
WD & MD* sind die direkten N20-Emissionen, die sich aus dem Eigenfuttermittelanbau ergeben, wenn Wirtschaftsdliinger gelagert und /oder Mineraldiinger auf die Felder ausgebracht wird.

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.
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Wie aus Abbildung 9 hervorgeht, sind die direkten Emissionen der Milcherzeugung fiir alle 16
Betriebsmodelle von hoher Relevanz. Sie tragen je nach Betrieb mit 26 - 46 % zum Gesamtergeb-
nis bei. Bei den konventionell wirtschaftenden Betriebsmodellen gehen 26 - 37 % auf die direk-
ten Emissionen zurtick. Bei den 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodellen sind die anteiligen
Beitrdge der direkten Emissionen noch etwas hoher (35 -46 %). Die direkten Emissionen aus
der Milcherzeugung sind damit bei den Oko-Betriebsmodellen im Vergleich etwas héher als bei
den jeweiligen konventionellen Betriebsmodellen. Dies ist vor allem auf die in den Oko-Betriebs-
modellen pro Kuh niedrigere Milchleistung zuriickzufiithren. Zum Erhalt ihres Stoffwechsels ha-
ben die Tiere einen festen, von der Milchleistung unabhédngigen Grundumsatz, der iiber das Fut-
ter gedeckt werden muss. Bei vergleichbarem Grundumsatz im Rahmen des Stoffwechsels der
Milchkiihe wirkt sich hier die geringere Milchleistung pro Kuh auf das Ergebnis aus.

Unter den direkten Emissionen der Milcherzeugung werden bei den Betriebsmodellen mit Wei-
degang auch die auf der Weide anfallenden Treibhausgasemissionen (Verdauung, Exkremente
auf Weide) erfasst. Wahrend dadurch die direkten Emissionen fiir Betriebsmodelle mit Weide-
haltung einen etwas grofieren Beitrag verursachen, ist der Beitrag aus Emissionen durch Lage-
rung des Wirtschaftsdiingers fiir diese Betriebsmodelle geringer. Insgesamt tragen die Emissio-
nen im Zuge der Wirtschaftsdiingerlagerung mit 7 - 11 % zum Treibhausgaspotenzial bei. Di-
rekte und indirekte Lachgasemissionen bei der Ausbringung des Wirtschaftsdiinger fiir den Fut-
termittelanbau tragen je nach Betrieb 2 - 8 % zum Treibhaupotenzial bei.

Die Beitrage aus der Futtermittelbereitstellung fiir die Milchkiihe betragen bei den konventio-
nellen Betriebsmodellen 18 - 34 %, bei den 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodellen sind
es 6 - 20 %. Die Beitrdge aus der Futtermittelbereitstellung sind bei den Oko-Betriebsmodellen
also niedriger als bei den konventionell wirtschaftenden Betriebsmodellen. Eine detaillierte Auf-
schliisselung der Beitrige verschiedener Futtermittelkomponenten bei der Fiitterung der Milch-
kiihe findet sich in Abbildung 10.

Abbildung 10: Beitradge einzelner Futtermittekomponenten zum Treibhausgaspotenzial der
Milcherzeugung, pro kg Milch ohne Allokation
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Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl
(2. Zahl) angegeben. Darlber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Be-
triebsmodelle mit Weidegang den Zusatz , Weide”.

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.
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Wie aus Abbildung 10 hervorgeht, tragt insbesondere der bei den konventionellen Betriebsmo-
dellen hohere Bedarf an Leistungsfutter zum Treibhausgaspotenzial bei. Das Leistungsfutter be-
steht wiederum aus mehreren Komponenten. Als wichtigster Einzelbeitrag beim Milchleistungs-
futter erweist sich die bei den konventionellen Betriebsmodellen eingesetzte Sojakomponente.
Dies gilt fiir alle Betriebsmodelle in den Regionen Mittelgebirge, Nord und Ost. In der Region All-
gau wird eine starker auf Grundfutter basierte Futterration berticksichtigt. Hier wird in den kon-
ventionellen Betriebsmodellen zwar ebenfalls Soja eingesetzt, jedoch in deutlich geringerem
Ausmaf3 als in den tibrigen Regionen. Dementsprechend dominiert hier die konventionelle
Grundfutterproduktion (Wiese, Grassilage) das Ergebnis.

Mit Ausnahme des konventionellen Betriebs ohne Weidehaltung in der Region Allgiu sind die
Unterschiede bei den Beitragen aus dem Grundfutter vergleichsweise gering. Bei dem Allgdu Be-
triebsmodell wird ein grofder Anteil der Futterenergie iiber das Grundfutter bereitgestellt. Ent-
sprechend reduziert sind bei diesem Betriebsmodell die Anteile an Milchleistungsfutter. Das Mi-
neralfutter und die Beitrdge der hier ebenfalls miterfassten Einstreu sind von geringer Bedeu-
tung. Besonders deutlich wird hingegen aus Abbildung 10 auch der Effekt des Milchleistungsfut-
ters. So weist das Oko-Betriebsmodell mit Weide der Region Allgiu, bei dem kein Milchleistungs-
futter eingesetzt wird, die insgesamt geringsten Treibhausgasemissionen aus der Futtermittel-
bereitstellung auf.

Die Beitrage aus der Grundfutterbereitstellung sind bei den Betriebsmodellen ohne Weidehal-
tung tendenziell grofder als bei den Betriebsmodellen mit Weidehaltung. Dies zeigt sich beson-
ders deutlich bei den konventionell wirtschaftenden Betriebsmodellen und beruht darauf, dass
fiir die auf der Weide aufgenommene Nahrung (konkret: Wiesengras) keine Betriebsaufwendun-
gen, (z.B. Dieselverbrauch) beriicksichtigt werden miissen

5.3.2 Beitrage zur wirkungsbasierten Wasserinanspruchnahme

In Abbildung 11 sind fiir alle 16 Betriebsmodelle die jeweiligen Beitrage zum Wasserverbrauch
dargestellt.

Abbildung 11: Beitrage einzelner Prozesse zum Wasserverbrauch pro kg ECM-Milch
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ECM = Energy Corrected Milk

Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl
(2. Zahl) angegeben. Darlber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Be-
triebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide".

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.
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Die grofdten Einzelbeitrage zum Wasserverbrauch stellen fiir die Mehrzahl der Betriebsmodelle
die Verbrduche im Zuge der Erzeugung und Bereitstellung des Milchleistungsfutters dar. Mit re-
lativen Beitrdagen von 39 -48 % dominiert das Milchleistungsfutter das Gesamtergebnis bei den
konventionellen Betriebsmodellen. Bei den 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodellen sind

die Beitrage aus dem Milchleistungsfutter mit 41 - 51 % sogar noch etwas grofier.

Lediglich fiir die Region Allgau ergeben sich hier Abweichungen. Sowohl bei den konventionel-
len als auch vor allem auch bei den 6kologischen Betriebsmodellen wird nur vergleichsweise
wenig zugekauftes Milchleistungsfutter eingesetzt.

Die in Hinblick auf den Wasserverbrauch wichtigsten Einzelkomponenten des konventionellen
Milchleistungsfutters sind Raps, Weizen, Gerste und Melasse. Beim 6kologischen Milchleistungs-
futter dominiert jeweils der eingesetzte Weizen das Ergebnis.

Vergleichsweise geringe Unterschiede ergeben sich bei dem direkten Wasserverbrauch in Form
von Trinkwasser, wobei die spezifischen Verbrauche pro kg ECM-Milch bei den 6kologischen Be-
triebsmodellen leicht hoher liegen als bei den konventionellen Betriebsmodellen. Auch hier
wirkt sich wiederum die im Vergleich zur konventionellen Produktion geringere Milchleistung in
den Oko-Betriebsmodellen aus.

Die Beitrdge aus den librigen Prozessen sind gering bzw. weisen nur vergleichsweise geringfii-
gige Unterschiede auf. Fiir den hier im Fokus stehenden Vergleich konventioneller und 6kologi-
scher Milcherzeugungssysteme mit und ohne Weidehaltung sind diese Prozesse von eher nach-
rangiger Bedeutung.

5.3.3 Beitrdage zum SiiBwasser-Eutrophierungspotenzial

In Abbildung 12 sind fiir alle 16 Betriebsmodelle die jeweiligen Einzelbeitrage zum Gesamter-
gebnis des Wirkungsindikators Siiffwasser-Eutrophierungspotenzial dargestellt.
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Abbildung 12: Darstellung der Beitrage einzelner Prozesse zum SiiBwasser-Eutrophierungspoten-
zial (FEP)
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Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl
(2. Zahl) angegeben. Dariiber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Be-
triebsmodelle mit Weidegang den Zusatz , Weide”.

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.

Fiir die Ergebnisse beim Wirkungsindikator Frischwasser-Eutrophierungspotenzial ist die Be-
reitstellung des Futters fiir die Milchkiihe relevant. Fasst man die Teilbeitrage aus Milchleis-
tungsfutter, Grundfutter und Mineralfutter zusammen, so summieren sich diese auf 41 -55 %
des Siiwasser-Eutrophierungspotenzials. Ein deutlich niedrigerer Beitrag des Futters am Stif3-
wasser-Eutrophierungspotenzials errechnet sich fiir das Oko-Betriebsmodell mit Weidehaltung
in der Region Allgdu (21 %). Hier wirkt sich der geringe Bedarf an Milchleistungsfutter positiv
auf das Ergebnis aus.

Die zur Milcherzeugung eingesetzten Energietrager Strom (ca. 17 - 29 %) und Diesel (8-23 %)
sind sowohl bei den eingesetzten Energietragern Strom und Diesel als auch bei der Futtermittel-
bereitstellung jeweils Phosphatemissionen aus der Nutzung der jeweiligen Energietrager (Die-
sel, Strom) die wesentlichen Treiber des Wirkungsindikatorergebnisses.

Die Unterschiede zwischen den betrachteten Betriebsmodellen beim Eutrophierungspotenzial
werden ebenfalls wesentlich von den Beitrdgen aus der Futtermittelbereitstellung beeinflusst.

Vergleicht man die Oko-Betriebsmodelle der verschiedenen Regionen, so weisen jeweils die Be-
triebsmodelle der Region Allgdu die niedrigsten Werte fiir das Stifdwasser-Eutrophierungspoten-
zial auf. Grund hierfiir ist der geringere Anteil an Milchleistungsfutter. Beim Oko-Betriebsmodell
Allgdu mit Weide wird sogar ganz auf zugekauftes Milchleistungsfutter verzichtet. Die Betriebs-
modelle der librigen Regionen weisen etwas hohere Werte fiir das Siifiwasser-Eutrophierungs-
potenzial auf. Insgesamt zeigt sich, dass die Oko-Betriebsmodelle mit Weidehaltung ein geringe-
res Eutrophierungspotenzial aufweisen als die Oko-Betriebsmodelle ohne Weidehaltung. Auch
hier wirkt sich insbesondere der Diingemittelbedarf beim Anbau des 6kologischen Milchleis-
tungsfutters aus, von dem bei den Betriebsmodellen ohne Weidegang mehr benétigt wird.
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Auch die Jungviehaufzucht, bzw. die darin enthaltenen Prozesse der Futtermittelbereitstellung,
ist fiir die Gesamtergebnisse des Wirkungsindikators Siiwasser-Eutrophierungspotenzial rele-
vant. Obwohl fiir die Jungvieh- und Kalberaufzucht fiir alle 16 Betriebsmodelle sehr dhnliche
Standardverfahren definiert wurden, ergeben sich Unterschiede in der Futtergrundlage. Wah-
rend zum Beispiel in der konventionellen Kédlberaufzucht Milchaustauscher zum Einsatz kom-
men, werden die Kélber in den Oko-Betriebsmodellen mit Muttermilch aufgezogen (vgl. Ab-
schnitt 4.1.).
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5.3.4 Beitrage zum terrestrischen Versauerungspotenzial (TAP)

Die Einzelbeitrage verschiedener Prozesse zum Wirkungsindikator terrestrisches Versauerungs-
potenzial sind fiir alle 16 Betriebsmodelle in Abbildung 13 dargestellt.

Abbildung 13: Darstellung der Beitrage zum terrestrischen Versauerungspotenzial TAP, pro kg-
ECM-Milch, ohne Allokation
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S0,-eq = Schwefeldioxid Aquivalente, restl. = restliche, ECM = Energy Corrected Milk

Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl
(2. Zahl) angegeben. Dariiber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Be-
triebsmodelle mit Weidegang den Zusatz , Weide”.

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.

Die direkten Emissionen der Milchkiihe tragen bei allen Betriebsmodellen mit etwa 4 g SO»-
Aquivalenten pro kg ECM zum terrestrischen Versauerungspotenzial bei. Je nach Betriebsmodell
entspricht dies zwischen 40 - 67 % des Gesamtergebnisses.

Die Unterschiede im terrestrischen Versauerungspotenzial zwischen den 6kologischen und kon-
ventionellen Betriebsmodellen sind durch die Unterschiede im Einsatz des Milchleistungsfutter
bedingt. Mit Ausnahme des Betriebsmodell Allgau_6ko_Weide zeichnen sich die 6kologischen
Betriebsmodelle durch ein hoheres terrestrisches Versauerungspotenzial aus. Obwohl bei den
konventionell wirtschaftenden Betriebsmodellen absolut gesehen mehr Milchleistungsfutter pro
kg ECM-Milch eingesetzt wird, ergeben sich fiir die Oko-Betriebsmodelle hohere Beitrige des
Milchleistungsfutters zum terrestrischen Versauerungspotenzial. Auf Basis der beriicksichtigten
Datengrundlage hat das 6kologische Milchleistungsfutter ein hoheres terrestrisches Versaue-
rungspotenzial als das konventionelle Milchleistungsfutter. Eine Detailanalyse zeigt, dass hierfiir
vor allem der Weizen- und Rapsanbau und insbesondere die geringeren Hektarertrage im 6kolo-
gischen Landbau urséchlich sind. Da in den 6kologischen Betriebsmodellen mit Weidehaltung
weniger Milchleistungsfutter eingesetzt wird, zeichnen sich diese durch ein geringeres terrestri-
sches Versauerungspotenzial aus als die 6kologischen Betriebsmodelle ohne Weidehaltung.
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Ebenfalls relevant sind die im Zuge der Verbrennung der eingesetzten Energietrager entstehen-
den NO,- und Schwefeldioxidemissionen (3 - 7 % Beitrag zum Gesamtergebnis) und die Ammo-
niakemissionen aus der Wirtschaftsdiingerlagerung, die jeweils mit 7 - 10 % zum terrestrischen
Versauerungspotenzial beitragen.

5.3.5 Beitrige zum SiiBwasser-Okotoxizitidtspotenzial (F-ECOTOX)

In Abschnitt 5.1 sind bereits die Einschrankungen erldautert worden, die im Hinblick auf die Er-
fassung der okotoxikologischen Umweltauswirkungen vorgenommen werden miissen. So konn-
ten energetische und stoffliche Aufwendungen zur Herstellung von chemischen Pflanzenschutz-
mitteln berticksichtig werden. Die ohne Zweifel ebenfalls relevanten 6kotoxikologischen Wech-
selwirkungen im Zuge der Ausbringung von chemischen Pflanzenschutzmitteln beim Futteran-
bau konnten nicht berticksichtigt werden, da die erforderlichen Informationen und Daten nicht
verfligbar sind.

Insbesondere fiir die konventionell wirtschaftenden Betriebsmodelle, bei denen sowohl chemi-
sche Pflanzenschutzmittel als auch betriebsfremde, mineralische Diingermittel eingesetzt wer-
den, stellen die nachfolgend genannten Beitrage eine untere Abschatzung der tatsichlich auftre-
tenden Beitrage zum Okotoxizitdtspotenzial dar.

Abbildung 14 stellt diejenigen Einzelbeitrage zum Gesamtergebnis des Wirkungsindikators Siif3-
wasser-Okotoxizititspotenzial dar, die anhand der verfiigbaren Datenbasis beriicksichtigt wer-
den konnten.

Abbildung 14: Beitrige einzelner Prozesse zum SiiBwasser-Okotoxizititspotenzial (F-ECOTOX) pro
kg ECM-Milch, ohne Allokation
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ECM = Energy Corrected Milk, 1,4-DCB-eq = 1,4-Dichlorbenzol-Aquivalente

Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl
(2. Zahl) angegeben. Darlber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Be-
triebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide".

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.
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Der Quervergleich iiber alle Betriebsmodelle zeigt, dass die konventionellen Betriebsmodelle je-
weils grofiere Indikatorergebnisse fiir das SiiBwasser-Okotoxizititspotenzial aufweisen als die
jeweiligen 6kologischen Vergleichsvarianten. Einmal mehr erweist sich das bei den konventio-
nellen Betriebsmodellen in groflerem Umfang eingesetzte Milchleistungsfutter als ergebnisrele-
vant. Die Unterschiede beim Gesamtergebnis resultieren fiir den Wirkungsindikator Stifdwasser-
Okotoxizititspotenzial nahezu vollstindig aus den hoheren spezifischen Beitrdgen aus der Fut-
terbereitstellung bei den konventionell wirtschaftenden Betriebsmodellen. Hauptursache sind
dabei Schwermetallemissionen (v.a. Zink, Kupfer, Vanadium, Nickel und Chrom VI), die durch die
Verbrennung der eingesetzten Energietrager bzw. im Zuge des industriellen Herstellungspro-
zess der chemischen Pflanzenschutzmittel entstehen.

In Abbildung 15 sind die exemplarisch fiir alle Betriebsmodelle ausgewahlten Ergebnisse der
Region Mittelgebirge dargestellt. Hieraus geht hervor, dass das spezifische SiiRwasser-Okotoxi-
zitatspotenzial beim konventionellen Betriebsmodell ohne Weidehaltung mit gut 12 g 1,4 DCB-
Aquivalenten am hochsten ist. Das konventionelle Betriebsmodell mit Weidehaltung und das
okologische Betriebsmodell ohne Weidehaltung liegen mit 10,7 g 1,4 DCB-Aquivalenten in etwa
auf gleichem Niveau. Das geringste Okotoxizititspotenzial errechnet sich mit knapp unter 9g 1,4
DCB-Aquivalenten fiir 6kologische Betriebsmodell mit Weidehaltung.

Abbildung 15: Darstellung der Beitriige einzelner Prozesse zum terrestrischen-Okotoxizititspoten-
zial (F-ECOTOX), pro kg-ECM-Milch, ohne Allokation
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ECM = Energy Corrected Milk, 1,4-DCB-eq = 1,4-Dichlorbenzol-Aquivalente

Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl
(2. Zahl) angegeben. Dariiber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Be-
triebsmodelle mit Weidegang den Zusatz , Weide”.

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.
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5.3.6 Beitridge zum terrestrischen Okotoxizititspotenzial (T-ECOTOX)

Die Beitrige zum Ergebnis beim Wirkungsindikator des terrestrischen Okotoxizititspotenzials
sind in Abbildung 16 dargestellt.

Abbildung 16: Beitrige einzelner Prozesse zum terrestrischen Okotoxizititspotenzial (T-ECOTOX)
pro kg ECM-Milch, ohne Allokation
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ECM = Energy Corrected Milk, 1,4-DCB-eq = 1,4-Dichlorbenzol-Aquivalente, restl. = restliche

Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl
(2. Zahl) angegeben. Darlber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Be-
triebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide".

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.

Bezogen auf die Beitrige zum terrestrischen Okotoxizititspotenzial ergibt sich ein sehr dhnli-
ches Bild, wie beim SiiRwasser-Okotoxizititspotenzial (vergleiche Abschnitt 5.3.5). Auch hier
sind vor allem Schwermetallemissionen (Kupfer, Zink, Vanadium, Nickel) aus der Bereitstellung
des Milchleistungsfutter und des Diesels fiir die Landmaschinen entscheidend fiir das Ergebnis.
Wiederum dominieren die Bereitstellung des Futters bzw. die damit einhergehenden Emissio-
nen das Indikatorergebnis bei allen Betriebsmodellen. Die 6kologischen Betriebsmodelle wei-
sen, wie auch schon beim SiiRwasser-Okotoxizitdtspotenzial schwach signifikant niedrigere Er-
gebnisse auf. Sie sind dementsprechend aus 6kotoxikologischer Sicht als vorteilhaft gegentiber
den konventionellen Betriebsmodellen anzusehen.

Aufierdem zeigt Abbildung 16, dass die Weidehaltung sowohl bei den konventionellen als auch
bei den 6kologischen Betriebsmodellen zu einem geringeren terrestrischen Okotoxizititspoten-
zial fiihrt.

Vergleich man die Ergebnisse innerhalb einer Region, so ist festzuhalten, dass das konventio-
nelle Betriebsmodell ohne Weidehaltung das héchste terrestrische Okotoxizititspotenzial hat.
Es folgen in absteigender das konventionelle Betriebsmodell mit Weidehaltung, das 6kologische
Betriebsmodell ohne Weidehaltung und das 6kologische Betriebsmodell mit Weidehaltung.
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5.3.7 Beitrage zur Inanspruchnahme landwirtschaftlicher Flachen (LU)

Im Rahmen dieser Untersuchung wird die fiir die Milcherzeugung in Anspruch genommene Fla-
che als eine potenzielle Umweltwirkung behandelt. (vgl. Tabelle 5, in Abschnitt 3.2.7). Dement-
sprechend wird fiir die Flacheninanspruchnahme eines Betriebsmodells ein Ergebnis berechnet.
Dieses Ergebnis stellt einen Aquivalentwert (Einheit: m**a Ernte-Aquivalente) dar, bei dem ver-
schiedene Formen der Flacheninanspruchnahme (z.B. Belegung einer Flache fiir den Anbau von
Mais, Flache fiir Infrastruktur und Transporte, Flache fiir an Anbau von energetisch genutzter
Biomasse im Strommix) zusammengefasst werden.

Wichtig ist an dieser Stelle der Hinweis, dass die Grundfutterbereitstellung (inkl. Mais) in der
vorliegenden Studie keine Flacheninanspruchnahme berticksichtigt werden konnte, weil keine
entsprechenden Charakterisierungsfaktoren hierfiir verfiigbar sind. In die Berechnung gehen
jedoch die bei der Bereitstellung des Grundfutters auf der Flache ausgebrachten Hilfs- und Be-
triebsstoffe (z. B. Saatgut, Diesel, Diinger) mit ein. Dies gilt analog auch fiir die weitere Umwelt-
wirkungen, die mit der Ausbringung dieser Hilfs- und Betriebsstoffe verbunden sind. Dennoch
sind die in dieser Studie ausgewiesenen Flachenbedarfe fiir das Grundfutter unterschatzt. Dies
gilt sowohl fiir konventionelle als auch fiir 6kologische Betriebsmodelle.

Die Beitrage zur Inanspruchnahme landwirtschaftlicher Flachen sind in Abbildung 17 darge-

stellt.

Abbildung 17: Ergebnisse der Berechnung zur Inanspruchnahme landwirtschaftlicher Flachen (LU),
ohne Griinladnutzung, pro kg ECM-Milch, ohne Allokation
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Anmerkung: Bei den hier ausgewiesenen Flichen handelt es sich um auf Basis der Einheit m?*a Ernte-Aquivalente gewich-
tete Berechnung der Flicheninanspruchnahme; ECM = Energy Corrected Milk, restl. = restliche, m2*a croq eq = Ernte Aqui-
valente

Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl
(2. Zahl) angegeben. Darlber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Be-
triebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide".

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.
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Die Bandbreite der Ergebnisse bei der Inanspruchnahme landwirtschaftlicher Flachen ist ver-
gleichsweise grofd und betrigt 0,06 -1 m?*a Ernte-Aquivalente. Das Oko-Betriebsmodell Allgiu
mit Weidehaltung zeichnet sich durch einen extrem niedrigen Wert fiir die Flaicheninanspruch-
nahme aus. Dieser erklart sich dadurch, dass in diesem Betriebsmodell kein Milchleistungsfutter
eingesetzt wird und die Griinlandflachen nicht einbezogen werden konnten. Das Ergebnis bei
der landwirtschaftlichen Flachennutzung wird bei den anderen Betriebssystemen von der Be-
reitstellung des Milchleistungsfutters (81 - 96 %) dominiert.

Im Quervergleich der Betriebsmodelle fallt auf, dass die Betriebsmodelle in der Region Allgau
jeweils die niedrigsten Ergebnisse fiir die Inanspruchnahme landwirtschaftlicher Flachen auf-
weisen. Die Ergebnisse fiir die Inanspruchnahme landwirtschaftlicher Flachen der Betriebsmo-
delle in den anderen Regionen unterscheiden sich hingegen nur geringfiigig voneinander. Bei
den Futterrationen in der Region Allgau wird im Vergleich zu den librigen Regionen insgesamt
am wenigsten Milchleistungsfutter eingesetzt.

Aus Abbildung 17 wird auch deutlich, dass die Weidehaltung bei den konventionellen Betriebs-
modellen zu einer etwas geringeren Flacheninanspruchnahme fiihrt. Dennoch ist der Effekt der
Weidehaltung bei den konventionellen Betriebsmodellen eher gering. Anders verhalt es sich bei
den 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodellen. Wahrend die Oko-Betriebsmodelle ohne
Weidehaltung die insgesamt hochste Flaicheninanspruchnahme aufweisen, liegen die Ergebnisse
der Oko-Betriebsmodelle mit Weidhaltung in einer vergleichbaren GrofRenordnung wie die Er-
gebnisse der konventionellen Betriebsmodelle. Die durch das 6kologische Milchleistungsfutter
bedingte hohe Flacheninanspruchnahme resultiert dabei aus den geringeren Flachenertragen
beim Futtermittelanbau.

Stellt man den Einfluss des Milchleistungsfutters in den konventionellen und 6kologischen Be-
triebsmodellen gegeniiber, so sind zwei voneinander unabhangige Aspekte von Bedeutung. Zum
einen ist dies die spezifische Menge an Milchleistungsfutter, die pro kg Milch in den Betriebsmo-
dellen eingesetzt wird. In den konventionellen Betriebsmodellen der Regionen Mittelgebirge,
Nord und Ost liegt diese bei 0,31-0,33 kg pro kg Milch, in der Region Allgéu liegt diese bei 0,12
bzw. 0,16 kg pro kg Milch. Bei den verschiedenen Oko-Betriebsmodellen werden mit 0,15-0,27
kg Milchleistungsfutter pro kg ECM-Milch etwas geringere Mengen eingesetzt. Bei dem Betriebs-
modell Allgau_oko_6000_Weide wird, wie oben bereits erwahnt, gar kein Milchleistungsfutter
eingesetzt.

Zum anderen sind die spezifischen Komponenten der jeweiligen Milchleistungsfuttermischun-
gen, die in den verschiedenen Betriebsmodellen eingesetzt werden, ergebnisrelevant (vgl. Ab-
schnitt 4.2.3). Abbildung 18 zeigt eine Detaildarstellung der Beitrage von Komponenten des kon-
ventionellen Milchleistungsfutters.
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Abbildung 18: Darstellung der Beitrage von Komponenten des konventionellen Milchleistungsfut-
ters zur Inanspruchnahme landwirtschaftlicher Fldchen (LU)
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Ca = Calcium, Na = Natrium, m2*a croq eq = Ernte Aquivalente, ECM = Energy Corrected Milk

Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl
(2. Zahl) angegeben. Darlber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Be-
triebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide".

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.

Wichtigste Futtermittelkomponente bei der Flaicheninanspruchnahme ist das Sojaextraktions-
schrot, das 40 % der Beitrage des Leistungsfutters verursacht. Ebenfalls relevant sind die Bei-
trage von Weizen (18 %), Mais (16 %), Gerste (13 %) und Rapsextraktionsschrot (11 %). Mine-
ralfutter und Transporte fallen hingegen nicht ins Gewicht.

Das im konventionellen Milchleistungsfutter enthaltene Soja wird am Weltmarkt gehandelt. Ein
Grofdteil der mit der Verfiitterung von Soja verbundenen Umweltbelastungen ist daher mit Aus-
wirkungen in den Anbauldndern verbunden (z.B. Verlust an Biodiversitit und Okosystemdienst-
leistungen durch die Rodung von tropischen Regenwald in Stidamerika).

Allerdings ist hervorzuheben, dass der Sojaanbau in den entsprechenden Hauptanbauldndern
(z.B. Brasilien, Kolumbien) im Vergleich zum Anbau in Europa sehr hohe Hektartrage aufweist.
Fiir den Indikator der landwirtschaftlichen Flacheninanspruchnahme ist das vorteilhaft, da auf
gleicher Flache mehr Futtermittel angebaut werden kann. Aufgrund geringerer Hektarertrage im
Okologischen Pflanzenbau weist die Bereitstellung der Komponenten des 6kologischen Milch-
leistungsfutters daher eine absolut betrachtet h6here Flacheninanspruchnahme auf (vgl. Abbil-
dung 19).
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Abbildung 19: Darstellung der Beitrage von Komponenten des 6kologischen Milchleistungsfutters
zur Inanspruchnahme landwirtschaftlicher Flachen (LU)
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Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl
(2. Zahl) angegeben. Darlber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Be-
triebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide".

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.

Die wichtigste Futtermittelkomponenten im Hinblick auf die Flacheninanspruchnahme durch
den Einsatz von Milchleistungsfutter bei den betrachten Oko-Betriebsmodellen sind EiweiRerb-
sen (30 %), gefolgt von Rapskuchen (26 %), Weizen (25 %) Kleegras-Kobs (19 %) und Gerste
(13 %).

5.3.8 Beitrage zum Humantoxizititspotenzial (USEtox,total)

Die Beitrage zum Ergebnis beim Wirkungsindikator Humantoxizitdtspotenzial sind in Abbildung
21 dargestellt.
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Abbildung 20: Beitrage einzelner Prozesse zum Humantoxizitatspotenzial (Humantox, total) pro kg
ECM-Milch, ohne Allokation
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ECM = Energy Corrected Milk, CTUh = Comparative Toxic Units for human health impacts

Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl
(2. Zahl) angegeben. Darlber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Be-
triebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide".

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.

Bezogen auf die Beitrage zum Humantoxizitatspotenzial ergibt sich ein sehr deutliches Bild zu-
gunsten der dkologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle. Die Ergebnisse fallen hier auch deutli-
cher aus als bei den Indikatoren zur Okotoxizitit. Ergebnisrelevant sind vor allem Emissionen
von Furan und Acetaldehyd im Zuge der Bereitstellung von Milchleistungsfutterkomponenten
und der Mineraldiingerbereitstellung. Ebenso relevant sind Emissionen aus dem Einsatz be-
stimmter Insektizide (v.a. Acephat) im konventionellen Pflanzenbau.

Die 6kologischen Betriebsmodelle zeichnen sich durch deutlich niedrigere Werte fiir das Hu-
mantoxizitdtspotenzial aus. Sie sind dementsprechend aus 6kotoxikologischer Sicht als vorteil-
haft gegeniiber den konventionellen Betriebsmodellen anzusehen.

Generell ist anzumerken, dass bei der Berechnung der 6kotoxikologischen und humantoxikolo-
gischen Umweltwirkungen in der vorliegenden Studie ausschliefdlich die Emissionen aus der
Herstellung und Bereitstellung der Mineraldiinger und Pflanzenschutzmittel beriicksichtigt wer-
den, nicht jedoch die ohne jeden Zweifel hauptsachlich relevanten Emissionen aus der Ausbrin-
gung. Hinzu kommt, dass zur 6kobilanziellen Bewertung komplexer human- und 6kotoxikologi-
scher Wechselwirkungen keine wissenschaftlich anerkannte Standardbewertungsmethode exis-
tiert, und dass die Ergebnisse der toxikologischen Bewertung, nicht zuletzt aufgrund mangeln-
der Informationen und Daten mit grofsen Unsicherheiten behaftet sind. Die Unsicherheit bewegt
sich hier im Bereich mehrerer Gréf3enordnungen und die hier vorgestellten Ergebnisse zu Wir-
kungsabschatzung toxikologischer Aspekte sind entsprechend zuriickhaltend zu Interpretieren.
Um eine Monetarisierung der genannten Umweltwirkungen zu erméglichen, werden die Ergeb-
nisse dennoch mit ausgewiesen.
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5.4 Sensitivitatsanalyse

Im Zuge der Beitragsanalyse in Abschnitt 5.3 wurden die besonders relevanten Prozesse bzw.
Stofffliisse identifiziert. Da diese Prozesse und Stofffliisse die Ergebnisse bei den verschiedenen
ausgewerteten Umweltwirkungsindikatoren deutlich beeinflussen, werden sie im Zuge der
nachfolgend dargestellten Sensitivititsanalyse noch einmal vertiefend untersucht und die Ab-
weichung der Ergebnisse bei veranderten Annahmen und Randbedingungen gepriift. Erganzend
wurden im Zuge der Sensitivitdtsanalyse auch Parameter analysiert, die in der Literatur als be-
sonders ergebnisrelevant identifiziert wurden.

Einen Uberblick iiber die verschiedenen durchgefiihrten Sensitivititsanalysen Tabelle 58.

Tabelle 58: Uberblick zu den durchgefiihrten Sensitivititsanalysen
Bezeichnung Variation gegeniiber dem Basisszenario Beschreibung in
Abschnitt
Milchleistung pro Kuh Hohere und geringere Milchleistung (inklusive korrelier- 5.4.1
ter Fltterungsregime)
Alternatives Leistungsfutter | Substitution von Soja als Komponente des konventionel- | 5.4.2
len Milchleistungsfutters
Bodenkohlenstoff Beriicksichtigung von Emissionsfaktoren fiir die Entwick- 5.4.3
lung von Bodenkohlenstoff
Laktation Berucksichtigung einer vergleichbaren Laktationszahl fur | 5.4.4
alle Betriebsmodelle
Toxikologische Bewertung Vergleichende Darstellung verschiedener Modelle der 5.4.5
Wirkungsabschatzung
Allokation von Koppelpro- Anwendung verschiedener Allokationsfaktoren 5.4.6
dukten
Stallsysteme Untersuchung von Betriebsmodelle mit Tretmiststéllen 5.4.7
und Festmist anstelle von Liegeboxenlaufstallen mit Flis-
sigmist, sowie Anbindestalle mit Fliissigmist

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.

5.4.1 Sensitivitatsanalyse 1: Milchleistung pro Kuh

Bei der Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmen wurde die Milchleistung der zu un-
tersuchenden konventionellen und 6kologischen Betriebsmodellen festgelegt (vgl. Kapitel 3).
Fiir die untersuchten Betriebsmodelle wurden dabei generell mittlere Milchleistungen ange-
nommen.

Die Festlegung der Milchleistung beruht auf typischen Durchschnittswerten und stimmt mit ein-
schldgigen agrarstatistischen Erhebungen tliberein. Fiir die konventionellen Betriebsmodelle
werden dementsprechend durchgingig hohere Milchleistungen pro Tierplatz angesetzt als fiir
die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle.

Damit steht die Festlegung der Milchleistung bei den 16 Betriebsmodellen im Basisszenario im
Einklang mit dem Ziel und dem Untersuchungsrahmen der vorliegenden Studie

Gegenstand dieser Sensitivitdtsanalyse ist die Beriicksichtigung h6herer und geringerer
Milchleistungen inklusiver der mit der Milchleistung jeweils korrelierten Anforderungen an die
Fltterung.
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Die Milchleistung pro Kuh ist von hoher Relevanz fiir die Ergebnisse der vorliegenden Untersu-
chung. Fiir die Berechnung der erforderlichen Futterration werden der Erhaltungsbedarf der
Tiere wihrend der Laktation und der zuséatzliche Energiebedarf fiir die Milchproduktion beriick-
sichtigt (vgl. Abschnitt 4.2.4).

Wahrend der fiir den Stoffwechsel der Milchkiihe notwendige Erhaltungsbedarf weitgehend
konstant ist, kann der Energiebedarf fiir die Milchproduktion innerhalb tierphysiologischer
Grenzen variiert werden. Uber die Gestaltung der Futterration (Futterart und deren mengenma-
Bige Zusammensetzung) kann so die Milchleistung innerhalb gewisser Bandbreiten beeinflusst
werden. Soll eine hohere Milchleistung erreicht werden, so resultiert daraus zunachst ein hohe-
rer Energiebedarf der Kuh, welcher wiederum iiber eine angepasste Futterration gedeckt wer-
den muss. Zugleich bestimmt die Rationsgestaltung auch die Verdaulichkeit des aufgenomme-
nen Futters und dessen Umsetzung im Zuge der Verdauung und Ausscheidung der Tiere. Auch
die hierbei entstehenden Emissionen werden in der vorliegenden Studie spezifisch fiir die jewei-
ligen Futterrationen berechnet (vgl. Abschnitt 4.4).

Auch wenn sich aufgrund gegebener agrarstruktureller Rahmenbedingungen und aufgrund der
Wirtschaftsweise typische Durchschnittswerte fiir die Milchleistung ergeben, so ist es dennoch
moglich, die Milchleistung zu beeinflussen. So kénnen in der einzelbetrieblichen Praxis dkolo-
gisch wirtschaftender Betriebsmodelle vergleichbare Milchleistungen wie in der konventionel-
len Milcherzeugung erreicht werden. Zugleich weisen auch konventionell wirtschaftende Be-
triebsmodelle in der Praxis eine Bandbreite von sehr hohen, aber eben auch sehr niedrige
Milchleistungen auf.

Die Bedeutung der Milchleistung fiir die Ergebnisse wird nachfolgend anhand der Variation der
Milchleistung fir die Region Mittelgebirge dargestellt. Die wesentlichen Parameter, der in der
Sensitivitdtsanalyse zusatzlich untersuchten Betriebsmodelle sind in Tabelle 59 dargestellt.

Tabelle 59: Betriebsparameter fiir die Sensitivitatsanalyse zur Variation der Milchleistung

Bezeichnung Betriebsmodell* Wirtschafts- Weidehaltung Milchleistung Lakta-
weise [in kg/TP] tion41
Mittelgebirge_10000_4 konventionell Ohne Weide 10000 4
Mittelgebirge_weide_10000_4 konventionell Mit Weide 10000 4
Mittelgebirge_o6ko_8500_4 o6kologisch Ohne Weide 8500 4
Mittelgebirge_oko_Weide_8500_4 okologisch Mit Weide 8500 4
Mittelgebirge_oko_4500_4,1 okologisch Ohne Weide 4500 4,1
Mittelgebirge _6ko_Weide_4500 4,1 okologisch Mit Weide 4500 4,1

TP = Tierplatz

* Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktations-

zahl (2. Zahl) angegeben. Dartiber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,6ko” und

Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,, Weide”.

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.

Mit Festlegung einer hoheren Milchleistung wird die Futterration angepasst. Der erh6hte Futter-
bedarf wird in erster Linie durch die Erhohung des Anteils an Milchleistungsfutter gedeckt. Da-
bei wird berticksichtigt, dass ein Teil des Grundfutters durch das Milchleistungsfutter verdrangt

41 Bei der Variation der Milchleistung wurde mit der Laktationszahl ein weiterer, nicht direkt mit der Milchleistung korrelierter
Parameter verandert. Aufgrund der Tatsache, dass die Laktationszahl fiir die Ergebnisse der vorliegenden Studie von nachran-
giger Bedeutung ist, wird dadurch das Ergebnis der Sensitivitiatsanalyse nicht wesentlich beeinflusst.
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wird. Insgesamt wird aber von einer leicht erhéhten Futteraufnahme im Vergleich zum Aus-
gangsszenario ausgegangen (vgl. Tabelle 95 in Anhang A.3). Die Ergebnisse der Sensitivitdtsana-
lyse zur Milchleistung sind in Tabelle 60 dargestellt. Wie dort gezeigt, wirkt sich die Variation
der Milchleistung mehr oder weniger deutlich auf die Ergebnisse aus.
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Tabelle 60:

Sensitivitatsanalyse mit Variation der Milchleistung: Darstellung der Ergebnisse vor Allokation am Beispiel Mittelgebirge; pro kg ECM Milch

Betriebsmodell® KEA

Kurzbezeichnung [MJ]
BS Mittelgebirge_8500_2,7 11,54
SA Mittelgebirge_10000_4 12,90
BS Mittelgebirge_Weide_8500_2,7 10,51
SA Mittelgebirge_Weide_10000_4 12,18
BS Mittelgebirge_oko_7000_4,1 12,00
SA Mittelgebirge_oko_4500_4 8,04
SA Mittelgebirge_oko_8500_4 13,34
BS Mittelgebirge_oko_Weide_7000_4,1 8,91
SA Mittelgebirge_oko_Weide_4500_4 5,37
SA Mittelgebirge_oko_Weide_8500_4 10,77

BS = Basisszenario; SA = Sensitivitatsanalyse
ECM = Energy Corrected Milk, KEA = Kumulierter Energieaufwand, 1,4-DCB = 1,4-Dichlorbenzol, m2*a croq eq = Ernte Aquivalente

Wasser-
verbrauch

[m3]

0,32
0,32
0,28
0,30
0,36
0,32
0,37
0,29
0,26

0,31

Treibhaus-
potenzial
(GWP)

[kg CO2eq]
1,36
1,32
1,29
1,26
1,34
1,84
1,23
1,26
1,74

1,17

Versaue-
rung von
Béden (TAP)

[gSO2 eq]
7,20
7,00
6,30
6,20
11,60
10,30
12,00
9,00
8,00

9,80

Eutrophie-
rung, SuR-
wasser (FEP)

[gPeq]
0,15
0,15
0,14
0,14
0,18
0,17
0,18
0,15
0,13

0,16

Okotoxizitit,
SiiBwasser
(F-ECOTOX)

[g 1,4-DCB]

12,30
12,60
10,70
11,40
10,60
11,60
10,50

9,00

9,80

9,10

Okotoxizitit,
terrestrisch
(T-ECOTOX)

[kg 1,4-DCB]
1,17
1,18
0,99
1,04
0,99
1,07
0,99
0,81
0,86

0,84

Landnutzung
(Land Use)

[m2a crop eq]
0,33
0,82
0,25
0,80
0,58
0,33
1,20
0,06
0,08

0,93

* Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Dariiber hinaus erhalten die 6kologisch wirt-

schaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,6ko” und Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,, Weide”.

Quelle: eigene Berechnungen, Oko-Institut e.V.
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Vergleicht man die Ergebnisse der Umweltwirkungspotenziale der Sensitivititsanalysen mit den
Ergebnissen der Umweltwirkungspotenziale des Basiszenarios, so fiithrt die Annahme einer ho-
heren Milchleistung von 10.000 kg ECM-Milch pro Tierplatz (entspricht einer Steigerung um
1.500 kg bzw. 18 %) generell zu hoheren Werten in den Wirkungskategorien KEA (+12 % ohne
Weide/ +16 % mit Weide) und Landnutzung (+150 %, +213 %)

Beim Treibhausgaspotenzial (-3, -2 %), der terrestrischen Versauerung (-3, -1 %), der Wasseri-
nanspruchnahme (+2, + 6 % ), der SiiRwasser-Okotoxizitit(+3 , +6 %), der SiiRwassereutro-
phierung und der terrestrischen Okotoxizitit (+1 %, +5 %) fithrt die hohere Milchleistung hinge-
gen nur zu geringfiigigen Anderungen bei den Umweltbelastungen. Hinzu kommt, dass diese An-
derungen nicht einheitlich sind, die Werte je nach Wirkungsindikator einmal leicht niedriger
oder auch leicht hoher ausfallen als im Basisszenario. Dies gilt gleichermaf3en fiir die Betriebs-
modelle mit Weidehaltung, wie fiir die Betriebsmodelle ohne Weidehaltung. Die Erh6hung der
Milchleistung in den konventionellen Betriebsmodellen erscheint vor diesem Hintergrund keine
geeignete Mafdnahme zur Reduktion der Umweltbelastung der Milchproduktion zu sein.

Bei der Variation der Milchleistung in den 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodellen wird
sowohl eine Intensivierung (Steigerung um 1500 kg bzw. 21 %) als auch eine geringere
Milchleistung (Reduktion um 2.500 kg bzw. -36 %) betrachtet.

Auch bei den 6kologischen Betriebsmodellen fiihrt die Beriicksichtigung einer héheren Milch-
leistung zu hoheren Werten in den Wirkungskategorien KEA (+11 % ohne Weide / +21 % mit
Weide) und Landnutzung (+107 %, +1505 %). Die Werte der weiteren Wirkungsindikatoren
werden von der Annahme einer hoheren Milchleistung wiederum nur geringfiigig beeinflusst.
Am deutlichsten fallen die Unterschiede noch fiir das Treibhausgaspotenzial (-8 %, -7 %) und
dem terrestrischen Versauerungspotenzial (+4 %, +9 %) aus.

Die Annahme von 4.500 kg ECM-Milch pro Tierplatz und Jahr liegt dabei am unteren Ende einer
wirtschaftlich ausgerichteten Milcherzeugung in den ausgewahlten Beispielregionen. Sie beruht
nahezu vollstidndig auf einer Grundfiitterung, wodurch auch fiir die Mittelgebirgsregion auf den
Einsatz von Milchleistungsfutter weitestgehend verzichtet werden kann. Bei entsprechend redu-
zierter Milchleistung ergeben sich deutlich niedrigere KEA-Werte (-33 % ohne Weide/ -40 %
mit Weide). Auch fiir den Wasserverbrauch (-10 %, -9 %) und das terrestrische Versauerungs-
potenzial (-11 %, -12 %) flihrt die Extensivierung zu geringeren Umweltbelastungen. Demgegen-
iiber steht ein signifikant erh6htes Treibhausgaspotenzial (+37 %, +38 %).

Interessant ist auch ein Quervergleich der Ergebnisse des Betriebsmodells Mittelgebirge_o-
ko_Weide_4500 mit dem Betriebsmodell Allgau_oko_Weide_6000. Hier wird bei beiden kein
Milchleistungsfutter eingesetzt Das Betriebsmodell Allgau_oko-Weide_6000 ist mit einem Treib-
hausgaspotenzial von 1,42 kg COzeq pro kg Milch behaftet. Das Treibhausgaspotenzial fiir das
Betriebsmodell Mittelgebirge_oko_Weide_4500 ohne Allokation liegt bei1l,84 kg CO.eq pro kg
Milch und damit um 420 g COzeq bzw. etwa 30 % hoher. Hier wirkt sich sehr deutlich der pro kg
ECM Milch zu berticksichtigende Erhaltungsbedarf der Milchkiihe aus.

Die Ergebnisse zeigen, dass eine unter Klimaschutzgesichtspunkten moglicherweise gerechtfer-
tigte Intensivierung (bzw. der Verzicht auf Extensivierung) der 6kologischen Milchproduktion
mit Nachteilen bei anderen Umweltproblemfeldern einhergehen kann.

5.4.2 Sensitivitdtsanalyse 2: Alternatives Milchleistungsfutter

Wie die Beitragsanalyse (vgl. Abschnitt 5.3) eindeutig zeigt, ist die Futtermittelbereitstellung ein
relevanter Faktor flir die Bewertung der potenziellen Umweltbelastungen der Milchproduktion.
Dies gilt fiir alle in der vorliegenden Untersuchung betrachteten Wirkungsindikatoren. Aufier-
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dem zeigt sich, dass das eingesetzte Milchleistungsfutter von hoher Relevanz fiir die Ergebnisse
ist.

Die Zusammensetzung des Milchleistungsfutters wurde von Futtermittelexperten der KTBL ein-
geschatzt. Die abgeschatzte Zusammensetzung wurde zusatzlich mit Vertretern mehrerer Fut-
termittelhersteller anlasslich der Eurotier 2018 diskutiert und von diesen als plausibel einge-
stuft (vgl. Abschnitt 4.2)42.

In der landwirtschaftlichen Praxis kommen viele verschiedene Futtermittel zum Einsatz. Wah-
rend bei der Variation der Grundfutterrationen vergleichsweise geringe Freiheitsgrade beste-
hen, gibt es beim Milchleistungsfutter durchaus alternative Formulierungsbestandteile. Auf-
grund der hohen Beitragsrelevanz konnen diese Einfliisse auf die 6kobilanzielle Bewertung aus-
iiben. Aus diesem Grund wird der mogliche Einfluss einer alternativen Formulierung des
Milchleistungsfutters im Zuge einer Sensitivitdtsanalyse untersucht.

Auf Basis der Ergebnisse der Beitragsanalyse zur Futtermittelbereitstellung und vor dem Hinter-
grund aktueller agrarpolitischer, aber auch gesellschaftlicher Diskussionen, kommt hier vor al-
lem dem im konventionellen Milchleistungsfutter eingesetzten Soja-Bestandteil eine besondere
Bedeutung zu. Im Rahmen der Sensitivitatsanalyse wird dieses mit einem sojafreien konventio-
nellen Leistungsfutter verglichen. Als Alternative zum Futtermittelimport von Soja aus Ubersee
ist der Ersatz durch einheimische Futterleguminosen, wie Ackerbohnen, Erbsen oder Siif8lupi-
nen, denkbar. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass einem generellen Austausch von Soja gegen hei-
mische Leguminosen mit Blick auf die Futterqualitat und die aufgrund einzuhaltender Fruchtfol-
gen begrenzt verfligbaren Flachen Grenzen gesetzt sind. Fiir die vorliegende Untersuchung
wurde beispielhaft ein sojafreies, auf heimischen Ackerbohnen basierendes Milchleistungsfutter
betrachtet. (vgl. Tabelle 61)

Tabelle 61: Zusammensetzung des alternativen Milchleistungsfutters fiir konventionell wirt-
schaftende Betriebsmodelle (ohne Soja, mit Ackerbohne)

Bezeichnung Anteil an der |In openLCA modelliert als
Ration in %
Weizen, Futterweizen 20| wheat production | wheat grain | APOS, S - DE
Gerste (4-zeilig) 17,5 | barley production | barley grain | APOS, S - DE
Kérnermais 20 | maize grain, feed production, Swiss integrated production |
maize grain, feed, Swiss integrated production | APOS, S - CH
Melasseschnitzel (22% Zu- 15 | molasses, from sugar beet, to generic market for energy feed |
cker) energy feed, gross | APOS, S - GLO
Ackerbohnen 5 | fava bean, feed production, Swiss integrated production | fava
bean, feed, Swiss integrated production | APOS, S - CH
Rapsextraktionsschrot (35% 20 | rape oil mill operation | rape meal | APOS, S - Europe without
Rohprotein) Switzerland
Mineralfutter (20% Ca, 2% P, 2,5 | Eigene Modellierung des Mineralfutter Rinder sieche Anhang
5% Na)
Milchleistungsfutter konven- 100

tionell_sojafrei
Ca = Calcium, P = Phosphor, Na = Natrium

Quelle: ZifoWin*3, Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL), persénliche Auskunft Futtermittelhersteller

42 Personliche Kommunikation von Dr. Wilfried Hartmann (KTBL e.V.) mit verschiedenen Vertretern von Futtermittelherstellern.

43 ZifoWin steht fiir Zielwert-Futter-Optimierung. Es handelt sich um ein Spezialprogramm zur Beratung. Herausgeber ist das
Institut fiir Tiererndhrung und Futterwirtschaft (ITE) der Bayerischen Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL). Quelle:
www.zifo-bayern.de. Letzter Aufruf 22.05.2019
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Bei der Zusammensetzung des alternativen Milchleistungsfutters wurde auf die Vergleichbarkeit
der erndhrungsphysiologischen Kennwerte (Energiegehalt, Verwertbarkeit durch die Tiere) ge-
achtet. Wahrend die sonstigen Anteile (Futterweizen, Gerste, Kornermais und Melasseschnitzel)
unverandert bleiben, wird der vorherige Sojaanteil durch eine Beimischung von 5 % Ackerboh-
nen und einer Erhohung des Anteils an Rapsextraktionsschrot substituiert.

Tabelle 62 zeigt die Ergebnisse der Wirkungsabschatzung pro 1 kg konventionellem Milchleis-
tungsfutter mit Soja- bzw. Ackerbohnenkomponente und dem 6kologischem Milchleistungsfut-
ter aus dem Basisszenario.

Tabelle 62: Sensitivitdtsanalyse alternatives Milchleistungsfutter: Ergebnisse der Wirkungsab-

schitzung fiir die untersuchten Wirkungskategorien pro 1 kg Milchleistungsfutter

Konventionelles Konventionelles
Kurzbezeichnung Einheit Futter (mit So- Futter (ohne So- okologisches Futter
jakomponente) jakomponente)
KEA MmJ 23,30 18,03 30,00
Treibhausgaspotenzial | kg CO2eq 0,99 0,49 0,68
Wasserverbrauch m3 0,43 0,55 0,66
Versauerung, ter- kg SOz eq 0,004 0,004 0,018
restrisch
Eutrophierung,
.. kg P eq 0,00017 0,00015 0,00028
StBwasser
ikromx'z'tat’ Stwas- | | 01 4-DCB 0,015 0,011 0,012
Okotoxtaitat, ter- kg 1,4-DCB 1,47 1,41 1,40
restrisch
Landnutzung mZa crop eq 1,72 1,36 3,44

KEA = Kumulierter Energieaufwand, 1,4-DCB = 1,4-Dichlorbenzol, m2a crop eq = Ernte Aquivalente
Quelle: eigene Berechnung, Oko-Institut e.V.

Insgesamt zeigt sich, dass der Ersatz von Sojafuttermitteln durch Ackerbohnen und vor allem
durch eine Erhohung des Rapsanteils bei der Mehrheit der betrachteten Wirkungskategorien zu
einer Verringerung der Umweltbelastungen fiihren kann. Lediglich beim Wasserverbrauch liegt
das alternative Milchleistungsfutter leicht iiber den Ergebnissen des sojabasierten Futtermittels.

Bemerkenswert ist das Ergebnis zur Flacheninanspruchnahme. Die Substitution der Sojakompo-
nente durch Ackerbohnen und vor allem durch die Erh6hung des Anteils an Rapsextraktions-
schrot fiihrt absolut zu einer Reduktion der Flacheninanspruchnahme pro 1 kg Milchleistungs-
futter.

Die pro Kilogramm Futtermittel grofiten Umweltauswirkungen weist das 6kologische Milchleis-
tungsfutter auf, was neben der etwas anderen Futtermittelzusammensetzung (vgl. Tabelle 24)
vor allem auf die geringeren Hektarertrage im 6kologischen Futtermittelanbau zuriickgefiihrt
werden kann. Das 6kologische Milchleistungsfutter hat hier bezogen auf die Umweltauswirkun-
gen pro Kilogramm Produkt also einen Nachteil. Dieser Nachteil des 6kologischen Futtermittels
wird in der vorliegenden Studie jedoch durch die Rationsgestaltung und insbesondere durch den
geringeren Bedarf an Milchleistungsfutter pro Kilogramm 6kologisch erzeugter Milch ausgegli-
chen (vgl. Abschnitt 4.2.4.).
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In Tabelle 63 sind erganzend die Beitrage von Komponenten des konventionellen Milchleis-
tungsfutters zum GWP dargestellt. Hervorzuheben ist, dass rund 60 % des Treibhausgaspotenzi-
als des eingesetzten Milchleistungsfutter durch den Sojaanteil verursacht werden. Weitere rele-
vante Beitrage kommen aus der Bereitstellung des Weizens (12 %), der Gerste (10 %) und aus
dem Maisanbau (8 %).

Tabelle 63: Beitragsanalyse der Komponenten des konventionellen Milchleistungsfutters (mit
und ohne Sojakomponente) zum Treibhausgaspotenzial, bezogen auf 1 kg MLF

Futtermittelkomponente / Transportprozess Konventionell (mit Konventionell (ohne
Sojakomponente) Sojakomponente)

absolute | relative absolute | relative
Beitrdge | Beitrage | Beitrdge | Beitrage

market for soybean, feed|soybean, feed|APOS, S - GLO 0,58 59% --- -
wheat production|wheat grain|APOS, S - DE 0,12 12% 0,12 25%
barley production|barley grain|APQS, S - DE 0,10 10% 0,10 20%
maize grain, feed, Swiss integrated production|APQS, S - CH 0,08 8% 0,08 16%
g/p)ifzce)irllgicljl operation |rape meal | APOS, S - Europe without 0,05 59% 0,11 229%
ol fon e b ogele Lo s | o | om| o
Mineralfutter_Rinder_Herstellung_RER 0,01 1% 0,01 3%
transport, freight, lorry, unspecified | APOS, S - RER 0,01 1% 0,01 3%
fava bean, feed, Swiss integrated production|APQOS, S - CH - - 0,03 6%
Summe 0,99 100% 0,49 100%

MLF = Milchleistungsfutter
Quelle: eigene Berechnungen auf Basis der im Text beschriebenen Festlegungen, Oko-Institut e.V.; enthalt Rundungsdiffe-
renzen

Eine dhnliche Verteilung der relativen Beitrage zeigt sich auch fir die tibrigen Wirkungskatego-
rien, weshalb an dieser Stelle auf die Darstellung in Form eigener Tabellen verzichtet wird. Eine
Ausnahme stellt hier jedoch das terrestrische Versauerungspotenzial dar, bei dem die Sojakom-
ponenten nur rund 12 % zum Ergebnis beitragt. Zur Berechnung des terrestrischen Versaue-
rungspotenzials siehe auch die Erlauterung in Tabelle 5 in Abschnitt 3.2.7.

In Tabelle 64 sind die Beitrage von Komponenten des 6kologischen Milchleistungsfutters zum
GWP dargestellt. Hier dominiert der eingesetzte Weizen mit einem Beitrag von 34 %. Weitere
relevante Beitrdge kommen aus der Bereitstellung der Proteinerbsen (28 %), dem Raps (27 %)
und aus dem Kleegrasanbau (9 %).
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Tabelle 64: Beitrdage von Komponenten des 6kologischen Milchleistungsfutters zum Treibhaus-
gaspotenzial, bezogen auf 1 kg MLF
Futtermittelkomponente / Transportprozess Beitrag absolut Beitrag relativ
wheat grain, feed production, organic|wheat grain,
2 0,
feed, organic | APOS, S—CH 0,23 33,66%
protein pea production, organic|protein pea, organic| o
APOS, S — CH 0,19 28,41%
rape seed production, organic|rape seed, or-
1 2 9
ganic|APOS, S — CH 0,19 7,40%
clover seed production, Swiss integrated production, at
farm|clover seed, Swiss integrated production, at 0,06 8,64%
farm|APOS, S— CH
transport, freight, lorry, unspecified | APOS, S - RER 0,02 1,89%
Summe 0,68 100%

MLF = Milchleistungsfutter
Quelle: eigene Berechnung, Oko-Institut e.V.

5.4.3 Sensitivitatsanalyse 3: Humusbilanz und Bodenkohlenstoff

Humusverdanderungen im Boden, die zum Beispiel durch den Anbau von Kulturpflanzen und/
oder durch Zufuhr von Nebenernteprodukten und organischen Diingern entstehen, konnen ei-
nen erheblichen Einfluss auf die klimarelevanten Emissionen der Milcherzeugung aufweisen
(Hiilsbergen 2013). Aufgrund der teilweise komplexen Ursache-Wirkungs-Zusammenhange bei
der Humusbilanz fehlen jedoch bislang generalisierbare Informationen und belastbare Daten
zum Einfluss verschiedener Wirtschaftsweisen auf die Humusbilanz.

Erste belastbare Hinweise liefert das mehrjahrige, breit angelegte Forschungsvorhaben zum
Aufbau eines Netzwerks konventioneller und 6kologischer Pilotbetriebe unter Leitung des Thii-
nen-Instituts (Hiilsbergen 2013). Die darin untersuchten Pilotbetriebe sind zwar nicht reprasen-
tativ fiir die deutsche Milchwirtschaft, sie liefern jedoch auf Basis umfangreicher Messungen auf
Einzelbetriebsebene erste Anhaltspunkte zu Humusveranderungen im Boden durch verschie-
dene landwirtschaftliche Bewirtschaftungsweisen (6kologisch und konventionell) in Deutsch-
land. Durch die arithmetische Mittelung der Ergebnisse von jeweils 20 konventionellen und 20
Okologischen Einzelbetrieben ldsst sich in Abhangigkeit der Wirtschaftsweise ein Mittelwert zur
durchschnittlichen Humusverdnderung bilden. Im Rahmen dieser Sensitivitidtsanalyse werden
die so berechneten Werte der bestehenden Treibhausgasbilanzierung als Einzelwert hinzuge-
rechnet.

Tabelle 65: Darstellung der zur Treibausgasbilanzierung beriicksichtigten Emissionsfaktoren fiir
Humusveranderungen pro kg ECM-Milch

Bezeichnung Okologisch konventionell Einheit

Humusverdnderung -0,094 0,008 | kg CO2eq./ kg Milch

ECM = Energy Corrected Milk, CO,eq = CO,-Aquivalente
Quelle: Hilsbergen (2013)

Die Ergebnisse der Treibhausgasbilanzierung unter Beriicksichtigung der Emissionsfaktoren fiir
Humusverdnderungen ist in Tabelle 66 dargestellt:
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Tabelle 66: Ergebnisse Sensitivitdtsanalyse "Humusbilanz und Bodenkohlenstoff" [in kg CO.eq/

kg Milch]
Kurzbezeichnung” Treibhausgaspoten- Treibhausgaspoten-
zial ohne Humus-C zial mit Humus-C

Allgdu_7000_2,7 1,12 1,13
Allgdu_Weide_7000_2,7 0,96 0,97
Allgdu_oko_6000_4,1 1,01 0,92
Allgdu_o6ko_Weide_6000_4,1 0,90 0,81
Mittelgebirge_8500_2,7 1,03 1,04
Mittelgebirge_Weide_8500 2,7 0,95 0,96
Mittelgebirge_oko_7000_4,1 0,98 0,89
Mittelgebirge_oko_Weide_7000_4,1 0,89 0,80
Nord_8500_2,7 1,01 1,02
Nord_Weide_8500_2,7 0,95 0,96
Nord_oko_7000_4,1 1,02 0,93
Nord_oko_Weide_7000 4,1 0,90 0,81
Ost_8500_2,7 1,10 1,11
Ost_Weide_8500_2,7 0,98 0,99
Ost_o6ko_7000_4,1 1,04 0,95
Ost_oko_Weide_7000_4,1 0,93 0,84

CO,eq = CO,-Aquivalente, C = Kohlenstoff

* In der Kurzbezeichnung sind zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung (1.
Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Darlber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle
den Zusatz ,,6ko” und Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,Weide"“.

Quelle: eigene Berechnung, Oko-Institut e.V.

Berticksichtigt man die von Emissionsfaktoren fiir Humusveranderungen, so verringert sich das
Treibhausgaspotenzial fiir die 6kologischen Betriebsmodelle um 13 bis 20 % (siehe Tabelle 66).

Die Sensitivitatsanalyse zeigt, dass die Berticksichtigung von Humusveranderungen bei der ver-
gleichenden Treibhausgasbilanzierung konventioneller und 6kologischer Milchproduktion rele-
vant sein kann, was auf weiteren Forschungsbedarf hinweist. Entsprechend sollten fiir die Zu-
kunft Anstrengungen unternommen werden, verldssliche Emissionsfaktoren bereitzustellen, so-
dass diese generell in zukiinftigen Okobilanzen angewandt werden konnen.

In jedem Fall ergibt sich aus der hier durchgefiihrten Sensitivititsanalyse die Empfehlung, bei
Studien transparent darzulegen ob, und wenn ja in welcher Form Humusveranderungen bei der
Berechnung Treibhausgasbilanzierung berticksichtigt werden.

5.4.4 Sensitivitdtsanalyse 4: Laktation

Die durchschnittliche Nutzungsdauer einer Milchkuh kann auch als deren produktive Lebens-
dauer angesehen werden. Sie wird typischerweise als die durchschnittliche Anzahl an Laktatio-
nen angegeben. Die durchschnittliche Laktationszahl kann fiir den Vergleich konventioneller
und 6kologischer Milcherzeugung von Relevanz sein (Blank et al. 2012; Zehetmeier 2013).
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Dementsprechend wird im Rahmen der nachfolgend beschriebenen Sensitivitatsanalyse zur
Laktation der Einfluss dieses Parameters auf das Bewertungsergebnis analysiert.

Aus Sicht der dieser Okobilanz zugrunde liegenden Betriebsmodelle wirkt sich die Laktations-
zahl auf die Zahl der jahrlich durch eigene Nachzucht (Kélberaufzucht und Jungviehaufzucht) zu
ersetzenden Altkiihe aus.#

Durch unterschiedliche Laktationszahlen ergeben sich im Weiteren auch Unterschiede in Bezug
auf die als Koppelprodukt anfallenden Mengen an Rindfleisch. Hier sind grundsatzlich zwei ge-
genldufige Effekte zu berticksichtigen. Je hoher die Zahl der Laktationen:

» desto langer verbleiben die Kiihe im produktiven Lebenszyklus und desto weniger Tiere
werden pro Jahr als Altkiihe zur Schlachtung verkauft. Entsprechend geringer sind die als
Koppelprodukt der Milcherzeugung anfallenden Rindfleischmengen.

» desto geringer ist der Bedarf an Aufzuchtfarsen als Ersatz fiir aus der Milchproduktion aus-
scheidende Kiihe und desto grofier ist die Anzahl an tiberschiissigen Aufzuchtfarsen fiir den
Verkauf.

In der vorliegenden Studien gleichen sich diese gegenldufigen Effekte weitgehend aus, sodass in
Abhingigkeit der Laktationszahl insgesamt nur geringfiigige Anderungen bei der erzeugten
Fleischmenge ergeben (vgl. Abschnitt 4.4.4). Bei den 6kologischen Betriebsmodellen fallen zwar
etwas hohere Fleischmengen pro kg ECM-Milch an, jedoch ist dies vor allem auf die geringere
Milchleistung der Oko-Betriebsmodelle zuriickzufiihren.

Ebenso wie die Festlegung der Milchleistung beruht auch die Festlegung der durchschnittlichen

Nutzungsdauer auf typischen Durchschnittswerten, die mit einschlagigen agrarstatistischen Er-

hebungen iibereinstimmen. Fiir die im Basisszenario untersuchten konventionellen Betriebsmo-
delle wurde dabei eine Laktationszahl von 2,7 berticksichtigt. Fiir die 6kologischen Betriebsmo-

delle wurde mit 4,1 Laktationen eine ldngere produktive Lebensdauer angenommen. In der Pra-
xis finden sich aber auch in der konventionellen Milchproduktion Betriebe mit deutlich héherer

Laktationszahl.

Am Beispiel der konventionellen Betriebsmodelle der Region Mittelgebirge wird der Einfluss der
Laktationszahl in der vorliegenden Studie untersucht. Die Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse
sind in Tabelle 67 dargestellt.

4 Die Laktationszahl hat einen Einfluss auf die Milchleistung, weniger auf die Milchleistungskurve in der Laktation. In der Regel
steigt die Milchleistung von der 1. bis zur 3./4. Laktation und féllt dann wieder etwas ab. Gleichzeitig variiert auch die Menge
der verkehrsfahigen Milch. Mit zunehmender Laktationszahl steigt der Anteil an Behandlungen und die Menge an Milch mit
hoheren Zell- und Keimzahlen. Da hier von der verkauften Milchmenge ausgegangen wird, wird angenommen, dass diese gegen-
seitigen Effekte in etwa ausgeglichen wird. Entsprechend wird angenommen, dass die Beriicksichtigung einer konstanten Milch-
menge Uber alle Laktationen hinweg eine zulassige Festlegung darstellt, die die Ergebnisse der Untersuchung nicht nennens-
wert beeinflussen.

164



Tabelle 67: Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse: Erhohung der Laktationszahl auf 4 Laktationen
in den konventionellen Betriebsmodellen (am Beispiel der Region Mittelgebirge)

Bezeichnung Betriebsmodell KEA |Wasser- |Treib- Versaue- |Eu-tro- |Oko- Oko- Land-
ver- hausgas- |rungvon |phie- toxi- toxi- nutzung
brauch |potenzial |Boden rung, zitat, zitat, (Land
(GWP) (TAP) SuR- SuR- terres- |Use)
wasser |wasser |trisch
(FEP) (F-ECO- | (T-ECO-
TOX) TOX)
Ergebnis der Umweltwirkung 97% 96% 95% 99% 94% 96% 95% 98%
des Szenario 4 Laktationen im
Vergleich zum Basisszenario [%]
fir das Betriebsmodell Mittel-
gebirge_8500_4

Ergebnis der Umweltwirkung 97% 96% 95% 98% 94% 96% 95% 98%
des Szenario 4 Laktationen im
Vergleich zum Basisszenario [%]
fir das Betriebsmodell Mittel-
gebirge_Weide_8500_4

KEA = kumulierter Energieaufwand
* Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle ist jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl

(2. Zahl) angegeben. Darlber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Be-
triebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide".
Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.

Wie aus Tabelle 67 hervorgeht, beeinflusst die Annahme einer hoheren Laktationszahl und da-
mit einer hoheren durchschnittlichen Nutzungsdauer der Milchkiihe die Ergebnisse nur in ver-
gleichsweise geringem Ausmaf. Trotzdem scheint die Annahme einer hoheren durchschnittli-
chen Laktationszahl die Umweltbelastungen in allen betrachteten Wirkungskategorien leicht zu
senken.

Ergianzend wurde auch fiir die im Zuge der Sensitivitdtsanalyse betrachteten Betriebsmodelle
ein Allokationsfaktor fiir das als Koppelprodukt anfallende Fleisch berechnet. Angesichts der nur
sehr geringfiigigen Unterschiede beim Fleischoutput unterscheidet sich allerdings auch der Allo-
kationsfaktor fiir Milch und Fleisch kaum.

Im Rahmen der getroffenen Annahmen zur Kalber- und Jungviehaufzucht (insbesondere Auf-
zucht der Farsen bis zum ersten Abkalben) hat die Variation der Laktationszahl nur einen gerin-
gen Einfluss auf das Gesamtergebnis. Dies gilt analog auch flir marginale Veranderungen der
Laktationszahl, etwa durch Berticksichtigung regionsspezifischer Durchschnittswerte. Grund-
satzlich gilt jedoch, dass die vorliegenden Ergebnisse, ebenso wie die Ergebnisse anderer Stu-
dien, auf teilweise unterschiedlichen Annahmen beruhen. Weiterhin bedeutet dies, dass die vor-
liegenden Ergebnisse nicht ohne Weiteres mit den Ergebnissen der oben zitierten Studien ver-
glichen werden sollten. Dieser Befund macht die hohe Bedeutung deutlich, die einer ausfiihrli-
chen Dokumentation der getroffenen Annahmen zur Nachzucht im Milcherzeugungsbetrieb zu-
kommt.

5.4.5 Sensitivitdtsanalyse 5: Toxikologische Bewertung

Wie bereits bei der Diskussion der Gesamtergebnisse in Abschnitt 5.2 dargestellt, liegen die fiir
die vorliegende Studie berechneten absoluten Ergebniswerte zum Okotoxizititspotenzial deut-
lich tiber den Werten, die in der Datenbank Agrybalyse gefunden werden konnen (vgl. Colomb et
al 2015). Die nachfolgend dargestellten Ergebnisse zeigen, dass der Grund hierfiir eine
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Aktualisierung der Wirkungsabschatzungsmethode ReCiPe ist, bei der die Charakterisierungs-
faktoren fiir Okotoxizitit deutlich angepasst wurden.

In Tabelle 68 werden die auf Basis der aktualisierten Methode berechneten Ergebnisse fiir das
SiiRwasser-Okotoxizititspotenzial (Basisszenario) den Ergebnissen auf Basis der Charakterisie-
rungsfaktoren der vorherigen ReCiPe-Methode gegeniibergestellt.

Tabelle 68: Auswertung zweier Methoden zur Abschitzung des SiiBwasser-Okotoxizititspoten-
zials (g 1,4-DCB-Aquivalente / kg ECM)

Betriebsmodell* ReCiPe 2016 (Ba- ReCiPe 2008 (Sensitivi- ReCiPe 2016/ Re-
sisszenario) tatsanalyse) CiPe 2008

Allgiu_7000_2,7 16,2 6,5 2,5
Allgdu_Weide_7000 2,7 11,6 5,0 2,3
Allgiu_sko_6000_4,1 11,1 4,4 25
Allgiu_dko_Weide_6000 4,1 8,8 3,6 2,4
Mittelgebirge_8500_2,7 12,3 5,4 2,3
Mittelgebirge_Weide_8500_2,7 10,7 4,9 2,2
Mittelgebirge_o6ko_7000_4,1 10,6 4,3 2,5
Mittelge-

birge_oko_Weide_7000_4,1 9,0 3,7 2,4
Nord_8500_2,7 12,3 5,4 2,3
Nord_Weide_8500_2,7 11,9 53 2,3
Nord_&ko_7000_4,1 10,8 4,3 2,5
Nord_éko_Weide_7000_4,1 9,4 3,9 2,4
Ost_8500_2,7 16,3 6,7 2,4
Ost_Weide_8500_2,7 13,7 5,9 2,3
Ost_o6ko_7000_4,1 11,0 4,4 2,5
Ost_6ko_Weide_7000_4,1 9,7 4,0 2,4

ECM = Energy Corrected Milk

* Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle ist jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl
(2. Zahl) angegeben. Dariiber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Be-
triebsmodelle mit Weidegang den Zusatz , Weide”.

Quellen: eigene Berechnung, Oko-Institut e.V.

Wie Tabelle 68 zeigt, liegen die nach der aktualisierten Methode ReCiPe (2016) berechneten
Sﬁﬁwasser-C)kotoxizitétspotenziale um etwa den Faktor 2,2 - 2,5 hoher als fiir die Berechnung
nach der Methode ReCiPe (2008).

Noch deutlicher zeigt sich der Unterschied bei der Gegeniiberstellung der Ergebniswerte fiir das
terrestrische Okotoxizititspotenzial Tabelle 69.

Tabelle 69: Auswertung zweier Methoden zur Abschitzung des terrestrischen Okotoxizititspo-
tenzials (g 1,4-DCB-Aquivalente / kg ECM)

Betriebsmodell* ReCiPe 2016 (Ba- | ReCiPe 2008 (Sensitivi- ReCiPe 2016/ ReCiPe
sisszenario) tats-analyse) 2008

Allgiu_7000_2,7 1646 3,2 508

Allgdu_Weide_7000_2,7 1133 2,6 432
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Betriebsmodell* ReCiPe 2016 (Ba- | ReCiPe 2008 (Sensitivi- ReCiPe 2016/ ReCiPe
sisszenario) tats-analyse) 2008

Allgéu_6ko_6000_4,1 1031 0,2 6713
Allgiu_oko_Weide_6000_4,1 771 0,0 17656
Mittelgebirge 8500_2,7 1170 4,9 237
Mittelgebirge_Weide_8500_2,7 985 4,6 215
Mittelgebirge_o6ko_7000_4,1 990 0,2 4575
E/ilét;_lgbio_WeidejOOO_ml 806 0.1 2505
Nord_8500 2,7 1170 4,7 247
Nord_Weide_8500_2,7 1118 4,6 242
Nord_6ko_7000_4,1 1011 0,2 4634
Nord_6ko_Weide_7000_4,1 862 0,1 5820
Ost_8500_2,7 1591 5,0 316
Ost_Weide_8500 2,7 1303 4,7 280
Ost_oko_7000_4,1 1042 0,2 4777
Ost_6ko_Weide_7000_4,1 890 0,1 6010

* Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle ist jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl
(2. Zahl) angegeben. Darlber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Be-
triebsmodelle mit Weidegang den Zusatz , Weide”.

Quellen: eigene Berechnung, Oko-Institut e.V.

Fiir die konventionellen Betriebsmodelle liegen die absoluten Ergebniswerte um mehr als das
200-fache héher als fiir eine Auswertung nach der Methode ReCiPe 2008. Bei den Oko-Betriebs-
modellen errechnen sich sogar um den Faktor 4.500 - 17.700 hohere absolute Ergebniswerte.
Insbesondere die Werte zum terrestrischen Okotoxizititspotenzial weichen daher um mehrere
Dimensionen von den bisher gangigen Berechnungen ab. Ein direkter Vergleich der vorliegen-
den Ergebnisse mit den Ergebnissen der Literatur erscheint daher nicht sinnvoll.

Grund fiir diese enormen Unterschiede ist ein im Zuge der Aktualisierung der Bewertungsme-
thode zusatzlich eingepreister Faktor zur konservativen Abschitzung der Unsicherheit toxizi-
tatsbezogener Charakterisierungsfaktoren (vgl. Huijbregts et al 2016). Die Bewertung toxikolo-
gischer Wechselwirkungen stellt, nicht zuletzt vor dem Hintergrund der komplexen Ursache-
Wirkungs-Mechanismen, die nicht immer zweifelsfrei vorhergesagt bzw. auf einen Aquivalent-
wert bezogen werden konnen, eine bekannte Herausforderung in der Wirkungsabschatzung
Okobilanzieller Studien dar. Mit der Aktualisierung der Bewertungsmethode wird den bekann-
ten, jedoch nur schwer quantifizierbaren Unsicherheiten Rechnung getragen. Die gegeniiber den
Werten in der Literatur hoheren Absolutwerte der vorliegenden Studie resultieren aus der An-
wendung eines Wirkungsabschatzungsmodells, dass die bestehenden Unsicherheiten durch hé-
here spezifische Charakterisierungsfaktoren beriicksichtigt.

5.4.6 Sensitivitdatsanalyse 6: Anwendung verschiedener Allokationsfaktoren

In Bezug auf die Handhabung und Anwendung verschiedener Allokationsfaktoren orientierte
sich das Vorgehen im Projekt an den entsprechenden Vorgaben in ISO 14040 und 14044.

Grundsatzlich liegt fiir die Allokation eine auf die Koppelprodukte Milch und Fleisch bezogene
Product Category Rule vor. Diese stellt einen branchenspezifischen Standard dar, der unter an-
derem auch im Rahmen der kiirzlich abgeschlossenen Erstellung der PEFCR fiir Milch und
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Molkereiprodukte im PEF-Prozess Anwendung gefunden hat. Entsprechend wurde entschieden,
dass im Basisszenario der vorliegenden Studie ebenfalls dieses Allokationsverfahren genutzt

werden soll (vgl. Abschnitt 3.2.6).

Aufgrund der potenziell hohen Ergebnisrelevanz der Wahl des Allokationsverfahrens werden
nachfolgend verschiedene Allokationsverfahren mit Blick auf ihren Einfluss auf das Ergebnis
und die daraus abgeleiteten Schlussfolgerungen gepriift.

Eine Alternative zum Vorgehen im Basisszenario ist die Anwendung einer 6konomischen Alloka-
tion auf Basis der Erlose aus den beiden Koppelprodukten Milch und Fleisch (vgl. auch Abschnitt
5.2.3). Aus den Teilerldsen fiir den Verkauf von Milch und Fleisch ldsst sich ein 6konomischer

Allokationsfaktor fiir die Koppelprodukte ermitteln (vgl. Tabelle 70).

Tabelle 70: Darstellung der absoluten und relativen Erl6se fiir die untersuchten Betriebsmo-
delle
Kurzbezeichnung* Fleischerlés | Milcherlés | Gesamt-er- | Fleischerlés | Milcherlos
[€] [€] 16s (relativ) (relativ)

Allgau_7000_2,7 34.859 € 89.600 € 124.459 € 28% 72%
Allgdu_Weide_7000_2,7 34.859 € 89.600 € 124.459 € 28% 72%
Allgau_oko_6000_4,1 41.038 € 121.920 € 162.958 € 25% 75%
Allgdu_oko_Weide_6000_4,1 41.038 € 121.920 € 162.958 € 25% 75%
Mittelgebirge_8500_2,7 50.503 € 272.000 € 322.503 € 16% 84%
Mittelgebirge_Weide_8500 2,7 50.503 €| 272.000€| 322.503€ 16% 84%
Mittelgebirge_oko_7000_4,1 57.595 € 355.600 € 413.195 € 14% 86%
Mittelgebirge_6ko_Weide_7000_4,1 57.595€| 355.600 €| 413.195€ 14% 86%
Nord_8500_2,7 60.234 € 326.400 € 386.634 € 16% 84%
Nord_Weide_8500_2,7 60.234 € 326.400 € 386.634 € 16% 84%
Nord_oko_7000_4,1 68.552 € 426.720 € 495.272 € 14% 86%
Nord_oko_Weide_7000_4,1 68.552 € 426.720 € 495.272 € 14% 86%
Ost_8500_2,7 251.317 €| 1.360.000€ | 1.611.317 € 16% 84%
Ost_Weide_8500_2,7 251.317 €| 1.360.000€ | 1.611.317 € 16% 84%
Ost_o6ko_7000_4,1 286.190€| 1.778.000€ | 2.064.190 € 14% 86%
Ost_oko_Weide_7000_4,1 286.190€ | 1.778.000€ | 2.064.190 € 14% 86%

* In der Kurzbezeichnung sind zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung (1.

Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Darlber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle
den Zusatz ,06ko” und Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide”.
Quelle: eigene Berechnung, Oko-Institut e.V., basierend auf LFL (2019)

Neben der 6konomischen Allokation wird hier ergdnzend auch die von Thoma et al (2013) vor-
geschlagene Allokation nach dem Proteingehalt der beiden Koppelprodukte mit ausgewertet. Da
keine eigenen Daten zum Proteingehalt des in den Produktionssystemen anfallenden Rind-
fleischs vorlagen und die Werte fiir die ECM-Milch jeweils libereinstimmen, wurde vereinfa-
chend die von Thoma und Kollegen ermittelte Allokationsgleichung, die auf Bildung eines Durch-
schnittswerts von iiber 500 US-amerikanischen Milchfarmen beruht, herangezogen.

AFProtein = 1 — 2,67 x BMR
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Wobei gilt:

AFprotein ist der Allokationsfaktor flir Milch auf Basis des Proteingehalts;

BMR ist das Verhéltnis aus der Masse Mricisch/Masse Muilch;

Mrieisch ist die Summe des Lebendgewichts aller verkauften Tiere (inklusive Bullenkalber, tiber-

schiissiger Aufzuchtfiarsen und Altkiihe;

Muiich ist die Summe der verkauften ECM-Milch.

Die Berechnung der betriebsmodellspezifischen Allokationsfaktoren auf Basis der Proteingeh-
alte der Koppelprodukte Milch und Fleisch ist in Tabelle 71 dargestellt.

Tabelle 71: Berechnung des Allokationsfaktors auf Basis des Proteingehalts der Koppelpro-

dukte

Kurzbezeichnung*
Allgdu_7000_2,7
Allgdu_Weide_7000_2,7
Allgdau_oko_6000_4,1
Allgdu_oko_Weide_6000_4,1
Mittelgebirge 8500_2,7
Mittelgebirge_Weide_8500_2,7
Mittelgebirge_oko_7000_4,1
Mittelgebirge_oko_Weide_7000_4,1
Nord_8500_2,7
Nord_Weide_8500_2,7
Nord_o6ko_7000_4,1
Nord_oko_Weide_7000_4,1
Ost_8500_2,7
Ost_Weide_8500_2,7
Ost_oko_7000_4,1
Ost_oko_Weide_7000_4,1

BMR
0,0363
0,0440
0,0360
0,0361
0,0419
0,0540
0,0415
0,0417
0,0363
0,0440
0,0360
0,0361
0,0419
0,0540
0,0415

0,0417

AF Milchprotein
86%
86%
84%
84%
89%
89%
88%
88%
89%
89%
88%
88%
89%
89%
88%
88%

BMR = Verhéltnis aus der Masse Mgeisch/Masse Muwiich; AF = Allokationsfaktor
* In der Kurzbezeichnung sind zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung (1.
Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Dariliber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle

den Zusatz ,,6ko” und Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,Weide"“.

Quelle: eigene Berechnung, Oko-Institut e.V., basierend auf Thoma et al (2013)

AF Fleischprotein
14%
14%
16%
16%
11%
11%
12%
12%
11%
11%
12%
12%
11%
11%
12%
12%

Neben den genannten Allokationsverfahren besteht auch die Moglichkeit fiir die im Prozess ent-
stehenden Nebenprodukte eine Emissionsgutschrift zu erteilen. Hierbei werden Gutschriften fiir
vermiedene Emissionen nach einem Substitutionsmodell vergeben. Wichtig ist hierbei, dass die
Gutschrift in Hohe derjenigen Emissionen erfolgt, die fiir die gleiche Menge und Qualitdt des Ne-
benproduktes aus einem alternativen Produktionsverfahren (hier: Mastrindhaltung) anfallen
wiirden. Die Gutschrift erfolgt rechnerisch, in dem der Betrag der Gutschrift vom Ergebnis sub-
trahiert wird. Das Vorgehen, das auch als Ersatzwertmethode bezeichnet wird (Arbeitsgruppe
BEK 2016), errechnet die Emissionsbelastung aus der Differenz der verursachten Emissionen
und den vergebenen Gutschriften fiir die Nebenprodukte. Die Anwendung der
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Ersatzwertmethode erfolgt im Rahmen der vorliegenden Studie ausschliefdlich am Beispiel der
Treibhausgasbilanzierung, da nur fiir die klimarelevanten Emissionen die erforderliche Vergabe
der Gutschriften in dem Berechnungsstandard fiir einzelbetriebliche Klimabilanzen (BEK) vor-
liegen. Bei der exemplarischen Anwendung der Ersatzwertmethode werden die folgenden Gut-
schriften fiir die jeweiligen Nebenprodukte der Milcherzeugung berticksichtigt:

» Gutschrift fiir lebend geborene Kélber (Bullenkalber): Nach BEK wird fiir lebend geborene
Kalber eine Gutschrift von 6,94 kg CO,-Aquivalenten pro Kilogramm Lebendgewicht verge-
ben. Dabei wird in der BEK nicht zwischen Bullen- und Kuhkélbern unterschieden. Im Rah-
men der vorliegenden Studie wird angenommen, dass nur die mannlichen Kalber verkauft
werden. Die Kuhkéalber werden im Betrieb aufgezogen und erst nach dem ersten Abkalben
verkauft. Fiir die vorliegende Studie wird die Gutschrift fiir Bullenkalber vergeben.

» Gutschrift fiir Altkiihe und Farsen: Nach der Ersatzwertmethode der BEK wird fiir Altkiihe
(Schlachtkiihe) eine Gutschrift von 12,39 kg COz-Aquivalenten pro Kilogramm Schlachtge-
wicht vergeben. Die veroffentlichten Praxisbeispiele zur BEK-Berechnung rechnen mit ei-
nem Lebendgewicht von 172 kg / Kuh und einem Schlachtgewicht von etwa 81 kg / Kuh. Fiir
die vorliegende Studie wird fir Altkiihe und Aufzuchtfarsen ein Gewicht von 550 kg Lebend-
gewicht/Kuh und ein entsprechendes Schachtgewicht von 300 kg/Kuh berticksichtigt und es
werden entsprechende Gutschriften vergeben.

» Gutschrift fiir Humuswert: Geméaf den Berechnungsvorgaben der Ersatzwertmethode wird
auch fiir den Humuswert eine Gutschrift von 200 kg Humus-C/Kuh vergeben. Die Treibhaus-
gasgutschrift berechnet sich zu 3,67 kg CO,-Aquivalent pro Kilogramm Humus-C bzw. zu 734
CO2-Aquivalent pro Kuh.

» Gutschrift fiir Dlingewert: Entsprechend den Vorgaben der Ersatzwertmethode der BEK
wird auch fiir den Diingewert des anfallenden Wirtschaftsdiingers eine Gutschrift fiir die
Néahrstoffe Stickstoff, Phosphor und Kalium vergeben.
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Tabelle 72:

sichtigung der Gutschriften ergebende Treibhausgaspotenziale [kg ECM Milch]

Treibhausgasgutschriften fiir Nebenprodukte der Milcherzeugung (nach BEK 2016) [in kgCO,eq/Betrieb und Jahr] und sich unter der Beriick-

Betriebsmodell

Allgdu_7000_2,7
Allgdu_Weide_7000_2,7
Allgdu_oko_6000_4,1
Allgdu_oko_Weide_6000 4,1
Mittelgebirge_8500_2,7
Mittelgebirge_Weide_8500 2,7
Mittelgebirge_oko_7000_4,1
Mittelgebirge_oko_Weide_7000_4,1
Nord_8500_2,7
Nord_Weide_8500_2,7
Nord_oko_7000_4,1
Nord_oko_Weide_7000_4,1
Ost_8500_2,7
Ost_Weide_8500_2,7
Ost_oko_7000_4,1

Ost_oko_Weide_7000_4,1

Gutschrift fiir
Bullenkalber

18.998
18.998
18.998
18.998
44.329
44.329
44.329
44.329
52.245
52.245
52.245
52.245
218.480
218.480
218.480

218.480

Gutschrift fiir Far-
sen & Altkiihe

83.435

83.435

81.013

81.013
174.313
174.313
164.029
164.029
208.754
208.754
195.942
195.942
870.300
870.300
817.468

817.468

Gutschrift fiir
Humuswert

29.360
29.360
29.360
29.360
73.400
73.400
73.400
73.400
88.080
88.080
88.080
88.080
367.000
367.000
367.000

367.000

Gutschrift fur
Diingewert

16.768
16.768
16.198
16.198
44.062
44.062
39.602
39.602
52.874
52.874
47.522
47.522
220.310
220.310
198.010

198.010

Summe Gut-
schrift

148.562
148.562
145.568
145.568
336.104
336.104
321.361
321.361
401.954
401.954
383.790
383.790
1.676.090
1.676.090
1.600.958

1.600.958

BEK = Berechnungsstandard fiir einzelbetriebliche Klimabilanzen, GWP = Treibhausgaspotenzial, ECM = Energy Corrected Milk

* Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle ist jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben.

tenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide”.
Quelle: eigene Darstellung und Berechnung, Oko-Institut e.V., teilweise basierend auf BEK (2016)
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GWP-Gesamt aus
Basisszenario

459.200
414.694
365.948
341.915
1.158.448
1.097.299
909.575
856.494
1.353.764
1.365.902
1.092.594
1.043.328
6.147.455
5.832.615
4.687.830

4.485.775

GWP-Gesamt

inkl. Gutschriften
310.638
266.132
220.380
196.346
822.344
761.195
588.214
535.133
951.811
963.949
708.804
659.538
4.471.365
4.156.525
3.086.872

2.884.817

GWP/kg
ECM Milch

1,11
0,95
0,92
0,82
0,97
0,90
0,84
0,76
0,93
0,95
0,84
0,79
1,05
0,98
0,88

0,82

Dariiber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaf-



TEXTE Sichtbarmachung versteckter Umweltkosten der Landwirtschaft am Beispiel von Milchproduktionssystemen —
Abschlussbericht

Abbildung 21 zeigt die Ergebnisse der Sensitivititsanalyse zur Allokation am Beispiel der Ge-
samtergebnisse fiir den Wirkungsindikator GWP pro kg ECM-Milch.

Abbildung 21: Darstellung der Gesamtergebnisse fiir den Wirkungsindikator GWP pro kg ECM-
Milch bei Anwendung verschiedener Allokationsverfahren.
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Erlduterung:

x-Achse: Die Zahlen 1 — 16 sind die verschiedenen Betriebsmodelle in der in Tabelle 72 genannten Reihenfolge
IDF = International Dairy Foundation, BEK = Berechnungsstandard fir einzelbetriebliche Klimabilanzen

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.

Wie aus Abbildung 21 hervorgeht, ergeben sich in Abhédngigkeit vom angewandten Allokations-
verfahren betrachtliche Unterschiede bei den absoluten Ergebnissen. Wahrend das GWP Ergeb-
nis bei Anwendung der IDF-Methode (entspricht dem Basisszenario, blaue Rauten) zwischen
0,89 - 1,22 kg COzeq pro kg ECM-Milch liegt, fithrt beispielsweise eine Allokation auf Basis des
Proteingehalts der Koppelprodukte (griine Dreiecke) zu deutlich h6heren GWP-Werten von
1,07-1,41 kg CO2eq pro kg ECM-Milch. Die Werte fiir die Ersatzwertmethode liegen fiir die Mehr-
heit der betrachteten Betriebsmodelle knapp unterhalb der Ergebnisse der IDF-Methode und
weisen somit insgesamt die niedrigsten Absolutwerte auf.

Wahrend sich in Bezug auf die absoluten GWP-Ergebnisse vergleichsweise deutliche Unter-
schiede zeigen, gilt dies nicht im selben Maf3e fiir die relative Verteilung bei Gegeniiberstellung
der Ergebnisse der einzelnen Betriebsmodelle.

In Tabelle 73 sind die relativen Ergebnisse der GWP-Werte in Abhdngigkeit vom gewahlten Allo-
kationsverfahren dargestellt.
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Tabelle 73:
fahren

Ergebnisse der Sensitivititsanalyse zur Anwendung verschiedener Allokationsver-

Die Treibhausgaspotenziale, die sich durch die Anwendung verschiedener Allokationsverfahren ergeben, sind im Verhaltnis
zu den Ergebnissen des Basiszenario (IDF-Methode) in Prozent dargestellt.

Kurzbezeichnung* IDF-Methode/ | Okonomisch/ | Proteingehalt Ersatzwert-
IDF-Methode | IDF-Methode | (Milch/Fleisch) | Methode/
/ IDF-Methode | IDF-Methode

Allgau_7000_2,7 100% 106% 126% 99%
Allgéu_Weide_7000_2,7 100% 106% 126% 94%
Allgiu_sko_6000_4,1 100% 118% 133% 95%
Allgiu_oko_Weide_6000_4,1 100% 118% 133% 91%
Mittelgebirge_8500 2,7 100% 111% 118% 94%
Mittelgebirge_Weide_8500_2,7 100% 111% 118% 91%
Mittelgebirge_6ko_7000_4,1 100% 118% 121% 89%
Mittelgebirge_oko_Weide_7000_4,1 100% 118% 121% 86%
Nord_8500_2,7 100% 111% 118% 93%
Nord_Weide_8500_2,7 100% 111% 118% 93%
Nord_oko_7000_4,1 100% 118% 121% 89%
Nord_éko_Weide_7000_4,1 100% 118% 121% 87%
Ost_8500_2,7 100% 111% 118% 96%
Ost_Weide_8500_2,7 100% 111% 118% 94%
Ost_o6ko_7000_4,1 100% 118% 121% 90%
Ost_oko_Weide7000_4,1 100% 118% 121% 88%

IDF = International Dairy Foundation

* In der Kurzbezeichnung sind zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung (1.
Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Darlber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle
den Zusatz ,0ko” und Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide”.

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.

Wie aus Tabelle 73 hervorgeht, fiihrt die Anwendung der 6konomischen Allokation bei den kon-
ventionellen Betriebssystemen zu 11 % hoheren Treibhausgasemissionen. Lediglich bei den
konventionellen Betriebsmodelle der Region Allgau erhéhen sich die Indikatorwerte nur um
etwa 7 %, was auf die Berticksichtigung der hoheren Fleischerldse beim Verkauf von Fleckvieh
zuriickgefiihrt werden kann. Gleichzeitig fiihrt die 6konomische Allokation bei den 6kologisch
wirtschaftenden Betriebsmodellen durchweg zu 18 % hoheren Ergebniswerten pro kg ECM. Die-
ser Sachverhalt ist eindeutig darauf zuriickzufiihren, dass fiir 6kologisch erzeugte Milch deutlich
hohere Preise erzielt werden. Daneben bestehen auch Unterschiede bei der konventionellen und
Okologischen Erzeugung von Fleisch als Koppelprodukt. Die Unterschiede sind beim Koppelpro-
dukt Fleisch jedoch nicht so deutlich wie bei der Milch. Dies fiihrt dazu, dass bei Anwendung ei-
nes okonomischen Allokationsverfahrens der Milch aus 6kologischen Betriebsmodellen ein ho-
herer Anteil der Umweltbelastungen zugerechnet wird.

Ein dhnliches Bild wie fiir die 6konomische Alloaktion zeigt sich fiir die Allokation auf Basis des
Proteingehalts der Koppelprodukte. Die Anwendung des entsprechenden Allokationsfaktors
fiihrt generell in allen Betriebsmodellen zu mitunter deutlich h6heren Treibhausgasemissionen
(+18 - +33 %) pro kg Milch.
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Die Ergebnisse der Ersatzwertmethode liegen leicht unterhalb des im Basisszenario angewand-
ten Verfahrens nach der IDF-Methode. Insbesondere bei den 6kologisch wirtschaftenden Be-
triebsmodellen errechnet sich bei Anwendung der Ersatzwertmethode ein bis zu 14 % geringe-
res Treibhausgaspotenzial pro kg Milch. Im Vergleich zu den konventionellen Betriebssystemen,
bei denen dieser Effekt etwas weniger deutlich ausgepragt ist, wirken sich die fiir Koppelpro-
dukte vergebenen Gutschriften bei den 6kologischen Betriebsmodellen starker auf das Ergebnis
der Treibhausgasbilanz aus.

5.4.7 Sensitivitdtsanalyse 7: Stallsysteme

Im Basisszenario dieser Untersuchung wird fiir alle Betriebsmodelle davon ausgegangen, dass es
sich bei den Stillen um Liegeboxenlaufstille handelt, in denen die Exkremente der Tiere als
Fliissigmist anfallen und gelagert werden. In der nachfolgend dargestellten Sensitivitatsanalyse
wird untersucht, wie sich die Ergebnisse andern, wenn man stattdessen von Tretmiststéllen aus-
geht, bei denen Festmist anfallt.

Die Darstellung eines alternativen Stallsystems mit Tretmiststall und Festmist erfolgt ebenfalls
anhand der Beispielregion Mittelgebirge. Die dabei fiir die Betriebsmodelle berticksichtigten
Leistungsparameter sind in Tabelle 74 dargestellt.

Tabelle 74: Darstellung der vier im Rahmen der Sensitivitatsanalyse untersuchten Betriebsmo-

delle mit Tretmiststdllen und Festmist am Beispiel der Region Mittelgebirge

Kurzbezeichnung* Wirtschaftsweise | Weidegang Milchleistung | Laktation

[in kg/TP]
Mittelgebirge_Weide_8500 2,7 TM Konventionell Mit Weide 8500 2,7
Mittelgebirge_8500_2,7_TM Konventionell Ohne Weide 8500 2,7
Mittelgebirge_6ko_Weide7000_4,1 TM | 6kologisch Mit Weide 7000 4,1
Mittelgebirge_oko_7000_4,1_TM Okologisch Ohne Weide 7000 4,1

TP = Tierplatz, TM = Tretmiststall

* In der Kurzbezeichnung sind zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung (1.
Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Dariiber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle
den Zusatz ,,6ko” und Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,Weide“.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Arbeitsgruppe (BEK 2016), Oko-Institut e.V.

Die Ammoniak- und Lachgasemissionen aus dem Stall und dem Wirtschaftsdiingerlager unter-
scheiden sich bei einem Tretmiststall im Vergleich zu einem Liegeboxenlaufstall mit Fliissigmist.
Dementsprechend miissen auch die Ammoniak- und Lachgasemissionen fiir dieses Stallsystem
neu berechnet werden. Die Ammoniakemissionen und die indirekt daraus entstehenden Lach-
gasemissionen sind in Tabelle 75 und Tabelle 76 dargestellt.

Tabelle 75: Ammoniak- und indirekte Lachgasemissionen aus dem Stall bei Tretmiststéllen mit
Festmist
Betriebsname* Stickstoffausscheidung NH3z Ammoniak- Lachgasemissionen
gesamt [kg N/Kuh] emissionen aus aus Stall [kg
Stall N20/Kuh]
[kg NH3-N/Kuh]
Mittelge- 134,00 14,80 0,232
birge_Weide_8500 _2,7_TM
Mittelgebirge_8500 2,7 TM 134,00 19,12 0,300
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Betriebsname* Stickstoffausscheidung NHs Ammoniak- Lachgasemissionen

gesamt [kg N/Kuh] emissionen aus aus Stall [kg
Stall N20/Kuh]
[kg NH3-N/Kuh]
Mittelgebirge_oko_Weide_4,1 TM 122,00 13,48 0,212
Mittelgebirge_oko_4,1_TM 122,00 17,41 0,273

TM = Tretmiststall, N = Stickstoff

* Im Betriebsname sind zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und
die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Dariber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz
,0ko” und Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide”.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Arbeitsgruppe (BEK 2016), Oko-Institut e.V.

Tabelle 76: Ammoniak- und indirekte Lachgasemissionen aus Wirtschaftsdiingerlager bei Tret-
miststallen mit Festmist am Beispiel der Region Mittelgebirge

Betriebsname* NHa:+-N Im WD-Lager | NHs Ammoniakemis- | N20 aus WD-Lager
[kg NH4-N/Kuh] sionen aus WD-La- [kg N2O/Kuh]
ger

[kg NH3-N/Kuh]

Mittelgebirge_Weide_8500 2,7 TM 54,69 32,81 0,515
Mittelgebirge_8500_2,7_TM 70,66 42,39 0,666
Mittelgebirge_oko_Weide_4,1 TM 49,79 29,87 0,469
Mittelgebirge_o6ko 4,1 TM 64,33 38,60 0,606

WD = Wirtschaftsdlinger, TM = Tretmiststall

* Im Betriebsname sind zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und
die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Dariber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz
,0ko" und Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,Weide"“.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Arbeitsgruppe (BEK 2016), Oko-Institut e.V.

Die fiir eine Beriicksichtigung von Tretmiststélle und Festmist errechneten direkten Lachgas-
emissionen aus Stall und Wirtschaftsdiingerlager finden sich in Tabelle 77.

Tabelle 77: Lachgasemissionen aus Stall und Wirtschaftsdiingerlager bei Tretmiststallen mit
Festmist
Betriebsname* N20-N Emissionen Stall und N20-Emissionen aus Stall und
WD-Lager WD-Lager
[kg N20-N /Kuh] [kg N20/Kuh]
Mittelgebirge_Weide_8500_2,7_TM 0,21 0,326
Mittelgebirge_8500_2,7_TM 0,27 0,421
Mittelgebirge_oko_Weide_4,1 TM 0,19 0,296
Mittelgebirge_o6ko_4,1_TM 0,24 0,383

WD = Wirtschaftsdlinger, TM = Tretmiststall

* Im Betriebsname sind zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und
die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Dariber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz
,0ko” und Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide”.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Arbeitsgruppe (BEK 2016), Oko-Institut e.V.

175



TEXTE Sichtbarmachung versteckter Umweltkosten der Landwirtschaft am Beispiel von Milchproduktionssystemen —
Abschlussbericht

Bei den Betriebsmodellen mit Weidehaltung miissen zusatzlich die Lachgasemissionen auf der
Weide berticksichtigt werden. Die hierfiir berechneten Werte finden sich in Tabelle 78.

Tabelle 78: Lachgasemissionen aus Weidehaltung bei Tretmiststdllen mit Festmist
Betriebsname* N20-N auf Weide [kg N20 auf Weide
N20-N /Kuh] [kg N2O/Kuh]
Mittelgebirge_Weide_8500_2,7_TM 0,61 0,951
Mittelgebirge _oko_Weide_4,1 TM 0,55 0,866

WD = Wirtschaftsdiinger, TM = Tretmiststall

* Im Betriebsname sind zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und
die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Dariber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz
,0ko" und Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,Weide"“.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Arbeitsgruppe (BEK 2016), Oko-Institut e.V.

Auch fiir die Methanemissionen aus dem Wirtschaftsdiingerlager errechnen sich bei Tretmist-
stallen mit Festmist neue spezifische CHs-Emisionen pro Tier. Diese sind in Tabelle 79 darge-
stellt.

Tabelle 79: Methanemissionen aus Wirtschaftsdiingerlager bei Tretmiststallen mit Festmist
Betriebsname* oTM-Ausscheidun- | CHs-Emissionen | CHs-Emissionen

gen im Stall [kg aus WD-Lager aus WD-Aus-

oTM/Kuh] [m3 CHa/Kuh] bringung

[kg CHa/Kuh
Mittelgebirge_Weide_8500_2,7 TM 1.181,63 46,20 30,955
Mittelgebirge_8500 2,7 TM 1.526,71 59,69 39,995
Mittelgebirge_oko_Weide_4,1 TM 1.064,51 43,45 29,114
Mittelgebirge_6ko_4,1_TM 1.375,38 56,14 37,617

oTM = organische Trockenmasse, TM = Tretmiststall, WD = Wirtschaftsdiinger

* Im Betriebsname sind zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und
die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Dariber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz
,0ko” und Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide”.

Quelle: Eigene Berechnungen auf Basis von Arbeitsgruppe (BEK 2016), Oko-Institut e.V.

Letztlich sind auch die Emissionen aus der Ausbringung des Wirtschaftsdiingers davon abhan-
gig, ob es sich dabei um Fliissig- oder Festmist handelt. Auch fiir die Wirtschaftsdiingerausbrin-
gung miissen die Emissionen fiir die Festmistausbringung entsprechend neu berechnet werden.

Die Darstellung der Ergebnisse der Sensitivitdtsanalyse erfolgt am Beispiel der Gesamtergeb-
nisse in Tabelle 80.
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Tabelle 80:
pro kg ECM Milch

Sensitivitatsanalyse zum Stallsystem: Tretmiststall mit Festmist anstelle von Liegeboxenlaufstall mit Fliissigmist, Ergebnisse vor Allokation,

Betriebsmodell*

Kurzbezeichnung

BS Mittelgebirge_8500_2,7
SA Mittelgebirge 8500 2,7 Tretmist
BS Mittelgebirge_Weide_8500_2,7
SA Mittelgebirge_Weide_8500_2,7 Tretmist
BS Mittelgebirge_oko_7000_4,1

SA Mittelgebirge_oko_7000_4,1_Tretmist
BS Mittelgebirge_oko_Weide_7000_4,1

SA Mittelgebirge_oko_Weide_4500_4,1_Tretmist

BS = Basisszenario, SA = Sensitivitatsanalyse

KEA

(]
11,54
16,99
10,51
15,42
12,00

8,15
8,91

6,24

Wasser-
verbrauch

[m3]

0,32
0,37
0,28
0,33
0,36
0,25
0,29

0,21

Treibhaus-
potenzial
(GWP)

[kg CO2eq]
1,36
1,47
1,29
1,40
1,34
1,33
1,26

1,25

ECM = Energy Corrected Milk, KEA = Kumulierter Energieaufwand, 1,4-DCB = 1,4_Dichlorbenzol
* Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Dariiber hinaus erhalten die 6kologisch wirt-
schaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,Weide"“.

Quelle: eigene Berechnungen, Oko-Institut e.V.
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Versauerung
von Béden
(TAP)

[g SOz eq]
7,20
16,80
6,30
13,80
11,60
19,40
9,00

15,00

Eutrophie-
rung, SUR-
wasser (FEP)

[gPeq]
0,15
0,19
0,14
0,17
0,18
0,14
0,15

0,12

Okotoxizitat,
SuiBRwasser
(F-ECOTOX)

[g 1,4-DCB]

12,30
13,80
10,70
12,50
10,60

9,10

9,00

7,80

Okotoxizitat,
terrestrisch
(T-ECOTOX)

[kg 1,4-DCB]
1,17
1,43
0,99
1,27
0,99
0,82
0,81

0,67

Landnutzung
(Land Use)

[m?a crop eq]
0,33
1,46
0,25
1,30
0,58
0,49
0,06

0,32
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Wie aus Tabelle 80 hervorgeht, fithrt die Annahme eines Tretmiststalls mit Festmistanfall bei
den konventionellen Betriebsmodellen zu durchgiangig hoheren Treibhausgaspotenzialen

(8 - 9 % hoher)bis hin zu einer 4-5-fach hoheren Landnutzung. Grund hierfiir sind jeweils zwei
wesentliche Aspekte. Bei Festmist handelt es sich um ein sehr inhomogenes Gut, dessen Diinger-
wirkung nur schwer einschatzbar ist. Zudem kann Festmist im Gegensatz zu Fliissigmist mit der
vorhandenen Verteiltechnik nicht oder nur sehr stark eingeschrankt in den stehenden Pflanzen-
bestand eingebracht werden. Dadurch ist auch das Zeitfenster fiir die Ausbringung einge-
schrankt. Bei den konventionellen Betriebsmodellen wird deshalb von einer verstarkten Diin-
gung mit mineralischen Erganzungsdiingern ausgegangen. Der zweite Aspekt, der insbesondere
bei der Landnutzung zum Tragen kommt, ist der ca. 10-fach héhere Strohbedarf fiir die Einstreu
in Tretmiststdllen im Vergleich zu Liegeboxenlaufstillen mit Fliissigmist. Fiir die Einstreu im
Flissigmiststall wird angenommen, dass diese als Beiprodukt des Futteranbaus anfallt. Die da-
bei anfallenden Aufwendungen im Zug der Bergung des Einstreugutes (v. a. Dieselverbrauch)
werden berticksichtigt. Fiir die grofde Mengen an Stroh fiir den Tretmiststall wird angenommen,
dass dieses als Fremdprodukt zugekauft wird. Die mit der Bereitstellung verbundenen Aufwen-
dungen sind dadurch vergleichsweise hoch.

Die hier vorgenommene Bewertung des hoheren Strohbedarfs muss daher als obere Abschat-
zung angesehen werden. Es kann nicht ausgeschlossen werden, dass auch der Mehrbedarf an
Stroh fiir einen Festmiststall in der Praxis als Nebenprodukt anfillt. Entsprechend ist die hier
getroffene Annahme das Stroh als betriebsexternes Produkt zu beschaffen als ergebnisrelevant
anzusehen und bei der Auswertung der Ergebnisse entsprechend zu berticksichtigen.
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6 Auswertung und Diskussion der Ergebnisse

Das folgende Kapitel dient der Auswertung der Ergebnisse der Sachbilanz- und der Wirkungsab-
schitzung. Ein wesentlicher Aspekt ist dabei, die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung vor
dem Hintergrund in der Literatur verfiigbarer Ergebnisse zu diskutieren und in einen weiteren
Kontext einzuordnen.

6.1 ZweckmaRigkeit der Festlegung des Systemnutzens, der funktionellen
Einheiten und der Systemgrenze

Das Ziel dieser Studie ist ein direkter - moglichst alle relevanten Umweltaspekte umfassender -
Vergleich der potenziellen Umweltbelastungen, die mit der konventionellen und 6kologischen
Milcherzeugung in Deutschland verbunden sind. Hierzu wurden fiir vier Beispielregionen typi-
sche konventionelle und 6kologische Milcherzeugungssysteme, jeweils mit und ohne Weidehal-
tung, modelliert.

Im Zuge der Modellierung der Milcherzeugungssysteme mussten entsprechend dem Ziel dieser
Studie Festlegungen und Annahmen getroffen werden. Diese wurden jeweils begriindet und
transparent dokumentiert (vgl. Kapitel 3). In der vorliegenden Untersuchung wurden regional-
typische Betriebsmodelle abgebildet. Diese entsprechen in wesentlichen systembestimmenden
Parametern (z. B. Rinderrasse, Milchleistungen, Bestandsgrofie, Laktationszahl, Flachenausstat-
tung und -ertrage im Futtermittelbau) den in der Region vorherrschenden Milcherzeugungssys-
temen.

Die Erzeugung von standardisierter Milch zur Abholung ab Hoftor ist die Hauptfunktion aller be-
trachteten Betriebsmodelle und steht im Mittelpunkt der vorliegenden Studie. Alle hier vergli-
chenen Betriebsmodelle erfiillen denselben Nutzen und sind in dieser Hinsicht als funktional
dquivalent anzusehen.

Die Systemgrenze der vorliegenden Untersuchung umfasst die Prozesse der Rohmilchproduk-
tion und schlief3t die Bereitstellung der Rohstoffe (Futtermittel, Energie, Rinder), die Milchpro-
duktion als solche und die Bereitstellung der Milch zur Abholung am Hoftor ein. Die Herstellung
von Maschinen und die Errichtung von Gebauden (Stélle, Diingemittellager) werden in dieser
Studie nicht betrachtet. Es kann davon ausgegangen werden, dass sich die notwendige maschi-
nelle und bauliche Ausstattung der verschiedenen Betriebsmodelle nicht grundlegend voneinan-
der unterschiedet. Dass die Herstellung von Maschinen und die Errichtung von Gebauden nicht
berticksichtigt werden, beeintrachtigt einen ausgewogenen Vergleich der verschiedenen Be-
triebsmodelle nicht. Die Festlegung der Systemgrenze ist damit dem Ziel und dem Untersu-
chungsrahmen der vorliegenden Untersuchung angemessen.

Durch die Modellierung regionaltypischer Betriebsmodelle fokussiert die vorliegende Studie auf
eine Ebene, die oberhalb der Bewertung einzelner landwirtschaftlicher Betriebe angesiedelt ist.
Das hier gewdahlte Vorgehen steht damit in bewusster Erganzung zu den vom Thiinen-Institut
auf Ebene mehrjahriger und umfangreicher einzelbetrieblicher Analysen beruhenden ,Klima-
wirkungen und Nachhaltigkeit 6kologischer und konventioneller Betriebssysteme” (Hiilsbergen
2013). Die Ergebnisse der insofern unterschiedlich angelegten Studien sind daher nicht unmit-
telbar vergleichbar.

Die Festlegung regionaltypischer Betriebsmodelle hat einige Vorteile, wie etwa einen etwas ge-
ringeren Aufwand zur Erhebung einzelbetrieblicher Prozessparameter (vor allem Emissionen).
Gleichzeitig erlaubt das gewahlte Vorgehen auch iiber den Einzelbetrieb hinausreichende Aussa-
gen zum Einfluss der Region, der Wirtschaftsweise sowie zum Einfluss der Weidehaltung.
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Dieser generellen Herangehensweise entsprechend werden fiir die Untersuchung keine einzel-
betrieblichen Daten (z.B. Schlaggrofde, Entfernung von Futteranbauflachen, Exposition und Bo-
denbeschaffenheit etc.) erhoben. Mit dem gewdhlten Ansatz ist es daher nicht méglich, sehr spe-
zifische auf den Einzelbetrieb bezogene Informationen mit auszuwerten. Andererseits ist es mit
dem gewdahlten Ansatz nicht moglich die betriebsspezifischen Auswirkungen auf die Biodiversi-
tat zu erfassen. Fiir die definierten Betriebssysteme sind keine generischen Daten zu biodiversi-
tatsrelevanten Aspekten, wie bestimmte, strukturgebende Elemente (z.B. Bilische, Hecken, Gra-
ben etc.) verfligbar. Entsprechend lassen sich diese biodiversitatsrelevanten Aspekte auch nicht
den hier betrachteten Produktionssystemen zuordnen.

Die Bedeutung der Festlegung der funktionellen Einheit wurde in der vorliegenden Untersu-
chung ausfiihrlich untersucht (vgl. Abschnitt 5.2). Im Zuge der Auswertung wird diesem Aspekt
ebenfalls explizit Rechnung getragen (vgl. Abschnitt 6.2.1).

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass die Festlegung des Systemnutzens, der funk-
tionellen Einheiten und der Systemgrenze, ebenso wie der gewdhlte Modellierungsansatz
zweckmaflig sind und das Ziel und den Untersuchungsrahmen der vorliegenden Studie erfiillen.

6.2 Identifizierung der signifikanten Parameter auf der Grundlage der Ergeb-
nisse der Sachbilanz und Wirkungsabschatzung

Filir samtliche im Vorhaben erhobene Prozessdaten wurde im Zuge der Erstellung der Sachbilanz
die Datenqualitdt bewertet. Die Modellierung der verglichenen Betriebsmodelle beruht jeweils
auf einer konsistenten, hinreichend detaillierten und unter Qualitatsgesichtspunkten ausfiihrlich
bewerteten Datenbasis. Die der Bewertung dabei zugrunde gelegte, semiquantitative Matrix fin-
det sich in Anhang A.1. Eine vollstiandige Liste der erfassten Daten, inklusive der Bewertung der
Datenqualitdt, liegt in elektronischer Form vor. Diese steht nach Abschluss des Vorhabens auf
Nachfrage beim Umweltbundesamt und den Verfassern und Verfasserinnen der Studie zur Ver-
fligung.

In Bezug auf die Datenherkunft und die Datenqualitit bestehen keine Unterschiede zwischen
den einzelnen hier verglichenen Milcherzeugungssystemen. Ein direkter Vergleich der Betriebs-
modelle ist demnach zuldssig. Die verwendeten Sachbilanzdaten sind als zufriedenstellend und
angemessen anzusehen.

Nachfolgend werden zunachst die als relevant fiir Ergebnisse anzusehenden Festlegungen zur
Sachbilanz dargestellt. Daran anschlief3end werden diejenigen Sachbilanzparameter, die in Hin-
blick auf die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung als besonders signifikant identifiziert
wurden, erortert.

6.2.1 Einschadtzung zur Bedeutung der gewahlten Funktionellen Einheit

Die Ergebnisse der d6kobilanziellen Bewertung von Milcherzeugungssystemen sind abhangig von
der jeweiligen Bezugsgrofie bzw. funktionellen Einheit. Den unterschiedlichen Teilfragestellun-
gen folgend, werden die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung auf verschiedene funktio-
nelle Einheiten bezogen dargestellt. Die am haufigsten angewandte Bezugsgrofée zur Bewertung
von Milcherzeugungssystemen ist die funktionelle Einheit ,pro kg ECM-Milch“ (vgl. Abschnitt
5.2.2). Ergdnzend werden auch die 6konomische Bezugsgrofie ,pro € marktfahigem Produkt”
(vgl. Abschnitt 5.2.3) und die flichenbezogene Grofie ,pro landwirtschaftliche Nutzflache” (vgl.
Abschnitt 5.2.4) dargestellt.
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Fiir die iberwiegende Mehrzahl der betrachteten Wirkungsindikatoren weisen die 6kologischen
Betriebsmodelle gegeniiber den konventionell wirtschaftenden Betriebsmodellen einen Um-
weltvorteil auf. Vergleicht man die Ergebnisse der Sachbilanz pro € markfahigem Produkt mit
den Ergebnissen pro kg ECM-Milch, so schneiden die 6kologischen Produkte gegeniiber den kon-
ventionellen Produkten in den Wirkungskategorien KEA, Wasserverbrauch, Treibhausgaspoten-
zial, SiiRwasser-Eutrophierung, sowie Okotoxizitit noch besser ab. Das heif3t pro € marktfihiger
Produkte sind die Ergebnisse fiir diese Wirkungskategorien bzw. die Umweltbelastungspotenzi-
ale fiir die 6kologischen Betriebsmodelle geringer als pro kg ECM-Milch. Auch beim Versaue-
rungspotenzial liegen die Indikatorergebnisse fiir die 6kologischen Betriebsmodelle nun niedri-
ger bzw. vergleichbar mit den konventionellen Betriebsmodellen. Dieser Effekt beruht auf der
Tatsache, dass fiir 6kologisch erzeugte Milch und 6kologisch erzeugtes Rindfleisch hohere Preise
erzielt werden. Hierbei ist aus betriebswirtschaftlicher Sicht zu beriicksichtigen, dass der Land-
wirtin oder dem Landwirt bei der Erzeugung 6kologischer Produkte auch héhere Betriebskosten
(v.a. fiir Futtermittel) anfallen.

Zudem kann festgehalten werden, dass die Erlose in der konventionellen Produktion pro €
marktfahigem Produkt aus konventionellen Milchproduktionssystemen mit h6heren Umweltbe-
lastungen verbunden sind als die Erlose von Betriebsmodellen mit 6kologischer Wirtschafts-
weise pro € marktfahigen Produkt aus dkologisch wirtschaftenden Betriebssystemen.

Fazit: Bezieht man die Ergebnisse der d6kobilanziellen Bewertung von Milcherzeugungssystemen
auf die 6konomische Bezugsgrofe ,pro € marktfahigem Produkt®, betont dies den Umweltvor-
teil der 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle.

Die Gesamtergebnisse pro ha betriebseigener landwirtschaftlicher Nutzfliche weisen ebenfalls
einen deutlichen Umweltvorteil der 6kologischen Betriebsmodelle gegeniiber den konventionell
wirtschaftenden Betriebsmodellen auf. Auch hier bestitigt sich der Umweltvorteil fiir alle im
Rahmen dieses Vorhabens betrachteten Wirkungskategorien und fiir alle betrachteten Regionen.

Bei der Berechnung der Ergebnisse pro Hektar landwirtschaftlicher Nutzflache fiir den Futter-
mittelanbau werden sowohl die betriebseigenen Flachen fiir den Eigenfutteranbau (Grundfut-
ter) und die erforderlichen Flachen zur Ausbringung des Wirtschaftsdiingers als auch die Fla-
cheninanspruchnahme fiir zugekauftes Futter (Milchleistungsfutter, Mineralfutter) berticksich-
tigt.

Fazit: Bezieht man die Ergebnisse der d6kobilanziellen Bewertung von Milcherzeugungssystemen
auf die flichenbezogene Grofde ,pro Hektar in Anspruch genommene landwirtschaftliche Fla-
che“, so betont dies den Umweltvorteil der 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle.

6.2.2 Festlegungen zum Umgang mit Koppelprodukten und/oder Allokation

Milcherzeugungssysteme sind, wie viele landwirtschaftliche Produktionssysteme, Multi-Output-
Prozesse. Im Rahmen der 6kobilanziellen Bewertung miissen diese Koppelprodukte adaquat be-
ricksichtigt werden (vgl. Abschnitt 3.2.6). Wird ein Allokationsfaktor fiir die beiden wesentli-
chen Produkte Milch und Fleisch berticksichtigt, fiihrt dies zu grundsatzlich niedrigeren Absolut-
werten. Dies ergibt sich als logische Folge daraus, dass die Aufwendungen des Gesamtprozesses
nun nicht mehr der Milchproduktion allein zugerechnet werden, sondern auf die beiden Haupt-
produkte Fleisch und Milch aufgeteilt werden. Dieser Effekt wirkt sich bei den 6kologisch wirt-
schaftenden Betriebsmodellen noch etwas stiarker auf das Ergebnis aus, da in diesen pro kg
Milch geringfiigig mehr Fleisch erzeugt wird.

Im Rahmen einer Sensitivitdtsanalyse konnte einerseits gezeigt werden, dass die Wahl des Ver-
fahrens tatsachlich von hoher Ergebnisrelevanz ist und zu mitunter betrachtlichen Unterschie-
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den bei den absoluten Ergebnissen der 6kobilanziellen Bewertung fiihrt. Wahrend das Treib-
hausgaspotenzial bei Anwendung der IDF-Methode und der Ersatzwertmethode nach BEK am
niedrigsten liegt, fiihrt beispielsweise eine Allokation auf Basis des Proteingehalts der Koppel-
produkte zu deutlich héheren absoluten Werten fiir das Treibhausgaspotenzial (vgl. Abschnitt
5.4.3).

Wabhrend sich in Bezug auf die absoluten Ergebnisse der Treibhausgasbilanz also vergleichs-
weise deutliche Unterschiede zeigen, dndert sich die relative Lage der Ergebnisse eher wenig.
Die iibergeordnete Einschatzung, dass die Mehrheit der 6kologischen Betriebssysteme im direk-
ten Vergleich ein geringfiigig niedrigeres Treibhausgaspotenzial aufweisen, dndert sich also
nicht. Auffallig ist die Region Allgau, bei der sich durch Anwendung der 6konomischen Alloka-
tion gegeniiber den librigen Regionen leichte Vorteile ergeben. Diese sind darauf zuriickzufiih-
ren, dass hier mit dem Fleckvieh eine Zweinutzungsrasse beriicksichtigt wurde, fiir welche sich
beim Verkauf des Rindfleischs im Vergleich zur Milch h6ohere Preise erzielen lassen.

Hierbei ist es wichtig, sich zu vergegenwartigen, dass es bei der 6konomischen Allokation vor
allem um das relative Verhéltnis der Preise fiir die Koppelprodukte Milch und Fleisch geht. Je
grofder der Anteil der Milch am Gesamterlos, desto grofier fallt auch der Anteil der Umweltwir-
kungen aus, der dem Produkt Milch zugerechnet wird. Hiervon ist die Festlegung einer 6konomi-
schen Bezugsgrofie (z.B. pro € marktfahiges Produkt) als funktionelle Einheit zu unterscheiden,
bei der die Gesamterldse aus Milch und Fleischprodukten herangezogen werden.

Festzuhalten ist dariiber hinaus auch, dass die Zweckmafiigkeit der Anwendung von Allokations-
regeln selbst stark abhingig von der Verfiigbarkeit notwendiger Inputdaten ist. Dies gilt flir die
vorliegende Untersuchung zum Beispiel besonders fiir die Anwendung der 6konomischen Allo-
kation. Hier konnten spezifische Kostensatze sowohl fiir die konventionelle und 6kologische
Milcherzeugung als auch fiir das Koppelprodukt Fleisch berticksichtigt werden. Fiir eine weitere
Differenzierung, wie etwa spezifische Preise fiir Weide- oder Heumilch, lagen hingegen keine
entsprechenden Daten vor.

Fazit: Die Festlegungen zum Umgang mit Koppelprodukten und zu Allokationsverfahren sind
vor allem in Hinblick auf die Bewertung der absoluten Ergebnisse der Wirkungsabschatzung re-
levant. Der Vergleich konventioneller und 6kologischer Betriebsmodelle mit und ohne Weide-
haltung ist davon weniger betroffen, als wenn Vergleiche zwischen den Ergebnissen unter-
schiedlicher Studien gezogen werden. Der als Branchenstandard definierte Ansatz zur biophysi-
kalischen Allokation nach IDF (IDF 2013) ist vor diesem Hintergrund als addquater Ansatz fiir
die vorliegende Untersuchung anzusehen. Ebenfalls relevant ist eine hinreichend gute Daten-
grundlage fiir die plausible Ableitung von Allokationsfaktoren.

6.2.3 Bedeutung der Milchleistung

Basierend auf den Ergebnissen der vorliegenden Studie kann festgehalten werden, dass die an-
gesetzte Milchleistung ein wesentliches Charakterisierungsmerkmal fiir die jeweiligen Betriebs-
modelle darstellt. Die Milchleistung ist der Hauptfaktor bei der Berechnung des Gesamtenergie-
bedarfs der Milchkiihe. Aus diesem wiederum errechnet sich der Futterbedarf und, damit ver-
bunden, auch die direkten Emissionen der Milcherzeugung und des Wirtschaftsdiingeranfalls.
Wie die ausfiihrliche Beitragsanalyse in Abschnitt 5.3 zeigt, sind die genannten Prozesse von ho-
her Relevanz fiir die Ergebnisse der Wirkungsabschatzung.

Fiir die konventionelle und 6kologische Milcherzeugung werden jeweils fiir die Regionen und
die eingesetzten Rinderrassen typische Milchleistungen berticksichtigt. Die konventionellen Be-
triebsmodelle haben demnach pro Kuh durchgingig hohere Milchleistungen als die jeweilige
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Okologische Vergleichsvariante. Der daraus bei den konventionellen Betriebsmodellen resultie-
rende hohere Energiebedarf wird liber einen entsprechend héheren Anteil an Milchleistungsfut-
ter in der Futterration ermdoglicht. Dieser hat wiederum maf3geblichen Einfluss auf die potenziel-
len Umweltwirkungen der Milcherzeugung.

Die im Vergleich zur konventionellen Erzeugung im Durchschnitt geringeren Milchleistungen bei
den Oko-Betriebsmodellen reflektieren dabei die reale Situation der Milcherzeugung in Deutsch-
land. Die durchschnittlichen Milchleistungen sind Folge des Zusammenwirkens komplexer ag-
rarstruktureller, betrieblicher und genetischer Einflussfaktoren. Fiir die vorliegende Studie ist
vor allem die geringere Milchleistung in der Region Allgdu zu erwdhnen. Bei dem hier eingesetz-
ten Fleckvieh handelt es sich um eine Zweinutzungsrasse (vgl. auch héhere Fleischpreise fiir
Fleckvieh, siehe Abschnitt 5.2.3).

Ein mit der betrachteten Milchleistung indirekt korrelierter Aspekt ist der sogenannte Erhal-
tungsbedarf (Energiebedarf fiir Stoffwechsel, Wachstum des Fotus in der tragenden Kuh) der
Milchkihe. Beim Erhaltungsbedarf wird in der vorliegenden Untersuchung kein Unterschied
zwischen der konventionellen und 6kologischen Milcherzeugung gemacht. Bezogen auf die funk-
tionelle Einheit ,pro kg ECM-Milch® ist der relative Beitrag des Energiebedarfs aus der Erhaltung
jedoch abhingig von der angesetzten Milchleistung.

Im Basisszenario der vorliegenden Untersuchung erfolgt keine Differenzierung nach geringen,
mittleren oder hohen Milchleistungen pro Kuh. Im Rahmen einer Sensitivitatsanalyse (vgl. Ab-
schnitt 5.4.1) wird gezeigt, dass die Annahme einer um 1.500 kg bzw. 18 % h6heren Milchleis-
tung der konventionellen Betriebsmodelle generell zu hoheren Umweltbelastungspotenzialen in
den Wirkungskategorien KEA und Landnutzung fithrt. Beim Treibhausgaspotenzial und den iib-
rigen Umweltwirkungen fiihrt eine héhere Milchleistung nur zu geringfiigigen Anderungen bei
den Umweltbelastungen. Ausgehend von der durchschnittlich hohen Milchleistung in den kon-
ventionellen Betriebsmodellen erscheint eine weitere Erhdhung vor diesem Hintergrund keine
geeignete Mafdnahme zur Reduktion der Umweltbelastung der Milchproduktion zu sein.

Bei der Variation der Milchleistung in den 6kologisch wirtschaftenden Betrieben wird sowohl
eine Erhohung (Steigerung um 1500 kg bzw. 21 %) als auch eine Verringerung (Reduktion um
2.500 kg bzw. -36 %) der Produktion betrachtet. Wahrend die hohere Milchleistung zu héheren
Ergebnissen in den Wirkungskategorien KEA und Landnutzung fiihrt, liegt das Treibhausgaspo-
tenzial in diesem Fall etwas niedriger. Die weiteren Wirkungsindikatoren werden nur geringfii-
gig beeinflusst. Etwas anders verhalt es sich bei der Annahme einer sehr geringen Milchleistung
von lediglich 4.500 kg ECM pro Kuh, was dem unteren Ende einer wirtschaftlich ausgerichteten
Milcherzeugung entspricht. Fiir die Mehrheit der betrachteten Wirkungskategorien fiihrt die Ex-
tensivierung der Produktion zu geringeren Umweltbelastungen. Jedoch ergibt sich ein deutlich
erhohtes Treibhausgaspotenzial. Hier wirkt sich iiber die direkten Emissionen der Milcherzeu-
gung (v.a. Methanemissionen bei der Verdauung) der pro kg Milch zu berticksichtigende Erhal-
tungsbedarf der Milchkiihe besonders stark aus.

Die Befunde zur Bedeutung der Milchleistung decken sich weitgehend mit den Ergebnissen von
Miiller-Lindenlauf et al (2014), bei denen gezielt das Treibhausgaspotenzial der Milcherzeugung
in Abhadngigkeit von der Milchleistung pro Jahr untersucht wurde (vgl. Abbildung 22).
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Abbildung 22: Effekt einer verdnderten Milchleistung und dadurch bedingten Umstellung des Fut-
ters auf die Treibhausgasbilanz und den Primarenergiebedarf
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Ausgehend von einem niedrigen Milchleistungsniveau lassen sich durch moderate Intensivie-
rung zundchst deutliche Einsparungen beim Treibhausgaspotenzial erreichen. Je hoher die
Milchleistung, desto geringer der mogliche Einspareffekt durch weitere Intensivierung. So erge-
ben sich zwischen einer Milchleistung von 8.500 kg und 10.000 kg nur noch vergleichsweise ge-
ringe Unterschiede beim Treibhausgaspotenzial. Zu einem dhnlichen Ergebnis kommen auch
Frank et al. (2014), die zeigen, dass eine Steigerung der Milchleistung iiber 7.500 kg hinaus kei-
nen positiven Effekt auf die Treibhausgasemissionen pro kg Milch mehr hat.

Die Ergebnisse der vorliegenden Auswertung zeigen dartiiber hinaus jedoch auch, dass eine un-
ter Klimaschutzgesichtspunkten moglicherweise gerechtfertigte Erh6hung der 6kologischen
Milchproduktion mit Nachteilen bei anderen Umweltproblemfeldern, wie dem kumulierten
Energieaufwand und der landwirtschaftlichen Flacheninanspruchnahme, einhergehen kann (vgl.
Abschnitt 5.4.1).

6.2.4 Bedeutung der Futtergrundlage und der Zusammensetzung des Milchleistungsfut-
ters

Wie die ausfiihrliche Beitragsanalyse fiir alle im Rahmen dieser Untersuchung ausgewerteten
Umweltwirkungskategorien eindeutig zeigt, ist das eingesetzte Futtermittel und insbesondere
der Bedarf und die Zusammensetzung des Milchleistungsfutters relevant.

Der mit Abstand wichtigste Bestandteil des konventionellen Milchleistungsfutters ist die sojaba-
sierte Futtermittelkomponente. Weitere relevante Beitrage stammen aus dem Anbau der Getrei-
debestandteile. Wie im Rahmen der entsprechenden Sensitivitdtsanalyse (vgl. Abschnitt 5.4.2)
gezeigt werden konnte, lassen sich durch die Substitution von sojabasierten Komponenten
durch einheimische Futterleguminosen, wie z.B. Ackerbohnen, erhebliche Umweltverbesserun-
gen erzielen.

Aufgrund der geringen Hektarertrige weist das 6kologische Milchleistungsfutter in der vorlie-
genden Studie besonders grofée Umweltauswirkungen auf. Hier wird besonders deutlich, was
innerhalb der Bandbreiten der hier untersuchten Futtergrundlage generell gilt. Je weniger
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Milchleistungsfutter in einem Betrieb eingesetzt werden muss, desto giinstiger wirkt sich dies
auf die spezifische Umweltbelastung der Milch aus.

6.2.5 Bedeutung der Laktationszahl am Beispiel konventioneller Betriebsmodelle

Am Beispiel der konventionellen Betriebsmodelle der Region Mittelgebirge wurde der Einfluss
der Laktationszahl in der vorliegenden Studie untersucht (siehe Kapitel 5.4.4). Es wurde davon
ausgegangen, dass der Milcherzeugungsbetrieb seinen Bedarf an Milchkiihen iiber die eigene
Nachzucht selbststdandig deckt, liberschiissige Kalber und Aufzuchtfiarsen werden demnach ver-
kauft. Die Aufwendungen fiir die Aufzucht wurden vollumfanglich betrachtet. Unterschieden
wird jeweils in der Art der Fiitterung der Tiere und insbesondere der Kédlber (vgl. Abschnitt 4.1).
Die getroffenen generellen Annahmen zur Aufzucht von Kalbern und Jungvieh im Milcherzeu-
gungsbetrieb wurden von unabhangigen Expertinnen und Experten des Projektbegleitkreises als
plausibel eingestuft. Dementsprechend ist auch die Berticksichtigung der Kéalber- und Jungvieh-
aufzucht als relevanter Teil der Okobilanz gerechtfertigt. Zugleich kann basierend auf den Ergeb-
nissen der Sensitivitdtsanalyse (vgl. Abschnitt 5.4.4) festgestellt werden, dass mit steigender
Laktationszahl bei allen betrachteten Indikatoren eine tendenziell leicht verringerte Umweltbe-
lastung einhergeht. Auch hier deckt sich das Ergebnis der vorliegenden Untersuchung mit den
Ergebnissen von Miiller-Lindenlauf et al (2014), die fiir eine verlangerte produktive Lebens-
dauer auf 120 Monaten eine um bis zu 10 % geringere Umweltbelastung pro kg Milch berechnet
haben.

Gleichwohl finden sich in der Literatur auch Beispiele fiir eine noch héhere Bedeutung der
Laktationszahl. Dies gilt auch und insbesondere vor dem Hintergrund dynamischer Entwicklun-
gen auf dem Markt fiir Milch- und Rindfleisch und den untereinander verbundenen Preismecha-
nismen. Aus betriebswirtschaftlicher Sicht eines Einzelbetriebs ist das Herdenmanagement in
Bezug auf die Aufzucht von und den Handel mit Kalbern und Jungvieh hoch relevant. So konnte
etwa Zehetmeier (Zehetmeier 2013) in ihren Untersuchungen zeigen, dass die Methode zur Er-
fassung der Verkniipfung der Milch- und Rindfleischproduktion einen deutlichen Einfluss auf die
Hohe der berechneten Treibhausgasemissionspotenziale haben kann und dass hierbei vor allem
die Frage entscheidend ist, durch welche sonstigen Produktionsverfahren die Nachfrage nach
Rindfleisch gedeckt wird.

6.2.6 Bedeutung der Variation der Tierbestiande/Tierzahlen

Bei der Festlegung der regionaltypischen Betriebsmodelle werden auch spezifische Bestands-
grofien fiir Betriebe beriicksichtigt (vgl. Tabelle 2). Wahrend fiir die Betriebe in der Region All-
gdu 40 Tierplatze berticksichtigt werden, sind es in der Region Mittelgebirge 100 Tierplatze, in
der Region Nord 120 Tierpldtze und in der Region Ost 500 Tierplatze pro Betrieb.

Vergleicht man die Treibhausgasemissionen auf Ebene der Betriebsmodelle (vgl. Abbildung 23),
so ergibt sich, in Anhangigkeit von der Grofde des Tierbestands ein deutlicher Unterschied.
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Abbildung 23: Darstellung der Treibhausgasemissionen pro Betrieb und Jahr
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Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl
(2. Zahl) angegeben. Dariiber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Be-
triebsmodelle mit Weidegang den Zusatz , Weide”.

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.

Waihrend sich die absoluten Ergebnisse auf gesamtbetrieblicher Ebene sehr deutlich voneinan-
der unterscheiden, fallen die Unterschiede bezogen auf die in den Betriebsmodellen erzeugte
Milch vergleichbar gering aus. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass fiir die Untersuchung, gemaf3
der Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens, regionaltypische Betriebsmodelle, je-
doch keine Extreme (z.B. sehr grofde oder sehr kleine Betriebe) abgebildet wurden.

Fiir den hier im Fokus stehenden Vergleich konventioneller und 6kologischer Betriebe mit und
ohne Weidehaltung sind die entsprechenden Unterschiede nicht relevant. So ist beispielsweise
die Frage des eingesetzten Melkstandes unabhdngig davon, ob es sich um einen konventionellen
oder 6kologisch wirtschaftenden Betrieb handelt.

6.2.7 Einschdtzung zur Bedeutung der zeitlichen Variabilitat fiir die Ergebnisse

Landwirtschaftliche Produktionssysteme weisen im Zeitverlauf (jahreszeitlich und tiber meh-
rere Jahre) mitunter grofde Schwankungen auf. Durch die Betrachtung eines ganzen Produkti-
onsjahres sind die sich im Verlauf der Jahreszeiten dndernden Produktionsbedingungen in der
vorliegenden Untersuchung addquat abgedeckt. Auch sich iiber mehrere Jahre hinweg ergeben-
de Schwankungen der Agrarproduktion wurde insofern Rechnung getragen, als bei den Be-
triebsmodellen jeweils regionaltypische, iiber mehrere Jahre hinweg gemittelte, durchschnittli-
che Anbauertrage im Futtermittelbau, Nachernteverluste und Fruchtfolgen beriicksichtigt
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werden. Dies entspricht der Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens der vorliegen-
den Studie und gilt vergleichbar auch fiir die Anzahl der berticksichtigten Weidetage, die bei Be-
triebsmodellen mit Weidehaltung berticksichtigt werden. In diesem Zusammenhang muss je-
doch auch festgehalten werden, dass in der vorliegenden Untersuchung keine Abbildung typi-
scher Bandbreiten erfolgt, innerhalb derer die Hektarertrage im Futtermittelanbau typischer-
weise schwanken. Die Analyse ,typischer Mittelwerte“ erscheint jedoch in Hinblick auf die tiber-
geordnete Zielsetzung des Vorhabens als geeignetes Vorgehen.

6.2.8 Einschadtzung zur Bedeutung der raumlichen Variabilitat fiir die Ergebnisse

Der Bewertung der raumlichen Variabilitit waren im Zuge der Bearbeitung der vorliegenden
Untersuchung notwendigerweise Grenzen gesetzt. Dennoch wurden diesem Aspekt bereits im
Rahmen der Festlegung fiir die zu untersuchenden Produktionssysteme Rechnung getragen, in-
dem regionaltypische Betriebsmodelle definiert wurden, um die Milcherzeugung und typisierte
regionale Produktionspraktiken in Deutschland gegeniiberstellend abbilden zu konnen. Auch bei
der Durchfiihrung der Sensitivitdtsanalysen und hier insbesondere bei der Analyse der Bereit-
stellung des Milchleistungsfutters, der beriicksichtigten Stallsysteme und des damit verbunden-
en Giillemanagements wurde die Bedeutung der raumlichen Variabilitat untersucht. Gleichwohl
ist es nicht das Ziel der vorliegenden Untersuchung, alle real existierenden raumlich variablen
Auspragungen bzw. Varianten der Milchkuhhaltung in Deutschland abzubilden. Die vorliegende
Untersuchung fokussiert auf fiir die jeweilige Region plausible Modelle, jedoch nicht auf real in
diesen Regionen existierende Einzelbetriebe. Entsprechend sind die Ergebnisse der vorliegen-
den Untersuchung auch nicht geeignet vergleichende Aussagen zur 6kologischen Bewertung von
Einzelbetrieben zu treffen oder entsprechende Benchmarks zu definieren.

6.3 Relevante Ergebnisse der Wirkungsabschatzung

Die Ergebnisse der Wirkungsabschatzung der vorliegenden Untersuchung wurden in Kapitel 5
ausfihrlich dargestellt und diskutiert. Im folgenden Abschnitt werden die wichtigsten Ergeb-
nisse und Erkenntnisse der Studie noch einmal aufgegriffen und in Bezug zu den Ergebnissen in
der Literatur gesetzt. Dabei werden zunichst diejenigen Umweltwirkungen identifiziert, die fiir
landwirtschaftliche Produktionsprozesse und insbesondere die Milcherzeugung besonderes re-
levant sind (vgl. Abschnitt 6.3.1). In Abschnitt 6.3.2 werden zentrale Ergebnisse der Wirkungs-
abschatzung diskutiert.

6.3.1 Relevante Wirkungskategorien

Die vorliegende Untersuchung und die in diesem Rahmen durchgefiihrte Wirkungsabschatzung
beruht auf der Bewertung ausgewdhlter Wirkungsindikatoren. Jeder Wirkungsindikator adres-
siert dabei eine eigene Umweltwirkung, wie zum Beispiel den Beitrag eines Produktsystems zum
Treibhausgaspotenzial oder zur Siifwassereutrophierung (vgl. Abschnitt 3.2.7). Die Ergebnisse
der einzelnen Wirkungsindikatoren werden in der vorliegenden Studie nicht normiert und es
wird insbesondere keine Gewichtung der Wirkungsindikatoren vorgenommen. Vor dem Hinter-
grund, dass die mitunter sehr verschiedenen Teilaspekte, wie zum Beispiel das Treibhausgaspo-
tenzial und die Ergebnisse zur Okotoxizitit, nur schwer miteinander vergleichbar sind, ent-
spricht das gewihlte Vorgehen der guten fachlichen Praxis in vergleichenden Okobilanzen.

Im Rahmen der kiirzlich abgeschlossenen europdischen Aktivitdten zur Entwicklung einer pro-
duktgruppenbezogenen Product Environmental Footprint Category Rule fiir Milch und Molke-
reiprodukte (engl. PEFCR Dairy Products) wurden die Umweltthemen Klimadnderung / Treib-
hausgaspotenzial, Wasserverbrauch, Versauerung, Eutrophierung, Landnutzung, die Nutzung
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fossiler Ressourcen und Feinstaubbelastung als besonders relevant fiir die Milcherzeugung iden-
tifiziert.

Die iiberwiegende Mehrheit dieser Umweltthemen wird auch in der vorliegenden Studie durch
eigenstandige Wirkungsindikatoren abgebildet. Dies gilt mit Einschrankungen auch fiir die Nut-
zung fossiler Ressourcen, die in der vorliegenden Untersuchung zumindest indirekt tiber die Be-
riicksichtigung des kumulierten Energieaufwandes (KEA) adressiert wird. Eine Bewertung der
mit den verschiedene Betriebsmodellen verbunden Feinstaubbelastung ist nicht Teil der vorlie-
genden Untersuchung*s. Entsprechend beziehen sich die fiir diese Untersuchung gezogenen
Schlussfolgerungen nicht auf eine Auswertung dieser Wirkungskategorie.

6.3.2 Relevante Wirkungsindikatorergebnisse und wichtige (Teil-) Prozesse

Eine der zentralen und besonders haufig untersuchten Wirkungskategorien ist das Treibhaus-
gaspotenzial und die mit der Emission von Treibhausgasen verbundene Klimadnderung. Im Rah-
men einer Literaturauswertung haben Miiller-Lindenlauf et al (2014) die Ergebnisse verschiede-
ner Treibhausgasbilanzierungen der Milcherzeugung zusammengestellt. Diese werden in Ta-
belle 81 den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung gegentibergestellt.

Tabelle 81: Ergebnisse der Treibhausgasbilanz der Milcherzeugung verschiedener Studien

Studie kg COzeq / kg | Wichtige vorliegende Studie, Mittelwert 6kologi-
ECM sche Betriebsmodelle

Vorliegende Studie / konventionell 1,0 siehe Abschnitt 3.2.2,

Vorliegende Studie / 6kologisch 0,9 Mittelwert 6kologische Betriebsmodell, siehe Ab-
schnitt 3.2.2

Thiinen (2013) / konventionell 1,1 Deutschland, ausgewahlte Betriebe, Mittelwert

Thinen (2013) / 6kologisch 1,0 Deutschland, ausgewahlte Betriebe, Mittelwert

IFEU (2014) 1,1 Mischration, 6971 kg Milchleistung

IFEU (2020) / konventionell 1,4 Milch, Vollmilch, Verbundkarton

IFEU (2020) / 6kologisch 1,7 Milch (Bio), Vollmilch, Verbundkarton

Capper et al (2009) 1,4 USA, nationaler Durchschnitt, ca. 9200 kg Milchleis-
tung

Casey & Holden (2005) 1,3 Irland, nationaler Durchschnitt, ca.4820 kg Milchleis-
tung

Dairy Australia (2012) 1,1 Australien, nationaler Durchschnitt, ca.6250 kg
Milchleistung

FAO (2010) 2,4 globaler Mittelwert

FAO (2010) 1,5 Mittelwert Westeuropa

IDF (2009) 1,0 -

Kritensen et al. (2011) 0,9-1,1 Danemark, ausgewahlte Betriebe, 8200 kg Milchleis-
tung

45 Hinweis: Die Feinstaubbelastung aus Ammoniakemissionen wird, ebenso wie die daraus resultierenden Gesundheitskosten, im
Rahmen der Monetarisierung abgebildet.
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Studie kg COz2eq / kg | Wichtige vorliegende Studie, Mittelwert 6kologi-
ECM sche Betriebsmodelle
Reinhardt et al (2009) 0,8 Deutschland, Mischration, 6800 kg Milchleistung
van der Werf et al. (2009) 1,0-1,1 Frankreich, 7372 kg Milchleistung
Vergé et al (2013) 1,1 Kanada, nationaler Durchschnitt, ca. 7520 kg
Milchleistung

ECM = Energy Corrected Milk; IDF = International Dairy Federation
Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V., basierend auf Miiller-Lindenlauf et al. (2014)

Wie aus Tabelle 81 hervorgeht, liegen die Ergebnisse der Treibhausgasbilanzierung in Industrie-
landern innerhalb einer Bandbreite von 0,8 -1,5 kg CO2eq pro kg ECM. Die Ergebnisse der vorlie-
genden Studie liegen mit 890 - 1120 g COzeq. pro kg Milch am unteren Rand jedoch innerhalb
dieser Bandbreite. Grundsatzlich sind hierfiir verschiedene Griinde als mégliche Ursache anzu-
fiihren. Hierbei spielt, neben der in den Studien jeweils betrachteten Milchleistung, auch die Ra-
tionsgestaltung und die Modellierung der Futtermittelbereitstellung eine Rolle (vgl. Abschnitt
4.2). Ebenso spielt eine Rolle, welche Emissionsquellen zur Berechnung des Treibhausgasemissi-
onspotenzials in den jeweiligen Studien beriicksichtigt worden sind oder nicht. Beispielsweise
sind in dieser Studie — wie in den meisten Studien zur Ermittlung des Treibhausgasemissionspo-
tenzials von Milchprodukten - Emissionen, die durch den Abbau von Bodenkohlenstoff als Folge
des Umbruchs fiir den Anbau von Futtermitteln nicht bertcksichtigt. Hierfiir steht bislang die
erforderliche Datenlage nicht zur Verfiigung. Die ausfiihrliche Dokumentation der vorliegenden
Studie zeigt, dass das Ergebnis 6kobilanzieller Bewertung von Milcherzeugungssystemen von
einer Vielzahl methodischer Festlegungen und Parametern abhdngig ist. Ein direkter Vergleich
der Ergebnisse verschiedener Studien ist daher nicht ohne weiteres zuldssig. Dennoch sind die
im Rahmen der vorliegenden Studie berechneten Ergebnisse zur Treibhausgasbilanzierung im
Grundsatz als robust und schliissig anzusehen.

Dies gilt auch fiir die Betrachtung der relativen Beitrage relevanter Teilprozesse. Abbildung 24
zeigt die relativen Beitrage relevanter Teilprozesse zum Treibhausgaspotenzial, wie sie in ver-
schiedenen veroffentlichten Studien dargestellt wurden. Vergleicht man die in Abbildung 24 dar-
gestellten Teilbeitrage
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Abbildung 24: Darstellung der Beitrage relevanter Prozesse zum Treibhausgaspotenzial pro kg
ECM in verschiedenen Studien
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Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.

In der vorliegenden Studie wurden die direkten Emissionen der Milcherzeugung sowie der Fut-
termittelbereitstellung als besonders relevante Teilbeitrage zum Treibhausgaspotenzial identifi-
ziert. Dies deckt sich weitgehend mit den Erkenntnissen aus weiteren Studien. Insbesondere der
Vergleich mit den Ergebnissen des Vergleichs von konventionellen und 6kologischen Betrieben
im Rahmen der Studie des Thiinen-Instituts zeigt sehr dhnliche Teilbeitrage fiir die jeweils rele-
vanten Prozesse (Hiilsbergen 2013). Die aus Abbildung 24 im Quervergleich mit den Ergebnis-
sen von IFEU (2014) und Kristensen et al (2011) ebenfalls hervorgehenden vorhandene Unter-
schiede erklaren sich vor allem dadurch, dass aus den in der Literatur verfiigbaren Darstellun-
gen, nicht in jedem Fall eine eindeutige Zuordnung von Teilbeitragen moglich ist.

Eine bezogen auf die Treibhausgasemissionen abweichende Tendenz ergibt sich fiir die in der
Endphase der Erstellung der vorliegenden Studie vom Institut fiir Energie- und Umweltfor-
schung (ifeu) Heidelberg veréffentlichten Ergebnissen zum Okologischen FufRabdruck von Le-
bensmitteln und Gerichten in Deutschland (ifeu 2020). Wie auch fiir einige andere 6kologisch
erzeugte Lebensmittel liegt der darin berichtete Wert fiir die Bio-Milch mit 1,7 kg CO.eq pro kg
Milch deutlich hoher als der Wert fiir die konventionell erzeugte Milch mit 1,4 kg CO2eq pro kg
Milch (vgl. Tabelle 81). Leider fehlt in der genannten Studie eine ausfiihrliche Darstellung zum
Zustandekommen der einzelnen Berechnungsergebnisse, was eine Interpretation der Ergeb-
nisse zumindest erschwert. Die absolut gesehen hoheren Ergebniswerte sind sicherlich zum Teil
darauf zuriickzufiihren, dass die Berechnung neben der Rohmilchproduktion zuséatzlich auch de-
ren Verarbeitung (thermische Behandlung) und Abfiillung sowie die Bereitstellung der Verpa-
ckung beinhaltet. Soweit dies aus der vorliegenden Dokumentation ersichtlich ist, besteht bei
den genannten Prozessen kein Unterschied zwischen der konventionellen und der ékologisch
produzierten Milch. Demzufolge wird hier davon ausgegangen, dass die Unterschiede bei den in
ifeu (2020) berechneten Ergebnissen fiir konventionelle und 6kologische Milch auf Unterschiede
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bei der Rohmilchproduktion zurtickzufiihren sind. In Ihren Hinweisen zur Interpretation und
Verwendung der Ergebnisse, weisen die Autorinnen und Autoren auf ,Kontraintuitive Ergebnis-
werte“ hin, die ,selbst fiir Fachleute tiberraschend sein [m6gen]“. Als Hauptursache, der teil-
weise deutlich von den Werten in der Literatur abweichenden CO-Fuf3abdriicke wird angefiihrt,
dass die Werte jeweils anteilige Treibhausgasemissionen aufgrund von Landnutzungsanderun-
gen gemaf’ des Ansatzes nach Fehrenbach et al. (2020) beinhalten. In dem so genannten Kon-
zept der additiven Landnutzung enthalten sind auch die Treibhausgasemissionen, die sich im
Zuge der Umwandlung von Dauergriinland zu Ackerland in Deutschland ergeben. Diese sind bei
der okologischen Bewertung von Milch besonders relevant. Das Konzept der additiven Landnut-
zung geht davon aus, dass die Emissionen aus der Umwandlung von Griinland keinem einzelnen
Verursacher zugeordnet werden kénnen und daher samtliche in der landwirtschaftlichen Ag-
rarprimdrproduktion hergestellte Produkte an der Flichenumwandlung beteiligt und damit
auch die entsprechenden Emissionen anteilig aufzuteilen sind. Fiir die Berechnung wird daher
ein Treibhausgas-Emissionsfaktor pro Hektar landwirtschaftlich genutzte Flache definiert. Dies
bedeutet, dass bei produktbezogenen Bilanzierungen der erzielbare Hektarertrag wesentlich
dariiber entscheidet, welcher Anteil an Emissionen auf die auf der Flache produzierten Produkte
zugerechnet wird. Entsprechend wirken sich hohe Hektarertrage positiv aus, wahrend die im
Okologischen Landbau typischerweise geringeren Hektarertrage damit systematisch negativ auf
die Berechnung auswirken. Gleichzeitig unterscheidet die Methodik bewusst nicht zwischen den
verschiedenen Agrarprimarprodukten, weswegen generell landwirtschaftliche Produkte be-
glinstigt werden, fiir die sich hohe Hektarertrage realisieren lassen.

Die Umwandlung von Dauergriinland zu Ackerland ist ein zu Recht adressiertes Umweltprob-
lem. Nicht zuletzt deshalb bestehen bereits entsprechende rechtliche Regelungen, die eine wei-
tere Umwandlung von Griinland (sog. Umwandlungsverbot) durch entsprechende Greening-Auf-
lagen soweit als mdéglich reduzieren sollen. Die Notwendigkeit rechtlicher Regelungen erweist
sich nicht zuletzt dadurch, dass sich nach wie vor Umwandlungen von Dauergriinland zu Acker-
land abzeichnen (vgl. Fehrenbach et al. (2020). Hier lohnt jedoch ein genauerer Blick auf die Ur-
sachen, die vorrangig auf zum gegenwartigen Zeitpunkt noch bestehende Ausnahmen vom Um-
wandlungsverbot zuriickzufiithren sind. Diese Ausnahmen stehen prinzipiell sowohl konventio-
nellen als auch 6kologischen Betrieben zur Verfiigung. Jedoch liegen zum gegenwartigen Zeit-
punkt keine Informationen dariiber vor, zu welchen Anteilen die statistisch erfassten Umwand-
lungen der konventionellen bzw. der 6kologischen Landwirtschaft zugeordnet werden kénnen.
Vor diesem Hintergrund erscheint die Annahme, dass samtliche Agrarprimarprodukte, bezogen
auf die belegten Flachen, denselben Anteil an flichenumwandlungsbedingten Emissionen zuge-
rechnet bekommen, nicht hinreichend gerechtfertigt. Sie wurde dementsprechend in der vorlie-
genden Studie auch nicht berticksichtigt.

Die zukiinftig verstarkte Beriicksichtigung des Umweltproblems der Flaichenumwandlung in
Okobilanzen von Lebensmitteln ist grundsatzlich wiinschenswert. Die genannten Einschrankun-
gen fiir die vergleichende Bewertung konventioneller und 6kologischer Produkte werden am
Beispiel der Milch naturgemaf3 besonders deutlich, bestehen aber auch generell fiir den Ver-
gleich konventioneller und 6kologischer Lebensmittel.

In Bezug auf das terrestrische Versauerungspotenzial konnen die Ergebnisse der vorliegenden
Studie mit Werten aus der einschlagigen Literatur verglichen werden. In der vorliegenden Stu-
die wurden fiir die verschiedenen Betriebsmodelle eine Versauerung von 4 - 8,5 g SO,-Aquiva-
lenten pro kg Milch errechnet. Dieses Ergebnis liegt geringfligig niedriger, jedoch innerhalb der-
selben GréRenordnung wie das Ergebnis von 9,2 g SO,-Aquivalenten pro kg Milch, das in IFEU
(2014) ausgewiesen wird. Dort werden noch weitere Literaturwerte zum Versauerungspo-
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tenzial mit einer Bandbreite von 6,5 -11g SOz-Aquivalenten pro kg Milch ausgewiesen. Ein Ver-
gleich der Ergebnisse verschiedener Studien ist, wie auch bereits am Beispiel der Treibhausgas-
bilanzierung gezeigt, nicht ohne weiteres moglich. Dies gilt umso mehr als in der Zwischenzeit
mehrere verschiedene Methoden und Versionen zur Wirkungsabschatzung vorliegen, die sich
untereinander jeweils mehr oder weniger deutlich voneinander unterscheiden.

Aufgrund der vergleichbaren Gréf3enordnung werden die Ergebnisse der vorliegenden Studie
als plausibel und belastbar eingeschatzt. Wie bereits erwahnt, gilt dies jedoch nicht ohne weite-
res fiir die ohnehin mit grofden methodischen Unsicherheiten verbundene Bewertung toxizitats-
bezogener Umweltaspekte. Die absoluten Ergebnisse der Wirkungsabschatzung liegen zum Teil
deutlich hoher als Werte, die in der Literatur gefunden werden kéonnen. Angesichts dieses Befun-
des wurde im Rahmen einer Sensitivitatsanalyse gezielt nach méglichen Ursachen fiir die zu-
ndchst ungewohnlich hohen Werte gesucht. Wie in Abschnitt 5.4.5 gezeigt wird, ist hierfiir vor
allem eine Aktualisierung der 6kotoxizitatsbezogenen Wirkungsindikatoren der Bewertungsme-
thode ReCiPe ursachlich, bei der auch die Charakterisierungsfaktoren fiir die Okotoxizitit deut-
lich angepasst (konkret deutlich erh6ht) wurden. Wahrend die einschldgigen Studien und Werte
in der Literatur auf dlteren, mittlerweile von den Autoren und Autorinnen zuriickgezogenen Mo-
dellen zur Abschatzung terrestrischer und limnischer Toxizitatspotenziale beruhen, stellen die
Ergebnisse der vorliegenden Studien eine der bislang wenigen Anwendungen der neuen und ak-
tuell giiltigen Methode dar. Fiir die Zukunft ist davon auszugehen, dass diese aktualisierte Me-
thode verstarkt Anwendung finden wird. Nicht zuletzt aus diesem Grund wird es in naher und
mittlerer Zukunft von zentraler Bedeutung sein, genau zu dokumentieren, auf welcher methodi-
schen Grundlage die Bewertung der toxizititsbezogenen Umweltbelastungen erfolgt. Erganzend
wurden auch die im Rahmen dieser Studie erhobenen Sachbilanzdaten nochmals eingehend ge-
priift. Hierbei konnten keine Hinweise auf etwaige Unstimmigkeiten bei der Modellierung ein-
zelner Prozesse bzw. der Zuordnung von Stofffliissen identifiziert werden. Die fiir die vorlie-
gende Studie berechneten absoluten Ergebniswerte zum Okotoxizititspotenzial entsprechen
dem methodischen Stand der Wissenschaft. Dennoch sind die Ergebnisse auf Ebene der Wir-
kungsabschatzung nicht vergleichbar mit den Werten in der einschlagigen Literatur. Da dieser
Aspekt auch die vorgesehene Monetarisierung der bilanzierten Umweltbelastungen in erhebli-
chem Mafie beeinflusst, werden in der vorliegenden Studie ergidnzend auch die Ergebnisse der
Auswertung nach der alten, in der Zwischenzeit aktualisierten Methode ausgewiesen.

6.4 Exkurs: Gewichtung der Ergebnisse nach relativen Anteilen der Regionen
an der Milcherzeugung in Deutschland

Wie bereits in Abschnitt 3.2.2 dargestellt, sind Milchproduktionssysteme stark von der jeweili-
gen Erzeugungsregion und deren Standortbedingungen abhingig. Um dieser Tatsache Rechnung
zu tragen, werden in der vorliegenden Studie fiir bestimmte Regionen ,typische” Milchprodukti-
onssysteme definiert, die als Betriebsmodelle bezeichnet werden. Es handelt sich hierbei um
fiir die jeweilige Region plausible Modelle, jedoch nicht um real in diesen Regionen existierende
Einzelbetriebe. Kombiniert man die vorgegebenen Parameter (konventionelle bzw. 6kologische
Wirtschaftsweise, jeweils mit und ohne Weidehaltung) mit den vier ausgewahlten Regionen, so
ergeben sich insgesamt 16 verschiedene Milchproduktionssysteme bzw. Betriebsmodelle, die im
Rahmen der vorliegenden Okobilanz verglichen werden.

Ergédnzend zur Darstellung der 16 Betriebsmodelle erfolgt im Rahmen dieses Exkurses eine Ge-
wichtung der Ergebnisse nach den relativen Anteilen, die die betrachteten Regionen an der
Milcherzeugung in Deutschland haben. Hierzu werden verschiedene statistische Auswertungen
auf Grundlage der Erhebungen in einzelnen Bundesldndern herangezogen.
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Abbildung 25 zeigt die Anlieferungsmengen von konventionell erzeugter Milch in den einzelnen
Bundesldndern. Die grofdten Milchmengen werden 2019 in Bayern mit 24,7 % der gesamten An-
lieferungsmenge erzeugt. Ein Grofiteil dieser Milch stammt von Betrieben aus der Voralpenre-
gion, die durch die Produktionssysteme , Allgdu“ vertreten werden, und den Mittelgebirgslagen
im Osten Bayerns. 23,9 % der Milch kommt aus Niedersachsen/Bremen und 10 % aus den Bun-
desldandern Schleswig-Holstein/Hamburg. Diese Milch findet sich in den Produktionssystemen
»,Nord“ wieder. Die Produktionssysteme ,Mittelgebirge“ reprasentiert die 11,1 % Milchliefer-
menge aus Nordrhein-Westfalen. Der Anteil von 4,9 % aus Mecklenburg-Vorpommern steht fiir
die Milchproduktionssysteme Ost.

Abbildung 25: Milchliefermengen konventionell wirtschaftender Betriebe in ausgewahiten Bun-
desldndern der Jahre 2018 und 2019
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Quelle: KTBL, BLE (413), BZL-Datenzentrum 2020; https://www.ble.de/DE/BZL/Daten-Berichte/Milch-Milcherzeug-
nisse/ functions/TabelleMonatlicheErgebnisse2019.htm|?nn=8906974, abgerufen am 10.06.2020

Bei der Milchanlieferung aus 6kologisch wirtschaftenden Milchviehbetrieben ist eine andere
Verteilung zu sehen (Abbildung 26). Mit 48 % Anteil an der Anlieferungsmenge wird fast die
Hélfte der Oko-Milch in Bayern erzeugt. 8,5 % der Oko-Milch kommt aus Niedersachsen/Bremen
und 3,6 % aus den Bundeslandern Schleswig-Holstein/Hamburg. Der Anteil der Milchliefer-
menge aus Nordrhein-Westfalen liegt bei 7,6 % und aus Mecklenburg-Vorpommern bei 1,6 %.
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Abbildung 26: Milchliefermengen 6kologisch wirtschaftender Betriebe in ausgewahlten Bundes-
landern der Jahre 2018 und 2019
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Quelle: KTBL, BLE (413), BZL-Datenzentrum 2020; https://www.ble.de/DE/BZL/Daten-Berichte/Milch-Milcherzeug-
nisse/ functions/TabelleMonatlicheErgebnisse2019.htm|?nn=8906974, abgerufen am 10.06.2020

Die Bedeutung Bayerns mit den grofiten Milchliefermengen bei konventioneller und 6kologi-
scher erzeugter Milch spiegelt sich auch in der Anzahl der Halterinnen und Halter von Milchkii-
hen wider (Abbildung 27). Mit etwa 28.000 Betrieben befinden sich hier die meisten Milcherzeu-
ger gefolgt von Niedersachsen mit etwa 9.000 und Nordrhein-Westfalen mit etwa 5.400 Betrie-
ben, danach folgt Schleswig-Holstein mit 3.700 Betrieben. Die Anzahl der Betriebe in Mecklen-
burg-Vorpommern liegt bei etwa 700.

In Bayern befinden sich mit mehr als 1,1 Millionen Milchkiihe etwa ein Viertel des Gesamtbe-
standes an Milchkiihen in Deutschland (Abbildung 28). Niedersachsen mit etwa 840.000 Milch-
kithen steht an zweiter Stelle und danach Nordrhein-Westfallen mit 400.000 sowie Schleswig-
Holstein mit 380.000 Kiihen. In Mecklenburg-Vorpommern stehen 160.000 Kiihe.

Sehr heterogen ist die Struktur der Milchviehbetriebe. In Bayern werden durchschnittlich etwa

41 Kihe je Betrieb gehalten. Die Anzahl der Kiihe je Betrieb steigt von 74 in Nordrhein-Westfa-

len, 94 in Niedersachsen auf 102 Kiihe in Schleswig-Holstein. Der grofdte durchschnittliche Kuh-
bestand ist mit 232 Kiihen in Mecklenburg-Vorpommern zu finden.
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Abbildung 27: Anzahl der Halterinnen und Halter von Milchkiihen in den Bundesldndern 2019

Quelle: eigene Darstellung der KTBL, nach Daten des Statistischen Bundesamt, Fachserie 3, Reihe 4 (2019). Durchschnittli-

che Werte aus Zdhlung Mai und Nov.
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Abbildung 28: Anzahl der Milchkiihe und durchschnittliche BestandsgréBen in den Bundesldndern
2019

@ Anzahl Milchkihe
] Tiere pro Halter

Quelle: KTBL, nach Daten des Statistischen Bundesamt, Fachserie 3, Reihe 4 (2019). Durchschnittliche Werte aus Zdhlung
Mai und Nov.
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Ziel dieses Exkurses ist es eine Gewichtung der im Rahmen der vorliegenden Studie betrachte-
ten regionaltypischen Betriebsmodelle vorzunehmen. Die Gewichtung erfolgt auf Basis der sta-
tistischen Daten zu Milchanlieferungsmengen wie folgt.

Tabelle 82: Gewichtung der Ergebnisse nach relativen Anteilen der Regionen an der Milcher-

zeugung in Deutschland

Bezeichnung Region konventionelle Milch okologisch erzeugte Milch
rel. Anteil Region | normiert rel. Anteil Region | normiert
Region Allgdu 25% 33% 48% 69%
Region Nord 34% 45% 12% 17%
Region Mittelgebirge 11% 15% 8% 11%
Region Ost 5% 7% 2% 3%
Summe 75% 100% 70% 100%

rel. = relativer
Quelle: eigene Darstellung; Oko-Institut e.V.

Wie aus Tabelle 82 hervorgeht werden fiir die Gewichtung der vier Regionen jeweils deren reale
Anteile an der Milcherzeugung in Deutschland zugrunde gelegt. Anschlief3end werden diese An-
teile auf die gesamte Produktion in Deutschland normiert. Die Gewichtung der Ergebnisse der
verschiedenen Regionen wird dann auf Basis der normierten Anteile der betrachteten Regionen
vorgenommen. Dabei wird zwischen konventioneller und 6kologischer Milchproduktion unter-
schieden, nicht jedoch, ob die Milch mit oder ohne Weidehaltung erzeugt wurde, da die dafir
notwendige Datenbasis nicht gegeben war. Die Ergebnisse nach Gewichtung der Ergebnisse der
einzelnen Regionen sind in den folgenden Abbildungen jeweils getrennt fiir die einzelnen Wir-
kungskategorien dargestellt.

In Abbildung 29 sind die gewichteten Gesamtergebnisse flir den Wirkungsindikator Treibhaus-
gaspotenzial dargestellt. Gezeigt werden jeweils die Gesamtergebnisse der vier verschiedenen
Betriebsmodelltypen, inklusive der jeweiligen Beitrage einzelner Teilprozesse. Die insgesamt
hochsten Werte fiir das Treibhausgaspotenzial hat der Betriebsmodelltyp konventionell, ohne
Weidehaltung. Hierfiir sind die Menge und die Zusammensetzung des Milchleistungsfutters ver-
antwortlich. Die geringsten Beitrdge zum Treibhausgaspotenzial wurden fiir den Betriebsmo-
delltyp 6kologisch, mit Weidehaltung, berechnet. Sowohl bei den konventionellen als auch bei
den 6kologischen Betriebsmodelltypen liegen die Ergebnisse fiir die Betriebsmodelltypen mit
Weidehaltung niedriger als die Werte fiir die Betriebsmodelltypen ohne Weidehaltung.
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Abbildung 29: Gewichtete Gesamtergebnisse fiir den Wirkungsindikator Treibhausgaspotenzial,
pro kg ECM-Milch
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ECM = Energy Corrected Milk, DE = Deutschland, Futtermittel N;O WD&MD = Lachgasemissionen aus der Futtermittelpro-
duktion (Eigenproduktion) durch den Einsatz von Mineral- und Wirtschafsdliinger

Die Kalberaufzucht spielt insgesamt keine so groRRe Rolle wie die Jungviehaufzucht, weshalb die einzelnen Beitrdge nicht
weiter aufgeschlisselt sind.

In dem Beitrag ,,Milcherzeugung Futtermittel Betriebsmittel” sind alle Inputfaktoren zusammengefasst, die im Zusammen-
hang mit den fur die Milcherzeugung bendtigten Futtermitteln stehen, z.B. Saatgut fur den Eigenfuttermittelanbau, Einsatz
von weiteren Betriebsmitteln fiir den Eigenfuttermittelanbau, zugekauftes Kraftfutter, etc. enthalten ist. In dem Beitrag
,Milcherzeugung N,O WD & MD* sind die direkten N20-Emissionen, die sich aus dem Eigenfuttermittelanbau ergeben,
wenn Wirtschaftsdiinger gelagert und /oder Mineraldiinger auf die Felder ausgebracht wird.

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.

Wie aus Abbildung 29 ebenfalls hervorgeht, sind die direkten Emissionen der Milcherzeugung
fiir alle vier Betriebsmodelltypen von hoher Relevanz. Die absoluten Beitrdge nehmen dabei,
vom konventionellen Betriebsmodelltyp ohne Weide iiber den konventionellen Betriebsmodell-
typ mit Weide, den 6kologischen Betriebsmodelltyp ohne Weide zu. Die héchste Bedeutung ha-
ben die direkten Emissionen der Milcherzeugung fiir die 6kologischen Betriebsmodelltyp mit
Weide. Die direkten Emissionen aus der Milcherzeugung sind damit bei den Oko-Betriebsmodel-
len im Vergleich etwas hoher als bei den jeweiligen konventionellen Betrieben. Dies ist vor allem
auf die in den Oko-Betrieben pro Kuh niedrigere Milchleistung zuriickzufiihren (vgl. Abschnitt
5.3.1). Unter den direkten Emissionen der Milcherzeugung werden bei den Betriebsmodellen
mit Weidegang auch die auf der Weide anfallenden Treibhausgasemissionen (Verdauung, Exkre-
mente auf Weide) erfasst. Wahrend dadurch die direkten Emissionen fiir Betriebe mit Weidehal-
tung einen etwas grofieren Beitrag verursachen, ist der Beitrag aus Emissionen durch Lagerung
des Wirtschaftsdiingers fiir diese Betriebe geringer.

In Abbildung 30 sind die gewichteten Gesamtergebnisse fiir den Wirkungsindikator Wasserver-
brauch dargestellt. Dargestellt werden jeweils die Gesamtergebnisse der vier verschiedenen Be-
triebsmodelltypen inklusive der jeweiligen Beitriage einzelner Teilprozesse.
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Der Betriebsmodelltyp konventionell, ohne Weidehaltung, weist die hochsten Werte fiir den
Wirkungsindikator Wassererbrauch auf. Die geringsten Werte fiir diesen Wirkungsindikator
wurden wiederum fiir den Betriebsmodelltyp 6kologisch, mit Weidehaltung berechnet. Sowohl
bei den konventionellen als auch bei den 6kologischen Betriebsmodelltypen liegen die Ergeb-
nisse fiir die Betriebsmodelltypen mit Weidehaltung niedriger als die Werte fiir die Betriebsmo-
delltypen ohne Weidehaltung.

Abbildung 30: Gewichtete Gesamtergebnisse fiir den Wirkungsindikator Wasserverbrauch pro kg
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Weidehaltung Weidehaltung Weidehaltung Weidehaltung

ECM = Energy Corrected Milk, DE = Deutschland

Die Kalberaufzucht spielt insgesamt keine so groRRe Rolle wie die Jungviehaufzucht, weshalb die einzelnen Beitrdge nicht
weiter aufgeschlisselt sind.

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.

Die grofdten Einzelbeitrage zum Wasserverbrauch stellen fiir die Mehrzahl der Betriebsmodell-
typen die Verbrduche im Zuge der Erzeugung und Bereitstellung des Milchleistungsfutters dar.
Wie bereits im Zuge der entsprechenden Beitragsanalyse (vgl. Abschnitt 5.3.2) dargestellt, wer-
den sowohl fiir die konventionellen als auch fiir die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle
nur vergleichsweise wenig zugekauftes Milchleistungsfutter eingesetzt. Die in Hinblick auf den
Wasserverbrauch wichtigsten Einzelkomponenten des konventionellen Milchleistungsfutters
sind Raps, Weizen, Gerste und Melasse. Beim 6kologischen Milchleistungsfutter dominiert je-
weils der eingesetzte Weizen das Ergebnis.

Durch die Gewichtung der Beitrage der Betriebsmodelle aus den jeweiligen Regionen und auf-
grund der hohen Bedeutung der Region Allgau fiir die Milcherzeugung in Deutschland wirkt sich
dieser Aspekt besonders auf die Ergebnisse aus.

In Abbildung 31 sind die gewichteten Gesamtergebnisse fiir den Wirkungsindikator terrestri-
sches Versauerungspotenzial dargestellt. Gezeigt werden jeweils die Gesamtergebnisse der vier
verschiedenen Betriebsmodelltypen inklusive der jeweiligen Beitrage einzelner Teilprozesse.
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Die insgesamt hochsten Ergebnisse hat in diesem Falle der Betriebsmodelltyp 6kologisch, ohne
Weidehaltung. Die geringsten Beitrdge zum terrestrischen Versauerungspotenzial wurden hier
fiir die beiden Betriebsmodelltypen mit Weidehaltung berechnet.

Sowohl bei den konventionellen als auch bei den 6kologischen Betriebsmodelltypen liegen die
Ergebnisse fiir die Betriebsmodelltypen mit Weidehaltung niedriger als die Werte fiir die Be-
triebsmodelltypen ohne Weidehaltung. Wiederum sind hier vor allem die Beitrdge aus dem
Milchleistungsfutter relevant.

Abbildung 31: Gewichtete Gesamtergebnisse fiir den Wirkungsindikator terrestrisches Versaue-
rungspotenzial, pro kg ECM-Milch
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ECM = Energy Corrected Milk, DE = Deutschland

Die Kalberaufzucht spielt insgesamt keine so grofRe Rolle wie die Jungviehaufzucht, weshalb die einzelnen Beitrage nicht
weiter aufgeschlisselt sind.

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.

Fiir eine ausfiihrliche Darstellung zum Ergebnis bei der Wirkungskategorie terrestrisches Ver-
sauerungspotenzial und zur Bedeutung der Bereitstellung des konventionellen und 6kologi-
schen Milchleistungsfutters sei an dieser Stelle auf die Beitragsanalyse in Abschnitt 5.3.4 verwie-
sen. Durch die Gewichtung der Beitrage der Betriebsmodelle aus den jeweiligen Regionen und
aufgrund der hohen Bedeutung der Region Allgau, insbesondere fiir die Bio-Milcherzeugung in
Deutschland, wirkt sich der Aspekt der bei der dortigen 6kologischen Produktion mit Weidehal-
tung geringeren Gabe von Milchleistungsfutter besonders auf die Ergebnisse aus. Der Betriebs-
modelltyp 6kologisch, mit Weidehaltung, hat durch die Gewichtung somit ein in etwa vergleich-
bar hohes Ergebnis wie der Betriebsmodelltyp konventionell, mit Weidehaltung, obwohl die Er-
gebnisse fiir die Betriebsmodelle in den Regionen Nord, Mittelgebirge und Ost ein hoheres ter-
restrisches Versauerungspotenzial aufweisen (vgl. Abschnitt 5.3.4).

In Abbildung 32 sind die gewichteten Gesamtergebnisse fiir den Wirkungsindikator Siifwasser-
Eutrophierungspotenzial dargestellt.
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Die insgesamt hochsten Werte fiir diesen Wirkungsindikator hat in diesem Falle der Betriebs-
modelltyp konventionell, ohne Weidehaltung. Die geringsten Beitrage wurden hier fiir die bei-
den Betriebsmodelltypen mit Weidehaltung berechnet.

Sowohl bei den konventionellen als auch bei den 6kologischen Betriebsmodelltypen liegen die
Ergebnisse fiir die Betriebsmodelltypen mit Weidehaltung niedriger als die Werte fiir die Be-
triebsmodelltypen ohne Weidehaltung. Auch in diesem Fall sind vor allem die Beitrdge aus dem
Milchleistungsfutter relevant. Es gelten fiir die Wirkungskategorie Stifdwasser-Eutrophierungs-
potenzial auch die oben bereits beschriebenen Effekte, die durch die Gewichtung der Regionen
und die hohe Bedeutung der Region Allgdu insbesondere bei der 6kologischen Milchproduktion
entstehen.

Abbildung 32: Gewichtete Gesamtergebnisse fiir den Wirkungsindikator SiiBwasser-Eutrophie-
rungspotenzial, pro kg ECM-Milch
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ECM = Energy Corrected Milk, DE = Deutschland

Die Kalberaufzucht spielt insgesamt keine so grofRe Rolle wie die Jungviehaufzucht, weshalb die einzelnen Beitrage nicht
weiter aufgeschlisselt sind.

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.

In Abbildung 33 sind die gewichteten Gesamtergebnisse fiir den Wirkungsindikator Siifiwasser-
Okotoxizitit dargestellt. Auch in diesem Fall werden jeweils die Gesamtergebnisse der vier ver-
schiedenen Betriebsmodelltypen, inklusive der jeweiligen Beitrdge einzelner Teilprozesse ge-
zeigt. Die insgesamt hochsten Werte fiir diesen Wirkungsindikator hat der Betriebsmodelltyp
konventionell, ohne Weidehaltung. Die geringsten Beitrage zum Wirkungsindikator Stifdwasser-
Okotoxizitit wurden fiir den Betriebsmodelltyp 6kologisch, mit Weidehaltung berechnet. So-
wohl bei den konventionellen als auch bei den 6kologischen Betriebsmodelltypen liegen die Er-
gebnisse fiir die Betriebsmodelltypen mit Weidehaltung niedriger als die Werte fiir die Betriebs-
modelltypen ohne Weidehaltung.
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Abbildung 33: Gewichtete Gesamtergebnisse fiir den Wirkungsindikator SiiBwasser-Okotoxizitit,
pro kg ECM-Milch
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ECM = Energy Corrected Milk, DE = Deutschland

Die Kalberaufzucht spielt insgesamt keine so groRRe Rolle wie die Jungviehaufzucht, weshalb die einzelnen Beitrdge nicht
weiter aufgeschlisselt sind.

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.

In Abbildung 34 sind die gewichteten Gesamtergebnisse fiir den Wirkungsindikator terrestri-
sches Okotoxizititspotenzial dargestellt. Die insgesamt héchsten Werte fiir diesen Wirkungsin-
dikator hat wiederum der Betriebsmodelltyp konventionell, ohne Weidehaltung. Die geringsten
Beitriage zum terrestrischen Okotoxizititspotenzial wurden fiir den Betriebsmodelltyp 6kolo-
gisch, mit Weidehaltung, berechnet. Die Ergebnisse fiir die Betriebsmodelltypen mit Weidehal-
tung sind jeweils niedriger als die Werte fiir die Betriebsmodelltypen ohne Weidehaltung.
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Abbildung 34: Gewichtete Gesamtergebnisse fiir den Wirkungsindikator terrestrisches Okotoxizi-
tatspotenzial, pro kg ECM-Milch
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ECM = Energy Corrected Milk, DE = Deutschland
Die Kalberaufzucht spielt insgesamt keine so groRRe Rolle wie die Jungviehaufzucht, weshalb die einzelnen Beitrdge nicht

weiter aufgeschlisselt sind.
Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.

Wie aus Abbildung 34 ebenfalls hervorgeht, beruhen die Unterschiede der Betriebsmodelltypen
vor allem auf unterschiedlichen Beitrdgen aus der Bereitstellung von Futtermitteln (Milchleis-
tungsfutter und Grundfutter) fiir die Milchkiihe, die bereits an anderer Stelle ausfiihrlich disku-
tiert wurden (vgl. Abschnitt 5.3.6). In Bezug auf die Effekte durch die Gewichtung der Ergebnisse
der verschiedenen regionalen Betriebsmodelle ist die ebenfalls bereits erwdhnte hohe Bedeu-
tung der Region Allgdu und die Annahme, dass dort in nur vergleichbar geringem Umfang
Milchleistungsfuttermittel eingesetzt wird, bei der Interpretation der Ergebnisse zu berticksich-

tigen.
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Abbildung 35: Gewichtete Gesamtergebnisse fiir den Wirkungsindikator Humantoxizitatspoten-
zial, pro kg ECM-Milch
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Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.

Die in Abbildung 35 dargestellten Ergebnisse in der Wirkungskategorie Humantoxizitdtspoten-
zial zeigen ein sehr deutliches Bild zugunsten der 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodellty-
pen.

Auch fiir die gewichteten Ergebnisse ist anzumerken, dass bei der Berechnung der 6kotoxikolo-
gischen und humantoxikologischen Umweltwirkungen in der vorliegenden Studie neben den
sonstigen Stoff- und Energiefliissen zwar die Emissionen aus der Herstellung und Bereitstellung
der Mineraldiinger und Pflanzenschutzmittel beriicksichtigt werden, nicht jedoch die ohne jeden
Zweifel hauptsachlich relevanten Emissionen aus deren Ausbringung (vgl. Abschnitt 5.3.8).

In Abbildung 36 sind die gewichteten Gesamtergebnisse fiir den Wirkungsindikator Inanspruch-
nahme landwirtschaftlicher Nutzflachen dargestellt. Die insgesamt hochsten Werte hat bei die-
ser Wirkungskategorie der Betriebsmodelltyp 6kologisch, ohne Weidehaltung. Die geringsten
Beitrdge zu dieser Wirkungskategorie wurden fiir den Betriebsmodelltyp dkologisch, mit Weide-
haltung berechnet. Die Werte fiir die Betriebsmodelltypen mit Weidehaltung sind jeweils niedri-
ger als die Werte fiir die Betriebsmodelltypen ohne Weidehaltung, wobei hier vor allem der ge-
ringere Einsatz an Milchleistungsfutter zum Tragen kommt.
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Abbildung 36: Gewichtete Gesamtergebnisse fiir den Wirkungsindikator Inanspruchnahme land-
wirtschaftlicher Nutzflachen, pro kg ECM-Milch
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Die Kalberaufzucht spielt insgesamt keine so groRRe Rolle wie die Jungviehaufzucht, weshalb die einzelnen Beitrdge nicht
weiter aufgeschlisselt sind.

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.

Der bereits an mehreren Stellen beschriebene Effekt der hohen Bedeutung der Region Allgau fiir
das Gewichtungsergebnis wird am Beispiel des Wirkungsindikator Inanspruchnahme landwirt-
schaftlicher Nutzflachen besonders deutlich. Die Ergebnisse in dieser Wirkungskategorie sind
ganz wesentlich auf die getroffenen Annahmen zur Rationsgestaltung und die Modellierung des
Milchleistungsfutters zuriickzufiihren. Entsprechend wirkt sich bei der Gewichtung der hohe An-
teil des Ergebnisses aus der Region Allgdu (konventionell 33 %, 6kologisch 69 %) aus. Dies
muss, ebenso wie die bei der Modellierung der Futterrationen getroffenen Annahmen (vgl. Ab-
schnitt 4.2.4) bei einer Interpretation der gewichteten Ergebnisse unbedingt mitbertcksichtigt
werden.

6.5 Beurteilung unter Einbezug der Vollstandigkeits-, Sensitivitats- und Kon-
sistenzprifungen

Zweck dieses Abschnittes zur Beurteilung ist, das Vertrauen in die Ergebnisse und die Zuverlas-
sigkeit der Ergebnisse der vorliegenden Okobilanz-Studie, einschliellich der im ersten Bestand-
teil der Auswertung identifizierten, signifikanten Parameter, zu bilden und zu starken.

Um das Ziel und den Untersuchungsrahmen zu erfiillen, muss die Beurteilung die folgenden drei
Aspekte umfassen:

» Vollstandigkeitspriifung (siehe 6.5.1);
» Sensitivitatspriifung (siehe 6.5.2);
» Konsistenzpriifung (siehe 6.5.3).
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Die nachfolgende Beurteilung erfolgt vor dem Hintergrund der beabsichtigten Anwendung und
der Zielgruppe (vgl. Abschnitt 3.1).

6.5.1 Vollstdndigkeitspriifung

Zweck der Vollstandigkeitspriifung ist die Sicherstellung, dass alle relevanten Informationen
und die fiir die Auswertung benotigten Daten zur Verfligung stehen und vollstandig sind. Im
Rahmen der Datenerhebung als Grundlage zur Erstellung der Sachbilanz (vgl. Kapitel 4) wurde
mit grof3er Sorgfalt darauf geachtet und gepriift, dass fiir alle hier betrachteten Betriebsmodelle
eine gute und auch vergleichbar detaillierte Datengrundlage vorliegt. Dies gilt insbesondere fiir
die Priifung, dass keine Prozesse oder Daten, die fiir die Erfiillung des Ziels und des Untersu-
chungsrahmens als relevant eingestuft werden, bei der Auswertung unberticksichtigt bleiben.
Dariiber hinaus wurden die Ergebnisse des Basisszenarios (vgl. Abschnitt 5.1und Abschnitt 5.3)
durch insgesamt fiinf Sensitivititsanalysen erganzt und damit weiter abgesichert (vgl. Abschnitt
5.3.8). Fiir die im Rahmen dieser Studie letztlich ausgewerteten Wirkungskategorien kann fest-
gehalten werden, dass die zur Erfiillung des Ziels und des Untersuchungsrahmens erforderli-
chen Daten in hinreichender Qualitit vorlagen und einen direkten Vergleich der potenziellen
Umweltwirkungen der verglichenen Betriebsmodelle ermoglichen.

Wie in Abschnitt 3.2.7 beschrieben, konnten die erforderlichen Daten fiir die Bewertung biodi-
versitatsrelevanter Aspekte durch Anwendung des sogenannten Hemerobie*¢-Ansatzes nicht er-
hoben werden. Dies liegt nicht zuletzt am hier gewahlten Modellierungsansatz, der regionstypi-
sche Milcherzeugungssysteme abzubilden vermag, jedoch nicht sehr spezifische und auf einzel-
betrieblicher Ebene zu erhebende Daten berticksichtigt. Im Ergebnis bedeutet dies, dass die vor-
liegende Untersuchung keine explizite Bewertung biodiversitdtsrelevanter Aspekte beinhaltet.
Entsprechend beziehen sich weder die Darstellung der Ergebnisse noch die auf Basis der Aus-
wertung abgeleiteten Schlussfolgerungen auf biodiversititsrelevante Aspekte.

6.5.2 Sensitivitatsprifung

Basierend auf den Ergebnissen der Beitragsanalyse (vgl. Abschnitt 5.3) konnten diejenigen Pro-
zesse und Emissionen identifiziert werden, die fiir die Gesamtergebnisse der einzelnen Betriebs-
modelle von besonders hoher Relevanz sind. Vor dem Hintergrund der als signifikant fiir das Er-
gebnis identifizierten Parameter sowie unter Bertlicksichtigung von zentralen Erkenntnissen aus
der einschldgigen Literatur werden in der vorliegenden Untersuchung ein ausfiihrliches Set an
sieben eigenstdndigen Sensitivititsanalysen durchgefiihrt und in Hinblick auf die Bedeutung fiir
die 6kobilanzielle Bewertung von Milcherzeugungssystemen bewertet. Dabei konnte gezeigt
werden, wie sich methodische und datenbezogene Festlegungen auf die Ergebnisse der Okobi-
lanz auswirken.

6.5.3 Konsistenzpriifung

In Bezug auf die Datenqualitiat der erhobenen Sachbilanzdaten bestehen zwischen den betrach-
teten Betriebsmodellen keine Unterschiede.

Die der Auswertung zugrunde liegende Datenqualitét ist als gut einzustufen und erfiillt damit
das Ziel und den Untersuchungsrahmen der vorliegenden Studie. Die Verfahren zur Bewertung
von Koppelprodukten und insbesondere die Allokationsregeln und die Systemgrenze wurden
jeweils einheitlich auf alle Produktsysteme angewendet. Dasselbe gilt fiir die im Zuge der Aus-

46 Hemerobie, also die Naturferne einer Landflache, fungiert dabei als Indikator fiir die Wirkungsabschatzung, wobei flaichen- bzw.
naturraumbezogene Kriterien und managementbezogene Kriterien unterschieden werden (vergleiche Fehrenbach et al. 2015).
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wertung durchgefiihrten Bestandteile der Wirkungsabschatzung, die ebenfalls fiir alle 16 unter-
suchten Betriebsmodelle einheitlich und konsistent angewendet wurden. Die getroffenen An-
nahmen, ebenso wie die angewandten Methoden und Daten, stimmen dementsprechend mit
dem Ziel und dem Untersuchungsrahmen iiberein.

6.6 Einschatzung zu Einschrankungen in Hinblick auf Schlussfolgerungen

Bevor aus den Ergebnissen der vorliegenden Untersuchung Schlussfolgerungen gezogen wer-
den, sollen hier noch einmal wesentliche Einschiatzungen und Einschrankungen dargestellt wer-
den, auf die sich die gezogenen Schlussfolgerungen beziehen.

In Hinblick auf die toxikologische Bewertung, und hier insbesondere in Bezug auf die eingesetz-
ten Pflanzenschutz- und mineralischen Diingemittel in den konventionellen Betriebsmodellen,
muss einschrankend festgestellt werden, dass hier zwar die Produktion und Bereitstellung der
entsprechenden Substanzen berticksichtigt werden konnte, jedoch nicht die Ausbringung und
die in der Folge entstehenden komplexen, 6kotoxikologischen Interaktionen dieser Substanzen.
Da jedoch insbesondere letztgenannte Aspekte fiir eine umfassende (6ko-)toxikologische Bewer-
tung relevant sind, erhebt die vorliegende Untersuchung nicht den Anspruch einer vollstandigen
(6ko-)toxikologische Bewertung. Die Ergebnisse der Wirkungsabschatzung zeigen, dass die kon-
ventionellen Betriebsmodelle auch ohne Berticksichtigung der Anwendung entsprechender Sub-
stanzen potenziell h6here Umweltauswirkungen aufweisen. Aus diesem Grund kann davon aus-
gegangen werden, dass auch eine umfassende 6kotoxikologische Bewertung den Befund zu
Gunsten der 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle bestatigen wiirde.

Ein weiterer Aspekt sind die hohen Unsicherheiten, die mit der Bewertung toxizitdtsbezogener
Umweltwirkungen verbunden sind. Fiir die 6kobilanzielle Bewertung komplexer human- und
Okotoxikologischer Wechselwirkungen existiert keine wissenschaftlich anerkannte Standardbe-
wertungsmethode. Die in der vorliegenden Studie dargestellten Ergebnisse zur Wirkungsab-
schatzung toxikologischer Aspekte sollten sehr zuriickhaltend interpretiert werden. Dies zeigt
auch und insbesondere die hierzu durchgefiihrte Sensitivitdtsanalyse (vgl. Abschnitt 5.4.5) Um
eine Monetarisierung der genannten Umweltwirkungen zu ermoglichen, werden die Ergebnisse
dennoch mit ausgewiesen. Auf die Ableitung von Schlussfolgerungen auf Basis der toxizititsbe-
zogenen Ergebnisse wird in der vorliegenden Okobilanz aber verzichtet.

Die vergleichsweise grofde Variabilitat landwirtschaftlicher Daten, die nicht zuletzt durch zeitli-
che, geografische und lokale Variabilitidt bedingt ist, stellt ein bekanntes Wesensmerkmal der
Okobilanzierung landwirtschaftlicher Produktionsprozesse dar. Es gilt hier zu vermeiden, dass
gegebenenfalls eher kleine Unterschiede im Bereich der Berechnungsungenauigkeit bei der Aus-
wertung Uberinterpretiert werden. Aus diesem Grund werden signifikante Parameter und Un-
terschiede in der vorliegenden Studie auf Basis heuristisch abgeleiteter Signifikanzschwellen
identifiziert (vgl. Abschnitt 5.1). Dies gilt auch und insbesondere in Bezug auf die zugrunde ge-
legten Annahmen zur Rationsgestaltung, bei der mogliche Variationen sehr groféen Einfluss auf
die Bewertung haben kénnen.

Die vorliegende Okobilanz bewertet aufierdem keine Tierwohlaspekte. Dies ist schon allein da-
rin begriindet, dass es sich bei Fragen des Tierwohls nicht um ¢kologische Aspekte im eigentli-
chen Sinne handelt. Aus Sicht der Verbraucherpolitik kann eine Beriicksichtigung der Tierwohl-
performance im Zuge einer ganzheitlichen Bewertung grundsatzlich dennoch erstrebenswert
sein. Daher werden Fragen des Tierwohls im Rahmen der Monetarisierung mit behandelt.

Aufgrund des gewahlten Modellierungsansatzes zur Abbildung regionaltypischer Betriebsmo-
delle war es zudem nicht moglich, biodiversitatsrelevante Aspekte abzubilden. Qualitativ

207



TEXTE Sichtbarmachung versteckter Umweltkosten der Landwirtschaft am Beispiel von
MilchproduktionssystemenSichtbarmachung versteckter Umweltkosten der Landwirtschaft am Beispiel von Milchprodukti-
onssystemenAbschlussberichtAbschlussbericht

gesehen diirften hier im Vergleich 6kologisch wirtschaftende den konventionellen Betriebsfor-
men {liberlegen sein.

Gemafd dem gingigen Vorgehen in produktbezogenen Okobilanzen wurden die hier untersuch-
ten Betriebsmodelle nicht als dynamische Produktsystemmodelle, sondern als lineare Prozess-
kette spezifiziert. Es ist jedoch festzuhalten, dass es bei dem gewahlten linearen Modellierungs-
ansatz nicht moglich ist, die komplexen Interaktionen (z.B. Abschwachungen, Verstarkungen)
innerhalb dynamischer Gleichgewichte abzubilden. Ein Beispiel aus der Milcherzeugung stellen
die direkten Emissionen der Milcherzeugung, wie insbesondere Methan, Lachgas und Ammoniak
dar, die in Abhadngigkeit des Futtermittels, der Futtermittelmenge, der korperlichen Verfassung
des Tieres, der Temperatur und weiterer Einflussfaktoren schwanken kénnen. Dennoch wird da-
von ausgegangen, dass die lineare Modellierung der Milcherzeugung eine hinreichend genaue
Determination des Produktionsprozesses erlaubt.

Bei der vorliegenden Untersuchung handelt es sich um eine attributive Okobilanz und nicht um
eine folgenorientierte Okobilanzierung. Effekte, die sich aus einer Anderung der Milcherzeu-
gung, wie zum Beispiel der Umstellung von konventioneller auf 6kologische Wirtschaftsweise
ergeben, werden daher nicht berticksichtigt. Fiir die vorliegende Untersuchung wird davon aus-
gegangen, dass die Betriebe jeweils bereits bestehen und dass die Milcherzeugung keine direkte
oder indirekte Anderung der Landnutzung verursacht. Entsprechende Anderungen bei der
Landnutzung kénnen entstehen, wenn ein konventioneller Milcherzeugungsbetrieb auf 6kologi-
sche Wirtschaftsweise umgestellt wird. Aufgrund geringerer Flachenertriage im 6kologischen
Futteranbau wiirde dann mehr Flache beansprucht. Insbesondere in Bezug auf potenzielle di-
rekte und indirekte Landnutzungsanderungen durch einen massiven Ausbau der 6kologischen
Landwirtschaft hat sich nicht zuletzt an dieser Frage eine Kontroverse im Rahmen der landwirt-
schaftspolitischen Festlegung von 6kologisch optimalen Ausbauzielen der 6kologischen Land-
wirtschaft entwickelt. Wenn auch zweifellos von hoher Relevanz, steht die Frage direkter und
indirekter Landnutzungsanderung nicht im Fokus der vorliegenden Betrachtung.
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7 Schlussfolgerung

7.1 Schlussfolgerungen aus den Ergebnissen der vorliegenden Okobilanz

Fiir die iiberwiegende Mehrzahl der betrachteten Wirkungsindikatoren weisen die 6kologischen
Betriebsmodelle gegeniiber den konventionell wirtschaftenden Betriebsmodellen einen mehr
oder weniger deutlichen Umweltvorteil auf. Lediglich in Bezug auf das terrestrische Versauer-
ungspotenzial und bei der Inanspruchnahme landwirtschaftlicher Flachen schneiden die kon-
ventionellen Betriebsmodelle beim direkten Vergleich besser ab. In Bezug auf das Treibhaus-
gasemissionspotenzial der betrachteten Betriebssysteme liegen die Ergebnisse der vorliegenden
Studie im unteren Bereich, jedoch innerhalb der typischen Bandbreite der Ergebnisse anderer
Okobilanzstudien, in denen die Umweltauswirkungen der Milchproduktion in Industrielindern
erfasst wurden. Dies gilt gleichermafien fiir die konventionellen als auch fiir 6kologisch wirt-
schaftende Betriebsmodelle (vgl. Tabelle 81). Die Ergebnisse der vorliegenden Studie decken
sich, auch in Bezug auf den Vergleich konventioneller und 6kologischer Milchproduktionssys-
teme mit den Ergebnissen eines grofd angelegten Vergleichs des Thiinen Instituts zur Klimawir-
kung 6kologischer und konventioneller Betriebssysteme in einem Netzwerk von Pilotbetrieben
(vgl. Hiilsbergen (2013)). Eine bezogen auf die Treibhausgasemissionen abweichende Tendenz
ergibt sich in Bezug auf jiingst veroffentlichte Ergebnisse zum Okologischen FuRabdruck von
Milch (ifeu 2020). In der entsprechenden Studie werden, anders als im vorliegenden Fall, dem
Konzept der additiven Landnutzung nach Fehrenbach et al (2018) folgend, zusatzlich zur eigent-
lichen Treibhausgasbilanzierung der landwirtschaftlichen Produktion noch Emissionen aus dem
Umbruch von Griinland zu Ackerland hinzugerechnet. Da die Berechnung auf Basis der jeweils
belegten Flachen beruht, und bei den Emissionen nicht zwischen verschiedenen Agrarprimar-
produkten oder der Wirtschaftsweise ihrer Herstellung unterscheidet, beglinstigt diese Metho-
dik einseitig die generell hohere Hektarertrage liefernde konventionelle Landwirtschaft. Grund-
satzlich adressiert der Ansatz der additiven Landnutzung ein relevantes Umweltproblem. Es ste-
hen jedoch, zumindest zum gegenwartigen Zeitpunkt und aus Sicht der Autorinnen und Autoren
der hier vorgelegten Studie, noch keine ausreichend validen Informationen zur Verfiigung, die
eine statistisch erfasste Umwandlung von Griinland zu Ackerland und die damit verbundenen
Emissionen fiir einen 6kobilanziellen Vergleich konventioneller und 6kologischer Lebensmittel
rechtfertigen wiirden. Dementsprechend wurde, ebenso wie im umgekehrten Fall der Bewer-
tung von Kohlenstoffveranderungen im Boden durch Humus-C, bei der einseitig die 6kologisch
wirtschaftenden Betriebsmodelle profitieren wiirden, auf eine Beriicksichtigung in der vorlie-
genden Studie bewusst verzichtet.

Die Betriebsmodelle mit Weidehaltung zeichnen sich im Vergleich zu ihrem Pendant ohne Wei-
dehaltung durch niedrigere Werte fiir die verschiedenen Umweltwirkungen aus und besitzen
dadurch Umweltvorteile. Insbesondere bei den Wirkungskategorien kumulierter Energieauf-
wand, Wasserverbrauch, Siifdwasser-Eutrophierung, terrestrische Versauerung, terrestrische
Toxizitdt und Aquatoxizitiat weisen die Betriebssysteme mit Weidehaltung deutlich niedrigere
Ergebniswerte auf.

Die Werte zum terrestrischen Okotoxizititspotenzial weichen um mehrere Dimensionen von
den bisher gdngigen Berechnungen ab. Ein direkter Vergleich der vorliegenden Ergebnisse mit
den Ergebnissen der Literatur erscheint in dieser Hinsicht nicht sinnvoll.

Im Folgenden wird die Auswirkung verschiedener Produktionsparameter erlautert, die die be-
trachteten Milchproduktionssysteme charakterisieren:
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» Bedeutung der Milchleistung: Die Milchleistung ist ein wesentliches Charakterisierungs-
merkmal fiir die jeweiligen Betriebsmodelle. Sie ist der Hauptfaktor bei der Berechnung des
Gesamtenergiebedarfs der Milchkiihe. Aus diesem wiederum ergibt sich der Futterbedarf
und damit verbunden auch die direkten Emissionen der Milcherzeugung und des Wirt-
schaftsdiingeranfalls. Im Vergleich zur konventionellen Erzeugung weisen die 6kologisch
wirtschaftenden Betriebsmodelle pro Kuh im Durchschnitt geringere Milchleistungen aus.
Die vorliegende Untersuchung reflektiert diesbeziiglich die reale Situation der Milcherzeu-
gung in Deutschland. Ausgehend von einem sehr niedrigen Milchleistungsniveau (z.B. 4.500
kg ECM pro Kuh und Jahr) lassen sich durch moderate Erhohung zunéchst deutliche Einspa-
rungen beim Treibhausgaspotenzial erreichen (vgl. Abschnitt 6.2.3). Je hoher jedoch die
Milchleistung, desto geringer der mogliche Einspareffekt durch weitere Intensivierung. So
ergeben sich zwischen einer Milchleistung von 8.500 kg ECM und 10.000 kg ECM und insbe-
sondere dartber hinaus kaum noch Unterschiede beim Treibhausgaspotenzial (vgl. Abbil-
dung 22). Zu einem dhnlichen Ergebnis kommen auch Frank et al. (2014), die zeigen, dass
eine Steigerung einer Milchleistung {iber 7.500 kg ECM hinaus nur noch geringfiigige posi-
tive Effekte auf die Treibhausgasemissionen pro kg Milch mehr hat. In diese Richtung weisen
auch die Berechnungen von Brade (o. ].)¥7, fiir die bei Annahme einer konstant bleibenden
Milch und Fleischmenge fiir die Steigerung der Milchleistung eine geringfiigige Verbesserung
der Treibhausgasemissionen von 0,93 kg CO.eq pro kg ECM (bei 8.000 kg ECM pro Kuh und
Jahr) auf 0,89 Milch kg COzeq pro kg ECM (bei 10.000 kg ECM pro Kuh und Jahr) berechnet
wurden. Entscheidend ist hierbei immer auch die Futterration und insbesondere die Zusam-
mensetzung des Milchleistungsfutters, dass fiir die Erh6hung der Milchleistung benétigt
wird. Die hierbei mdglichen Variationen konnen einen grofden Einfluss auf die Bewertung
haben.

» Bedeutung der Futtergrundlage: Das eingesetzte Futtermittel und insbesondere der Bedarf
und die Zusammensetzung des Milchleistungsfutters sind von hoher Relevanz fiir die Ergeb-
nisse der Okobilanz. Als mit Abstand wichtigster Bestandteil des konventionellen Milchleis-
tungsfutters ist die sojabasierte Futtermittelkomponente. Weitere relevante Beitrage stam-
men aus dem Anbau der Getreidebestandteile. Wie im Rahmen der entsprechenden Sensiti-
vitatsanalyse (vgl. Abschnitt 5.4.2) gezeigt werden konnte, lassen sich durch die Substitution
von sojabasierten Komponenten durch einheimische Futterleguminosen, wie z.B. Ackerboh-
nen, Umweltverbesserungen erzielen, sofern dabei die erndhrungsphysiologischen Bediirf-
nisse der Tiere hinreichend berticksichtigt werden. Aufgrund der geringen Hektarertrage
weist das 6kologische Milchleistungsfutter in der vorliegenden Studie besonders grofde Um-
weltauswirkungen pro kg Futter auf. Hier wird besonders deutlich, was innerhalb der Band-
breiten der hier untersuchten Futtergrundlage generell gilt. Je weniger Milchleistungsfutter
in einem Betrieb eingesetzt werden muss, desto giinstiger wirkt sich dies auf die spezifische
Umweltbelastung der Milch aus.

» Bedeutung der Lebensdauer der Tiere (Parameter durchschnittliche Anzahl an Laktationen):
Die Laktationszahl beschreibt die durchschnittliche Nutzungsdauer einer Milchkuh. Sie ist

47 https://buel.bmel.de/index.php/buel/article/view /43 /Brade-92-1-html; zuletzt abgerufen am 28.07.2020
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damit ein Maf? fir die produktive Lebensdauer. In der vorliegenden Untersuchung wird da-
von ausgegangen, dass der Milcherzeugungsbetrieb seinen Bedarf an Milchkiihen tber die
eigene Nachzucht selbststandig deckt, tiberschiissige Bullenkélber und Aufzuchtfarsen wer-
den demnach verkauft. Die Aufwendungen fiir die Aufzucht der Farsen werden vollumfang-
lich betrachtet. Grundsatzlich kann festgehalten werden, dass mit steigender Laktationszahl
bei allen betrachteten Indikatoren eine tendenziell leicht verringerte Umweltbelastung ein-
hergeht. Hier deckt sich das Ergebnis der vorliegenden Untersuchung mit den Ergebnissen in
der Literatur (vgl. Miiller-Lindenlauf et al (2014)). Je nachdem, welche Aspekte in die Bewer-
tung einbezogen werden, kann der Laktationszahl auch eine noch héhere Bedeutung zukom-
men. So konnte etwa Zehetmeier 2013 in ihren Untersuchungen zeigen, dass die Methode
zur Erfassung der Verkniipfung der Milch- und Rindfleischproduktion, die in der vorliegen-
den Untersuchung nicht im Fokus stand, einen deutlichen Einfluss auf die Treibhausgasemis-
sionen haben kann und dass hierbei vor allem die Frage entscheidend ist, durch welche
sonstigen Produktionsverfahren die Nachfrage nach Rindfleisch gedeckt wird (Zehetmeier
2013).

» Bedeutung der Bewertung von Koppelprodukten: Fiir das Okobilanzmodell relevant ist auch
die Auswirkung auf die als Koppelprodukt anfallende Menge an Rindfleisch. Die Festlegun-
gen zum Umgang mit Koppelprodukten und zu Allokationsverfahren sind vor allem in Hin-
blick auf die Bewertung der absoluten Ergebnisse der Wirkungsabschatzung relevant. Der
Vergleich konventioneller und 6kologischer Betriebe mit und ohne Weidehaltung ist davon
weniger betroffen, als wenn Vergleiche zwischen den Ergebnissen unterschiedlicher Studien
gezogen werden (vgl. Abschnitt 7.3).

» Bedeutung der angenommen Grofie des Tierbestands: Die definierten regionaltypischen Be-
triebsmodelle zeichnen sich aufRerdem durch spezifische Bestandsgrofden aus. Die Auswir-
kungen der Bestandsgrofde auf das Ergebnis sind allerdings vergleichsweise geringfiigig. Tat-
sdchliche Skaleneffekte, etwa beim Energieaufwand (z.B. Melken mit verschiedenen Melk-
stdnden), werden in der vorliegenden Studie zwar beriicksichtigt, sie wirken sich angesichts
der Dominanz anderer Prozesse jedoch kaum auf die absoluten Ergebnisse aus. Fiir die vor-
liegende Untersuchung kann festgehalten werden, dass die Grofe des Tierbestands in Bezug
auf Umweltwirkungen nicht von hochster Relevanz ist. Fiir Vergleiche, die starker kontrastiv
angelegt sind, kann die Grof3e des Tierbestands jedoch durchaus von etwas héherer Bedeu-
tung sein.
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7.2 Spezifische Schlussfolgerungen fiir die vier ausgewahlten Regionen

In der vorliegenden Studie werden fiir vier wichtige Milcherzeugungsregionen Deutschlands ty-
pische Betriebe modelliert. Dabei werden, etwa iiber die Bestandsgrofse, die hauptséchlich ein-
gesetzte Tierrasse und insbesondere iiber die regionalspezifischen Futterrationen wesentliche
naturrdumliche Gegebenheiten in den ausgewahlten Regionen beriicksichtigt. Auch wenn sich
die Grundfuttererzeugung in Hinblick auf Ackerland- und Griinlandflachen in den ausgewéhlten
Regionen mitunter deutlich unterscheiden, ergeben sich bezogen auf das Endprodukt Milch fiir
die Regionen Mittelgebirge, Nord und Ost weitgehend vergleichbare Umweltbelastungen. Etwas
grofiere Unterschiede weist die Region Allgau auf. Sie unterscheidet sich mit Blick auf die Um-
weltbelastung von den drei anderen Regionen. Charakteristisch fiir diese Region ist der Einsatz
der Rasse Fleckvieh, bei der es sich um eine ein Zweinutzungsrasse handelt, sowie die Zusam-
mensetzung des Grundfutters, welches bei den Betriebsmodellen dieser Region zum Einsatz
kommt. Hingegen wurde auf Basis der verfiigbaren Datengrundlage beim Milchleistungsfutter,
welches den Hauptanteil an den fiitterungsbedingten Umweltbelastungen ausmacht, in dieser
Studie keine regionalspezifische Differenzierung vorgenommen.

7.3 Methodenspezifische Schlussfolgerungen fiir zukiinftige Okobilanzen
von Milcherzeugungssystemen

Die fiir den Vergleich konventioneller und 6kologischer Milcherzeugungssysteme herangezoge-
nen Daten orientieren sich an Kriterien und rechtlichen Vorgaben, die den beiden landwirt-
schaftlichen Produktionssystemen zugrunde liegen bzw. diese reglementieren. Dariiber hinaus
wird fiir die Aufwendungen der Betriebe davon ausgegangen, dass rechtliche Vorgaben und Vor-
schriften (z.B. Umgang mit Diinger) eingehalten werden. Damit liegen teilweise eindeutige Vor-
gaben fiir die Modellierung der Betriebe vor. Daneben werden auch systembeschreibende Para-
meter mit abgebildet, fiir die keine rechtlichen Vorgaben existieren, die also nicht verbindlich
vorgegeben sind. Hier zu nennen ist beispielsweise die pro Kuh geringere Milchleistung der dko-
logisch wirtschaftenden Betriebe. Die grofde Bandbreite, der in der Praxis existierenden konven-
tionellen und 6kologischen Produktionsverfahren kann in einer Okobilanz nicht umfassend ab-
gebildet werden. Gleichwohl reprasentiert die hier auf der Ebene von Betriebstypen getroffene
Auswabhl einen guten Uberblick iiber die Milcherzeugung in Deutschland.

Im Folgenden wird erlautert, welche Bedeutung verschiedene methodische Festlegungen haben,
die im Rahmen der Erstellung einer Okobilanz getroffen werden miissen.

Bedeutung der Festlegung der funktionellen Einheit

Die am haufigsten angewandte Bezugsgrofde zur 6kobilanziellen Bewertung von Milcherzeu-
gungssystemen ist die funktionelle Einheit ,pro kg Milch“. Unter dieser Voraussetzung weisen
fiir die tiberwiegende Mehrzahl der betrachteten Wirkungsindikatoren die 6kologischen Be-
triebsmodelle gegentiber den konventionell wirtschaftenden Betrieben einen Umweltvorteil auf.
Bezieht man die Ergebnisse der dkobilanziellen Bewertung von Milcherzeugungssystemen auf
eine 6konomische Bezugsgrofie (,pro € Produkt”) oder flaichenbezogen (pro ha landwirtschaftli-
che Flache), so verstarkt dies den relativen Umweltvorteil der 6kologisch wirtschaftenden Be-
triebe. In Bezug auf die 6konomische Bezugsgrofe ist dabei allerdings auch zu berticksichtigen,
dass hierbei ja einerseits bereits eine erhohte Zahlungsbereitschaft der Konsumentinnen und
Konsumenten fiir 6kologisch erzeugte Milch mitberticksichtigt ist und andererseits bei der Pro-
duktion auch héhere Kosten anfallen.
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Festlegungen zum Umgang mit Koppelprodukten und zu Allokationsverfahren

Milcherzeugungssysteme sind, wie die meisten landwirtschaftlichen Produktionssysteme, Multi-
Output-Prozesse. Im Rahmen der 6kobilanziellen Bewertung miissen diese Koppelprodukte ada-
quat beriicksichtigt werden. Wie die Ergebnisse einer ausfiihrlichen Sensitivitidtsanalyse zeigen,
sind die zu treffenden Festlegungen zum Umgang mit Koppelprodukten und zu Allokations-
verfahren vor allem in Hinblick auf die absolute Hohe der Ergebnisse relevant. Der Vergleich
konventioneller und 6kologischer Betriebe mit und ohne Weidehaltung ist davon weniger be-
troffen und fithrt dementsprechend auch nicht zu einseitig verzerrten Bewertungen.

Bedeutung von Festlegungen und Annahmen, die nicht eindeutig empirisch belegt oder objektiv
begriindbar, jedoch relevant fiir die Ergebnisse sind.

Die Bedeutung von Festlegungen und Annahmen soll exemplarisch am Beispiel der Zusammen-
setzung des 6kologisch hoch relevanten Milchleistungsfutters dargelegt werden. Fiir die vorlie-
gende Untersuchung wurden bei der Zusammensetzung des Milchleistungsfutters, die auf Ein-
schiatzung von Futtermittelexperten beruht, getroffen. Im Rahmen einer Sensitivitdtsanalyse
wurde gezeigt, dass sich durch die Substitution von sojabasierten Komponenten durch einheimi-
sche Futterleguminosen, wie z.B. Ackerbohnen, Umweltverbesserungen erzielen lassen. Anzu-
merken ist hier, dass lediglich der Effekt einer moglichen Substitution bewertet wurde, nicht je-
doch eine Bewertung dazu, inwiefern ein entsprechend breitflachiger Anbau von Futterlegumi-
nosen unter den gegenwartigen agrarstrukturellen Bedingungen moglich ist.

Neben der rationsspezifischen Berechnung der direkten und indirekten Emissionen wurde auch
die Diingewirkung des anfallenden Wirtschaftsdiingers berticksichtigt. In Bezug auf die Umwelt-
wirkungen aus dem Wirtschaftsdiinger wurden zwischen den verschiedenen Betriebsmodellen
nur vergleichsweise geringe Unterschiede identifiziert. Zudem wurde fiir die konventionellen
Betriebsmodelle die Diingung mit synthetischen Diingemitteln berticksichtigt (vgl. Abschnitt
4.2), was sich in den hoheren Teilbeitrdgen der Grundfutterbereitstellung bei den konventionel-
len Betriebsmodellen ausdriickt.

7.4 Weitere Schlussfolgerungen zur 6kobilanziellen Bewertung von Milch-
produktionssystemen

Fiir die Bewertung des Einsatzes von Pflanzenschutzmitteln konnte zumindest die Herstellung
der Produkte in den vorliegenden Ergebnissen mit abgedeckt werden. Die Herstellung der Pflan-
zenschutzmittel tragen insbesondere zu den toxizititsbezogenen Wirkungskategorien (Okotoxi-
zitdt und Humantoxizitat) bei. Der Quervergleich iiber alle Betriebsmodelle zeigt, dass die kon-
ventionellen Betriebe jeweils grofiere Indikatorergebnisse aufweisen als die jeweiligen 6kologi-
schen Vergleichsvarianten und in der Beitragsanalyse (vgl. Abschnitte 5.3.5, 5.3.6 und 5.3.8)
konnte gezeigt werden, dass hierbei die Herstellung der Pflanzenschutzmittel mit ausschlagge-
bend ist. Gleichwohl ist hier festzuhalten, dass die Bewertung der vielfaltigen Dimensionen von
Wechselwirkungen landwirtschaftlicher Produktionssysteme mit dem umgebenden Okosystem
eine Herausforderung bleibt. Hierzu sei auch noch einmal auf die Ausfiihrungen zur Unsicherheit
verweisen, die mit der Bewertung toxizitatsbezogener Umweltwirkungen verbunden sind (vgl.
Abschnitt 6.6).

Ebenfalls konnte im Rahmen des gewahlten methodischen Ansatzes keine Bewertung biodiver-
sitatsrelevanter Aspekte erfolgen. Fiir die definierten typischen Betriebssysteme gibt es bislang
keine charakterisierenden Datenséatze zu biodiversitdtsrelevanten Aspekten. Flir das gewahlte
Vorgehen zur Abbildung regionaltypischer Betriebsmodelle ist es auf Basis der bisher verfiigba-
ren Informationsbasis nicht méglich, entsprechend detaillierte Festlegungen zu relevanten
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Aspekten, wie etwa der auf den landwirtschaftlichen Flachen vorhandenen Fauna und Flora, zu
treffen. Entsprechende Einschrankungen werden auch fiir zukiinftige Untersuchungen relevant
bleiben. Ein in diesem Zusammenhang vielversprechender Ansatz konnte allerdings darin beste-
hen, das Hemerobie-Konzept (vgl. Fehrenbach et al. (2015)) zunéchst an dem auf einzelbetriebli-
chen Analysen aufbauenden Netzwerk der Pilotbetriebe zu erproben. Auf Basis der Ergebnisse
auf Einzelbetriebsebene konnte dann gepriift werden, ob auch fiir den auf iiberbetrieblicher
Ebene angestellten Vergleich deutliche Erkenntnisse ableitbar sind. Konkret miisste gepriift
werden, ob neben der Form der Bewirtschaftung (z.B. Einsatz von Pflanzenschutzmittel und syn-
thetischen Diingemitteln) auch weitere biodiversitdtsrelevante Aspekte charakteristisch fiir die
ausgewiesenen Betriebssysteme sind. Dies konnte beispielsweise Daten zu biodiversitatsfor-
dernden Strukturelementen auf den landwirtschaftlichen Flachen, die Strukturierung der Land-
schaft oder managementbezogene Handlungsoptionen betreffen. Sollten sich hier deutliche Un-
terschiede zwischen den Betrieben zeigen, die eindeutig auf die konventionelle bzw. 6kologische
Bewirtschaftung der Betriebe zuriickzufiihren sind, konnten diese Ergebnisse in zukiinftigen
okobilanziellen Studien als wichtige generische Kennwerte genutzt werden. Fiir den Moment er-
scheint eine Bewertung von biodiversitatsrelevanten Aspekten von landwirtschaftliche Produk-
tionssystemen vor allem im Rahmen detaillierter einzelbetrieblicher Untersuchungen aussichts-
reicher zu sein.
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8 Okonomische Bewertung von produktbezogenen Um-
weltschiaden

8.1 Ziele der 6konomischen Bewertung der Umweltauswirkungen verschie-
dener Milchproduktionssysteme

Im vorliegenden Kapitel werden die quantifizierten Umweltwirkungen aus der Okobilanz, die im
Rahmen der vorherigen Kapitel erarbeitet wurden, 6konomisch bewertet. Im Zentrum steht da-
bei die moglichst umfassende Monetarisierung der Umweltkosten, soweit dies methodisch mog-
lich ist. Die Analyse fokussiert auf die Umweltfolgen und deren Kosten. Nicht Teil der Analyse ist
folglich eine umfassende 6konomische Bewertung von verschiedenen Produktionssystemen. Die
vorliegende Analyse soll aufzeigen, welche volkswirtschaftlichen Kosten sich aus den Umwelt-
wirkungen der untersuchten Milchproduktionssysteme ergeben. Dazu werden die Ergebnisse
der Okobilanz, die in Wirkungsindikatoren vorliegen, mit jeweils passenden Kostensitzen mone-
tarisiert. Nicht fiir alle Umweltwirkungen ist eine umfassende Monetarisierung maoglich, weil es
bei einigen Umweltwirkungen noch Forschungsliicken gibt. Bei der Monetarisierung werden
auch die Unsicherheiten der Berechnung aufgezeigt (vgl. Teilkapitel Sensitivititsanalyse). Die
Ergebnisse der monetdren Bewertung der verschiedenen Umweltwirkungen werden schliefdlich
zu gesamten Umweltkosten je Produktionssystem addiert. Auf diese Weise ergeben sich fiir die
verschiedenen (Milch-)Produktionssysteme jeweils Gesamtwerte der volkswirtschaftlich rele-
vanten Umweltkosten, die miteinander vergleichbar sind.

8.2 Grundlagen und Vorgehenskonzepte zur Monetarisierung

Die Monetarisierung von Umweltkosten in der Landwirtschaft unterscheidet sich grundséatzlich
methodisch nicht von der Monetarisierung in anderen Umwelt- und Politikbereichen. Im Folgen-
den sind deshalb die grundlegenden Vorgehenskonzepte zur Monetarisierung von Umweltkos-
ten beschrieben (Kap. 8.2.1). Am Ende dieses Teilkapitels wird auch kurz auf wichtige beste-
hende Studien zu den Umweltkosten der Landwirtschaft Bezug genommen. Anschlief3end wird
das konkrete Vorgehen im vorliegenden Vorhaben skizziert (8.2.2)

8.2.1 Vorgehenskonzepte zur Monetarisierung von Umweltkosten

Die Monetarisierung von Umweltkosten ist die Methode, um die mit einem Produkt oder einer
Tatigkeit verbundenen Umweltfolgen bzw. die damit zusammenhangenden Umweltkosten in
Geldwerten auszudriicken. Weil bei Umweltfolgen haufig keine direkt beobachtbaren Markt-
preise fiir das Umweltgut selbst vorliegen, erfolgt die Monetarisierung der Umweltkosten ideal-
erweise nach dem Schadenskostenansatz entlang des Wirkungspfades. Die folgende Abbildung
37 zeigt schematisch die Grundlogik dieser Vorgehensweise. Dargestellt ist beispielhaft die
Landwirtschaft und dessen Umweltfolgen entlang der Logik des DPSIR-Modells: Von der land-
wirtschaftlichen Aktivitit (,Driving Force‘ oder ,Driver) werden die Umweltbelastungen (z.B.
Emissionen) ermittelt und anschliefRend die Immissionen (,State’, entspricht in etwa der Um-
weltqualitat). Auf Basis wissenschaftlich ermittelter Expositions-Wirkungs-Zusammenhange
(z.B. zwischen Feinstaubemissionen und Herzkreislaufkrankheiten) werden daraus die Schaden
berechnet (z.B. zusatzliche Krankheitsfille). Im letzten Schritt des Wirkungspfadansatzes wer-
den die Schaden schliefdlich monetarisiert. Fiir die Monetarisierung der Schaden gibt es wiede-
rum verschiedene methodische Ansatze, z.B. durch tatsdchliche Marktpreise (z.B. Krankenhaus-
bzw. Behandlungskosten bei Gesundheitsschiaden), durch offenbarte Praferenzen (,revealed
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preferences’, z.B. Hedonische Bewertung) oder gedufierte Praferenzen wie Zahlungsbereitschaf-
ten (,stated preferences’, z.B. aus Befragungen).

Abbildung 37: ) Berechnung der Umweltschadenskosten gemal Wirkungspfadansatz (am Beispiel
Landwirtschaft)

Aktivitat
z.B. landwirtschaftliche Produktion
(z.B. in Liter Milch oder kg Fleisch)

z.B. Emissionsfunktionen,
< Schadstoffausstol pro
Aktivitatseinheit

A

Umweltbelastung
z.B. Emissionen von Luftschadstoffen
Treibhausgasen, Beeintrachtigung v.
Okosystemen (z.B. Landnutzung)

Schadstoffausbreitung,
< Emissions-Immissions-
Wirkung (Ausbreitung)

Umweltqualitat, -zustand
Verminderung Luft-, Wasser-, Boden-
& Okosystemqualitat; Klimawandel;
Schadigung oder Verlust von
Okosystemen & Arten

Ursache-Wirkungs-
Beziehungen

o
-

Folgen/Schdden
z.B. Gesundheitsschaden (z.B. Er-
krankungen), Ernteausfalle, Biodiver-
sitatsverluste, Einschrankung von
Okosystemleistungen, Risiken

Monetarisierung:
< z.B. Kostensatz pro
Krankheitsfall

Umweltkosten
Schaden in Geldeinheiten

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V., auf Basis der Daten von UBA (2020)

Eine umfassende Monetarisierung der Schadenskosten gemafd Wirkungspfadansatz ist aller-
dings nur dann mdéglich, wenn zu den einzelnen Teilschritten verlassliche quantitative Grundla-
gen vorliegen. In vielen Fallen fehlen aber entweder quantitative Expositions-Wirkungs-Zusam-
menhange oder Grundlagen zur monetdren Bewertung der Schaden. Somit ldsst sich dort der
Schadenskostenansatz nicht umsetzen. In diesem Fall kénnen jedoch alternative Berechnungs-
methoden angewandt werden. Diese Ansatze sind verglichen mit den Schadenskosten gemaf3
Wirkungskostenansatz jedoch immer als zweite Prioritdt zu betrachten, weil sie lediglich ein
Proxy der Umweltschadenskosten darstellen und die effektiven Kosten unter- oder tiberschat-
zen konnen. Solche alternativen Ansatze sind (vgl. auch UBA Methodenkonvention 3.0, UBA
2019):

» Vermeidungskosten: Die Vermeidungskosten stehen im Gegensatz zu den Schadenskosten
nicht in einem unmittelbaren Bezug zu den Umweltschaden. Die Vermeidungskosten
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umfassen Kosten, die bei der Vermeidung oder Verringerung der Aktivitat, welche die Um-
weltschaden verursacht, entstehen (also z.B. bei der Vermeidung von Emissionen). Die Ver-
meidungskosten lassen sich in der Regel als Untergrenze der tatsdchlichen Schadenskosten
interpretieren.

» Reparaturkosten oder Wiederherstellungskosten: Bei diesem methodischen Ansatz werden
die Kosten von Mafdnahmen ermittelt, die den entstandenen Schaden reparieren oder das
beschadigte Gut ersetzen. Das kann im Fall von Infrastrukturschiaden eine sehr prazise Art
sein, die Schiden monetir zu bewerten. Bei Schiden an Okosystemen sind die Reparatur-
oder Wiederherstellungskosten nur eine beschrankt geeignete Schatzgrofie fiir den Scha-
dens- bzw. Wohlfahrtsverlust, da sie keinen direkten Zusammenhang mit dem Schaden ha-
ben und oft die Reparatur oder der Ersatz nicht perfekt ist. In diesen Fallen ist es eine Schat-
zung der Untergrenze.

Ein weiterer Ankntlipfungspunkt fiir die Monetarisierung, wenn der Wirkungspfadansatz nicht
moglich ist, ist ein ,Top-down Ansatz“ zur Bewertung von Umweltschiden, z.B. auf Basis von be-
stehenden Kostenséatzen (in der 6konomischen Literatur z.T. auch ,Schattenpreise” genannt) fiir
einzelne Umweltschidden bzw. -emissionen (vgl. auch UBA Methodenkonvention 3.0). Dieses
Vorgehen bietet sich im vorliegenden Fall an, weil es sehr viele Wirkungsmuster gibt, bei denen
oft keine quantitativen Expositions-Wirkungs-Zusammenhange bestehen. Das Vorgehen wurde
beispielsweise auch im Rahmen des Sachstandspapiers ,Umweltkosten von Baustoffen“ zur UBA
Methodenkonvention 3.0 angewandt (CE Delft 2018) und ist generell gut geeignet fiir die Mone-
tarisierung von Umweltkosten von Produkten bzw. Glitern. Fiir das vorliegende Projekt wird
deshalb ebenfalls dieser Ansatz verfolgt. Eine Anwendung des Wirkungspfadansatzes ware auf-
grund mangelnder Grundlagen zu den Expositions-Wirkungs-Zusammenhdngen kaum maglich.
Der gewahlte ,Top-down-Ansatz” ist zudem einfacher anwendbar durch direkte Verrechnung
von Umweltwirkungen (z.B. Emissionen) und Umweltkostensatzen. Dafiir ist der Differenzie-
rungsgrad und die Spezifitit der Berechnungen weniger hoch als beim Wirkungspfadansatz.
Eine detailliertere Vorgehensbeschreibung findet sich im folgenden Kapitel 8.2.2.

Umweltkosten in der Landwirtschaft

Im Gegensatz zu den Umweltkosten des Verkehrs oder der Energieproduktion (vgl. UBA 2019c,
UBA 20193, ARE 2018, NEEDS 2006) sind die Umweltkosten der Landwirtschaft weniger umfas-
send untersucht. Gleichwohl gab es in den letzten Jahren eine Reihe von Studien, in denen die
Umweltkosten der Landwirtschaft umfassend oder partiell ermittelt wurden.

Eine ganze Reihe von internationalen Studien gibt es zu den Umweltkosten einzelner Umwelt-
wirkungen oder Emissionen der Landwirtschaft, z.B. den Kosten der Klimawirkung, der Stick-
stoffemissionen, dem Pestizideinsatz etc. Besonders erwdhnenswert sind verschiedene Arbeiten
zu den stickstoffbedingten Umweltkosten (van Grinsven et al. 2013, Sutton et al. 2011) sowie die
Arbeiten im Rahmen der TEEB-Studien mit Fokus auf Biodiversitatsschaden (TEEB 2015).

Zu den Umweltkosten einzelner landwirtschaftlicher Produkte gibt es in jlingster Zeit ebenfalls
verschiedene Studien, auch aus Deutschland (z.B. Gaugler & Michalke (2018): ,How much is the
dish?“ Was kosten Lebensmittel wirklich? oder der Sachstandsbericht zur UBA-Methodenkon-
vention 3.0 Klimakosten landwirtschaftlicher Produkte, UBA (2019)). Bei diesen Arbeiten wird
versucht, die Umweltkosten einzelner landwirtschaftlicher Produkte aggregiert zu ermitteln und
den tatsdchlichen Kosten (Produktionskosten bzw. Verbraucherpreise) gegeniiberzustellen.
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Zu den gesamten Umweltkosten der Landwirtschaft gibt es bisher erst vereinzelte Arbeiten (z.B.
FAO 2015). Umfassende Studien zu den gesamten Umweltfolgenkosten der Landwirtschaft gibt
es aus Grofdbritannien (z.B. Pretty et al. 2000), den USA (Tegtmeier & Duffy 2004). Jiingst wur-
den auch Abschatzungen fiir Deutschland (Foodwatch/DIW 2019) und die Schweiz (Avenir
Suisse 2019) vorgenommen. In der Studie des Umweltbundesamtes ,,Umweltschutz in der Land-
wirtschaft” wurden ebenfalls Abschatzungen zu den klimabedingten Umweltkosten der Land-
wirtschaft vorgenommen (UBA 2017).

8.2.2 Gewadhltes Vorgehen und beriicksichtigte Umweltwirkungskategorien

Im vorliegenden Projekt wird ein , Top-down Ansatz“ zur Bewertung von Umweltschiaden auf
der Basis von bestehenden Kostensatzen fiir einzelne Umweltschaden bzw. -emissionen ange-
wandt. Basis bilden die Umweltwirkungen, die in der Okobilanz ermittelt wurden. Diese werden
mit Kostensatzen aus etablierten Studien und Methodenhandbiichern monetarisiert, jeweils
nach Umweltwirkungskategorie. Die folgende Abbildung 38 zeigt schematisch das grundsatzli-
che Vorgehen zur Abschiatzung der Umweltkosten landwirtschaftlicher Milchproduktionssys-
teme.

Abbildung 38: Grundlogik zur Ermittlung der Umweltkosten von Milchproduktionssystemen
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Quelle: eigene Darstellung, Infras

» Dasim vorliegenden Projekt gewahlte Vorgehen gliederte sich in folgende Teilschritte:

» Identifikation der relevanten Umweltwirkungen (auf Basis der Arbeiten der vorherigen Ka-
pitel)

» Analyse Verfiigbarkeit von Grundlagen und Bewertungsansatzen zur Monetarisierung (Lite-
raturanalyse)

» Klirung der Schnittstellen zu den Umweltwirkungsdaten aus der Okobilanzierung
» Festlegung der zu monetarisierenden Umweltwirkungen

» Kompilation und Erarbeitung von Kostensatzen zur Monetarisierung der Umweltwirkungen
(fiir alle relevanten und monetarisierbaren Umweltwirkungen), inkl. Umrechnung auf das
Bezugsjahr 2017 und Deutschland, wo noétig (Value Transfer)
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» Berechnung der Umweltkosten je Wirkungskategorie und Aggregation zu gesamten Umwelt-
kosten.

» Sensitivitidtsanalyse
» Dokumentation und Interpretation der Ergebnisse

8.2.3 Beriicksichtigte Umweltwirkungskategorien und Datengrundlagen

Der Untersuchungsrahmen der Studie ist im Rahmen der vorherigen Kapitel der Studie festge-
legt und beschrieben worden (vgl. Kap. 3). Dieser Untersuchungsrahmen ist bereits die Grund-
lage fiir die Okobilanz, welche die Umweltschidden der untersuchten Produktionssysteme fiir
verschiedene Wirkungsindikatoren quantifiziert - und bildet auch die Grundlage fiir die Moneta-
risierung. Die Okobilanz zeigt Schadenspotenziale (bzw. Gefihrdungspotenziale) auf, aber keine
tatsachlich eingetretenen Schaden. Dementsprechend resultieren aus der Monetarisierung auch
keine absoluten Umweltkosten, sondern Umweltkostenpotenziale.

Fiir die Monetarisierung wird direkt an die Ergebnisse der Umweltwirkungsanalyse (Okobilan-
zierung) angekniipft. Die Ergebnisse der Okobilanz bilden die Datengrundlage fiir die 6konomi-
sche Bewertung. Die Monetarisierung kntipft am sogenannten ,Midpoint Level“ an, das heifst auf
der Ebene von aggregierten, gleichartigen Umweltwirkungen (z.B. Treibhausgasemissionen,
Emission sidurebildender Stoffe). Fiir die Monetarisierung werden folgende Wirkungskategorien
bertcksichtigt:

» Klimawandel (Treibhausgasemissionen)
» Versauerung (von Boden)

» Eutrophierung (Siifwasser)

» Okotoxizitit (SiiRwasser und terrestrisch)
» Landnutzung, Landverbrauch

» Humantoxizitit (Emission toxischer Stoffe: Pestizide, Schwermetalle, Luftschadstoffe)

Die Wirkungsketten von den Emissionen zu den Umweltschdaden durch landwirtschaftliche
Milchproduktionssysteme werden in den vorherigen Kapiteln (Kap. 3 bis 6) dargestellt. Dort ist
auch dargestellt, aus welchen Schliisselsubstanzen sich die verschiedenen Wirkungskategorien
zusammensetzen. In der folgenden Tabelle 83 sind fiir die einzelnen Umweltwirkungen die
wichtigsten Emissionen sowie Umweltschdaden dargestellt.

Um diese Wirkungskategorien 6konomisch zu bewerten, werden sie mit passenden Kostensat-
zen multipliziert. Im Rahmen dieses Projekts werden keine Kostensatze entwickelt, sondern
durch eine Literaturanalyse kompiliert. Die zentrale Grundlage dieser Literaturanalyse bildet die
Methodenkonvention 3.0 (UBA 2019) des Umweltbundesamts. Uberall, wo die Methodenkon-
vention keine passenden Kostensitze vorliegen hat, werden auch weitere Monetarisierungsan-
sdtze und ‘Best-Practice-Kostensatze’ aus der aktuellen wissenschaftlichen Literatur gesichtet
und bei Bedarf beigezogen. Eine weitere wichtige Grundlage, neben der Methodenkonvention
3.0, stellt das ‘Environmental Prices Handbook’ (CE Delft 2018) aus den Niederlanden dar und
das erst kiirzlich aktualisierte ‘Handbook of external cost of transport’ (DG MOVE 2019) der Eu-
ropdischen Kommission.
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Die folgende Tabelle zeigt fiir alle abgedeckten Wirkungskategorien die wichtigsten Schaden
(Wirkungen), die ausgewahlten Datengrundlagen / Quellen fiir konkrete Kostensitze, der zu-
grunde liegende Bewertungsansatz sowie eine grobe Einschatzung der Robustheit der Kostens-
atze bzw. der Unsicherheit.

Die dargestellten Wirkungskategorien decken die meisten relevanten Umweltwirkungen der
Milchproduktion ab. Nicht abgedeckt sind folgende, weiteren Wirkungen:

» Wasserverbrauch: Der grofdte Teil des Wassers, das die Betriebe nutzen, wird von der 6ffent-
lichen Wasserversorgung geliefert und wird dementsprechend auch im Rahmen der direk-
ten Betriebskosten verrechnet. Das Wasser aus eigenen Brunnen mit Trinkwassergewin-
nung muss laufend auf Belastungen untersucht werden, wobei die Kosten von der Wasser-
versorgung bzw. den Nutzerinnen und Nutzern getragen werden. Daneben fallen Kosten fiir
die Erstellung und Unterhaltung der Brunnen an, die im Rahmen der direkten Betriebskos-
ten beriicksichtigt werden. Externe Kosten ergeben sich durch die Verschmutzung von Was-
ser, was in den Kategorien Humantoxizitit und Okotoxizitit abgedeckt ist. Bisher keine An-
sitze zur Monetarisierung gibt es fiir die (etwaige) Ubernutzung von Wasser (z.B. Grundwas-
ser) in trockenen Gebieten.

» Tierwohl: Die mogliche Beeintrachtigung des Tierwohls durch Nutztierhaltung fiihrt nicht
direkt zu Umweltkosten im engeren Sinn, wird aber doch gesellschaftlich als sehr relevant
betrachtet. Fiir eine einfache Monetarisierung des Tierwohls ist die entsprechende For-
schung noch zu wenig weit fortgeschritten. Im Rahmen eines Exkurses wird aber im Kap.
8.4.2 auf die moglichen Ansatze zur monetaren Bewertung des Tierwohls (bzw. von Tier-
wohlleistungen) eingegangen.
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Tabelle 83: Umweltwirkungskategorien: Grundlagen zur Monetarisierung
Umwelt- Relevante Emissionen, tAeunssg':t‘:I::‘r::(T (;:::::::r;;?‘s' Einschatzung
wirkung Belastungen/Schiaden satz : & Robustheit
Klimafolgen Treibhausgasemissionen: UBA Methodenkonvention 3.0 mittel-hoch:

Kohlendioxid (CO2), Me-
than (CHa), Lachgas
(N20), F-Gase

- Schadenskosten (Meta-
Analyse)

Breit etablierte For-
schung, Unsicherheiten
aber noch erheblich

Emission toxischer Stoffe
(v.a. Schwermetalle, Pes-
tizide) inkl. Emission von
Luftschadstoffen (z.B.
PM1o)

- Gesundheitsschaden

Humantoxizitat

Handbuch Umweltpreise
EU28 (CE Delft 2018)

- Schadenskosten (auf Basis
NEEDS und anderen Studien,
die aufdatiert wurden mit ak-
tuellen Expositions-Wirkungs-
Daten und Bewertungsansat-
zen)

mittel-hoch:

Relativ robuste Exposi-
tion-Wirkungs-Zusam-
menhdnge & Monetarisie-
rung

Okotoxizitat
(terrestrisch,

Emission toxischer
Stoffe: v.a. Pestizide und

Handbuch Umweltpreise
EU28 (CE Delft 2018)

gering-mittel:
relativ hohe Unsicherheit

aquatisch) Schwermetalle. - Vermeidungskosten (basie- bzgl. Expositions-Wir-
- Okosystemschiden rend auf der Bewertung zur kungs-Zusammenhangen
Vermeidung von Biodiversi-
tatsschaden)
Versauerung Emission sdurebildender Handbuch Umweltpreise mittel:

Stoffe (auch Luftschad-
stoffe): Schwefeldioxid
(S0O2), Stickoxid (NOx),
Ammoniak (NHs).

- Okosystemschiden,
Gebaude- und Material-
schaden

EU28 (CE Delft 2018)

- Schadenskosten

UBA Methodenkonvention 3.0
- Schadenskosten (eigene
Berechnungen auf Basis
NEEDS)

Wirkungszusammenhange
klar, aber z.T. nicht quan-
tifizierbar

Emission von N&hrstof-
fen: Stickstoff- (N) und
Phosphor- (P) haltige
Stoffe

- Okosystemschiden

Eutrophierung

UBA Methodenkonvention
3.0: Sachstandspapier ,,Um-
weltkosten durch den Eintrag
von Stickstoff und Phosphor”
(UBA 2019)

- Schadenskosten fiir N- und
P-Emissionen (Basis Meta-
Analyse)

Handbuch Umweltpreise
EU28 (CE Delft 2018)
—> Schadenskosten

mittel:
Wirkungszusammenhéange
klar, aber z.T. nicht quan-
tifizierbar

Flachenbedarf: Verlust
und Beeintrachtigung
von Okosystemen

Landnutzung

Quelle: INFRAS 2019

Handbuch Umweltpreise
EU28 (CE Delft 2018)

- Reparaturkostenansatz
NEEDS (2006): Assessment of
Biodiversity Losses.

- Reparaturkostenansatz

gering-mittel:
Wirkungszusammenhange
2.T. nicht quantifizierbar,
keine Bewertung von
Schadenskosten

In der Bewertungsmethode der Okobilanz werden die relevanten Emissionen und Stoffe der ein-
zelnen Wirkungskategorien mittels Charakterisierungsfaktoren (Aquivalenzfaktoren) zu einer
Einheit vereinheitlicht (Umweltwirkung auf ,Midpoint Level“) und so summierbar gemacht. Die
in der Okobilanz angewandte Methode fiir diese Lebenszyklus-Folgenabschitzung heif3t ReCiPe
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(2016). Das Hauptziel der ReCiPe-Methode besteht darin, die lange Liste der Ergebnisse der Le-
benszyklus-Inventarisierung in eine begrenzte Anzahl von Indikatorwerten umzuwandeln. Die
Summen dieser Aquivalente (aggregierte Umweltwirkungen) bilden die Basis der Monetarisie-
rung. Emissionen von Einzelstoffen sind ohne Umwandlung in Aquivalenzfaktoren aus zwei
Griinden nur schwierig zu monetarisieren. Erstens gibt es fiir viele keine validen Kostensatze
und zweitens ware es fiir diejenigen Wirkungskategorien mit einer sehr hohen Anzahl Einzel-
stoffen (in die Okotoxizitit z.B. flieRen {iber 1.000 Stoffe) nicht umsetzbar. Deshalb erfolgt die
Monetarisierung konsequent auf der Stufe von Umweltwirkungen (,Midpoint Level®, vgl. oben).
Dieses Vorgehen der Umrechnung in Aquivalente erfolgt bereits in der Okobilanz und wird in
Kapitel 3 beschrieben.

Umrechnung von Kostensitzen: Value Transfer

Die Umrechnung von Kostensidtzen mit anderem Bezugsjahr oder aus anderen Landern auf
Werte fiir Deutschland 2017 (in EURz017) erfolgt mittels eines so genanntem ,Value Transfer.
Dazu werden die Kostensatze beziiglich Einkommensniveau bzw. Kaufkraftparitdt und Preisni-
veau korrigiert. Das Vorgehen orientiert sich an den Empfehlungen der UBA-Methodenkonven-
tion.

Kostensitze aus auslandischen Studien miissen auf das Einkommens- und Kaufkraftniveau
Deutschlands angepasst werden. Dies erfolgt auf Basis des Kaufkraft-gewichteten Pro-Kopf-Ein-
kommens (PPP: Purchasing power parity). Die Umrechnung erfolgt mit folgender Formel:

KSDPPPkorrigiert =KS * (YD/YL)e

mit
KSDppprorrigiert: Kostensatz fiir Deutschland
KS: Kostensatz aus Basisstudie (fiir Land/Region L)
YD: PPP-gewichtetes Pro-Kopf-Einkommen fiir Deutschland
YL: PPP-gewichtetes Pro-Kopf-Einkommen fiir Land/Region L aus Basisstudie

e: Einkommenselastizitat der Zahlungsbereitschaft (analog zu den verschiedenen Sach-
standsberichten der UBA-Methodenkonvention 3.0 wird mit einer Elastizitat e von 1.0
gerechnet)

Kostensatze mit einem anderen Bezugsjahr als das in der vorliegenden Studie verwendete Re-
ferenzjahr 2017 miissen auf das Preisniveau von 2017 korrigiert werden. Dazu wird - wie in den
Sachstandsberichten der UBA-Methodenkonvention 3.0 - der harmonisierte Verbraucherpreis-
index HVPI verwendet. Die Umrechnung erfolgt folgendermafen:

KSDHPVkorrigier’c =KS* (Dr/Db)
mit
KSDupviorrigiert: Kostensatz fiir das gewtinschte Referenzjahr r

KS: Kostensatz fiir das Bezugsjahr b aus der Basisstudie (ggf. bereits korrigiert um Ein-
kommensniveau und Kaufkraft)

Dr: Harmonisierter Verbraucherpreisindex (HVPI) des Referenzjahrs r

Db: HVPI des Bezugsjahrs aus der Basisstudie
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8.3 Berechnung der Umweltkosten

8.3.1 Gesamtergebnisse der Okobilanz als Grundlage fiir die Monetarisierung

Die Tabelle 48 im Kapitel 5.2 zeigt die Gesamtergebnisse der Okobilanz inklusive Allokation.
Diese Ergebnisse dienen als Grundlage fiir die Monetarisierung. Wie in Kapitel 8.2.3 beschrie-
ben, wird der Wasserverbrauch in der Monetarisierung nicht abgedeckt und das Tierwohl als
zusatzliche Wirkungskategorie in Form einer Sensitivitat aufgenommen. Die Ergebnisse der ter-
restrischen Okotoxikologie stellten eine Herausforderung dar. Durch eine Aktualisierung der
Charakterisierungsfaktoren der Bewertungsmethode ReCiPe 2016 resultierten Ergebniswerte,
die um einem Faktor 200 bis 17700 hoher sind als mit den alten Werten der Methode ReCiPe
2008 (siehe Ausfiihrungen im Kapitel 5.4.5). Da sich die Herleitung der Kostensitze zur Bewer-
tung der terrestrischen Okotoxizitit im gleichen Zeitraum methodisch nicht veriandert hat,
wirde sich dieser Faktor direkt auf die Monetarisierung auswirken und zu enormen Umweltkos-
ten pro Kg ECM Milch fiihren. Um diesem Umstand Rechnung zu tragen, wurden fiir die Moneta-
risierung in Absprache mit den Okobilanzierungs- Experten*? die Ergebniswerte der Bewer-
tungsmethode ReCiPe 2008 als Grundlage verwendet und die Ergebniswerte der Methode Re-
CiPe 2016 lediglich als Sensitivitat behandelt.

Die folgende Tabelle 84 zeigt die Ergebniswerte der Okobilanz, die als Grundlage fiir die 6kono-
mische Bewertung dienen. Die Interpretationen und Diskussionen der Ergebnisse der Okobilanz,
inklusive deren Sensitivitdtsanalysen, werden in Kapitel 6 ausfiihrlich beschrieben.

48 Auf Seite Auftragnehmer: das Oko-Institut, externe Teilnehmer und Teilnehmerinnen der Projektarbeitsgruppe und UBA-in-
terne Teilnehmerinnen und -Teilnehmer der Projektarbeitsgruppe.
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Tabelle 84:

Inputdaten aus der Okobilanz fiir die 6konomische Bewertung; Daten pro kg ECM-Milch

Betriebsmodell*

Kurzbezeichnung
Allgdu_7000_2,7
Allgdu_Weide_7000_2,7
Allgdu_oko_6000_4,1
Allgdu_oko_Weide_6000_4,1
Mittelgebirge_8500_2,7
Mittelgebirge_weide_8500_2,7
Mittelgebirge_oko_7000_4,1
Mittelgebirge_oko_Weide_7000_4,1
Nord_8500_2,7
Nord_Weide_8500_2,7
Nord_oko_7000_4,1
Nord_oko_Weide_7000_4,1
Ost_8500_2,7
Ost_Weide_8500_2,7
Ost_oko_7000_4,1
Ost_oko_Weide_7000_4,1

ECM = Energy Corrected Milk, CTUh = Comparative Toxic Units for human health impacts

Treibhaus-
potenzial
(GWP)

[Kg CO2 eq]
1,12
1,01
1,00
0,93
1,03
0,98
0,98
0,92
1,01
1,02
0,98
0,93
1,10
1,04
0,98
0,93

Versauerung
von Béden
(TAP)

[gSO2eq
5,51
4,51
6,45
4,15
5,48
4,76
8,43
6,58
5,50
4,92
8,41
6,60
5,89
5,10
8,46
6,65

Eutrophierung,
SiiBwasser
(FEP)

[gPeq]
0,14
0,10
0,11
0,08
0,11
0,11
0,13
0,11
0,11
0,11
0,13
0,11
0,15
0,13
0,13
0,11

Okotoxizitat,
SiiBwasser
(F-ECOTOX)

[g 1,4-DCB eq]

11,04
7,87
6,99
5,55
9,31
8,14
7,71
6,53
9,35
9,06
7,84
6,87

12,36

10,36
8,03
7,05

Okotoxizitat,
terrestrisch
(T-ECOTOX)

[g 1,4-DCB eq]

2,20
1,78
0,10
0,03
3,75
3,47
0,16
0,11
3,59
3,50
0,16
0,11
3,81
3,53
0,16
0,11

Landnutzung
(Land Use)

[m?2a crop eq]
0,22
0,17
0,36
0,04
0,53
0,50
0,72
0,48
0,45
0,42
0,72
0,48
0,46
0,43
0,72
0,48

Human-toxizi-
tat, total
(USEtox)

[CTUR]

7,92E-11
5,90E-11
9,12E-12
6,47E-12
1,22E-10
1,11E-10
8,64E-12
6,79E-12
1,22E-10
1,13E-10
8,82E-12
7,27E-12
1,27E-10
1,15E-10
9,09E-12
7,51E-12

* Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Dariiber hinaus erhalten die 6kologisch wirt-

schaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,Weide”.
Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V., Daten aus der Okobilanz;
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8.3.2 Ubersicht der Kostensitze

Die Tabelle 85zeigt eine Ubersicht, iiber die kompilierten Kostensitze aus der Literaturanalyse.
Die wichtigsten Publikationen die dieser Kompilation zugrunde liegen, sind die Methodenkon-
vention 3.0 des Umweltbundesamts (UBA 2019a), das Handbuch der Umweltpreise EU 28 von
CE Delft (CE Delft 2018), das Handbuch der externen Transportkosten der Europaischen Kom-
mission (EC 2019) sowie NEEDS 2006 (New energy externalities development for sustainabi-
lity). Das Sachstandspapier zu den Baustoffen (AP 3) zur Methodenkonvention 3.0 des Umwelt-
bundesamts basiert ebenfalls auf dem Handbuch der Umweltpreise der EU 28 von CE Delft (CE
Delft 2018). Die daraus verwendeten Kostensatze wurden von EU 28 Werten auf Deutschland
umgerechnet und sind somit auch fiir dieses Projekt anwendbar (d.h. sind nicht spezifisch fiir
das Thema Baustoffe generiert worden). Im Grundsatz gilt, dass mit Werten (Kostensatzen) aus
der Methodenkonvention 3.0 gerechnet wird, wenn dort ein passender Wert zur Verfiigung
steht.

Die Einheiten der Kostensatze unterscheiden sich je nach Kostenkategorie und sind im Normal-
fall in Euro pro Einheit der Leitsubstanz der jeweiligen Wirkungskategorie angegeben und wenn
notig auf Deutschland und auf das Jahr 2017 umgerechnet (Beschreibung der Umrechnungen
siehe Kapitel 8.2.3).

Tabelle 85: Ubersicht liber Kostensitze in der aktuellen wissenschaftlichen Literatur
(alle Daten fiir das Bezugsjahr 2017, in €5017) fett: verwendeter Wert

Kostenkategorie | Quelle - Publikation Kostensatz | Einheit
Klimakosten UBA - Methodenkonvention 3.0 0,18 €/kg COzeq
Klimakosten CE Delft - Handbuch der Umweltpreise EU28 0,06 €/kg CO2eq
. European Commission - Handbook on the external
Klimakost 0,10 €/kg CO
imakosten cost of transport (short and medium run up to 2030) ! /kg COzeq
. European Commission - Handbook on the external
Klimakost 0,27 €/kg CO
imarosten cost of transport (Long run from 2040 to 2060) ! /kg COzeq
UBA - Methodenkonvention 3.0 (Emissionen aus un-
15,2
Versauerung bekannten Quellen) 5,29 €/kg SO2eq
Sachstandspapier zur UBA - Methodenkonvention
3.0 - AP 3 Baustoffe
Versauerung (Basis Handbuch Umweltpreise NL, angepasst auf D, 473 €/kg SOzeq
nur terrestrische Versauerung *°)
Versauerung CE Delft - Handbuch der Umweltpreise EU28 5,07 €/kg SO2eq
VerRIEITG European Commiss.ion - Handbook on the external 16,78 £/kg SOzeq
cost of transport (air poll costs Germany)
Eutrophierung UBA - Empfehlungen fiir Kostensatze von Stickstoff
147,46 €/kg P
SiiBwasser (N)- und Phosphor (P)-Emissionen /kg Peq

49 Der Unterschied der Kostensatze innerhalb der Methodenkonvention des UBA kommt durch eine unterschiedliche Beriicksich-
tigung von Schadenskategorien zustande. Im Sachstandspapier zu AP3 Baustoffen wird nur die terrestrische Versauerung be-
riicksichtigt. In den Emissionen aus unbekannten Quellen der Methodenkonvention 3.0 werden neben der terrestrischen Ver-
sauerung auch noch die Gebdudeschiden durch Versauerung und Gesundheitsschiaden durch Versauerung mitberticksichtigt.
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Kostenkategorie | Quelle - Publikation Kostensatz | Einheit
Eutrophierung UBA - Methodenkonvention 3.0 - AP 3 Baustoffe 189 €/kg P- e
StRwasser (Basis Handbuch Umweltpreise NL, angepasst auf D) ! & q
£ .
}.Jtrophlerung CE Delft - Handbuch der Umweltpreise EU28 1,90 €/kg P- eq
SuRwasser
SiiBwasser Toxi- | UBA - Methodenkonvention 3.0 - AP 3 Baustoffe
0,04 €/kg 1,4 DCB-
zitat (Basis Handbuch Umweltpreise NL, angepasst auf D) /ke €q
SuBwasser Toxi- .
Jitat CE Delft - Handbuch der Umweltpreise EU28 0,04 €/kg 1,4 DCB-eq
Terrestrische UBA - Methodenkonvention 3.0 - AP 3 Baustoffe
1,4 DCB-
Toxizitat (Basis Handbuch Umweltpreise NL, angepasst auf D) 8,84 Al iy
T trisch
err.e.s “rlsc € CE Delft - Handbuch der Umweltpreise EU28 8,87 €/kg 1,4 DCB-eq
Toxizitat
UBA - Methodenkonvention 3.0 - AP 3 Baustoffe
Landnut 0,04 €/m? Jah
andnutzung (Basis Handbuch Umweltpreise NL, angepasst auf D) ! dnga
NEEDS - NEEDS 2006. Assessment of Biodiversity
Losses. Delivery D.4.2.- RS 1b/WP4. Ott, W. et al. in:
Landnut ! 0,05 €/m? Jah
andnutzung NEEDS - New Energy Externalities Developments for ! /m? Jahr
Sustainability.
CE Delft - Handbuch der Umweltpreise EU28 €/m2crop- eq
Landnut 0,12
andnutzung (spezifischer Wert fiir Getreideflachen) Jahr
Humantoxizitdt | UBA - Methodenkonvention 3.0 - AP 3 Baustoffe 0,05 €/kg 1,4 DCB-eq
(grobe Annaherung mittels VOLY von 69.445 €)
Humantoxizitdt | CE Delft - Handbuch der Umweltpreise EU28 0,11 €/kg 1,4 DCB-eq

1,4 DCB eq = 1,4 Paradichlorbenzol-Aquivalente
Quelle: INFRAS 2019;

Die Klimakostensatze variieren in der Literatur zwischen 60 und 270 Euro pro Tonne CO,. Wir
verwenden in diesem Projekt den in der Methodenkonvention 3.0 vom Umweltbundesamt emp-
fohlenen Klimakostensatz (UBA 2019a), der auf einer umfassenden Metaanalyse zu den damals
aktuellsten Grundlagen im Bereich Klimakosten basiert. Der Kostensatz der UBA Methodenkon-
vention 3.0 liegt fiir das Jahr 2017 bei 183 Euro pro Tonne CO.eq (resp. 0,183 €/kg CO2eq).

Die Kostensatze der Versauerung der Boden variieren in der Literatur zwischen rund 5 und
17 €/kg SO;-eq Das Handbuch der Umweltpreise EU 28 aus den Niederlanden und das Sach-
standpapier zu den Umweltkosten von Baustoffen in der Methodenkonvention 3.0 des UBA (das
Sachstandpapier beinhaltet eine Empfehlung fiir die terrestrische Versauerung) empfehlen mit
rund 5 €/kg SO;-eq tiefere Werte, wahrend die Methodenkonvention 3.0 (Emissionen aus unbe-
kannten Quellen, nicht nur terrestrisch) und das Handbuch der externen Transportkosten der
EU zwischen rund 15 und 17 €/kg SO;-eq ziemlich nahe beieinanderliegen. Fiir die Monetarisie-
rung wird die Empfehlung fiir die terrestrische Versauerung aus dem Sachstandspapier zu den
Umweltkosten von Baustoffen aus der Methodenkonvention 3.0 verwendet, d.h. der zentrale
Wert liegt bei 4,73 €/kg SO-eq.

Die Kostensitze zur Bewertung der Eutrophierung von Siidwasser werden in Phosphor-Aqui-
valenten gemessen. Die Methodenkonvention des UBA empfiehlt im Sachstandspapier
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»Ermittlung von Umweltkosten durch den Eintrag von Stickstoff und Phosphor” (UBA 2019b)
einen Wert von 147,46 €/kg P-eq Dem Sachstandspapier liegt eine Literaturanalyse zugrunde,
bei der insgesamt 32 Studien beriicksichtigt wurden. Im Handbuch der Umweltpreise EU 28 von
CE Delft (2018) wird ein Wert von 1,9 €/kg P-eq empfohlen, also rund 80-mal kleiner als derje-
nige, den das UBA empfiehlt. Fiir die Monetarisierung wird die Empfehlung aus der Methoden-
konvention 3.0 verwendet, d.h. der zentrale Wert liegt bei 147,46 €/kg P-eq Die Arbeit des UBA
zur Ermittlung des Eutrophierungs-Kostensatzes ist aktueller und breiter abgestiitzt als dieje-
nige des Handbuchs der Umweltpreise EU28.

Die Kostensitze zur Bewertung von Schiden durch Okotoxizitit im SiiRwasser werden in
€/kg 1,4 DCB-Aquivalente ausgewiesen. 1,4 DCB steht fiir Paradichlorbenzol, eine aromatische
chemische Verbindung, die als Aquivalent toxischer Stoffe dient. Im Rahmen der Methodenkon-
vention 3.0 wurde im Auftrag vom UBA ein Sachstandpapier zu den Umweltkosten von Baustof-
fen erarbeitet. Darin wurden die Daten aus dem Handbuch der Umweltpreise EU28 von CE Delft
auf Deutschland umgerechnet. Das Sachstandpapier empfiehlt einen Kostensatz von 0,4 €/kg 1,4
DCB-Aquivalente Der durchschnittliche Wert fiir die EU28 Mitgliedstaaten im Handbuch der
Umweltpreise ist (gerundet) identisch.

Die Schiden durch terrestrische Okotoxizitit werden ebenfalls anhand des Charakterisie-
rungsfaktors €/kg 1,4 DCB-eq monetarisiert. Auch hier wird, wie bei der Toxizitat im Siifdwas-
ser, ein Kostensatz aus dem Sachstandpapier zu den Umweltkosten von Baustoffen verwendet.
Genau gleich wie derjenige der Toxizitiat im Siifwasser, wurden auch diese Daten aus dem Hand-
buch der Umweltpreise auf Deutschland umgerechnet Der Kostensatz liegt bei 8,84 €/kg 1,4
DCB-Aquivalente Der durchschnittliche Wert fiir die EU28 Mitgliedstaaten im Handbuch der
Umweltpreise ist (gerundet) identisch.

Die eben beschriebenen Kostensitze zur Okotoxizitit (aquatisch und terrestrisch) aus dem
Arbeitspapier 3 der Methodenkonvention 3.0 ,Umweltkosten von Baustoffen“ (UBA 2018b) sind
auch auf die Landwirtschaft anwendbar. Hauptgrund dafiir ist, dass die Herkunft der Stoffe nicht
relevant ist fiir die Wirkung, die sie in den jeweiligen Umweltkompartimenten haben. In der
Landwirtschaft sind wahrscheinlich die ausgebrachten Stoffe, die durch die Charakterisierungs-
faktoren in 1,4 DCB-Aquivalente umgerechnet werden, andere als auf einer Baustelle. Die Wir-
kung von 1,4 Dichlorbenzol, welches als Aquivalent dient, ist im Boden oder im Wasser dieselbe.
Das Handbuch der Umweltpreise von CE Delft (CE Delft 2018) betont, dass die fiir die Okotoxizi-
tat angegebenen Umweltpreise, wie auch die fiir die Humantoxizitat, mit einer grofderen Unsi-
cherheit verbunden sind als die fiir die anderen Kostenkategorien. Im Handbuch der Umwelt-
preise EU 28 (CE Delft 2018) wird davon abgeraten, die Kostensatze in Studien zu verwenden,
die sich explizit nur mit Okotoxizitit befassen. Es ist dann vorzuziehen, eine dedizierte Bewer-
tung der Auswirkungen der toxischen Substanzen auf die jeweiligen Okosysteme vorzunehmen
und diese mit spezifischen Werten fiir diese spezifischen Okosysteme zu bewerten.

In der Kostenkategorie Landverbrauch empfiehlt das Sachstandpapier zu den Umweltkosten
von Baustoffen (UBA 2018b) einen Kostensatz von 0,04 €/m2 Jahr. Weitere Werte in der Litera-
tur weichen maximal um eine Faktor 2 ab. In NEEDS (New energy externalities development for
sustainability) werden 0,05 €/m? Jahr empfohlen und im Handbuch der Umweltpreise EU28
werden rund 0,09 €/m2 Jahr empfohlen. Die Unterschiede kommen aufgrund unterschiedlicher
Anteile von verschiedenen Landschaftstypen zustande. Derjenige aus dem Sachstandspapier zu
den Umweltkosten von Baustoffen wird der deutschen Landzusammensetzung am nichsten
kommen, weshalb dieser Wert (0,04 €/m2 Jahr) in der Monetarisierung fiir gewichtete Flachen
verwendet werden sollte. Da aber die Ergebnisse der Okobilanz in der Einheit m? crop Aquiva-
lente ausgewiesen werden, wird fiir die Berechnung in diesem Projekt der Wert aus dem
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Handbuch der Umweltpreise EU28 fiir Getreideflachen (intensive crop/weeds) genommen.
Wahrend, wie oben beschrieben, der durchschnittliche EU28 Wert bei 0,09 €/m? Jahr liegt, be-
lauft sich derjenige von Getreideflachen auf 0,12 €/mz2 crop eq Jahr.

Die Kostenkategorie Humantoxizitat deckt die Schadstoffe ab, die potenziell gefahrlich fiir die
menschliche Gesundheit sind. In der Okobilanz werden die Schadstoffe mit der Bewertungsme-
thode USEtox bewertet, welche das humantoxische Potenzial in der Einheit CTUh (Comparative
Toxic Unit for humans) ausweist. Die CTUh beschreibt die Summe von kanzerogenen und nicht-
kanzerogenen Krankheitsfallen pro Kilogramm Schadstoff. In der Literatur gibt es keine Kos-
tensatze, die sich direkt auf die CTUh beziehen. Die Bewertungsmethode USEtox beinhaltet aller-
dings Charakterisierungsfaktoren, um die Anzahl der kanzerogenen und nicht-kanzerogenen
Krankheitsfille in sogenannte DALY50 zu iibersetzen (USEtox 2018). Gemafd USEtox kénnen kan-
zerogene Krankheitsfalle mit 11,5 DALY und nicht-kanzerogene Krankheitsfille mit 2,7 DALY
tibersetzt werden. Unter der Annahme, dass 1 DALY mit 1 VOLY>! bewertet werden kann (UBA
2018b), kann ein in der Methodenkonvention 3.0 empfohlener Wert eines verlorenen Lebens-
jahres von 69.445 €;¢15 verwendet werden (UBA 2018c), um die CTUh zu monetarisieren. Die
Bewertungsmethode ReCiPe beschreibt Umwandlungsfaktoren, um die DALY in 1,4-DB Aquiva-
lente umzuwandeln. Diese wurden auch in der Methodenkonvention 3.0 - AP 3 Baustoffe ange-
wandt. Fiir die 1,4-DCB Aquivalente gibt es sowohl im Handbuch der Umweltpreise EU28 als
auch in der Methodenkonvention 3.0 (und in den Sachstandpapieren zur Methodenkonvention
z.B. AP 3 Baustoffe) Kostensatze fiir die Monetarisierung.

8.3.3 Gesamtergebnisse der 6konomischen Bewertung

Im Folgenden werden die Ergebnisse der 6konomischen Bewertung - die produktbezogenen
Umweltkosten - vorgestellt. Dabei wird jede einzelne Wirkungskategorien aus der allokierten
Okobilanz anhand der im vorangehenden Kapitel vorgestellten Kostensitze berechnet. Tabelle
47 und Abbildung 39 zeigen diese Ergebnisse der Umweltkosten in Euro pro Kilogramm ECM
Milch. In Tabelle 47 sind in der Summenspalte rechts die gesamten Umweltkosten pro Kilo-
gramm ECM Milch fiir die verschiedenen Milchproduktionssysteme dargestellt. Eine Monetari-
sierung ermoglicht immer auch einen Vergleich der unterschiedlichen Wirkungskategorien, der
auf Ebene Okobilanz noch nicht méglich ist. Tabelle 87 und Abbildung 40 zeigen die die Anteile
der einzelnen Wirkungskategorien an den gesamten Umweltkosten.

50 DALY steht fiir , disability-adjusted life years“. Mit DALY wird die Sterblichkeit und die Beeintrachtigung des normalen, be-
schwerdefreien Lebens durch eine Krankheit erfasst und in einem einheitlichen Maf3 summiert.

51 VOLY steht fiir ,value-of-a-life-year” und ist ein wirtschaftlicher Wert, der zur Quantifizierung des Nutzens der Vermeidung
eines Todesfalls verwendet wird. Er stellt die monetire Bewertung eines durch friihzeitigen Todesfall verlorenen Lebensjahres
dar.
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Tabelle 86: Umweltkosten der verschiedenen Milchproduktionssysteme, in €-Centz17 pro kg ECM Milch

Treibhaus- Versauerung | Eutrophie- Okotoxizitat, | Okotoxizitit, Human- Kumulierte
Betriebsmodell* gaspotenzial | von Béden rung, SuR- StiRwasser terrestrisch :'f::;ﬂizel;ng toxizitat Umwelt

(GWP) (TAP) wasser (FEP) | (F-ECOTOX) (T-ECOTOX) (USEtox) kosten

(€] (€] (€] (€] (€] (€] (€] (€]
Allgdu_7000_2,7 20,4 2,6 2,01 0,04 1,95 2,57 0,097 29,68
Allgdu_Weide_7000 2,7 18,4 2,1 1,40 0,03 1,57 1,99 0,068 25,63
Allgdu_oko_6000_4,1 18,3 3,0 1,58 0,03 0,09 4,20 0,004 27,20
Allgdu_éko_Weide_6000_4,1 17,1 2,0 1,12 0,02 0,02 0,42 0,002 20,65
Mittelgebirge_8500_2,7 18,9 2,6 1,68 0,03 3,31 6,15 0,118 32,80
Mittelgebirge_Weide_8500_2,7 17,9 2,2 1,57 0,03 3,07 5,76 0,102 30,69
Mittelgebirge_6ko_7000_4,1 17,9 3,98 1,93 0,03 0,14 8,30 0,005 32,26
Mittelgebirge_6ko_Weide_7000_4,1 16,9 3,1 1,61 0,02 0,09 5,56 0,004 27,26
Nord_8500_2,7 18,4 2,6 1,68 0,03 3,17 5,24 0,118 31,26
Nord_Weide_8500_2,7 18,6 2,3 1,68 0,03 3,10 4,88 0,106 30,71
Nord_o6ko_7000_4,1 17,9 3,98 1,93 0,03 0,14 8,24 0,005 32,21
Nord_o6ko_Weide_7000_4,1 17,1 3,1 1,61 0,03 0,10 5,51 0,004 27,47
Ost_8500_2,7 20,1 2,8 2,24 0,05 3,37 5,31 0,126 33,96
Ost_Weide_8500_2,7 19,1 2,4 1,90 0,04 3,12 4,92 0,110 31,55
Ost_oko_7000_4,1 17,9 4,00 1,93 0,03 0,14 8,26 0,005 32,22
Ost_oko_Weide_7000_4,1 17,1 3,1 1,61 0,03 0,10 5,52 0,004 27,48

ECM = Energy Corrected Milk

* Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Dariiber hinaus erhalten die 6kologisch wirt-
schaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,6ko” und Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide"“.

Quelle: eigene Berechnungen, Oko-Institut e.V.
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Tabelle 87:

Umweltkosten der verschiedenen Milchproduktionssysteme: Anteil der Wirkungskategorien an den gesamten Umweltkosten (in %)

Betriebsmodell*

Allgdu_7000_2,7
Allgau_Weide_7000_2,7
Allgdu_o6ko_6000_4,1
Allgau_o6ko_Weide_6000 4,1
Mittelgebirge_8500_2,7
Mittelgebirge_weide_8500_2,7
Mittelgebirge_oko_7000_4,1
Mittelgebirge_oko_Weide_7000_4,1
Nord_8500_2,7
Nord_Weide_8500_2,7
Nord_o6ko_7000_4,1
Nord_oko_Weide_7000_4,1
Ost_8500_2,7
Ost_Weide_8500_2,7
Ost_oko_7000_4,1
Ost_oko_Weide_7000_4,1

Treibhaus-
gaspotenazial
(GWP)

[%]
69
72
67
83
58
58
55
62
59
61
56
62
59
60
55
62

Versauerung
von Boden
(TAP)

[%]
8,8
8,3
11,2
9,5
7,9
7,3
12,4
11,4
8,3
7,6
12,3
11,4
8,2
7,6
12,4
11,4

Eutrophie-
rung, SuR-
wasser (FEP)

[%]
6,76
5,48
5,82
5,41
5,11
5,10
5,99
5,91
5,37
5,46
6,00
5,86
6,59
6,02
6,00
5,86

Okotoxizitat,
SiiBwasser
(F-ECOTOX)

[%]
0,14
0,11
0,09
0,10
0,10
0,10
0,09
0,09
0,11
0,11
0,09
0,09
0,13
0,12
0,09
0,09

Okotoxizitat,
terrestrisch
(T-ECOTOX)

[%]
6,6
6,1
0,3
0,1
10,1
10,0
0,4
0,3
10,1
10,1
0,4
0,3
9,9
9,9
0,4
0,3

Landnutzung
(Land Use)
[%]
8,7
7,8
15,4
2,0
18,7
18,8
25,7
20,4
16,7
15,9
25,6
20,1
15,6
15,6
25,6
20,1

Human-
toxizitat
(USEtox)

[%]
0,33
0,26
0,02
0,01
0,36
0,33
0,02
0,01
0,38
0,34
0,02
0,01
0,37
0,35
0,02
0,01

Kumulierte

Umwelt
kosten

[%]

100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100
100

* Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl (2. Zahl) angegeben. Dariiber hinaus erhalten die 6kologisch wirt-
schaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,Weide”.

Quelle: eigene Berechnungen, Oko-Institut e.V.
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Abbildung 39: Umweltkosten verschiedener Milchproduktionssysteme, in €-Cento;7 pro kg ECM
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Quelle: eigene Berechnungen; ; ECM = Energy Corrected Milk

Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl
(2. Zahl) angegeben. Dariiber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Be-
triebsmodelle mit Weidegang den Zusatz , Weide”.
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Abbildung 40: Anteile der Wirkungskategorien an den gesamten Umweltkosten
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Quelle: eigene Berechnungen

Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl
(2. Zahl) angegeben. Darlber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Be-
triebsmodelle mit Weidegang den Zusatz , Weide”.

Ergebnis der Berechnung pro Wirkungskategorie

Durch die Monetarisierung lassen sich die verschiedenen Wirkungskategorien aggregieren und
deren Einfluss auf die gesamten Umweltkosten vergleichen. Die Summe der Umweltkosten der
einzelnen Wirkungskategorien stellt das Gesamtergebnis der Umweltkosten verschiedener Be-
triebsmodelle der Milchproduktion dar. Die kumulierten Umweltkosten der beriicksichtigten
Wirkungskategorien liegen in einer Bandbreite von 20,6 bis 34 €-Cent pro kg ECM Milch. Die
durchschnittlichen Umweltkosten in dieser Monetarisierung iiber alle Betriebsmodelle belaufen
sich auf rund 30 €-Cent pro kg ECM Milch, was ziemlich genau dem Betriebsmodell All-
gdu_7000_2,7 entspricht.

Den grofdten Anteil an den Umweltkosten machen die Klimakosten aus. [hr Anteil betragt je
nach Betriebsmodell zwischen 55 % (Ost_oko_7000_4,1) und 83 % (Allgau_oko_Weide_6000_4,1)
der kumulierten Umweltkosten. Absolut gesehen verursacht die Produktion eines Kilogrammes
ECM Milch Klimakosten zwischen 16,9 und 20,4 €-Cent. Das heif3t, die Klimakosten der 16 ver-
schiedenen Betriebsmodelle liegen alle in einer Bandbreite von rund 3,5 €-Cent.

Der Anteil der Wirkungskategorie terrestrische Versauerung an den gesamten Umweltkosten
betragt zwischen 7,3 % (Mittelgebirge_weide_8500_2,7) und 12,4 % (Ost_dko_7000_4,1). In
€-Cent liegen die Werte in einer Bandbreite zwischen 2 und 4 €-Cent pro kg ECM Milch. Die
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Kosten des Betriebsmodells mit dem tiefsten Kosten durch Versauerung der Boden (All-
gdu_oko_Weide_6000_4,1) sind halb so hoch wie derjenige mit den héchsten Kosten
(Ost_oko_7000_4,1).

Der Beitrag an den kumulierten Umweltkosten durch Eutrophierung von SiifSwasser liegt zwi-
schen 5,1 % (Mittelgebirge_8500_2,7) und 6,8 % (Allgau_7000_2,7). In absoluten Werten liegen
die Umweltkosten, die durch die Eutrophierung von Siifwasser entstehen, in einer Bandbreite
zwischen 1,1 und 2,2 €-Cent pro kg ECM Milch. Der tiefste Wert (Allgdu_oko_Weide_6000_4,1)
ist rund halb so grof wie der hochste Wert (Ost_8500_2,7).

Die Monetarisierung der Okotoxizitit liefert folgende Ergebnisse: Der Anteil der aquatischen
OKkotoxizitit liegt bei allen Betriebsmodellen unter 1 % der kumulierten Umweltkosten. Die ab-
soluten Werte liegen in einer Bandbreite von 0,02 bis 0,045 €-Cent pro kg ECM Milch. Die abso-
luten Umweltkosten der terrestrischen Okotoxizitit liegen zwischen 0,02 und 3,4 €-Cent pro
kg ECM Milch und haben somit eine breite Streuung. In Anteilen betragen die Kosten zwischen
0,1 und 10,1 % der kumulierten Umweltkosten. Der Unterschied zwischen den 6kologischen und
konventionellen Betriebsmodellen ist besonders ausgepragt. Die 6kologischen Betriebsmodelle
verursachen Umweltkosten aufgrund terrestrischen Okotoxizitit von 0,02 bis 0,14 €-Cent pro kg
ECM Milch. Diejenigen der konventionellen Betriebsmodelle verursachen mit Werten zwischen
1,6 bis 3,4 €-Cent pro kg ECM Milch deutlich hohere Kosten.

Auch bei den Umweltkosten durch Landnutzung liegen die absoluten Kosten breit gestreut zwi-
schen 0,4 und 8,3 €-Cent pro kg ECM Milch. Eine besondere Auspragung zeigt dabei das Be-
triebsmodell Allgau_oko_Weide_6000_4,1, welches mit 0,4 €-Cent pro kg ECM Milch die tiefsten
Kosten verursacht. Die ndchsthéheren Kosten verursacht mit rund 2 €-Cent pro kg ECM Milch
das Betriebsmodell Allgdu_Weide_7000_2,7. Die hochsten Umweltkosten durch Landnutzung
verursacht das Betriebsmodell Mittelgebirge_6ko_7000_4,1. In Anteilen an den kumulierten Um-
weltkosten ausgedriickt, betragen die Kosten zwischen 2 und 25,7 %, also bis zu einem Viertel
der kumulierten Umweltkosten.

Eher tiefe Umweltkosten verursacht die Wirkungskategorie Humantoxizitit. Mit Anteilen an
den kumulierten Umweltkosten von 0,01 bis 0,32 % sind die Kosten durch potenzielle Gefahr-
dung der menschlichen Gesundheit durch Milcherzeugung fast vernachléssigbar.

8.4 Sensitivitatsanalyse

In Kapitel 5.4 wurden die besonders relevanten Prozesse bzw. Stofffliisse der Okobilanz anhand
einer Sensitivitidtsanalyse vertiefend gepriift. Damit ergeben sich Bandbreiten fiir die Gesamter-
gebnisse pro kg ECM Milch. Auf die Monetarisierung dieser Bandbreiten aufgrund der Sensitivi-
tiaten der Okobilanz wird hier verzichtet, da es sich nicht um Sensitivititen der 6konomischen
Bewertung handelt. Die vorliegende Sensitivitatsanalyse fokussiert folglich auf die Monetarisie-
rung, insbesondere die Bandbreite der Kostensatze zur Monetarisierung.

8.4.1 Sensitivitdtsanalyse der Bandbreiten der Kostensatze in der Literatur

In der aktuellen wissenschaftlichen Literatur ergeben sich aufgrund unterschiedlicher wissen-
schaftlicher Methoden und/oder Grundlagendaten oft Bandbreiten von Umweltkostensatze.
Zum Beispiel das Handbuch der Umweltpreise EU28 von CE Delft (CE Delft 2018) enthalt jeweils
einen niedrigen, einen zentralen und einen hohen Wert. Diese Bandbreiten entstammen oft aus
Meta-Analysen. Es ist daher nicht immer ersichtlich, wie die Kostensatze genau berechnet wur-
den. Fiir die Sensitivitdtsanalyse werden, soweit vorhanden, die Werte aus der Methodenkon-
vention 3.0 des UBA verwendet. Fiir den zentralen Wert in der 6konomischen Bewertung liegen
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iiberall Daten vor. Die Methodenkonvention 3.0 enthalt nicht fiir alle Kostensiatze Empfehlungen
zu Sensitivitatsanalysen, weshalb fiir die tiefen und hohen Werte jeweils Kostensatze aus der Li-
teraturanalyse verwendet wurde. Tabelle 88 ist eine Zusammenstellung der ausgewdahlten Sen-
sitivitdten, die zur Berechnung der Sensitivititsanalyse verwendet werden. Die vollstindige
Ubersicht iiber alle Sensitivititen ist im Anhang B.1 abgelegt. Die Kostensitze wurden alle auf
das Jahr 2017 und auf Deutschland (,value transfer’ beschrieben in Kapitel 8.2.3) umgerechnet.
Eine komplette Zusammenstellung der gesichteten Literatur findet sich im Anhang A.

Fiir die Sensitivitdtsanalyse werden die Umweltkosten je Umweltwirkungskategorie jeweils mit
einem niedrigen und einem hohen Kostensatz berechnet und der Einfluss auf die gesamten Um-
weltkosten je Kategorie ausgewiesen.

Die folgenden Abschnitte zeigen die Ergebnisse der Sensitivititsanalyse je Umweltwirkungska-
tegorie und ihr Einfluss auf das Gesamtergebnis analysiert. Fiir jede dieser Sensitivitidtsanalysen
istim Anhang B.2 eine Tabelle mit den Ergebnissen abgelegt.

Tabelle 88: Ubersicht liber Bandbreite der Kostensitze in der wissenschaftlichen Literatur (alle
Daten fiir das Bezugsjahr 2017, in €3017)

Kostenkatego- | Quelle - Publikation Niedrig | Zentral Hoch Einheit

rie

Klimakosten UBA - Methodenkonvention 3.0 0,183 0,651 | €£/kg CO2eq

Klimakosten CE Delft - Handbuch der Umwelt- 0,024 €/kg COzeq.
preise EU28

terrestrische UBA - Methodenkonvention 3.0 - AP 4,73 €/kg SO2eq

Versauerung 3 Baustoffe (Basis Handbuch Um-

weltpreise NL, angepasst auf D, nur
terrestrische Versauerung)

terrestrische CE Delft - Handbuch der Umwelt- 0,57 €/kg SO2eq
Versauerung preise EU28
Versauerung European Commission - Handbook 17,84 | €/kg SO2eq

on the external cost of transport (air
poll costs Germany)

Eutrophierung UBA - Empfehlungen fiir Kostensatze 147,46 €/kg P- eq
StBwasser von Stickstoff (N)- und Phosphor (P)-

Emissionen
Eutrophierung CE Delft - Handbuch der Umwelt- 0,27 €/kg P- eq
StBwasser preise EU28
SuRwasser Toxi- | UBA - Methodenkonvention 3.0 - AP 0,037 €/kg 1,4 DCB- eq
zitat 3 Baustoffe
SURwasser Toxi- | CE Delft - Handbuch der Umwelt- 0,005 0,044 | €/kg 1,4 DCB- eq
zitat preise EU28
Terrestrische UBA - Methodenkonvention 3.0 - AP 8,84 €/kg 1,4 DCB- eq.
Toxizitat 3 Baustoffe
Terrestrische CE Delft - Handbuch der Umwelt- 1,27 10,70 | €/kg 1,4 DCB- eq
Toxizitat preise EU28
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Kostenkatego- | Quelle - Publikation Niedrig | Zentral Hoch Einheit

rie

Landnutzung CE Delft - Handbuch der Umwelt- 0,035 0,115 0,937 | €/m2 crop- eq
preise EU28 Jahr

Humantoxizitdt | UBA - Methodenkonvention 3.0 - AP 0,047 €/kg 1,4 DCB- eq
3 Baustoffe

Humantoxizitdt | CE Delft - Handbuch der Umwelt- 0,108 0,166 | €/kg 1,4 DCB- eq
preise EU28

1,4 DCB eq = 1,4 Paradichlorbenzol Aquivalente
Quelle: Quellen in Tabelle aufgefiihrt, eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.

Sensitivitat Klimakosten

Der hohe Klimakostensatz von 651 €/Tonne CO2-eq stammt aus der Methodenkonvention 3.0
und beschreibt eine veranderte Zeitpraferenzrate. Dem zentralen Wert liegt eine reine Zeitprafe-
renzrate von 1 % zugrunde, wahrend der hohe Wert eine reine Zeitpraferenzrate von 0 % hat.
Das heifdt die heutigen und zukiinftigen Schaden werden gleichgewichtet.

Der niedrige Klimakostensatz von 24 €/Tonne CO;-eq stammt aus dem Handbuch der Umwelt-
preise von CE Delft. Es ist ein Vermeidungskostensatz mit einem hinterlegten CO, Absenkpfad
von -20 % im Jahr 2020 gegeniiber 1990.

Tabelle 88 zeigt die Ergebnisse der Sensitivititsanalyse gegenliber dem Basisszenario. Das Ba-
sisszenario ist das Gesamtergebnis der 6konomischen Bewertung mit dem zentralen Kostensatz.
Die Abweichungen sind fiir alle Betriebsmodelle dargestellt. Wenn der niedrige Klimakostensatz
genutzt wird, verandert sich das Ergebnis der kumulierten Umweltkosten um -72 bis -48 %.
Wenn der hohe Kostensatz eingesetzt wird, bewegen sich die Abweichungen zwischen 142 und
212 %, also zwei bis dreifach so hohe kumulierte Umweltkosten. Der Einfluss auf das Gesamter-
gebnis ist also sehr hoch.

Sensitivitat der terrestrischen Versauerung

Der hohe Kostensatz von 17,8 €/kg SO2-Eq stammt aus dem Handbuch der externen Kosten des
Verkehrs der Europaischen Kommission und beinhaltet Schaden der menschlichen Gesundheit,
am Okosystem und an Gebauden. Es ist ein Kostensatz, der iiber die terrestrische Versauerung
hinaus geht.

Der niedrige Kostensatz von 0,57 €/ kg SO2-eq stammt aus dem Handbuch der Umweltpreise
von CE Delft. Die Anderungen in den Annahmen zur Berechnung des niedrigen Kostensatzes,
sind im Handbuch nicht ndher erlautert.

Tabelle 100 zeigt die Ergebnisse der Sensitivititsanalyse gegeniiber dem Basisszenario. Das Ba-
sisszenario ist das Gesamtergebnis der 6konomischen Bewertung mit dem zentralen Kostensatz.
Die Abweichungen sind fiir alle Betriebsmodelle dargestellt. Wenn der niedrige Kostensatz ein-
gesetzt wird, verandern sich die die kumulierten Umweltkosten zwischen-11 bis 6 %. Wenn der
hohe Kostensatz eingesetzt wird, liegen die Umweltkosten zwischen 20,3% und 34,4 %.

Sensitivitat Eutrophierung

Die Empfehlung in der Methodenkonvention 3.0 ist der héchste Kostensatz, der in Literatur ge-
funden wurde. Die 147 €/ kg P-eq stammen ebenfalls aus einer im Auftrag des UBA erstellten
Meta-Analyse und beschreibt Verluste von Okosystemleistungen durch P und N Eintrag in
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Oberflaichengewdsser. Somit gibt es keine Sensitivitidt mit einem héheren Kostensatz als das Ba-
sisszenario.

Der niedrige Kostensatz von 0,57 €/ kg SO;-eq. stammt aus dem Handbuch der Umweltpreise
von CE Delft. Er bezieht sich auf Wasser im generellen und kann genutzt werden, wenn nicht
klar ist, wo der Schadstoff auftritt. Er ist in der Grofdenordnung der Kostensatze fiir Grundwas-
ser und Boden in der Meta-Analyse des UBA.

Tabelle 101 zeigt die Ergebnisse der Sensitivititsanalyse gegeniiber dem Basisszenario. Das Ba-
sisszenario ist das Gesamtergebnis der 6konomischen Bewertung mit dem zentralen Kostensatz.
Die Ergebnisse sind fiir alle Betriebsmodelle dargestellt. Wenn der niedrige Kostensatz genutzt
wird, vermindern sich die kumulierten Umweltkosten um -6,7 bis - 5,1 %.

Sensitivitit Okotoxizitit SiiBwasser

Der hohe Kostensatz von 0,044 €/kg 1,4 DB-eq ist ein fiir Deutschland angepasster Wert aus
dem Handbuch der Umweltpreise von CE Delft (CE Delft 2018). Der Kostensatz stammt aus einer
Meta-Analyse. Der niedrige Kostensatz von 0,005 €/kg 1,4 DB-eq stammt ebenfalls aus dem
Handbuch der Umweltpreise von CE Delft (CE Delft 2018).

Tabelle 102 zeigt die Ergebnisse der Sensitivititsanalyse gegeniiber dem Basisszenario. Das Ba-
sisszenario ist das Gesamtergebnis der 6konomischen Bewertung mit dem zentralen Kostensatz.
Die Abweichungen sind fiir alle Betriebsmodelle dargestellt. Wenn mit dem niedrigen Kosten-
satz gerechnet wird, vermindern sich die kumulierten Umweltkosten um -0,12 und - 0,07 %.
Wenn der hohe Kostensatz eingesetzt wird, erhohen sich die Umweltkosten um 0,02 bis 0,03 %.
Die Sensitivitit der Kostensitze der Okotoxizitit im StiRwasser liegt unter 1 % und hat somit
nur sehr wenig Einfluss auf das Gesamtergebnis.

Sensitivitit terrestrische Okotoxizitat

Der hohe Kostensatz von 10,7 €/kg 1,4 DB-eq ist ein fiir Deutschland angepasster Wert aus dem
Handbuch der Umweltpreise von CE Delft (CE Delft 2018). Der Kostensatz stammt aus einer
Meta-Analyse. Der niedrige Kostensatz von 1,27 €/kg 1,4 DB-eq stammt ebenfalls aus dem
Handbuch der Umweltpreise von CE Delft (CE Delft 2018).

Tabelle 103 zeigt die Ergebnisse der Sensitivititsanalyse gegeniiber dem Basisszenario. Das Ba-
sisszenario zeigt die kumulierten Umweltkosten, die mit dem zentralen Kostensatz berechnet
wurden. Die Ergebnisse sind fiir alle Betriebsmodelle dargestellt. Wenn mit dem niedrigen Kos-
tensatz gerechnet wird, vermindern sich die kumulierten Umweltkosten um -8,7 und -0,1 %.
Wenn der hohe Kostensatz eingesetzt wird, erh6hen sich die Umweltkosten um 0,02 % und
2,1%. In Kapitel 5.4.5 wird eine zusatzliche Sensitivititsanalyse mit der Variation der Inputdaten
der terrestrischen Okotoxizitit gerechnet.

Sensitivitat der Landnutzung

Sowohl der niedrige als auch der hohe Kostensatz der Sensitivitdtsanalyse stammen aus dem
Handbuch der Umweltpreise von CE Delft (CE Delft 2018). Der hohe Kostensatz belduft sich auf
0,9 €/m?2 crop-eq Jahr, der niedrige Kostensatz auf 0,035 €/m?2 crop-eq Die Kostensatze basieren
auf einer Abschitzung der Auswirkungen von Landnutzung auf die Biodiversitit. Die grofe
Bandbreite zwischen dem unteren und dem oberen Wert spiegelt die grofde Unsicherheit wider,
die mit der Bewertung der Auswirkungen der Landnutzung auf die biologische Vielfalt verbun-
den ist.

Tabelle 104zeigt die Ergebnisse der Sensitivititsanalyse gegeniiber dem Basisszenario. Das Ba-
sisszenario zeigt die kumulierten Umweltkosten, die mit dem zentralen Kostensatz berechnet
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wurden. Die Ergebnisse sind fiir alle Betriebsmodelle dargestellt. Wenn der niedrige Kostensatz
eingesetzt wird, vermindern sich die kumulierten Umweltkosten um -18 und -1,4 %. Wenn mit
dem hohen Kostensatz gerechnet wird, resultieren zwischen 14 und 184% hoéhere Umweltkos-

ten.

Sensitivitdt Humantoxizitdt

Sowohl der untere als auch der obere Kostensatz der Sensitivititsanalyse stammen aus dem
Handbuch der Umweltpreise von CE Delft (CE Delft 2018). Der hohe Kostensatz belauft sich auf
0,17 €/kg 1,4-DB eq der niedrige Kostensatz auf 0,047 €/kg 1,4-DB eq.

Tabelle 102 zeigt die Ergebnisse der Sensitivititsanalyse gegeniiber dem Basisszenario. Das Ba-
sisszenario ist die Summe der Umweltkosten der 6konomischen Bewertung mit dem zentralen
Kostensatz. Die Ergebnisse sind fiir alle Betriebsmodelle dargestellt. Wenn der niedrige Kosten-
satz verwendet wird, vermindern sich die kumulierten Umweltkosten um -0,21 und - 0,01 %.
Wenn der hohe Kostensatz eingesetzt wird, erhohen sich die kumulierten Umweltkosten um
0,01 und 0,21 %. Die Sensitivitat der Kostensatze der Humantoxizitat liegt unter 1% und hat so-
mit nur sehr wenig Einfluss auf das Gesamtergebnis.

Sensitivititsanalyse mit Variation der Inputdaten der terrestrischen Okotoxizitit

Fiir die terrestrische Okotoxizitit wurden nicht die Gesamtergebnisse aus der Okobilanz ver-
wendet (siehe Kapitel 5.2.2), sondern diejenigen aus der Sensitivitdtsanalyse 5 (Kapitel 5.4.5)
der Okobilanz. Der Grund dafiir sind die aufgrund neuer Erkenntnisse der Unsicherheiten geti-
tigten Anpassungen gewisser Charakterisierungsfaktoren, welche die aktualisierte Methode Re-
CiPe 2016 gegeniiber der Methode ReCiPe 2008 ausweist. Diese flihren zu enorm hohen Um-
weltkosten fiir die terrestrische Okotoxizitit, welche die Summe der Umweltkosten dominieren
(Gber 95 % Anteile). Die Methode zur Herleitung der Kostensatze wurde im Zuge der Aktualisie-
rung der Methode ReCiPe 2016 nicht aktualisiert. Es ist deswegen nicht klar, ob einige dieser
Charakterisierungsfaktoren noch mit den bisherigen Kostensatzen verrechenbar sind, oder ob es
hier einer Anpassung bedarf. Dafiir ware auf jeden Fall eine vertiefte Analyse notwendig, die im
Rahmen dieser Studie nicht machbar ist. Um den Einfluss dieser Charakterisierungsfaktoren auf-
zuzeigen, wird fiir die terrestrische Okotoxizitit eine zweite Sensitivitdtsanalyse berechnet. Fiir
diese Sensitivititsanalyse wird nicht der Kostensatz variiert, sondern die Inputdaten aus der
Okobilanz. Tabelle 106 zeigt die Ergebnisse dieser Sensitivititsanalyse.

Die kumulierten Kostensatze liegen mit den Inputdaten ReCiPe 2016 zwischen 1.902 und
3.326 % hoher als mit den Inputdaten ReCiPe 2008. Das heifst, die gesamten Umweltkosten fiir
ein kg ECM Milch erhéhen sich auf gesamthaft 4,5 und 11 Euro. Das ist nicht plausibel.

8.4.2 Exkurs: 6konomische Bewertung von Tierwohlleistungen

Der Erndahrungsreport 2019 (BMEL 2019) zeigt, dass die Deutschen auf eine abwechslungsrei-
che Erndhrung achten und méchten dabei immer mehr verantwortungsbewusst einkaufen und
wissen, wie die Lebensmittel produziert werden. Das Tierwohl spielt dabei eine besonders wich-
tige Rolle: 70 % der Befragten halten artgerechte Tierhaltung fiir sehr wichtig und sind grund-
satzlich bereit, fiir besseren Tierschutz hohere Preise zu zahlen. Diese Mehrzahlungsbereitschaft
fiir ein hoheres Tierwohl in der Milcherzeugung gilt es nachfolgend zu ermitteln. Die 6konomi-
sche Bewertung von Tierwohlleistungen wird in dieser Studie als Exkurs behandelt, weil Tier-
wohlleistungen nicht in der Okobilanz bewertet wurden. Es stellt sich generell die Frage, ob das
Tierwohl zu den Umweltkosten gezahlt werden soll, oder ob es aufgrund der ethischen Aspekte
eine eigene Kostenebene in der 6konomischen Bewertung von landwirtschaftlichen Produkten
beanspruchen sollte? Diese Frage wird im Rahmen dieses Exkurses nicht geklart werden.
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Vielmehr wird der Versuch unternommen, dieses gesellschaftlich sehr aktuelle und teilweise
auch kontrovers diskutierte Thema einzubinden.

Die Herausforderung besteht darin, dass es bislang an einer einheitlichen Definition fehlt, was
Tierwohl tiberhaupt ist und weil verschiedene Anspruchsgruppen unterschiedliche Einstellun-
gen zum Tierwohl in der Nutztierhaltung haben (Heise 2016). Der englische Begriff fiir Tierwohl
lautet ,animal welfare“. Der Kanadier David Fraser hat ein Konzept , der drei Dimensionen”“ des
Tierwohls erarbeitet: Gesundheit, Verhalten und Emotionen. Nur wenn die Tiere gesund sind,
sich artgemafd verhalten kénnen und keinen negativen Emotionen wie Stress oder Angst ausge-
setzt sind, kann von einer guten Tierwohlsituation ausgegangen werden. Die Messung von Tier-
wohl bzw. der verschiedenen Dimensionen des Tierwohls stellt eine Herausforderung dar, da
Tiere nicht direkt mitteilen kdnnen, wie es ihnen geht. Daher werden verschiedene Indikatoren
verwendet (Bergschmidt 2017):

» Ressourcenbezogene Indikatoren: liefern Informationen tiber Haltungssysteme, so z.B. Fla-
chenangebot pro Tier, die Verwendung von Fixierungseinrichtungen oder die Anzahl Weide-
tage pro Jahr.

» Managementbezogene Indikatoren: erfassen Praktiken, wie z.B. die Enthornung von Rin-
dern, die Fiitterung und den Umgang mit den Tieren.

» Tierbezogene Indikatoren: werden direkt am Tier gemessen so z.B. Lahmheit oder Euterent-
ziindungen bei Milchkiihen.

Marktsituation fiir Tierwohlprodukte

Eine artgerechte Tierhaltung gehort wie die 6kologische Produktion zu den Vertrauenseigen-
schaften eines Produkts. Diese konnen von den Kaufern weder vor noch nach dem Kauf tiber-
priift werden. Aufgrund dieser Informationsasymmetrien muss der Verbraucher oder die Ver-
braucherin vor allem auf extrinsische Qualititssignale (z.B. Preis oder Marke) vertrauen. Um be-
sondere Produkt- oder Prozesseigenschaften zu vermitteln, werden haufig Label eingesetzt. Im
Bereich des Fleischmarketings werden vermehrt sogenannte , Tierwohl-Produkte” angeboten
(Pirsich 2017). Bereits 2013 hat der Deutsche Tierschutzbund das Label ,Fiir Mehr Tierschutz”
eingefiihrt. Es werden Produkte tierischen Ursprungs gekennzeichnet, denen Tierschutzstan-
dards zugrunde liegen, die fiir Tiere einen wirklichen Mehrwert an Tierschutz gewahrleisten.
Neben Produkten von Masthithnern und Mastschweinen sind auch Eier und Milch mit dem Tier-
schutzlabel erhaltlich. Das Label umfasst zwei Anforderungsstufen: eine Einstiegsstufe und eine
Premiumstufe (Deutscher Tierschutzbund e. V. 2019).

Das Bundeskabinett hat im September 2019 den Gesetzesentwurf fiir die Einfiihrung und Ver-
wendung eines staatlichen Tierwohlkennzeichens beschlossen. Das Kennzeichen verfiigt iiber
drei Stufen, welche alle tiber dem gesetzlichen Mindeststandard liegen. Kriterien wurden zu-
nachst flir Schweine erarbeitet, weitere Nutztierarten sind geplant. Das staatliche Label wird vo-
raussichtlich ab 2020 auf freiwilliger Basis greifen (BMEL 2019). Dies zeigt, dass das Thema
Tierwohl in der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung sowohl die Offentlichkeit als auch die Poli-
tik bewegt.

Die Vorschriften der EU-Oko-Verordnung haben zum Ziel, dass Nutztiere im Bio-Betrieb artge-
recht gehalten werden. Die Tiere erhalten Bio-Futter und haben mehr Platz im Stall und miissen
auf die Weide oder in den Auslauf. Medikamente dirfen nur sehr begrenzt und kontrolliert so-
wie Antibiotika nicht prophylaktisch eingesetzt werden. Die Vorschriften der nationalen Bio-
Verbinde gehen in gewissen Bereichen noch iiber die Vorgaben der Oko-Verordnung hinaus.
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Beispielsweise verlangen sie einen hoheren Anteil an betriebseigenem Futter sowie zusatzliche
Tierkontrollen (BOLW 2019).

Mehr Zahlungsbereitschaft fiir Tierwohlprodukte in der Milchproduktion

Strukturelle Veranderungen in der Landwirtschaft haben im Bereich Tierhaltung dazu gefiihrt,
dass die Anzahl Betriebe, die sich ausschlieilich auf eine Nutztierart spezialisiert haben, in den
letzten Jahrzehnten gestiegen ist. Der Grad der Automatisierung in den Stallen hat ebenfalls zu-
genommen. Der Einsatz von Melkrobotern findet im Bereich der Milchviehhaltung seit einiger
Zeit zunehmende Verbreitung (Heise 2016). Im Jahr 2018 wurden in Deutschland 33, 1 Millio-
nen Tonnen Milch produziert. Deutschland ist somit der gréfdte Kuhmilchproduzent in der EU
(Tergast etal. 2019).

Eine Kuh hat heute eine etwa doppelt so hohe Milchleistung wie in den 1970er-Jahren. Die hohe
Milchleistung macht Kiihe anfalliger fiir Krankheiten, wie Lahmheiten, Euter-Entziindungen und
Fruchtbarkeits-Storungen. Geméafs dem deutschen Tierschutzbund kommen nur noch 42 % der
Milchkiihe auf die Weide. Der Grofdteil der Milchkiihe lebt das ganze Jahr tiber im Stall (Deut-
scher Tierschutzbund E.V. 2019). Eine tragfahige Losung fiir mehr Tierwohl kostet Geld. Sind die
Verbraucherinnen und Verbraucher bereit, einen Teil dieser Mehrkosten zu bezahlen?

In Bezug auf Milchprodukte gab in einer Umfrage des Marktforschungsunternehmens Mintel
(2017) uber ein Drittel der Verbraucher und Verbraucherinnen an, beim Kauf der Milcherzeug-
nisse besonders viel Wert auf das Tierwohl zu legen. Das Wohl der Milchkiihe scheint den Kun-
den besonders am Herzen zu liegen und das Tierwohl in der Milchproduktion ist fiir tiber ein
Drittel der Befragten ein wichtiger Faktor. Die Studie macht jedoch keine Aussagen iiber die Be-
reitschaft der Verbraucherinnen und Verbraucher einen hoheren Preis fiir mehr Tierwohl zu be-
zahlen.

Einer Studie von Heise et al. (2016) zufolge geben 76,5 % der Befragten eine Mehrzahlungsbe-
reitschaft (MZB) fiir Eier, Milch und Fleisch aus besonders tiergerechter Haltung an. Im Durch-
schnitt sind die Befragten mit einer generellen MZB bereit, ca. 39 % mehr fiir Eier sowie fiir
Milch und Milcherzeugnisse aus besonders tiergerechter Haltung zu zahlen.

» Eine weitere Studie unter der Leitung von Dr. Frank Watzold (2018) kommt zum Ergebnis,
dass ein Grof3teil der Verbraucher und Verbraucherinnen in Deutschland bereit ist, fiir eine
Milch mit ethischen Attributen einen Aufpreis zu bezahlen, wenn bei der Produktion Fakto-
ren wie u. a. eine tiergerechte Haltung verwirklicht werden. Fiir eine Milch aus der tier-
freundlichen Haltungsform Laufstall in Kombination mit Sommerweide, ermittelten die Au-
torinnen und Autoren eine Mehrzahlungsbereitschaft von 24 ct/L. In der Konsumentenbe-
fragung von PwC (2017) wurden die Verbraucherinnen und Verbraucher befragt, wieviel sie
maximal fiir einen Liter Bio-Milch bezahlen wiirden. Der ermittelte Wert lag +56 % tliber
dem Preis fiir konventionelle Milch. Hohere Umwelt- und Tierwohl-Standards durch Weide-
haltung sind den Befragten einer anderen Studie einen Mehrpreis von 10-20 ct/L wert
(Schleyer et al. 2013).

Es wurden noch verschiedene weitere Studien analysiert, welche bereits die Mehrzahlungsbe-
reitschaft (MZB) deutscher Verbraucher und Verbraucherinnen fiir verbesserte Haltungsbedin-
gungen am Beispiel verschiedener Tierarten untersucht haben. Viele Studien mit Befragungen
zur Zahlungsbereitschaft fiir Tierwohl betreffen Fleischprodukte. Eine Ubersicht iiber die ge-
sichtete und ausgewertete Literatur befindet sich in Tabelle 107 im Anhang B.2.
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Tabelle 89: Berechnung/Schitzung der Mehrzahlungsbereitschaft von Verbraucherinnen und
Verbrauchern fiir Tierwohl bei Milchprodukten in der Literatur (alle Preise umge-
rechnet von Liter auf kg)*?

Mehrzah- Mehrzah-
G lungs-bereit- | lungs-bereit-
Produktion/ Wirtschaftsweise zierte Markt- 8 8 Publikation / Quelle
preise [€/kg] schaft schaft
[€/kg] [%]
Okologisch ggii. konventionell 0,38 0,48 56 | PWC (2017)
Okologisch ggii. konventionell 0,69 0,27 40 | von Knoop (2014)
MZB fiir besonders tiergerechte Hal- 20 | Heise (2016
tung (70% der Befragten) n-v. n-v: max. eise ( )
MZB fiir besonders tiergerechte Hal- 25| S B
tung (30% der Befragten) n-v- n-v: g eise ( )
Laufstall mit Weide ggii. konventionell n.v. 0,23 n.v. Markova-Nenova et.al
(2017)
akzeptierter Preisaufschlag fiir Weide-
milch n.v. 0,96-0,19 n.v. | Schleyer et. al (2013)

ggli = gegenlber, n.v. = nicht vorhanden, max. = maximal, MZB = Mehrzahlungsbereitschaft
Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.

Tabelle 89 zeigt eine Ubersicht iiber die analysierten Studien, welche explizit Zahlungsbereit-
schaften fiir Tierwohl von Milchprodukten untersuchten. Die Befragten gaben Mehrzahlungsbe-
reitschaften von rund 40 bis 56 % fiir Milch aus tiergerechterer Produktion an. In Heise (2016)
werden die Zahlungsbereitschaften weiter aufgeschliisselt. 35 % der Befragten wiirden hochs-
tens 20 % mehr bezahlen, 10 % dagegen wiirden auch mindestens 90 % mehr bezahlen. Insge-
samt zeigt ein Grofsteil der Verbraucherinnen und Verbraucher sich bereit, fiir tiergerechtere
Produktion mehr zu bezahlen. Allerdings ist bei den Befragungen nicht immer klar, ob die Be-
fragten, die eine sehr hohe MZB angeben, allgemein wenig tierische Produkte konsumieren und
die Kostensatze dann nicht auf die produzierte Menge libertragen werden kénnen. Ein weiterer
Punkt ist, dass das Tierwohl nicht immer von anderen Kostenkategorien abgrenzbar ist und es
zu Doppelzdhlungen kommen kann. Auch ist in solchen Befragungen es nicht auszuschliefen,
dass soziale Erwiinschtheitseffekte auftreten und die reale MZB etwas tiberschitzt wird (Heise
2016).

Der Vergleich der Mehrzahlungsbereitschaften fiir Tierwohlleistungen mit den kumulierten Um-
weltkosten der 6konomischen Bewertung (siehe Kapitel 8.3.3) kann nur als vereinfachte Anna-
herung betrachtet werden. Da nicht iiberall klar ist, welche Zahlungsbereitschaften sich auf wel-
che Betriebsmodelle beziehen, wird hier nur 6kologische mit konventioneller Milch verglichen.
Tabelle 90 zeigt die jeweils niedrigsten und hdchsten genannten Zahlungsbereitschaften im Ver-
gleich mit dem Basisszenario. Die genannten 9,6 €-Cent pro kg ECM Milch sind zwischen 76 und
73 % tiefer als die kumulierten Umweltkosten. Bei der hochsten genannten Zahlungsbereitschaft
von 48 €-Cent pro kg ECM Milch zwischen 20 und 35% hoéher als die kumulierten Umweltkos-
ten. Fiir diese Anndherung heif3t das zusammengefasst, wenn die Zahlungsbereitschaft fiir das

52 Um von Litern auf Kilos zu kommen wird in Deutschland gerechnet, dass ein Liter 1,02 Kilogramm Milch entspricht. Dieser
,2Umrechnungsfaktor” wird auf staatlicher Ebene festgelegt (Bundesministerium der Justiz und fiir Verbraucherschutz: Milch
Giiteverordnung)
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Tierwohl mit den gesamten Umweltkosten fiir die konventionellen Betriebsmodelle verglichen
wird, sind diese (je nach Zahlungsbereitschaft) dhnlich hoch.

Tabelle 90:

Vergleich von Mehrzahlungsbereitschaften fiir Tierwohl mit librigen Umweltkosten

der konventionellen Milchproduktion fiir ausgewahlte Produktionssysteme (in €

pro kg ECM Milch)

Basissze- MZB fiir MZB fiir MZB fiir MZB fiir

nario Tierwohl Tierwohl Tierwohl Tierwohl

[€] [€] [€] ggii. Um- ggii. Um-
Einheit (bezogen auf 1 kg Milch) weltkosten | weltkosten

(%) (%)
Niedrig Hoch Niedrig Hoch

UBA_Allgdu_8500 2,7 29,7 9,6 48,0 32 162
UBA_Mittelgebirge_8500_2,7 32,8 9,6 48,0 29 146
UBA Nord_8500 2,7 31,3 9,6 48,0 31 154
UBA_Ost_8500_2,7 34,0 9,6 48,0 28 141

ECM = Energy Corrected Milk, MZB = Mehrzahlungsbereitschaft, ggii = gegeniliber

Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl
(2. Zahl) angegeben.

Quelle: eigene Berechnungen, Oko-Institut e.V.

8.5 Ergebnisiibersicht und Interpretation

Das Gesamtergebnis der 6konomischen Bewertung besteht aus den iiber alle Wirkungskatego-
rien kumulierten Umweltkosten fiir die untersuchten Betriebsmodelle. Diese liegen in einer
Bandbreite von rund 21 bis 34 € pro kg ECM Milch. Die durchschnittlichen Umweltkosten iiber
samtliche untersuchten Betriebsmodelle liegen bei rund 30 €-Cent pro kg ECM Milch.

Durch die 6konomische Bewertung lassen sich die Wirkungskategorien miteinander vergleichen
und deren Anteile an den gesamten Kosten bestimmen. Der Anteil der einzelnen Wirkungskate-
gorien auf die gesamten Umweltkosten unterscheidet sich deutlich. Die Klimakosten machen mit
rund 62 % der gesamten Kosten den mit Abstand grof3ten Anteil aus. Die zweitgrofdte Fraktion
ist im Durchschnitt die Landnutzung mit rund 17 % Anteil, gefolgt von der Versauerung mit ei-
nem Anteil von rund 10 %, der Eutrophierung mit rund 6 % und der terrestrischen Okotoxizitit
mit rund 5 %. Die Humantoxizitit und die Okotoxizitat des SiiRwassers tragen beide weniger als
1 % zu den gesamten Umweltkosten bei. Fiir die Interpretation der Bewertung nach Betriebsmo-
dell spielt der Anteil der Wirkungskategorie eine wichtige Rolle. Dabei gilt es zu betonen, dass
insbesondere bei der Monetarisierung einiger Wirkungsbereiche, z.B. der Okotoxizitit oder der
Landnutzung, die Unsicherheiten noch erheblich sind und die Datenlage relativ diinn. Das fiihrt
dazu, dass bestimmte Schadenskomponenten nicht beriicksichtigt werden. Entsprechend diirf-
ten die Ergebnisse eher eine Untergrenze der tatsdchlichen Umweltkosten darstellen.

Abbildung 41 zeigt die kumulierten Umweltkosten der verschiedenen Betriebsmodelle in auf-
steigender Rangreihenfolge und die jeweilige Abweichung von den durchschnittlichen Kosten
von rund 29,5 €-Cent pro kg ECM Milch (Mittelwert aller Betriebsmodelle). Die Abweichungen
von den durchschnittlichen Umweltkosten bewegen sich in einer Bandbreite von -30 % bis
+15 %. Die tiefsten Umweltkosten pro kg ECM Milch fallen mit 20,65 €-Cent pro kg ECM Milch
beim Betriebsmodell Allgdu_oko_Weide_6000_4,1 an. Die hochsten Umweltkosten verursacht
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mit rund 34 €-Cent pro kg ECM Milch das Betriebsmodell Ost_8500_2,7. Die dazugehorende Ta-
belle 108 ist in Anhang B.4 dargestellt.

Abbildung 41: Darstellung der gesamten Umweltkosten in aufsteigender Rangreihenfolge fiir alle
Milchproduktionssysteme
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Quelle: eigene Berechnungen

Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl
(2. Zahl) angegeben. Dariiber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Be-
triebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide".

Vergleich der Umweltkosten nach 6kologisch oder konventioneller Wirtschaftsweise

Vergleicht man die Umweltkosten der untersuchten Betriebsmodelle nach ihrer Wirtschafts-
weise, zeigt sich bis auf eine Ausnahme ein Vorteil der 6kologisch wirtschaftenden Betriebe
(vergleiche Abbildung 42). Das einzige 6kologisch wirtschaftende Betriebsmodell der schlechter
abschneidet als sein konventionelles Pendant, ist Nord_oko_7000_4,1. Die Differenz zum kon-
ventionellen Pendant Nord_8500_2,7 betragt rund 1 €-Cent pro kg ECM Milch, was rund 3 % ho-
heren Umweltkosten entspricht. Die tibrigen 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle haben
einen Umweltvorteil gegeniiber den konventionellen Betrieben von 0,5 bis 5 €-Cent pro kg ECM
Milch, was um 2 bis 19% geringeren Umweltkosten entspricht. Tabelle 109 zeigt diesen Ver-
gleich zwischen konventioneller und 6kologischer Produktion fiir jedes Betriebsmodell.

Insbesondere bei der Monetarisierung der Okotoxizitit sind die Unsicherheiten allerdings noch
erheblich und die Datenlage relativ diinn. Das fithrt dazu, dass bestimmte Schadenskomponen-
ten nicht beriicksichtigt werden. Es ist deshalb gut méglich, dass die Umweltkosten der Okotoxi-
zitdt oder anderer Wirkungskategorien noch unterschitzt werden, was dazu fiihrt, dass der
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tatsachliche Unterschied zwischen den Produktionsarten konventionell vs. 6kologisch bei den
hier vorliegenden Umweltkosten tendenziell unterschatzt wird.

Abbildung 42: Darstellung der gesamten Umweltkosten: Kosten fiir ein kg ECM Milch der 6kologi-
schen Milchproduktionssysteme im Vergleich zu ihren konventionellen Pendants
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Quelle: eigene Berechnungen

Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl
(2. Zahl) angegeben. Darlber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Be-
triebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide".

Die Griinde fiir den Umweltvorteil der 6kologisch wirtschaftenden Betriebe zeigen sich bereits
bei den Ergebnissen der Okobilanz. Da wird deutlich, dass nur bei der terrestrischen Versauer-
ung und der Landnutzung die konventionell wirtschaftenden Betriebe kleinere Umweltwirkun-
gen als die Oko-Betriebe verursachen. Bei allen anderen Wirkungskategorien sind die Umwelt-
auswirkungen bei der konventionellen Produktion grosser als bei den 6kologisch wirtschaften-
den Betrieben. Allerdings haben die terrestrische Versauerung und die Landnutzung zusammen
mit durchschnittlich fast 30 % Anteil an den gesamten Umweltkosten ein eher grof3es Gewicht.
Anders zum Beispiel die Umweltwirkung der Oko- und Humantoxizitit, wo der Vorteil auf der
Seite der 6kologisch wirtschaftenden Betriebe liegt, deren Anteil den gesamten Umweltkosten
aber durchschnittlich nur bei rund 6 % liegt. Dieses unterschiedliche Gewicht der einzelnen Wir-
kungskategorien an den gesamten Umweltkosten vermindert den Umweltvorteil der 6kologisch
wirtschaftenden Betriebe in der 6konomischen Bewertung.

Vergleich der Umweltkosten nach Betrieben mit oder ohne Weidegang

Betriebsmodelle mit Weidegang verursachen weniger Umweltkosten als Betriebe ohne Weide-
gang. Dies ist bereits in Tabelle 109 ersichtlich. Abbildung 43 zeigt die Umweltkosten fiir die Be-
triebsmodelle mit Weidegang im Vergleich mit denjenigen ohne Weidegang. Einmal als relative
Abweichungen (Betriebsmodelle ohne Weidegang sind normiert auf 100 %) und einmal als ab-
solute Differenz der Umweltkosten in €-Cent. Die Umweltkosten der Betriebsmodelle mit Wei-
degang verursachen zwischen 2 und 24 % weniger Umweltkosten als diejenigen ohne
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Weidegang. In absoluten Zahlen sind das zwischen 0,6 und 6,6 €-Cent pro kg ECM Milch. Die
tiefsten Umweltkosten verursacht die Kombination 6kologisch mit Weidegang (-15 bis -24 %).

Abbildung 43: Darstellung der gesamten Umweltkosten: Kosten der Produktion mit Weidehaltung
im Vergleich zur Wirtschaftsweise ohne Weidehaltung
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Quelle: eigene Berechnungen

Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl
(2. Zahl) angegeben. Darlber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Be-
triebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide".

Vergleich der Produzentenpreise mit den gesamten Umweltkosten

Im Folgenden werden die resultierenden Umweltkosten den Produzentenpreisen gegeniiberge-
stellt. Fiir den Vergleich werden die Preise aus der Okobilanz (6konomische Allokation Kapi-
tel 5)53 verwendet. Die Milchannahmepreise fiir konventionell und 6kologisch erzeugte Milch
orientieren sich an den Preismeldungen der Bundesanstalt fiir Erndhrung BLE und liegen bei
32 resp. 50,8 €-Cent pro kg ECM Milch. Bei den beiden Preisen handelt es sich um die Mittel-
werte der letzten drei Jahre. Tabelle 91 stellt die Produzentenpreise den Umweltkosten gegen-
iiber. Die Umweltkosten der konventionell wirtschaftenden Betriebe sind ungefahr gleich grof
wie die Produzentenpreise. Diejenigen der 6kologisch wirtschaftenden Betriebe sind ungefahr
halb so grof3. Das heifdt, die etwas tieferen Umweltkosten der 6kologisch erzeugten Milch kon-
nen die um rund 60 % hoheren Produzentenpreise nicht vollstindig ausgleichen. Die Summe
von Umweltkosten und Produzentenpreis liegt bei der 6kologisch erzeugten Milch im Durch-
schnitt rund 26 % oder 16 €-Cent pro kg ECM Milch hoher als bei konventioneller Produktion.
Allerdings gilt es nochmals zu betonen, dass die hier errechneten Umweltkosten mit Unsicher-
heiten behaftet sind. Das fiihrt dazu, dass bestimmte Schadenskomponenten nicht beriicksichtigt
werden und die tatsiachlichen Kosten - und somit mutmafilich auch die Differenz der Umwelt-
kosten zwischen 6kologischer und konventioneller Produktion - tendenziell unterschatzen.

53 Entwicklung der Kuhmilchpreise und -mengen in Deutschland: https://www.bzl-datenzentrum.de/tierhaltung/milch/kuh-
milchpreise-und-mengen-grafik/; zuletzt abgerufen am 31.10.2019
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Tabelle 91: Vergleich der Produzentenpreise mit Umweltkosten pro kg ECM-Milch

Produzentenpreis Kumulierte Umwelt- Umweltkosten im
Betriebsmodell kosten Vergleich zum Pro-
duzentenpreis
- . 9

Kurzbezeichnung :Znﬁ;r:t pro kg ECM :nﬁj:t pro kg ECM [%]

Allgdu_7000_2,7 32,0 29,7 93
Allgdu_Weide_7000_2,7 32,0 25,6 80
Allgdu_oko_6000_4,1 50,8 27,2 54
Allgdu_oko_Weide_6000_4,1 50,8 20,6 41
Mittelgebirge 8500 _2,7 32,0 32,8 102
Mittelgebirge_Weide_8500_2,7 32,0 30,7 96
Mittelgebirge_o6ko_7000_4,1 50,8 32,3 63
Mittelgebirge_oko_Weide_7000_4,1 50,8 27,3 54
Nord_8500_2,7 32,0 31,3 98
Nord_Weide_8500_2,7 32,0 30,7 96
Nord_oko_7000_4,1 50,8 32,2 63
Nord_oko_Weide_7000_4,1 50,8 27,5 54
Ost_8500_2,7 32,0 34,0 106
Ost_Weide_8500_2,7 32,0 31,6 99
Ost_o6ko_7000_4,1 50,8 32,2 63
Ost_oko_Weide_7000_4,1 50,8 27,5 54

ECM = Energy Corrected Milk

Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktationszahl
(2. Zahl) angegeben. Darlber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und Be-
triebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide".

Quelle: eigene Berechnungen, verandert nach LFL (2019) und KTBL (2018);

Umgang mit Unsicherheiten der Kostensatze und Sensitivitaten

Die Kostensatze zur Berechnung von externen Umweltkosten unterliegen teilweise grofden Unsi-
cherheiten, unter anderem, weil die wissenschaftliche Kenntnislage bei einigen Umweltwir-
kungskategorien noch diinn ist (v.a. Okotoxizitit sowie z.T. Versauerung und Eutrophierung).
Der Einfluss dieser Unsicherheiten auf die gesamten Umweltkosten wurden im Rahmen von Sen-
sitivitatsanalysen untersucht. Die wesentlichen Ergebnisse dieser Sensitivitdtsanalyse sind im
Kapitel 8.4 fiir jede Wirkungskategorie dargestellt. Die in der vorliegenden Studie verwendeten
Kostensatze (fiir die Hauptergebnisse und die Sensitivitdt) stammen aus der aktuellen wissen-
schaftlichen Literatur (primér Metastudien). Im Rahmen dieser Studie wurden keine Kostens-
atze entwickelt. Die Bandbreite der Kostensatze in der Literatur ist meistens auf Unsicherheiten
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bei den zugrundeliegenden Belastungs-Wirkungs-Beziehungen (z.B. bei der terrestrischen und
der aquatischen Okotoxizitit) oder auf die beriicksichtigten und monetarisierbaren Schadens-
wirkungen (z.B. bei der Versauerung, Bodenschiden und Gebaudeschiden) zuriickzufiihren.

Generell gilt es zu sagen, dass die Unsicherheiten im Bereich der Monetarisierung teilweise noch
erheblich sind und man davon ausgehen muss, dass die Umweltkosten noch erheblich unter-
schatzt werden. Umweltwirkungen, deren Monetarisierung noch wenig etabliert ist, wurden
nicht berticksichtigt oder aber, dhnlich wie beim Tierwohl, lediglich in einem separaten Exkurs
behandelt. Die Robustheit der wissenschaftlichen Grundlagen wird bei den in diesem Projekt be-
riicksichtigten Umweltwirkungskategorien (ohne Tierwohl) bei der Landnutzung und bei den
Okotoxizititen am geringsten eingeschétzt.

Das angewandte Vorgehen fiir die Monetarisierung — ankniipfen auf der Ebene von aggregierten,
gleichartigen Umweltwirkungen (,,Midpoint Level“) unter Anwendung von entsprechenden spe-
zifischen Kostensdtzen - hat sich bewahrt. Das Vorgehen wurde u.a. auch im Rahmen eines Sach-
standsberichts zur UBA Methodenkonvention 3.0 zu den Umweltkosten von Baustoffen ange-
wandt. Bei diesem Vorgehen ist es von Vorteil, sich auf eine bewahrte 6kobilanzielle Beurtei-
lungsmethode abzustiitzen, wie in diesem Fall ReCiPe.

Umgang mit Tierwohlleistungen in der 6konomischen Bewertung

Zur Mehrzahlungsbereitschaft von Verbraucherinnen und Verbrauchern fiir Tierwohlprodukte
allgemein sind einige Studien durchgefiihrt worden. Fiir die Mehrzahlungsbereitschaft fiir spezi-
fische Produkte, wie im vorliegenden Fall Milch mit besonders tiergerechter Haltung, sind bis
dahin nur sehr wenige Zahlen vorhanden. Die Zahlen stammen aus Umfragen, wo soziale Er-
wiinschtheitseffekte nicht auszuschliefden sind, was zu Verzerrungen bei der Zahlungsbereit-
schaft fiihren kann. Auch Doppelzdhlungen mit anderen erwiinschten positiven Umweltwirkun-
gen sind nicht auszuschliefen, wenn zum Beispiel nach einer Mehrzahlungsbereitschaft fiir 6ko-
logisch vs. konventionell gefragt wird.

Im Exkurs wurde trotz der Limitationen versucht, die Zahlungsbereitschaft aus der Literatur
grob abzuschitzen (als Bandbreite) und ins Verhaltnis zu den berechneten Umweltkosten zu
setzen. Das Ergebnis zeigt eine Mehrzahlungsbereitschaft fiir tiergerechtere Haltung von rund
+30 bis zu +160 % der Umweltkosten. Ein Problem bei dieser Betrachtung ist, dass die Umwelt-
kosten konzeptionell Schadenskosten sind. Schadenskosten bei der Tierhaltung waren aber die
Bewertungen der Schiden fiir die Tiere. Die Ermittlung, wie teuer eine tierwohlbessere Produk-
tionsweise wire, wiirde eher dem Vermeidungskostenprinzip entsprechen.

Zusammenfassend lasst sich sagen, dass sich ein wachsender Teil der Verbraucher und Verbrau-
cherinnen tierische Produkte aus tiergerechteren Haltungssystemen wiinscht. Tierwohl ist ein
gesellschaftlich sehr aktuelles Thema, das kontrovers diskutiert wird. Im Rahmen dieser Studie
war keine vertieftere Auseinandersetzung mit dem Thema méglich. Es wire aber wiinschens-
wert, auch jenseits der Diskussion von Umweltkosten die 6konomische Bewertung von Tier-
wohlleistungen weiter zu vertiefen.
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9 Synthese aus den Ergebnissen der Okobilanz und der 6ko-
nomischen Bewertung

Ziel der Studie war es, Zahlen zu Umweltauswirkungen und externen Kosten zur Beurteilung
von Milchproduktionssystemen zu erhalten, die auf einer fundierten wissenschaftlichen Grund-
lage basieren. Hierfiir ist ein methodisches Konzept entwickelt und erprobt worden, mit dem die
Umweltauswirkungen und externe Kosten von Milchproduktionssystemen veranschaulicht wer-
den konnen.

Es hat sich gezeigt, dass der entwickelte methodische Ansatz und die verwendeten Daten sich
eignen, um einen Grof3teil der relevanten potenziellen Umweltauswirkungen von Milchprodukti-
onssystemen zu erfassen und die Optimierungspotenziale hinsichtlich der Reduktion von poten-
ziellen Umweltauswirkungen entlang des Lebenszyklus und der Reduktion von potenziellen Um-
weltkosten zu identifizieren.

Es konnen mit dem entwickelten methodischen Ansatz jedoch nicht alle relevanten Umweltwir-
kungen vollumféanglich erfasst werden. In Hinblick auf die toxikologische Bewertung, und hier
insbesondere in Bezug auf die eingesetzten Pflanzenschutz- und mineralischen Diingemittel in
den konventionellen Betriebsmodellen, muss einschrankend festgestellt werden, dass hier zwar
die Produktion und Bereitstellung der entsprechenden Substanzen beriicksichtigt werden
konnte, jedoch nicht die Ausbringung und die in der Folge entstehenden komplexen, 6kotoxiko-
logischen Interaktionen dieser Substanzen. Da jedoch insbesondere letztgenannte Aspekte flir
eine umfassende (6ko-)toxikologische Bewertung relevant sind, erhebt die vorliegende Untersu-
chung nicht den Anspruch einer vollstdndigen (6ko-)toxikologische Bewertung. Die Ergebnisse
der Wirkungsabschitzung zeigen, dass die konventionellen Betriebsmodelle auch ohne Bertick-
sichtigung der Anwendung der entsprechenden Substanzen potenziell hohere Umweltauswir-
kungen fiir die 6kotoxikologischen Wirkungskategorien aufweisen. Aus diesem Grund kann da-
von ausgegangen werden, dass auch eine umfassende d6kotoxikologische Bewertung den Befund
zu Gunsten der 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle bestitigen wiirde bzw. die Umwelt-
vorteilhaftigkeit im Hinblick auf toxizititsbezogenen Wirkungskategorien (Okotoxizitit und Hu-
mantoxizitat) vergrofiern wiirde. Gleichwohl ist hier festzuhalten, dass die Bewertung der viel-
faltigen Dimensionen von Wechselwirkungen landwirtschaftlicher Produktionssysteme mit dem
umgebenden Okosystem eine Herausforderung bleibt. Hierzu sei auch noch einmal auf die Aus-
fiihrungen zur Unsicherheit verweisen, die mit der Bewertung toxizitatsbezogener Umweltwir-
kungen verbunden sind (vgl. Abschnitte 5.3.5, 5.4.5 und 6.6).

Ebenfalls konnte im Rahmen des gewahlten methodischen Ansatzes keine Bewertung biodi-ver-
sitatsrelevanter Aspekte erfolgen. Fiir die definierten typischen Milchproduktionssysteme gibt
es bislang keine charakterisierenden Datensétze zu biodiversitédtsrelevanten Aspekten. Biodiver-
sitatsrelevante Aspekte sind beispielsweise Informationen zu biodiversitatsfordernden land-
schaftlichen Strukturelementen, wie Gebtischriegel, Sdume etc., oder beispielsweise Daten zur
Nutzungsintensitdt des Griinlands. Diese Daten sind teilweise auf Betriebsebene verfiigbar, kon-
nen aber keinem Betriebsmodell zugeordnet werden. Beispielsweise kann das Charakteristikum
y2hoher Anteil an biodiversitatsfordernden landschaftlichen Strukturelementen bislang keiner
Wirtschaftsweise zugeordnet werden. Es gibt sowohl konventionell bewirtschaftete Betriebe als
auch 6kologisch bewirtschaftete Betriebe, die dieses Charakteristikum aufwiesen. Entspre-
chende Einschrankungen hinsichtlich Datenverfiigbarkeit werden auch fiir zukiinftige Untersu-
chungen relevant bleiben. Fiir den Moment erscheint eine Bewertung von biodiversititsrelevan-
ten Aspekten von landwirtschaftlichen Produktionssystemen vor allem im Rahmen detaillierter
einzelbetrieblicher Untersuchungen aussichtsreicher zu sein.

247



TEXTE Sichtbarmachung versteckter Umweltkosten der Landwirtschaft am Beispiel von
MilchproduktionssystemenSichtbarmachung versteckter Umweltkosten der Landwirtschaft am Beispiel von Milchprodukti-
onssystemenAbschlussberichtAbschlussbericht

Im Folgenden ist aufgefiihrt, welche zentrale Aussagen auf Basis der Ergebnisse der Studie ge-
troffen werden kdnnen. Weitere Detailergebnisse sind den entsprechenden Abschnitten und der
Zusammenfassung zu entnehmen (vgl. Kapitel 5, 6, 7, 8.3 und 8.5.

Die durchgefiihrte vergleichende Okobilanz (,from-cradle-to-farmgate”) von Rohmilch zur Ab-
holung ab Hoftor aus unterschiedlichen Betriebsmodellen konventioneller und ékologischer
Milchproduktionssysteme hat gezeigt, dass fiir die tiberwiegende Mehrzahl der betrachteten
Wirkungsindikatoren die 6kologischen Betriebsmodelle gegentiber den konventionell wirtschaf-
tenden Betriebsmodellen einen mehr oder weniger deutlichen Umweltvorteil aufweisen. Ledig-
lich in Bezug auf das terrestrische Versauerungspotenzial und bei der Inanspruchnahme land-
wirtschaftlicher Flachen schneiden die konventionellen Betriebsmodelle beim direkten Ver-
gleich besser ab. Ergebnisrelevant fiir diesen Umweltvorteil der 6kologischen Betriebsmodelle
ist bei der Mehrzahl der untersuchten Wirkungskategorien dabei insbesondere der geringere
Bedarf an Milchleistungsfutter, der bei den 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodellen be-
rucksichtigt wurde.

Die Betriebsmodelle mit Weidehaltung zeichnen sich im Vergleich zu ihrem Pendant ohne Wei-
dehaltung durch niedrigere Umweltbelastungspotenziale fiir die verschiedenen Wirkungskate-
gorien aus und besitzen dadurch deutliche Umweltvorteile. Insbesondere bei den Wirkungskate-
gorien kumulierter Energieaufwand, Wasserverbrauch, Siifwasser-Eutrophierung, terrestrische
Versauerung, terrestrische Toxizitdt und Aquatoxizitit weisen die Betriebssysteme mit Weide-
haltung deutlich niedrigere Umweltbelastungspotenziale auf. Auf Basis der Ergebnisse der vor-
liegenden Untersuchung kann die Weidehaltung als aus Umweltsicht vorteilhaft bewertet wer-
den. Dieses Ergebnis bestatigt die Ergebnisse zur 6kologischen Nachhaltigkeit von griinlandba-
sierter Milcherzeugung von Dentler et al. (2020). Die Autorinnen und Autoren haben in ihrer
Studie griinlandbasierter Milcherzeugung mit Weide in Stiddeutschland mit kraftfutterintensi-
ven Systemen hinsichtlich 6konomischer, sozialer und 6kologische Nachhaltigkeitsaspekte ver-
glichen.

Die Bereitstellung des Milchleistungsfutters verursacht fiir alle Wirkungskategorien einen ent-
scheidenden Beitrag zum Gesamtergebnis. Durch die Substitution von aus Ubersee importierten
sojabasierten Komponenten durch einheimische Futterleguminosen, wie z.B. Ackerbohnen, kén-
nen erhebliche Umweltverbesserungen erzielt werden. Fragen beziiglich der Verfiigbarkeit der
fiir eine solche Substitution benoétigten Flachen bzw. Fragen beziiglich der hierfiir notwendigen
betrieblichen Verdnderungen (zum Beispiel Verdnderungen in der Anbaupraxis) und deren 6ko-
logischen Auswirkungen konnten im Rahmen der vorliegenden Studie nicht untersucht werden,
so dass auf Basis der Ergebnisse dieser Studie keine Empfehlungen hinsichtlich eines aus 6kolo-
gischer Sicht optimalen Zusammensetzung des Milchleistungsfutters gegeben werden konnen.
Auf Basis der Ergebnisse des Vergleichs der gewahlten Betriebsmodelle kann jedoch die Aussage
getroffen werden, dass, je weniger Milchleistungsfutter in einem Betriebsmodell eingesetzt wer-
den muss, desto glinstiger wirkt sich dies auf die spezifische Umweltbelastung der Milcherzeu-
gung aus.

Wird ein Allokationsfaktor fiir die beiden wesentlichen Produkte Milch und Fleisch berticksich-
tigt, fiilhrt dies zu grundsatzlich niedrigeren Absolutwerten fiir die Milcherzeugung. Dieser Effekt
wirkt sich bei den 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodellen noch etwas starker auf das Er-
gebnis aus, da in diesen Betriebsmodellen pro kg Milch etwas mehr Fleisch erzeugt wird.

Vergleicht man die Ergebnisse pro € marktfahigem Produkt mit den Ergebnissen pro kg Roh-
milch, so betont dies den Umweltvorteil der 6kologischen Produkte gegeniiber den konventio-
nellen Produkten.
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Ausgehend von einem niedrigen Milchleistungsniveau kénnen durch eine moderate Erhéhung
der Milchleistung zunachst deutliche Einsparungen beim Treibhausgaspotenzial erreicht wer-
den. Je hoher die Milchleistung, desto geringer ist jedoch der mégliche Einspareffekt durch eine
weitere Steigerung der Milchleistung. Die vorliegende Auswertung zeigt dartiber hinaus auch,
dass eine unter Klimaschutzgesichtspunkten moglicherwiese gerechtfertigte Erhéhung der
Milchleistung mit Nachteilen bei anderen Umweltproblemfeldern, wie dem kumulierten Ener-
gieaufwand und der landwirtschaftlichen Flacheninanspruchnahme, einhergehen kann (verglei-
che hierzu Abschnitt 5.4.1). Wird die produktive Lebensdauer der Milchkuh erhoht, so geht diese
- unter den in der Studie getroffenen Annahmen - bei allen betrachteten Wirkungsindikatoren
mit einer tendenziell leicht verringerten potenziellen Umweltbelastung einher.

Die quantifizierten Umweltwirkungen aus der Okobilanz sind im Rahmen der durchgefiihrten
Studie 6konomisch bewertet worden. Die Ergebnisse der monetéren Bewertung der verschiede-
nen Umweltwirkungen wurden schliefdlich zu gesamten Umweltkosten je Produktionssystem
addiert. Auf dieser Weise ergaben sich fiir die verschiedenen Milchproduktionssysteme jeweils
Gesamtwerte der volkswirtschaftlich relevanten Umweltkosten, die miteinander vergleichbar
sind. Mit der Monetarisierung in der Form von Umweltkosten werden verschiedene Umweltwir-
kungen folglich aggregiert dargestellt. Hierin liegt ein grof3er Vorteil dieser Methodik. Die Um-
weltfolgen von Konsumgiitern (bzw. der Nutzung von Konsumgiitern) werden in einer einzigen
leicht verstandlichen Einheit dargestellt. Diese Einheit kann mit dem Herstellungspreis oder
Kaufpreis oder ggfs. den Kosten fiir die Nutzung verglichen werden. Die Monetarisierung von
Umweltkosten ist also - auch wenn es bislang methodische und datenseitige Einschrankungen
gibt - grundsatzlich eine geeignete Form der Aggregation. Im Gegensatz zu den Umweltkosten
des Verkehrs oder der Energieproduktion sind die Umweltkosten der Landwirtschaft bislang
aber deutlich weniger umfassend untersucht.

Die fiir die untersuchten Betriebsmodelle ermittelten Umweltkosten liegen in einer Bandbreite
von rund 21 bis 34 €-Cent pro kg Rohmilch>4 Vergleicht man Betriebssysteme mit und ohne
Weidegang, zeichnen sich die Betriebssysteme mit Weidegang durchweg durch geringere Um-
weltkosten aus. Die Betriebsmodelle mit Weidegang verursachen zwischen 2 und 24 % weniger
Umweltkosten als diejenigen ohne Weidegang. In absoluten Zahlen sind das zwischen 0,6 und
6,6 €-Cent pro kg Rohmilch.

Vergleicht man die Umweltkosten der untersuchten Betriebsmodelle nach ihrer Wirtschafts-
weise, zeigt sich, bis auf eine Ausnahme, ein Vorteil der 6kologisch wirtschaftenden Betriebe.
Das heifst sieben der acht untersuchten 6kologischen Betriebssysteme zeichnen sich im Ver-
gleich zu ihrem konventionellen Pendant durch geringere Umweltkosten aus. Konkret sind die
Umweltkosten dieser sieben 6kologischen Betriebssysteme um 2 bis 19 % niedriger als die des
konventionellen Vergleichspaares. Ausgedriickt in Euro sind das 0,5 bis 5 €-Cent weniger Um-
weltkosten pro kg Rohmilch.

Die geringsten Umweltkosten verursacht die Kombination 6kologisch mit Weidegang. Die Be-
triebssysteme mit dieser Kombination verursachen zwischen 15 und 24 % weniger Umweltkos-
ten als die iibrigen Betriebssysteme.

Die durchschnittlichen Umweltkosten liber samtliche untersuchten Betriebsmodelle liegen bei
rund 30 €-Cent pro kg Rohmilch. Der Anteil der einzelnen Wirkungskategorien auf die gesamten
Umweltkosten unterscheidet sich deutlich. Die Klimakosten machen mit rund 62 % der

54 Der Begriff Rohmilch wird in dieser Studie verwendet, da die Umweltwirkungen bis Hoftor erfasst worden sind. Als funktionelle
Einheit der Okobilanz ist konkret aber eine ECM-Milch (Energy Corrected Milk), standardisierte Milch mit 4,0% Fett- und 3,4%
Eiweifdgehalt verwendet worden.
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gesamten Kosten den mit Abstand grofdten Anteil aus. Die zweitgrofdte Fraktion ist im Durch-
schnitt die Landnutzung mit rund 17 % Anteil, gefolgt von der Versauerung mit einem Anteil von
rund 10 %, der Eutrophierung mit rund 6 % und der terrestrischen Okotoxizitit mit rund 5 %.
Die Humantoxizitit und die Okotoxizitit des SiiRwassers tragen beide weniger als 1 % zu den
gesamten Umweltkosten bei. Fiir die Interpretation der Bewertung nach Betriebsmodell spielt
der Anteil der Wirkungskategorie eine wichtige Rolle. So besitzen die 6kologisch wirtschaften-
den Betriebssysteme beispielsweise einen deutlichen potenziellen Umweltvorteil bei den toxiko-
logischen Umweltwirkungskategorien. Aufgrund der unterschiedlichen Gewichtung der einzel-
nen Umweltwirkungskategorien wird im Rahmen der Monetarisierung dieser Umweltvorteil der
Okologisch wirtschaftenden Betriebssysteme in der 6konomischen Bewertung jedoch verringert.

Es gilt auferdem zu betonen, dass bei der Monetarisierung einiger Wirkungsbereiche, z.B. der
Okotoxizitit oder der Landnutzung, die Unsicherheiten bei den zur Verfiigung stehenden Kos-
tensatzen noch erheblich sind und die Datenlage noch unsicher ist. Umweltwirkungen, deren
Monetarisierung noch wenig etabliert ist, wurden nicht beriicksichtigt oder aber, wie beim Tier-
wohl, lediglich in einem separaten Exkurs behandelt. Die Ergebnisse sind vor diesem Hinter-
grund daher als Mindestwerte fiir die tatsdchlichen Umweltkosten zu verstehen.

Stellt man die resultierenden Umweltkosten den Produzentenpreisen gegeniiber, so ergibt sich
folgendes Bild: Die Umweltkosten der konventionell wirtschaftenden Betriebe sind ungefahr
gleich hoch wie die erzielten Produzentenpreise (bzw. Milchabnahmepreise). Die Umweltkosten
der 6kologisch wirtschaftenden Betriebe sind dagegen ungefdhr halb so grof3. Das heifdt, die ge-
ringeren Umweltkosten der 6kologisch erzeugten Milch konnen die um rund 60 % hoheren Pro-
duzentenpreise nicht vollstandig ausgleichen. Die Summe von Umweltkosten und Produzenten-
preis liegt bei der 6kologisch erzeugten Milch im Durchschnitt rund 26 % oder 16 €-Cent pro kg
Rohmilch hoher als bei konventioneller Produktion. Eine Internalisierung der Umweltkosten ist
dennoch sinnvoll, weil sie Marktverzerrungen verringert, die volkswirtschaftliche Effizienz er-
hoht und eine Lenkungswirkung entfalten kann. Auch jetzt schon wachst der Anteil der Bevolke-
rung, der bereit ist, fiir Produkte aus kontrolliert biologischem Anbau bzw. kontrolliert 6kologi-
scher Tierhaltung mehr zu zahlen. Aufierdem gilt es nochmals zu betonen, dass die hier errech-
neten Umweltkosten mit Unsicherheiten behaftet sind und die tatsdchlichen Kosten - und somit
mutmaf3lich auch die Differenz der Umweltkosten zwischen 6kologischer und konventioneller
Produktion - tendenziell unterschitzt sind. Auch sind in dieser vereinfachten 6konomischen Be-
trachtung keine Subventionen beriicksichtigt, die verschiedene Betriebe in unterschiedlicher
Hohe erhalten.

Basierend auf den Ergebnissen der Studie konnen verschiedene Empfehlungen fiir die Politik,
bzw. die Politikberatungsbehérden, fiir landwirtschaftliche Akteure sowie zum Forschungsbe-
darf gegeben werden. Es ist jedoch zu betonen, dass aus der Studie keine politischen Konsequen-
zen gezogen werden konnen, da keine Instrumentenanalyse durchgefiihrt wurde. Dies war nicht
Gegenstand der Studie. Hier miissen auf Basis der Ergebnisse weitere Forschungsvorhaben an-
gesetzt werden.

9.1 Empfehlungen fiir die Politik bzw. Politikberatungsbehérden — in Bezug
auf Verbraucherkommunikation

Basierend auf den Ergebnissen der Studie konnen fiir die Politik beziehungsweise fiir Politikbe-
ratungsbehorden folgende Empfehlungen im Hinblick auf eine Verbraucherkommunikation ge-
geben werden.
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Von einem ,Zweiten Preisschild“, dass die Sozial- und Umweltauswirkungen eines Produkts zu-
mindest partiell vermittelt und gegebenenfalls monetar widerspiegelt, ist fiir die Produktgruppe
Milch zum aktuellen Zeitpunkt eher abzuraten oder zumindest sollte ein solches ,Zweites Preis-
schild” nur mit ergdnzenden (flankierenden) Kommunikationselementen umgesetzt werden. Die
Studie zeigt zum einen welche Umweltauswirkungen derzeit sehr gut monetarisiert werden
konnen (siehe Klimaauswirkungen), zum anderen werden an diesem Beispiel aber auch die
Grenzen der Monetarisierung aufgezeigt. Ein Teil der (Umwelt)-Wirkungen kann bisher nicht
oder nur partiell monetarisiert werden. Zum einen kénnen die Umweltwirkungen in der Okobi-
lanz nur unzureichend abgebildet werden, zum anderen sind die Kostensatze fiir die Monetari-
sierung dieser Umweltwirkungen bislang wenig etabliert. Die Kosten werden daher bisher eher
unterschatzt. Ein Beispiel fiir in den vorliegenden Berechnungen fehlende Wirkungen ist das
Tierwohl. Bisher erst liickenhaft beriicksichtigt sind zudem Wirkungen auf die Okosysteme (v.a.
Okotoxizitit infolge des Einsatzes toxischer Stoffe wie Pestizide oder Antibiotika), so dass vor
allem die Vorteilhaftigkeit von Produktionssystemen, die weitgehend ohne den Einsatz von che-
mischen Wuchshilfsstoffen (Pestizide, synthetisch hergestellte Diingemittel, etc.) auskommen,
mit Hilfe der Ermittlung der externen Umweltkosten nicht vollstdndig abgebildet werden kann.
Wenn wichtige Umweltwirkungen nicht oder nur teilweise quantifiziert und monetarisiert wer-
den konnen, sind zumindest ergdnzende Verbalinformationen zu diesen Wirkungen notwendig.
(vergleiche hierzu Teufel et al. 2020).

In diesem Sinne ware eine Verbraucherkommunikation von Milch aus ,,umweltfreundlicheren”
Betriebssystemen, um Informationen liber deren Vorteilhaftigkeit zum Schutz der Biodiversitat
und den Schutz von Okosystemleistungen zu erginzen. Ein gutes Beispiel fiir diese Art von Kom
munikation ist eine Broschiire des Umweltbundesamtes zum Thema , Papier”. Hier werden ne-
ben den quantifizierbaren Umweltauswirkungen von Papier auf Frischfaserbasis aufderdem an-
schaulich die Auswirkungen des Verbrauchs von Frischfaser-Papier auf die Biodiversitit erlau-
tert: ,,Wer drgert sich nicht, wenn Papier gedankenlos verschwendet wird? Wenn beim Aufschlagen
der Zeitung Werbebeilagen herauspurzeln, die auf schnellstem Weg im Altpapier landen? Zugege-
ben, es gibt kurzlebige Papierprodukte wie Kiichenrollen und Papierservietten, die den Alltag be-
quem machen. Doch in den Ldndern, aus denen das Holz dafiir stammt, werden teilweise noch im-
mer Urwidlder eingeschlagen. Menschen, Tiere und Pflanzen verlieren unwiederbringlich ihren Le-
bensraum. [...] Wiilder sind faszinierende, hichst komplexe Okosysteme, die iiber lange Zeitrdume
entstanden sind. Sie stabilisieren das Erdklima, binden CO; und setzen Sauerstoff frei, filtern Schad-
stoffe aus der Luft und regulieren den Wasserhaushalt. Etwa zwei Drittel aller Tier- und Pflanzen-
arten leben im Wald. Besonders grofs ist die Artendichte im tropischen Regenwald. Dank der star-
ken Sonneneinstrahlung, der konstant hohen Temperaturen und der grofsen Regenmengen gedeiht
hier die tippigste Vegetation der Erde. Die Baumschicht ist reich gegliedert und vielfiltig. [...] Fast
ein Viertel seines Zellstoffs bezieht Deutschland aus Brasilien. Auch andere Regionen Siidamerikas
werden als Exporteure immer bedeutender, z. B. Uruguay und Chile. Diese Ldnder haben einen
Grofsteil ihrer Naturwidlder ldngst verloren. Und die Zerstérung schreitet weiter voran. In Brasilien
legen die Zellstoffkonzerne neue Holzplantagen vor allem auf landwirtschaftlichen Fldchen an, wel-
che die Bevélkerung zum Anbau von Grundnahrungsmitteln benétigt. Die Menschen werden in an-
dere Gebiete verdrdngt, wo sie vielfach Urwaldbestdnde roden, um neue Fldchen fiir die Lebensmit-
telproduktion zu gewinnen. Die riesigen Eukalyptus-Monokulturen, von den Einheimischen «griine
Wiisten» genannt, breiten sich rasch aus, um die Nachfrage der Papierindustrie zu stillen. [...] Fast
die Hdilfte des industriell genutzten Holzes, landet in Papierprodukten. Schdtzungsweise 20 % da-
von stammen aus Urwidldern. Fast 1,5 Kilo Holz wiirden wir hierzulande (in Deutschland) im
Durchschnitt jeden Tag in Papiergestalt verbrauchen, wenn dieses ausschliefSlich aus frischen
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Fasern (Primdrfasern) hergestellt wdre. Dank eines durchschnittlichen Altpapieranteils von 50 %
halbiert sich die Menge. Es sind aber immer noch rund 750 Gramm Holz tdglich fiir jeden von
uns"“ss.

9.2 Empfehlungen fiir die Politik bzw. Politikberatungsbehorden im Bereich
Landwirtschaft

In Richtung Landwirtschaft konnen die Ergebnisse genutzt werden, um aufzuzeigen mit welchen
Umweltvorteilen und welche Umweltnachteilen bestimmte Betriebssysteme in der Milchpro-
duktion verbunden sind. Die Ergebnisse konnen Forderungen stiitzen, umweltvorteilhaftere Sys-
teme starker zu unterstiitzen.

Auflerdem untermauern die Ergebnisse die Vorziige mit denen ,Weidemilch” und ,Weidemilch-
Produkte” derzeit im Handel beworben werden. Die Kommunikation kdnnte basierend auf den
Ergebnissen der Studie ergianzt werden.

Die wichtigsten Stellschrauben zur Verbesserung der Umweltauswirkungen von Milchprodukti-
onssystemen finden sich in der Fiitterung. Dies betrifft vor allem den Anteil des Milchleistungs-
futters an der Gesamtfutterration, die Zusammensetzung des Kraftfutters als auch die Zusam-
mensetzung des Grundfutters. So ist folgendes festzuhalten:

» Je weniger Milchleistungsfutter eingesetzt wird, desto giinstiger wirkt sich dies auf die Um-
weltbilanz der produzierten Milch aus. Die Menge und die Zusammensetzung des eingesetz-
ten Milchleistungsfutters hat einen grof3en Einfluss auf die Hohe der Umweltbelastungspo-
tenziale der untersuchten Wirkungskategorien.

» Der Einsatz von einheimische Futterleguminosen, wie z.B. Ackerbohnen, statt aus Ubersee
importierter Soja bringt potenzielle Umweltverbesserungen in den untersuchten Wirkungs-
kategorien mit sich.

» Durch eine Erhohung des griinlandbasierten Anteils im Grundfutter konnen Umweltentlas-
tungeffekte erzielt und die Umweltkosten gesenkt werden. Dies kann durch Weidegang und
/ oder eine Erh6hung des Anteils an Grassilage und Heu im Grundfutter erfolgen.

Wie oben erldutert, konnten die Auswirkungen auf die Biodiversitit und auf Okosystemleistun-
gen der verschiedenen Betriebsmodelle aufgrund der fehlenden Datengrundlage nicht quantita-
tiv erfasst werden. Allerdings kénnen die gewonnen Ergebnisse um eine qualitative Beur-
teilung der Zusammenhinge der untersuchten Betriebsmodelle und des Schutzgutes ,Bio-
diversitit und Okosystemleistungen“ erginzt werden.

So ist eine Erh6hung des griinlandbasierten Futteranteils mit positiven Auswirkungen auf den
Biodiversititsschutz und den Schutz von Okosystemleistungen (wie beispielsweise dem Hoch-
wasserschutz und der Bodenfruchtbarkeit) verbunden.

Gemaf$ dem Griinlandreport des Bundesamtes fiir Naturschutz besitzt Griinland einen ,heraus-
ragenden Wert fiir die biologische Vielfalt, als Erholungsraum fiir die Bevélkerung sowie fiir ver-
schiedenste Naturschutz- und Umweltaspekte. Der Erhalt des bestehenden Griinlandes im gesam-
ten Bundesgebiet ist bedroht (BfN 2014).“
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Ausfiihrlich geht der Griinlandreport auf die Bedeutung des Griinlands fiir
den Erhalt der biologischen Vielfalt,

den Klimaschutz,

den Auen- und Hochwasserschutz

den Bodenschutz und

vV vV v Vv VY

fiir das Landschaftsbild und die Erholung ein.

Der Erhalt des bestehenden Griinlandes ist im gesamten Bundesgebiet bedroht (vgl. Pabst et al.
2017, BfN 2014; Schramek et al. 2012). Laut (Schoof et al. 2019) offenbaren die fiir Deutschland
vorhandenen Monitoringdaten trotz des Umbruchverbots von ,umweltsensiblen“ Griinland ,so-
wohl bei den Griinland-Lebensraumtypen als auch bei den Griinland-Arten weiterhin erhebliche
Missstdnde. Die Rote Liste der Biotoptypen Deutschlands (Stand 2017) attestiert nur 10 % der
Griinland-Biotoptypen aktuell kein Verlustrisiko. Die Schutzentitdten des Griinlands haben im Ver-
gleich zu denen anderer Landnutzungssysteme einen tiberproportional ungtinstigen Zustand.“ Um
den jetzigen Dauergriinlandanteil auf Bundesebene zu sichern und unnétige Griinlandumbrtiche
zu verhindern, darf es laut Schoof et al. (2019) auch keine Bagatellgrenze fiir Umbriiche mehr
geben. Auflerdem muss die 5-Jahres-Regelung (,,Pflugregel“) durch eine Stichtagsregelung er-
setzt werden. Der Stichtag muss so gewahlt sein, dass er kurz vor Inkrafttreten der neuen Ver-
ordnung liegt und zukiinftig nicht wieder verschoben wird. Auf Grund der 5-Jahres-Regelung
werden schatzungsweise jahrlich mehrere tausend Hektar potenzielles Dauergriinland umge-
pfliigt, um den Ackerstatus der betroffenen Flache zu erhalten. Die Einfiihrung einer Stichtagsre-
gelung wiirde bestehendes Griinland dauerhaft schiitzen und damit 6kologischen Mehrwert
schaffen. (Schoof et al. 2019)

Gemaf$ einem Positionspapier des Bundesamtes fiir Naturschutz zu den Handlungserfordernis-
sen zur Ausgestaltung des nationalen GAP-Strategieplans mit Blick auf die Forderperiode bis
202756 sind die aktuellen Beschliisse auf EU Ebene zur GAP-Reform nicht ausreichend, um dem
Verlust der biologischen Vielfalt in der Agrarlandschaft spiirbar entgegen zu wirken. Mit Blick
auf Dauergriinland wird in dem Positionspapier ein Stopp des Verlustes an Dauergriinland ge-
fordert. Eine Umwandlung in eine andere Nutzungsart soll genehmigungspflichtig werden, ohne
hierfiir eine Mindestgrofde anzusetzen. Ebenso wird die Einfithrung eines generellen Umwand-
lungsverbotes von Dauergriinland in allen Natura-2000 Gebieten, fiir Flichen auf organischen
Bbdden sowie andere Griinlandstandorte mit hohem Wert flir den Naturschutz gefordert. Gemaf3
dem Papier ist die Dauergriinlanddefinition so anzupassen, dass auch extensiv genutzte Weide-
flachen effektiv geschiitzt und geférdert werden konnen. Aufierdem wird u.a. geméafs den oben
dargestellten Ausfithrungen gefordert, dass die 5-Jahres-Regelung durch eine Stichtagsregelung
ersetzt wird. (Selig 2021)

Neben einem allgemeinen Riickgang muss allerdings erganzt werden, dass sich auch der in Be-
zug auf die Biodiversitat auch der qualitative Zustand des Griinlands in Deutschland verschlech-
tert hat bzw. sich stetig verschlechtert. Statistische Daten und Monitoringstudien zeigen, dass
die entsprechenden Biotoptypen von artenreichem Griinland in Deutschland in den letzten

56 ,Die Gemeinsame Agrarpolitik der EU (GAP) setzt die wichtigsten inhaltlichen und finanziellen Rahmenbedingungen fiir die Land-
bewirtschaftung und somit auch fiir die Sicherung und Entwicklung der biologischen Vielfalt in der Agrarlandschaft. [...] Eine an die
Férderperiode 2014-2020 unmittelbar anschliefSende neue Féorderperiode konnte in Briissel nicht erreicht werden. Daher werden
auf Grundlage einer Ubergangsverordnung die bestehenden Regelungen bis 31. Dezember 2022 verldngert. Friihestens dann wird
die bis 2027 giiltige neue GAP in Kraft treten konnen, wobei fiir die Anliegen des Natur- und Umweltschutzes die neue Strategie-
plan-Verordnung (StratPlan-VO) der GAP zentral sein wird.” (Selig 2021)
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Jahrzehnten zugunsten artendrmerer Nutzungen wie Intensivgriinland, Fettwiesen und Acker-
flache deutlich zuriickgegangen sind (Schumacher 2014). Insgesamt wurde die diesbeziigliche
Zielsetzung in der Nationalen Strategie fiir biologische Vielfalt der Bundesregierung - ,bis 2015
nimmt der Fldchenanteil naturschutzfachlich wertvoller Agrarbiotope (hochwertiges Griinland,
Streuobstwiesen) um mindestens zehn Prozent gegeniiber 2005 zu" (Bundesministerium fiir Um-
welt, Naturschutz, Bau und Reaktorsicherheit 2007) - deutlich verfehlt, wie der Rechenschafts-
bericht von 2017 zeigt: ,Mit Ausnahme der fldchenmdfSig vergleichsweise kleinen alpinen Region
ist in Deutschland kein einziger durch die FFH-Richtlinie geschlitzter Griinlandtyp in einem giinsti-
gen Erhaltungszustand, der Zustand extensiver Wiesen hat sich sogar gegeniiber dem letzten FFH-
Bericht verschlechtert. Insgesamt hat die Griinlandfldche in Deutschland von 2003 bis 2014 um ins-
gesamt circa 271.163 Hektar, das heifst um etwa 5,4 Prozent abgenommen.” (Bundesministerium
fiir Umwelt, Naturschutz und nukleare Sicherheit (BMU) 2018)

Auch der Indikatorenbericht 2019 der Bundesregierung zur Nationalen Strategie zur biologi-
schen Vielfalt zeigt, dass Deutschland seine Schutzziele mit Blick auf seine Verpflichtung zur Um-
setzung der FFH-Richtlinie in den Agrarlebensrdaumen und so auch im Grinland verfehlt hat.
(Bundesregierung 2020)

Vom Riickgang des Dauergriinlands war vor allem artenreiches Griinland betroffen. Neben Ver-
lusten durch Siedlungs- und Verkehrsflaichen wurde insbesondere ertragsschwaches Griinland
aufgeforstet oder der Sukzession liberlassen, wiahrend es bei Gunststandorten zu einer Nut-
zungsintensivierung oder zum Umbruch fiir artendarmere Ackerbauflachen kam. Hier spielt vor
allem auch die in den letzten Jahrzehnten erfolgte Leistungssteigerung bei Milchkiihen eine
Rolle. Diese fiihrte gleichzeitig zu einem hoheren Anspruch an die Futterqualitit (Energieinhalt)
und ging einher mit einer Nutzungsintensivierung (z.B. vermehrte Diingung und Steigerung der
Anzahl der Schnitte bei Griinland, respektive Umbruch und Anbau von Mais zur Verflitterung als
Maissilage) (z.B. Gerowitt et al. 2013; Watzold et al. 2015; Seither et al. 2018; Isselstein et al.
2015). Gleichzeitig nahmen die Tierbestandsgrofden an Gunststandorten zu.

Hingegen nehmen beispielsweise in Baden-Wiirttemberg, mit einem verhaltnisméaf3ig hohen An-
teil an Ungunst-Regionen, wie dem Schwarzwald, die Anzahl an Rindern und Milchkiihen sowie
die Anzahl der Milchviehbetriebe stetig ab und damit auch die als Griinland bewirtschaftete Fla-
che. Seit 1991 ging hier die Zahl der Rinder um gut 34 % und die der Milchkiihe um gut 36 % zu-
riick. Die Anzahl an Milchviehbetrieben ist im selben Zeitraum um tiber zwei Drittel auf 12.700
zurlickgegangen (Herrmann et al. 2011).

Eine Forderung von Milchproduktionssystemen, die auf einem hohen grasbasierten Anteil im
Grobfutter (idealerweise unter Einbezug von extensiv genutztem, artenreichen Griinland-
typen) und einem geringen Milchfutteranteil basieren, ist also mit vielfaltigen positiven Um-
welteffekten verbunden.

Auch der Austausch von Soja-Komponenten aus Ubersee mit heimischen Leguminosen birgt ne-
ben dem in dieser Studie bilanzierten Umweltentlastungspotenzialen (vor allem in den Wir-
kungskategorien Treibhausgaspotenzial und Flacheninanspruchnahme; vergleiche Abschnitt
5.4.2) ein deutliches Optimierungspotenzial fiir den Biodiversititsschutz und den Schutz von
Okosystemleistungen. (Kliem et al. 2019) zeigen, basierend auf der Auswertung von statisti-
schen Daten, die Ausmafie und Herkunftslander der Sojaimporte nach Deutschland und die da-
mit verbundene Auswirkungen auf aus Biodiversitats- und Klimasicht-Gesichtspunkten wertvol-
len Okosystemen auf.

Jahrlich werden 5,8 Millionen Tonnen Soja nach Deutschland importiert. Soja ist damit mengen-
maflig der bedeutendste Agrarimport von aufderhalb der EU nach Deutschland. 80 % des impor-
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tierten Sojas geht in die Futtermittelindustrie, davon 21 % in die Rinderproduktion. Der iiber-
wiegende Anteil des Sojas kommt aus Brasilien (41 %), den USA (33 %) und Argentinien (7 %).
Von 2007 bis 2017 hat sich die globale Anbauflache um 37 % zugenommen. Mehr als 2 Mio ha
Land werden bendétigt, um den deutschen Bedarf an Soja zu produzieren. Das entspricht unge-
fahr der Hélfte der Grofde der Schweiz. (Kliem et al. 2019)

Folgende Umweltauswirkungen gehen mit dem Soja-Anbau einher:

» massive Landnutzungsanderungen in der Amazonas-Region, eine der Regionen, die als Hot
spot der Biodiversitit angesehen werden, und die durch die Zerstérung von Wald mit dem
Ausstof$ von Treibhausgasen verbunden sind,

» Verlust an Biodiversitdat und Ausstofd von Treibhausgasen durch Umwandlung von Grasland
(Prérieflachen in den USA und Savannen in Argentinien) in Ackerfldchen,

» Verlust an Biodiversitat (u.a. durch Schadstoffemissionen in angrenzende Grund- und Ober-
flaichengewasser) durch den Anbau von GVO-Sorten und den mit ihnen verbundenen Einsatz
an Glyphosat und anderen Insektiziden (u.a. Neonicotinoide) und

» Verlust der Bodenfruchtbarkeit durch den Anbau in Monokulturen (Kliem et al. 2019).

9.3 Forschungs- und methodischer Weiterentwicklungsbedarf

Die Studie hat gezeigt, dass sich bei der Erstellung von Okobilanzen von Milchprodukten schwie-
rige Abgrenzungs- und Allokationsfragen ergeben. Um eine Vergleichbarkeit der Ergebnisse aus
verschiedenen Okobilanzen (und darauf aufbauend der Monetarisierung externer Kosten) zu er-
moglichen, miisste - sowohl fiir das Vorgehen bei der Ermittlung der erforderlichen Okobilanz-
daten als auch bei der Monetarisierung - ein entsprechendes Regelwerk zum methodischen Vor-
gehen (Prozesse, Datengrundlagen) erarbeitet werden, das durch den Einbezug aller relevanten
Stakeholder auch eine entsprechende Legitimation erhalten miisste.

Basierend auf den Ergebnissen der vorliegenden Studie, konnen fiir die Wissenschaft bzw. wis-
senschaftliche Akteure aufserdem folgende weitere Empfehlungen gegeben werden. Es besteht
weiterer Forschungsbedarf sowohl bei der Weiterentwicklung von Methoden zur Bilanzierung
verschiedener Wirkungskategorien (u.a. toxizitdtsbezogene Wirkungskategorien, Biodiversitat)
als auch bei der Monetarisierung einer Reihe von Umweltwirkungen, bei denen bisher keine
oder nur eine unvollstdndige oder noch wenig etablierte Berechnungsmethodik besteht. Zu die-
sen Umweltwirkungen gehéren vor allem die Beeintrachtigung von Okosystemen (z.B. durch
Emission toxischer Stoffe, Landumnutzung von hochwertigen Okosystemen, insb. im Ausland)
und der Ressourcenverbrauch (inkl. Umweltbeeintrachtigungen beim Rohstoffabbau).
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A Anhang

A.1 Dokumentation der verwendeten Bewertungsmatrix zur Einschatzung der Datenquali-

Fiir die Bewertung der Datenqualitat werden die im Projekt erhobenen Daten entsprechend der
fiir die Datensatze der Datenbank ecoinvent erstellten Pedigree-Matrix bewertet. Diese umfasst
fiir fiinf verschiedene Datenqualitdtsaspekte (Zuverlassigkeit, Vollstindigkeit, zeitliche Korrela-
tion, geografische Korrelation, technologische Korrelation) jeweils 5 verschiedene Qualitatsstu-

tat

fen (vgl. Abbildung 44).

Abbildung 44: Pedigree-Matrix zur Bewertung der Datenqualitdt im Vorhaben
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Quelle: Screenshot aus der Software openLCA, (2019).

Die Bewertung der Datenqualitat wurde von den Experten der KTBL fiir alle im Projekt verwen-
deten Betriebsmittel, erzeugte Produkte und zusétzlich erforderliche Berechnungsschritte (z.B.
Verfahren zur Berechnung spezifischer Emissionsfaktoren) vorgenommen. Einzige Ausnahme
sind die Betriebsmitteleinsatze fiir Pestizide (Herbizide, Fungizide) fiir die keine Einschatzung
zur Qualitat der herangezogenen Input-Daten getroffen wurde. Die Ergebnisse der Einschatzung
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zur Datenqualitat, die mehrere tausend Dateneintrage umfassen sind diesem Bericht als elektro-
nischer Datenanhang beigefiigt.

Insgesamt wird die Datenqualitat fiir Betriebsmitteleinsdtze mit einem Mittelwert von 1,8 bis
2,4 vergleichsweise gut eingeschatzt. Fiir die Berechnung der Emissionsfaktoren aus der Ver-
dauung der Tiere und der Emissionen aus dem Stall, dem Wirtschaftsdiingerlager und der
Weide, wird die Datenqualitdt mit einem Mittelwert von 2-2,2 als ebenfalls hinreichend gut ein-
geschatzt.

Vor dem Hintergrund einer als insgesamt gut eingeschatzten Datenqualitat fiir die im Projekt er-
hobenen Daten sind die in Abschnitt 3.2.8 und dort in Tabelle 6 formulierten Anforderung an die
Datenqualitat als geeignet anzusehen, Ziel und Untersuchungsrahmens der vorliegenden Studie
zu erfiillen.

A.2 Inhaltsstoffe der verschiedenen Futtermittel und Futtermittelkomponenten

In den im Vorhaben untersuchten Betriebsmodellen werden die in Tabelle 92 bis Tabelle 94 auf-
gefiihrten Futtermittel eingesetzt. Die dargestellten Informationen und Daten zu den einzelnen
Inhaltsstoffen gehen in die Berechnung der erforderlichen Futtermittelmenge einerseits und in
die Berechnung der Emissionen aus der Verdauung und der Ausscheidung der Tiere anderer-
seits ein.
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Tabelle 92:

Futtermitteltabelle mit Inhaltsstoffen fiir konventionelles und 6kologisches Grundfutter

Futtermittel

Grundfutter konventionell

Wiesengras, grasbetont, 1. Schnitt,
Beginn der Bliite

Wiesengras 1. Schnitt, Rispen schieben

Grassilage, grasbetont, 1. Schnitt,
Beginn der Blite

Grassilage, grasbetont, 2. Schnitt ff.,
4-6 Wochen

Wiesenheu, grasbetont, 1. Schnitt,
vor der Bliite

Maissilage, Ende der Teigreife
Grundfutter 6kologisch

Wiesengras, grasbetont, 1. Schnitt,
Beginn der Bliite, 6ko

Wiesengras 1. Schnitt, Rispen schieben

Grassilage, kleebetont, 1. Schnitt,
Beginn der Blite, angewelkt

Inhaltsstoffe

Netto
Energie
Laktation

NEL

[MJ/kg
™]

5,88

6,33

5,97

5,76

5,32

6,45

5,88

6,33

5,84

Umsetzbar
Energie

ME

[MJ/kg
™]

9,91

10,55

10,02

9,73

9,11

10,7

9,91

10,55

9,84

Trocken-
masse

™

[g/kg FM]

210

180

350

350

860

350

210

180

350

Rohasche

XA

[g/ke
T™]

82

92

108

113

80

38

90

92

112

264

Roh
protein

XP

[g/kg TM]

130

175

180

161

115

82

155

175

149

Rohfett

XL

[g/kg TM]

30

35

40

42

30

33

31

35

40

Rohfaser

XF

[g/kg TM]

288

240

224

246

282

195

278

240

273

NfE

XX

[g/kg TM]

470

458

448

438

493

652

446

458

426

Starke

XS

[g/kg TM]

295

Zucker
Xz
[e/kg
™]
56
100
25
27
110
10
70
100
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Futtermittel

Grassilage, kleebetont, 2. Schnitt ff.,
4-6 Wochen, 6ko

Rotklee-Gras-Gemenge, Silage,
1. Schnitt, in der Blite, angewelkt

Rotklee-Gras-Gemenge, Silage,
2. Schnitt, in der Bllte, angewelkt

Wiesenheu, kleebetont, 1. Schnitt,
vor der Bliite

Mischfutter konventionell
Milchleistungsfutter 18/III
Kalberaufzuchtfutter
Milchaustauscher

Mischfutter 6kologisch
Milchleistungsfutter 18/IV 6ko
Milch

Vollmilch

NfE = stickstofffreie Extrakte, FM = Frischmasse, TM = Trockenmasse, ff. = folgende
Quelle: ZifoWin, Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL)

Inhaltsstoffe

5,82

5,89

5,36

4,96

7,61

8,47

7,95

12,47

9,8

9,92

9,15

8,59

12,27

11,2

13,2

12,84

19,31

350

350

350

860

880

880

940

880

130

119

110

131

83

90,91

90,91

85,11

75

52,96

265

163

139

173

101

204,55

204,55

223,4

180

262

40

44

42

22

43,18

45,45

159,57

43,18

324

242

307

261

330

104,55
102,27

1,06

85,23

436

400

393

464

556,81

556,82

530,86

592,04

361,04

440,91
454,54

42,55

522,73

20

37,5

50

452,13

42,05

345
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Tabelle 93: Zusammensetzung des Milchleistungsfutters

Futtermittel Inhaltsstoffe Mischung Inhaltsstoffe Einzelfuttermittel

Anteil an der Netto Energie Rohprotein Trockenmasse Netto Energie umsetzbar Ener- | Rohprotein

Ration Lactation Lactation gie

Trockenmasse | NEL XP ™ NEL ME XP

% [MJ/kg TM] [g/kg T™M] [g/kg FM] [MJ/kg TM] [M)/kg TM] [e/kg TM]
Milchleistungsfutter konventionell 100 7,98 207,37
Weizen, Futterweizen 20 1,71 27,50 880 8,53 13,4 137,5
Gerste (4-zeilig) 17,5 1,42 21,88 880 8,14 12,91 125
Kérnermais 20 1,68 20,45 880 8,38 13,28 102,27
Melasseschnitzel (22% Zucker) 15 1,14 16,50 907 7,58 12,02 110
Sojaextraktionsschrot (48% Roh- 15 1,32 81,82 880 8,78 13,96 545,45
protein)
Rapsextraktionsschrot) 10 0,71 39,22 900 7,13 11,78 392,22
Mineralfutter (20% Ca, 2% P, 2,5
5% Na)
Milchleistungsfutter 6kologisch 100 8,29 215,45
Erbsen 30 2,56 70,50 880 8,52 13,44 235
Rapskuchen 20 1,58 74,07 910 7,88 12,90 370,33
Rotklee-, Kleegraskobs 5 0,31 9,00 890 6,15 10,23 180,00
Weizen, Futterweizen 45 3,84 61,88 880 8,53 13,4 137,5

FM = Frischmasse, TM = Trockenmasse, Ca = Calcium, P = Phosphor, Na = Natrium
Quellen: ZifoWin, Bayerische Landesanstalt fiir Landwirtschaft (LfL), personliche Auskunft Hersteller Futtermittel
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Tabelle 94: Zusammensetzung von Milchaustauscher fiir die Aufzucht von Kilbern aus den Milchproduktionssystemen

Milchaustauscher konventionell 100 7,56 231,26

Magermilchpulver 50 4,47 182,26 941 8,94 13,89 364,51
Molkenpulver 28 2,44 37,04 960 8,73 13,4 132,29
Molkenpulver teilentzuckert 5 0,37 11,96 952 7,33 11,38 239,5
Milchfett 1 0,18 0,0 999 18,25 28,68 -
Sojadl (aus gentechnisch verdnder- 0,5 0,10 0,0 999 19,78 30,55 -
ten Sojabohnen hergestellt)

Mineralfutter (20% Ca, 2% P, 2,3

5% Na)

FM = Frischmasse, TM = Trockenmasse, Ca = Calcium, P = Phosphor, Na = Natrium
Quelle: ZifoWin, Bayerische Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL), persénliche Auskunft Hersteller Futtermittel
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A.3 Futterrationen fiir die Sensitivitatsanalyse zur Variation der Milchleistung pro Kuh

Tabelle 95 stellt die Futterration fiir das konventionell_Betriebsmodell ohne Weide in der Re-
gion Mittelgebirge bei einer Milchleistung von 10000 kg Milch pro Tierplatz und Jahr dar.

Tabelle 95: Futterration fiir das Betriebsmodell Mittelgebirge_10000_4

Futtermittel Taglicher Futterverbrauch je Tier Energie | Roh-
Trockenmasse Frischmasse NEL AL
Netto | Brutto | Netto | Brutto
kg/Tier * d Mml/d g/d
Milchkiihe
Grobfutter 7,805 | 8,590 | 22,301 | 24,530 47 1194
Grassilage, grasbetont, 1. Schnitt, Beginn der 3,128 3,44 8,936 9,83 19 563
Bliite
Grassilage, grasbetont, 2. Schnitt ff., 4-6 Wochen 3,128 3,44 8,936 9,83 18 504
Maissilage, Ende der Teigreife 1,550 1,71 4,429 4,87 10 127
Mischfutter (Milchleistungsfutter 18/111) 9,543 | 10,020 | 10,844 | 11,390 73 1952
Mineralfutter Rinder 0,36 0,38 0,38 0,40

NEL = Netto-Energie-Laktation, d = Tag, ff. = folgende
Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.

A.4 Darstellung zur Berechnung der Methanemissionen aus der Verdauung fiir unter-
schiedliche Phasen der Produktion

Tabelle 96: Berechnung der Methanemissionen aus der Verdauung fiir unterschiedliche Phasen
der Produktion

- . . EFcu4, ent Tierplitze EFcu4, ent
Betriebsmodell Produktionsrichtung | [kg " [kg CHa/Be-
CHa/TP*a] 10 trieb*a]
Milcherzeugung 119,679 40 4787,167
UBA_Allgdu_7000_2,7 Jungviehaufzucht 63,013 34 2142,448
Kalberaufzucht 27,096 12 325,156
Milcherzeugung 126,677 40 5067,072
UBA_Allgdu_Weide_7000_2,7 Jungviehaufzucht 69,288 34 2355,806
Kalberaufzucht 27,096 12 325,156
UBA_Allgdu_oko_6000_4,1 Milcherzeugung 125,272 40 5010,879
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Betriebsmodell

UBA_Allgdu_oko_Weide_6000_4,1

UBA_Mittelgebirge_8500_2,7

UBA_Mittelgebirge_Weide_8500_2,7

UBA_Mittelgebirge_oko_7000_4,1

UBA_Mittelge-
birge_oko_Weide_7000_4,1

UBA_Nord_8500_2,7

UBA_Nord_Weide_8500 2,7

UBA_Nord_8ko_7000_4,1

UBA_Nord_oko_Weide_7000_4,1

UBA_Ost_8500_2,7

Produktionsrichtung

Jungviehaufzucht
Kalberaufzucht
Milcherzeugung
Jungviehaufzucht
Kalberaufzucht
Milcherzeugung
Jungviehaufzucht
Kalberaufzucht
Milcherzeugung
Jungviehaufzucht
Kalberaufzucht
Milcherzeugung
Jungviehaufzucht
Kalberaufzucht
Milcherzeugung
Jungviehaufzucht
Kalberaufzucht
Milcherzeugung
Jungviehaufzucht
Kalberaufzucht
Milcherzeugung
Jungviehaufzucht
Kalberaufzucht
Milcherzeugung
Jungviehaufzucht
Kalberaufzucht
Milcherzeugung
Jungviehaufzucht
Kalberaufzucht
Milcherzeugung
Jungviehaufzucht
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EFcHa4, ent
[ke
CH4/TP*a]
68,378
22,267
134,574
67,311
22,267
110,383
59,845
20,002
115,901
65,406
26,033
113,014
65,479
8,733
119,812
63,671
21,402
110,383
59,845
26,036
115,902
65,406
26,036
113,013
65,479
21,403
119,812
63,671
21,403
110,384

59,845

Tierplitze
[Stiick]

34
12
40
34
12

100
80
28

100
80
28

100
80
28

100
80
28

120
95
33

120
95
33

120
95
33

120
95
33

500

397

EFCH4, ent
[kg CHa/Be-
trieb*a]

2324,852
267,205
5382,971
2288,559
267,205
11038,329
4787,572
560,060
11590,124
5232,450
728,926
11301,426
5238,322
244,521
11981,211
5093,657
599,260
13245,995
5685,272
859,173
13908,261
6213,534
859,173
13561,501
6220,508
706,286
14377,401
6048,703
706,286
55192,017

23758,342
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‘ - . EFcH4, ent Tierplatze EFcH4, ent
Betriebsmodell Produktionsrichtung | [kg " [kg CHa/Be-
CHa4/TP*a] I trieb*a]
Kalberaufzucht 26,035 138 3592,854
Milcherzeugung 115,902 500 57950,943
UBA_Ost_Weide_8500_2,7 Jungviehaufzucht 65,406 397 25966,089
Kalberaufzucht 26,035 138 3592,854
Milcherzeugung 113,014 500 56507,000
UBA_Ost_oko_7000_4,1 Jungviehaufzucht 65,479 397 25995,122
Kélberaufzucht 21,406 138 2954,061
Milcherzeugung 119,812 500 59906,193
UBA_Ost_Oko_Weide_7000_4,1 Jungviehaufzucht 63,671 397 25277,323
Kélberaufzucht 21,406 138 2954,061

EFcu4, ent = Emissionsfaktor flir Methan aus enterischer Fermentation, a = Jahr

* Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktations-
zahl (2. Zahl) angegeben. Dartiber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,6ko” und
Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide”.

Quelle: eigene Darstellung, basierend auf BEK (2016)

A.5 Methodisches Konzept der Sensitivitdatsanalyse

Die Ergebnisse der dkobilanziellen Bewertung von Produkten des Agri-Food-Systems weisen,
wie auch die diesbeziigliche Auswertung der einschlagigen Literatur gezeigt hat, eine hohe Vari-
anz auf. Entsprechend sind aussagekriftige Quervergleiche zwischen verschiedenen Studien
kaum moglich. Im Ergebnis liegen zahlreiche Forschungsergebnisse vor, die sich hinsichtlich der
Qualitdt und Belastbarkeit stark unterscheiden. Dies kann soweit fithren, dass unterschiedliche
Untersuchungen zu abweichenden, sich teilweise sogar widersprechenden Ergebnissen und
Schlussfolgerung kommen. In der jiingeren Vergangenheit hat sich daher eine Diskussion iiber
die moglichen Griinde und Ursachen fiir das Zustandekommen dieser Ergebnisse entwickelt.
Wesentliche Eckpunkte und Erkenntnisse dieser Diskussion werden, sofern sie fiir das vorlie-
gende Vorhaben relevant sind, nachfolgend beispielhaft dargestellt:

» Die grofde Bandbreite an existierenden Produktionsverfahren bzw. substanziell divergieren-
den Produktionsbedingungen, mit denen landwirtschaftliche Erzeugnisse hergestellt wer-
den.

» Die Fokussierung auf den Vergleich heuristischer Kategorien, wie ,konventionelle” und ,6ko-
logische“ Landwirtschaft, die der betrachtlichen Variabilitat innerhalb der jeweiligen Kate-
gorien nicht oder nur unzureichend gerecht wird.

» Vielfach miissen Festlegungen und Annahmen getroffen werden, welche nicht oder nicht
ausreichend empirisch belegt oder objektiv begriindbar sind, jedoch relevant fiir die Ergeb-
nisse sind.
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Allgemein ist es fiir 6kobilanzielle Studien wesentlich, zwischen Variabilitiat und Unsicherheit zu
unterscheiden. Dies gilt auch und insbesondere fiir Okobilanzen im Lebensmittelmittelbereich,
bei denen eine gegentliber anderen Wirtschaftssektoren vergleichsweise hohere Variabilitat bei
den eingesetzten Produktionsverfahren und der jeweiligen Vorketten zur Bereitstellung von
Futter- und Betriebsmitteln besteht. Wichtig ist hier zu verstehen, dass die Variabilitit eines un-
tersuchten Produktsystems nicht durch verstarkte Untersuchungsanstrengungen reduziert wer-
den kann. Anders als zum Beispiel die Unsicherheit bei der Modellierung eines Produktionssys-
tems lasst sich eine bestehende Variabilitdt des zu untersuchenden Produktsystems (in diesem
Fall die Milchkuhhaltung) nur dahingehend fassen, dass anhand noch festzulegender Kriterien
belastbar und transparent entschieden werden kann, wie dieser Variabilitat in diesem Projekt
Rechnung getragen wird. Tabelle 97 gibt einen ersten Uberblick iiber mogliche Quellen der Unsi-
cherheit und der Variabilitit bei der 6kologischen Bewertung von Milcherzeugungssystemen
und gibt zugleich einen Vorschlag, wie diesen im Projekt begegnet werden kann. Dieser Analyse-
rahmen ist als vorlaufig zu verstehen und wird im weiteren Projektverlauf weiter ausdifferen-
ziert.
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Tabelle 97:

Analyseraster zu Quellen der Unsicherheit und der Variabilitat bei der 6kobilanziellen Bewertung von Milcherzeugungssystemen

Quelle der Unsi-
cherheit und Va-
riabilitat

Parameterunsi-
cherheit

Modellunsicher-
heit

PHASE DER OKOBILANZ
[1] Festlegung von Ziel-
und Untersuchungsrah-
men

PHASE DER OKOBILANZ
[2] Sachbilanz

Parameterunsicherheiten be-
stehen, wenn nur unzu-
reichende bzw. ungenaue Da-
ten zu Emissionen vorliegen.
FUr Milcherzeugungssysteme
sind insbesondere Daten zu
Emissionen aus der Futtermit-
telbereitstellung, den Emissio-
nen aus dem Stall und aus dem
Wirtschaftsdlingermanagement
relevant.

In der Regel werden Produkt-
okobilanzen nicht als dynami-
sche Produktsystemmodelle,
sondern als lineare Prozess-
kette spezifiziert. Der lineare
Modellierungsansatz berick-
sichtigt die komplexen Interak-
tionen (z.B. Abschwachungen,
Verstarkungen) innerhalb dyna-
mischer Gleichgewichte nicht.
Ein Beispiel aus der

PHASE DER OKOBILANZ
[3] Wirkungsabschadtzung

Die Wirkungsabschatzung
beruht auf Modellen, die
die potenziellen Umwelt-
wirkungen von Emissionen
abschéatzen. Auch diese
Modelle bzw. die diesen
Modellen entstammenden
Emissionsfaktoren unter-
liegen einer Parameterun-
sicherheit. Dies gilt insbe-
sondere in Féllen, bei de-
nen zwischen Emission
und potenzieller Wirkung
komplexe Ursache-Wir-
kungs-Mechanismen be-
stehen.

Modellunsicherheit ent-
steht im Zuge der Wir-
kungsabschatzung, wenn
nicht alle relevanten Um-
weltwirkungen eines Pro-
duktions-systems bekannt
sind oder aber, wenn nicht
flr alle dieser Umweltwir-
kungen addquate, auf
breitem wissenschaftli-
chem Konsens beruhende
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Flr samtliche im Vorhaben erhobene Prozessdaten wird
im Zuge der Bearbeitung von AP2 und AP3 angestrebt,
eine semiquantitative Matrix zur Bewertung der Daten-
qualitat (inkl. Parameterunsicherheit) zu entwickeln. Fir
die Datensatze aus einschlagigen Inventardatenbanken
werden die dort hinterlegten Faktoren zur Einschdtzung
der Parameterunsicherheit ebenfalls berticksichtigt. Die
Parameterunsicherheit bzw. die daraus resultierenden
Auswirkungen auf die Bilanzierungsergebnisse werden
durch ein mathematisch-stochastisches Verfahrensmodell
analysiert. Es wird vorgeschlagen hier auf die in der 6kobi-
lanziellen Praxis verbreitete Methode der Monte-Carlo-Si-
mulation zuriickzugreifen.

Inwiefern im Vorhaben auch die Parameterunsicherheit
der Wirkungsabschatzungsmodelle fiir alle betrachteten
Wirkungskategorien durchgefiihrt werden kann, muss im
Zuge der Bearbeitung von AP2 bzw. AP3 gepriift werden.

Es wird davon ausgegangen, dass die lineare Modellierung
der Milcherzeugung eine hinreichend genaue Determina-
tion des Produktionsprozesses erlaubt. Durch die Durch-
fihrung zusatzlicher stochastischer Verfahren, etwa im
Zuge von Monte-Carlo-Simulationen, wird davon ausge-
gangen, dass die Modellunsicherheit durch lineare Model-
lierung und die sich daraus ergebenden Einschréankungen
bei der Auswertung der Ergebnisse (vgl. Parameterunsi-
cherheit) adaquat erfasst werden kénnen.

In Bezug auf die Modellunsicherheit bezlglich der Wir-
kungsabschatzung wird im Laufe der Bearbeitung von AP1
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Quelle der Unsi-
cherheit und Va-
riabilitat

Unsicherheit
durch
Annahmen

PHASE DER OKOBILANZ
[1] Festlegung von Ziel-
und Untersuchungsrah-
men

Bereits die Auswahl der
fir den Vergleich heranzu-
ziehenden Systeme stellt
einen komplexitatsredu-
zierenden Filter dar, der
notwendigerweise auf An-
nahmen beruht.

PHASE DER OKOBILANZ
[2] Sachbilanz

Milcherzeugung ist die Produk-
tion von Methan im Zuge der
enterogenen Fermentation, die
in Abhangigkeit des Futtermit-
tels, der Futtermittelmenge,
der korperlichen Verfassung
des Tieres, der Temperatur und
weiterer Einfluss-faktoren
schwanken kann.

Verfligbarkeit und Anwendung
verschiedener Allokationsfakto-
ren zur Bewertung von Koppel-
produkten (6konomisch/phy-
sisch/kausal) bzw. der Syste-
merweiterung. Die hohe Bedeu-
tung, die der Wahl verschiede-
ner Ansatze zur

PHASE DER OKOBILANZ
[3] Wirkungsabschadtzung

Wirkungsabschatzungsmo-
delle bzw. Charakterisie-
rungsfaktoren zur Verfi-
gung stehen. Hier beispiel-
haft zu nennen ist der Bei-
trag zum Erhalt der Bio-
diversitat bzw. die Bewer-
tung von direkten und in-
direkten Flachennutzungs-
anderungen bzw. der fiir
eine Bewertung verschie-
dener Systeme im Zuge
der Produktdkobilanz her-
anzuziehende quantitative
Bewertungsrahmen.
Modellunsicherheit be-
steht bei der Wirkungsab-
schatzung auch dann,
wenn der spezifische Bei-
trag einer Emission zu ei-
ner Wirkungskategorie
nicht bekannt ist.
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und AP2 gepriift, inwiefern quantitative bzw. semiquanti-
tative Verfahren zur Wirkungsabschatzung von Biodiversi-
tat und Landnutzungsanderungen adressiert werden kon-
nen und in welchen Fallen auf Basis des derzeitigen wis-
senschaftlichen Sachstandes davon ausgegangen werden
muss, dass eine qualitative Bewertung erforderlich
ist/bleibt.

Die Auswahl der fiir den Vergleich im Vorhaben heranzu-
ziehenden Produktionsverfahren/Milcherzeugungssys-
teme erfolgt anhand gangiger, durch Experten des KTBL
erprobter, hinreichend validierter Kriterien und wird
transparent diskutiert. Im Zuge der Auswertung der Er-
gebnisse bzw. der aus dem Vorhaben gezogenen Schluss-
folgerungen wird, den sich aus der Auswahl der Systeme
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Quelle der Unsi-
cherheit und Va-
riabilitat

PHASE DER OKOBILANZ
[1] Festlegung von Ziel-
und Untersuchungsrah-
men

Die Festlegung der funkti-
onellen Einheit unterliegt
der Annahme eines spezi-
fischen Funktionsnutzens,
den ein Produkt bzw. Pro-
duktionssystem aufweist.
Die Festlegung einer einzi-
gen funktionellen Einheit
betont moglicherweise
systemimmanente Vor
und Nachteile einzelner
Produktionssysteme. So
Iasst sich beispielsweise
feststellen, dass in Unter-
suchungen, bei denen die
funktionelle Einheit mas-
senbezogen festgelegt
wurde, die intensiveren
Produktionsverfahren ten-
denziell besser abschnei-
den als beispielsweise in
Studien, bei denen die
funktionelle Einheit mit
Flachen oder Geldwertbe-
zug festgelegt wurden.
(vgl. van der Werf & Salou
2015)

PHASE DER OKOBILANZ
[2] Sachbilanz

Beriicksichtigung von Koppel-
produkten bei der 6kologischen
Bewertung von Milchprodukti-
onssystemen zukommt, wurde
in der Literatur mehrfach nach-
gewiesen. Dass dies sogar die
libergeordnete Lage der Ergeb-
nisse beim Vergleich konventio-
neller und 6kologischer
Milcherzeugung betreffen kann,
zeigen Flysjo et al. (2012) am
Beispiel der pro kg Rohmilch
héheren Fleischmenge im oko-
logischen Milcherzeugungssys-
tem. Wahrend sich diese bei
Anwendung einer 6kologischen
Allokation auf Milch und Fleisch
nur geringfligig auswirkt,
wdchst die Bedeutung des im
okologischen System zusatzlich
produzierten Fleisches, wenn
man davon ausgeht, dass bei
gleichbleibendem Rindfleisch-
konsum das zusatzliche Fleisch
aus der 6kologischen Milcher-
zeugung die weniger umwelt-
freundliche Produktion in Mut-
terkuh-Fleischsystemen ersetzt.

PHASE DER OKOBILANZ
[3] Wirkungsabschadtzung
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ergebenden Einschrankungen, verbal-argumentativ Rech-
nung getragen.

Die Festlegung der funktionellen Einheit hat absehbar ei-
nen erheblichen Einfluss auf die Lage der Ergebnisse. In
der Literatur bestehen hierzu unterschiedliche Vor-
schldge, u.a. zu massenbezogenen, ndhrwertbezogenen
und geldwertbezogenen funktionellen Einheiten. Das An-
bieterkonsortium empfiehlt angesichts der tGbergeordne-
ten Zielsetzung des Vorhabens die Auswahl mehrerer
funktioneller Einheiten in Erwdgung zu ziehen, auch wenn
sich hierdurch Mehraufwand/Einschrankungen bei der
Darstellung der Ergebnisse ergeben. Im Zuge der Bearbei-
tung von AP2 bleibt final zu klaren, wie viele bzw. welche
FU’s im Vorhaben festgelegt werden. Hierzu ist festzuhal-
ten, dass die rein massenbezogene FU ,,1 kg Rohmilch“ als
nicht aussagekraftig genug angesehen wird und daher die
branchenspezifisch liblicherweise verwendete ndahrwert-
bezogen korrigierte massenbezogene FU ,,1 kg Fett- und
Proteingehalt-korrigierte Rohmilch” besser geeignet er-
scheint.

Ebenfalls zu kldren bleibt das fir die Berichterstellung zu
wahlende Darstellungsformat. Hier kommt grundsatzlich
die ,eher gleichrangige” und parallele Darstellung der Er-
gebnisse fur verschiedene FU’s in Betracht. Alternativ
lieRe sich auch eine Hauptvariante (Base Case) festlegen,
wahrend die Alternativen als Teil der Sensitivitatsanalyse
dargestellt werden.

In Bezug auf die Handhabung von Verfligbarkeit und An-
wendung verschiedener Allokationsfaktoren orientiert
sich das Vorgehen im Projekt an den entsprechenden Vor-
gaben in ISO 14040 und 14044. Aufgrund der potenziell
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Quelle der Unsi-
cherheit und Va-
riabilitat

Zeitliche Variabili-
tat

PHASE DER OKOBILANZ
[1] Festlegung von Ziel-
und Untersuchungsrah-
men

Insbesondere landwirt-
schaftliche Produktions-
systeme weisen im Zeit-
verlauf (jahreszeitlich und
Uber mehrere Jahre) ver-
gleichsweise grole
Schwankungen auf.

PHASE DER OKOBILANZ
[2] Sachbilanz

PHASE DER OKOBILANZ
[3] Wirkungsabschadtzung
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hohen Ergebnisrelevanz der Wahl des Allokationsverfah-
rens wird vorgeschlagen, im Laufe der Sensitivitatsanalyse
verschiedene Allokationsverfahren mit Blick auf ihre Ge-
eignetheit (konkreter: Anwendbarkeit, nahe am ,Verursa-
cherprinzip“) einander gegenliberzustellen und die Ergeb-
nisrelevanz der Festlegung spezifischer Allokationsregeln
systematisch herauszuarbeiten. Aus der einschlagigen Li-
teratur geht zudem hervor, dass neben der Wahl einer ge-
eigneten Allokationsmethode fiir eine moglichst holisti-
sche 6kologische Bewertung von Milcherzeugungssyste-
men auch die Option der Systemerweiterung relevant
sein kann und in die Uberlegungen einbezogen werden
sollte.

Die zeitliche Variabilitdt und insbesondere in Hinblick auf
die Schwankungen der Agrarproduktion gilt es im Zuge
der Bearbeitung zu priifen, inwiefern die vorhandene Da-
tenbasis geeignet ist, die relevanten Aspekte dieser
Schwankungen (Frostschaden, Missernten, Nacherntever-
luste, Fruchtfolgen) abzubilden. In diesem Zusammen-
hang muss dargestellt werden, innerhalb welcher Band-
breiten wesentliche Produktionsparameter (z.B. Hektarer-
trage im Futtermittelanbau) typischerweise schwanken
und welchen Einfluss diese Schwankungen ggf. auf die
libergeordnete Lage der Ergebnisse haben. Hier erscheint
neben der Analyse ,typischer Mittelwerte” auch die Be-
trachtung von Grenzszenarien im Sinne einer Szenario-
analyse (z.B. Best Case und Worst Case Szenarien) ein
vielversprechender Ansatz zu sein. In Hinblick auf die
libergeordnete Zielsetzung des Vorhabens konnen dabei
auch Hinweise abgeleitet werden, worauf bei der
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Quelle der Unsi-
cherheit und Va-
riabilitat

Raumliche Varia-
bilitat

Variabilitat zw.
Objekten/
Quellen

PHASE DER OKOBILANZ
[1] Festlegung von Ziel-
und Untersuchungsrah-
men

Die notwendige Festle-
gung von fir den Vergleich
heranzuziehenden Produk-
tionstypen muss notwen-
digerweise dazu fihren,
dass nicht das gesamte
Spektrum

(natur-) rdumlicher Varia-
bilitat der Milcherzeugung
in Deutschland beriicksich-
tigt werden kénnen.

PHASE DER OKOBILANZ
[2] Sachbilanz

Bestehende Unterschiede bei
regionalen Emissionskatastern
(hier insbesondere die Erfas-
sung biogener Systeme wie
Landwirtschaft, Nutztierhal-
tung, Béden Vegetation und
Gewadsser) werden gegebenen-
falls nicht hinreichend genau
erfasst; dies gilt auch und insbe-
sondere in Bezug auf die Bereit-
stellung von Importfuttermittel-
bestandteilen.

Bezeichnet z.B. die Variabilitat
zwischen verschiedenen Far-
men des Typs A, die ein be-
stimmtes Produkt X produzie-
ren, bei denen jedoch Unter-
schiede bei den resultierenden
Emissionen auftreten. Mogliche

PHASE DER OKOBILANZ
[3] Wirkungsabschadtzung

Es kdnnen Unterschiede
bei der 6kologischen Sen-
sibilitat von landwirt-
schaftlich genutzten Rau-
men bestehen (z.B. exten-
sive Grinlandhaltung zum
Erhalt aus natur-schutz-
fachlicher Sicht hochwerti-
ger, artenreicher Flachen/
Habitate), denen durch die
gangigen Wirkungsab-
schatzungsmodelle bzw.
die diesen hinterlegten
Charakterisierungsfakto-
ren nicht vollumfanglich
Rechnung tragen.
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Erstellung kiinftiger Produktdkobilanzen im Agri-Food-Be-
reich etwa in Anbetracht der Datenbasis fiir die Futtermit-
telbereitstellung besonderer Wert gelegt werden muss.

Der Bewertung der raumlichen Variabilitat sind im Zuge
der Bearbeitung notwendigerweise Grenzen gesetzt. Die-
ser Aspekt wird im Rahmen der Festlegung fir die zu un-
tersuchenden Produktionssysteme mitgedacht und ent-
sprechend verbal-argumentativ bewertet. Inwiefern dar-
Giber hinaus die Moglichkeit besteht (etwa auf Basis von
Experteneinschatzungen) belastbare Szenarien zu berech-
nen, muss im Zuge der Bearbeitung von AP2 und AP3
noch final entschieden werden. Grundsatzlich bietet sich
auch in Bezug auf die Bewertung der raumlichen Variabili-
tat das Verfahren der Szenarioanalyse (typisches Szenario
und Darstellung der Bandbreite lGiber Grenzszenarien;
siehe Ausfiihrungen zur zeitlichen Variabilitadt) an.

Fir die orientierende Bewertung dieser Form der Variabi-
litat bietet sich grundsatzlich ebenfalls das Verfahren der
Szenarioanalyse an. Die hierbei in lhrer Schwankungs-
breite zu beriicksichtigenden Prozessparameter kénnen
jedoch erst im Zuge der Bearbeitung von AP3 und auf Ba-
sis der dann vorliegenden Ergebnisse der Produktdkobi-
lanzen final festgelegt werden.
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Grinde sind Temperatur, Luft-
wechsel im Stall, Bodentyp und
Geldndetopographie, unter-
schiedliche Lage, Verteilung
und Entfernung der Flachen
zum Futtermittelanbau.

AP = Arbeitspaket, KTBL = Kuratorium fiir Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft
Quelle; eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.
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B Anhang Okonomische Bewertung von produktbezogenen Umweltschiden

B.1 Ubersicht Kostensitze nach Quellen

Tabelle 98: Ubersicht liber die Quellen der Umweltkostensitze und Sensitivititen (alle Daten fiir das Bezugsjahr 2017, in €3017)

Kategorien Veroffentlichung Jahr (Preis) | Niedrig Zentral Hoch Einheit

Klimakosten UBA Methodenkonvention 3.0 2017 0,183 0,651 | €/kg CO2eq

Klimakosten CE Delft Handbuch der Umweltpreise EU28 2017 0,024 0,061 0,102 | €/kg CO2eq

Klimakosten European Handbook on the external cost of transport (short an me- 2017 0,065 0,108 0,204 | €/kg CO2eq
Commission dium run up to 2030)

Klimakosten European Com- Handbook on the external cost of transport (Long run 2017 0,169 0,291 0,539 | €/kg CO2eq
mission from 2040 to 2060)

Versauerung UBA Methodenkonvention 3.0 (Emissionen aus unbekannten 2017 15,295 €/kg SO2

Quellen)

Versauerung UBA Methodenkonvention 3.0 - AP 3 Baustoffe 2017 4,729 €/kg SO2- eq

Versauerung CE Delft Handbuch der Umweltpreise EU28 2017 0,57 5,40 6,15 | €/kg SO2- eq

Versauerung European Handbook on the external cost of transport (air poll costs 2017 17,844 €/kg SO2
Commission Germany)

Eutrophierung SuR- | UBA Empfehlungen fiir Kostensatze von Stickstoff (N)- und 2017 147,455 €/kg P- eq

wasser Phosphor (P)-Emissionen

Eutrophierung SuR- | UBA Methodenkonvention 3.0 - AP 3 Baustoffe 2017 1,891 €/kg P- eq

wasser
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Kategorien

Eutrophierung SuR-
wasser

SURwasser Toxizitat
SiBwasser Toxizitat

Terrestrische
Toxizitat

Terrestrische
Toxizitat

Landverbrauch

Landverbrauch

Landverbrauch
Humantoxizitat

Humantoxizitat

Veréffentlichung
CE Delft

UBA
CE Delft

UBA

CE Delft

UBA

NEEDS (Wert D)

CE Delft
UBA

CE Delft

Handbuch der Umweltpreise EU28

Methodenkonvention 3.0 - AP 3 Baustoffe
Handbuch der Umweltpreise EU28

Methodenkonvention 3.0 - AP 3 Baustoffe

Handbuch der Umweltpreise EU28

Methodenkonvention 3.0 - AP 3 Baustoffe

NEEDS 2006. Assessment of Biodiversity Losses. Delivery
D.4.2.- RS 1b/WP4. Ott, W. et al. in: NEEDS - New Energy
Externalities Developments for Sustainability.

Handbuch der Umweltpreise EU28
Methodenkonvention 3.0 - AP 3 Baustoffe

Handbuch der Umweltpreise EU28

UBA = Umweltbundesamt, CE Delft = vgl. Kapitel 9, NEEDS = vgl. Kapitel 9
Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.
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Jahr (Preis)
2017

2017
2017

2017

2017

2017

2017

2017
2017

2017

Niedrig
0,271

0,005

1,270

0,035

0,079

Zentral
2,020

0,037

0,039

8,837

9,435

0,037

0,046

0,115

0,047

0,108

Hoch
2,291

0,044

10,695

0,937

0,166

Einheit
€/kg P-eq

€/kg 1,4 DCB- eq
€/kg 1,4 DCB- eq

€/kg 1,4 DCB- eq

€/kg 1,4 DCB- eq

€/m2 Jahr

€/m2 Jahr

€/m?2 crop- eq Jahr
€/kg 1,4 DCB- eq

€/kg 1,4 DCB- eq
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B.2 Ergebnistabellen der Sensitivitdtsanalyse

Tabelle 99: Sensitivitdtsanalyse Klimakosten: Einfluss auf gesamte Umweltkosten

Basisszena Klimakos- [ Klimakos- | Klimakos- | Klimakos-
Betriebsmodell® rio ten ten ten ten
Niedrig Hoch Niedrig Hoch
Kurzbezeichnun Umweltkosten (total), S:?/:Ievlfk\;:::: (::;:ar:)g
& in €-Cent/kg ECM-Milch N '
(]
UBA_Allgdu_8500_2,7 29,7 11,9 81,8 -60% 176%
UBA_Allgdu_Weide_8500_2,7 25,6 9,6 72,7 -63% 184%
UBA_Allgdau_oko_6500_4,1 27,2 11,3 73,9 -58% 172%
UBA_Allgdu_oko_Weide_6500_ 4,1 20,6 5,8 64,4 -72% 212%
UBA_Mittelgebirge 8500 2,7 32,8 16,3 81,2 -50% 147%
UBA_Mittelgebirge_Weide_8500_2,7 30,7 15,1 76,5 -51% 149%
UBA_Mittelgebirge_oko_7000_4,1 32,3 16,7 77,9 -48% 142%
UBA_Mittelgebirge_oko_Weide_7000_4,1 27,3 12,6 70,3 -54% 158%
UBA_Nord_8500_2,7 31,3 15,2 78,3 -51% 151%
UBA_Nord_Weide_8500_2,7 30,7 14,5 78,2 -53% 155%
UBA_Nord_o6ko_7000 4,1 32,2 16,6 77,9 -48% 142%
UBA_Nord_o6ko_Weide_7000 4,1 27,5 12,6 71,2 -54% 159%
UBA_Ost_8500 2,7 34,0 16,5 85,3 -51% 151%
UBA_Ost_Weide_8500_2,7 31,6 15,0 80,2 -53% 154%
UBA_Ost_oko_7000_4,1 32,2 16,7 77,8 -48% 142%
UBA_Ost_oko_Weide_7000_4,1 27,5 12,6 71,1 -54% 159%

ECM = Energy Corrected Milk

* Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktations-
zahl (2. Zahl) angegeben. Dartiber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und
Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,, Weide”.

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.
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Tabelle 100:

Sensitivitdtsanalyse terrestrische Versauerung: Einfluss auf gesamte Umweltkosten

Betriebsmodell

Kurzbezeichnung
UBA_Allgidu_8500 2,7
UBA_Allgdu_Weide_8500_2,7
UBA_Allgdu_oko_6500_4,1
UBA_Allgdu_o6ko_Weide_6500_4,1
UBA_Mittelgebirge_8500_2,7

UBA_Mittelge-
birge_Weide_8500_2,7

UBA_Mittelgebirge_oko_7000_4,1

UBA_Mittelge-
birge_6ko_Weide_7000_4,1

UBA_Nord_8500_2,7
UBA_Nord_Weide_8500_2,7
UBA_Nord_6ko_7000_4,1
UBA_Nord_o6ko_Weide_7000 4,1
UBA_Ost_8500_2,7
UBA_Ost_Weide_8500_2,7
UBA_Ost_oko_7000_4,1
UBA_Ost_oko_Weide_7000_4,1

ECM = Energy Corrected Milk

Basissze- | Versauerung | Versauerung

nario Niedrig Hoch
Umweltkosten (total),
in €-Cent/kg ECM-Milch

29,7 27,4 36,9

25,6 23,8 31,6

27,2 24,5 35,7

20,6 18,9 26,1

32,8 30,5 40,0

30,7 28,7 36,9

32,3 28,8 43,3

27,3 24,5 35,9

31,3 29,0 38,5

30,7 28,7 37,2

32,2 28,7 43,2

27,5 24,7 36,1

34,0 31,5 41,7

31,6 29,4 38,2

32,2 28,7 43,3

27,5 24,7 36,2

Versauerung
Niedrig

Relative Verd
weltkosten
-8%

-7%

-10%

-8%

-7%

-6%

-11%

-10%

-7%
-7%
-11%
-10%
-7%
-7%
-11%

-10%

Versauerung
Hoch

nderung Um-
(total), in %
24,3%
23,1%
31,1%
26,4%

21,9%

20,3%

34,3%

31,6%

23,1%
21,0%
34,2%
31,5%
22,8%
21,2%
34,4%

31,7%

* Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktations-

zahl (2. Zahl) angegeben. Dartiber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,6ko” und

Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide”.

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.
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Tabelle 101:

Sensitivitdtsanalyse Eutrophierung: Einfluss auf gesamte Umweltkosten

Betriebsmodell

Kurzbezeichnung
UBA_Allgidu_8500 2,7
UBA_Allgdu_Weide_8500_2,7
UBA_Allgdu_oko_6500_4,1
UBA_Allgdu_o6ko_Weide_6500_4,1
UBA_Mittelgebirge_8500_2,7
UBA_Mittelgebirge_Weide_8500_2,7
UBA_Mittelgebirge_oko_7000 4,1

UBA_Mittelge-
birge_oko_Weide_7000_4,1

UBA_Nord_8500 2,7
UBA_Nord_Weide_8500 2,7
UBA_Nord_oko_7000_4,1
UBA_Nord_oko_Weide_7000_4,1
UBA_Ost_8500_2,7
UBA_Ost_Weide_8500_2,7
UBA_Ost_oko_7000_4,1

UBA_Ost_dko_Weide_7000_4,1

ECM = Energy Corrected Milk

Eutrophie-

rung

Hoch
29,7
25,6
27,2
20,6
32,8
30,7
32,3

27,3

31,3
30,7
32,2
27,5
34,0
31,6

32,2

Basisszena- Eutrophie-
rio -
Niedrig
Umweltkosten (total),
in €-Cent/kg ECM-Milch
29,7 27,7
25,6 24,2
27,2 25,6
20,6 19,5
32,8 31,1
30,7 29,1
32,3 30,3
27,3 25,6
31,3 29,6
30,7 29,0
32,2 30,3
27,5 25,9
34,0 31,7
31,6 29,7
32,2 30,3
27,5 25,9

27,5

Eutrophie-
rung
Niedrig
Relative Vera
weltkosten
-6,7%
-5,5%
-5,8%
-5,4%
-5,1%
-5,1%
-6,0%

-5,9%

-5,4%
-5,5%
-6,0%
-5,9%
-6,6%
-6,0%
-6,0%

-5,8%

Eutrophie-
rung

Hoch
nderung Um-
(total), in %
0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%

0%
0%
0%
0%
0%
0%
0%

0%

* Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktations-
zahl (2. Zahl) angegeben. Dariiber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,6ko” und

Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,, Weide”.

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.
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Tabelle 102:
ten

Sensitivitdtsanalyse Okotoxizitit im SiiBwasser: Einfluss auf gesamte Umweltkos-

Betriebsmodell

Kurzbezeichnung
UBA_Allgidu_8500 2,7
UBA_Allgdu_Weide_8500_2,7
UBA_Allgdu_o6ko_6500_4,1
UBA_Allgdu_o6ko_Weide_6500_4,1
UBA_Mittelgebirge_8500_2,7

UBA_Mittelge-
birge_Weide_8500_2,7

UBA_Mittelgebirge_oko_7000_4,1

UBA_Mittelge-
birge_6ko_Weide_7000_4,1

UBA_Nord_8500_2,7
UBA_Nord_Weide_8500_2,7
UBA_Nord_6ko_7000_4,1
UBA_Nord_o6ko_Weide_7000 4,1
UBA_Ost_8500_2,7
UBA_Ost_Weide_8500_2,7
UBA_Ost_oko_7000_4,1
UBA_Ost_oko_Weide_7000_4,1

ECM = Energy Corrected Milk

Basissze- | Okotox. eq | Okotox. eq

nario Niedrig Hoch
Umweltkosten (total),
in €-Cent/kg ECm-Milch

29,7 29,6 29,7

25,6 25,6 25,6

27,2 27,2 27,2

20,6 20,6 20,7

32,8 32,8 32,8

30,7 30,7 30,7

32,3 32,2 32,3

27,3 27,2 27,3

31,3 31,2 31,3

30,7 30,7 30,7

32,2 32,2 32,2

27,5 27,4 27,5

34,0 33,9 34,0

31,6 31,5 31,6

32,2 32,2 32,2

27,5 27,5 27,5

Okotox. eq
Niedrig

Relative Verd
weltkosten
-0,12%
-0,10%
-0,08%
-0,08%

-0,09%

-0,08%

-0,07%

-0,08%

-0,09%
-0,09%
-0,08%
-0,08%
-0,11%
-0,10%
-0,08%

-0,08%

Okotox. eq
Hoch

nderung Um-

(total), in%
0,03%
0,02%
0,02%
0,02%

0,02%

0,02%

0,02%

0,02%

0,02%
0,02%
0,02%
0,02%
0,03%
0,03%
0,02%

0,02%

* Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktations-

zahl (2. Zahl) angegeben. Dartiber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und

Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide”.

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.
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Tabelle 103:

Sensitivitdtsanalyse terrestrische Okotoxizitit: Einfluss auf gesamte Umweltkosten

Betriebsmodell

Kurzbezeichnung
UBA_Allgidu_8500 2,7
UBA_Allgdu_Weide_8500_2,7
UBA_Allgdu_oko_6500_4,1
UBA_Allgdu_o6ko_Weide_6500_4,1
UBA_Mittelgebirge_8500_2,7

UBA_Mittelge-
birge_Weide_8500_2,7

UBA_Mittelgebirge_oko_7000_4,1

UBA_Mittelge-
birge_6ko_Weide_7000_4,1

UBA_Nord_8500_2,7
UBA_Nord_Weide_8500_2,7
UBA_Nord_6ko_7000_4,1
UBA_Nord_o6ko_Weide_7000 4,1
UBA_Ost_8500_2,7
UBA_Ost_Weide_8500_2,7
UBA_Ost_oko_7000_4,1
UBA_Ost_oko_Weide_7000_4,1

ECM = Energy Corrected Milk

Basissze- | Okotox. terr. | Okotox. terr.

nario Niedrig Hoch
Umweltkosten (total),
in €-Cent/kg ECM-Milch

29,7 28,0 30,1

25,6 24,3 26,0

27,2 27,1 27,2

20,6 20,6 20,7

32,8 30,0 33,5

30,7 28,1 31,3

32,3 32,1 32,3

27,3 27,2 27,3

31,3 28,5 31,9

30,7 28,1 31,4

32,2 32,1 32,2

27,5 27,4 27,5

34,0 31,1 34,7

31,6 28,9 32,2

32,2 32,1 32,2

27,5 27,4 27,5

Okotox. terr.
Niedrig

Relative Verd
weltkosten
-5,6%

-5,3%

-0,3%

-0,1%

-8,6%

-8,6%

-0,4%

-0,3%

-8,7%
-8,6%
-0,4%
-0,3%
-8,5%
-8,5%
-0,4%

-0,3%

Okotox. terr.
Hoch

nderung Um-
(total), in %
1,38%
1,29%
0,07%
0,02%

2,12%

2,10%

0,09%

0,07%

2,13%
2,12%
0,09%
0,07%
2,09%
2,08%
0,09%

0,07%

* Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktations-

zahl (2. Zahl) angegeben. Dartiber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,6ko” und

Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide”.

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.
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Tabelle 104:

Sensitivitdtsanalyse Landnutzung: Einfluss auf gesamte Umweltkosten

Betriebsmodell

Kurzbezeichnung

UBA_Allgiu_8500_2,7

UBA_Allgiu_Weide_8500_2,7

UBA_Allgiu_8ko_6500_4,1

UBA_Allgdu_oko_Weide_6500_4,1

UBA_Mittelgebirge_8500 2,7

UBA_Mittelgebirge_Weide_8500_2,7

UBA_Mittelgebirge_oko_7000 4,1

UBA_Mittelgebirge_0ko_Weide_7000_4,1

UBA_Nord_8500 2,7

UBA_Nord_Weide_8500_2,7

UBA_Nord_8ko_7000_4,1

UBA_Nord_oko_Weide_7000_4,1

UBA_Ost_8500_2,7

UBA_Ost_Weide_8500_2,7

UBA_Ost_dko_7000_4,1

UBA_Ost_dko_Weide_7000_4,1

ECM = Energy Corrected Milk

. Landnut- Landnut- Landnut- Landnut-
Basisszena-
rio zung zung zung zung
Niedrig Hoch Niedrig Hoch

Umweltkosten (total),
in €-Cent/kg ECM-Milch

29,7 27,9
25,6 24,2
27,2 24,3
20,6 20,4
32,8 28,5
30,7 26,7
32,3 26,5
27,3 23,4
31,3 27,6
30,7 27,3
32,2 26,5
27,5 23,6
34,0 30,2
31,6 28,1
32,2 26,5
27,5 23,6

Relative Verdanderung Umwelt-
kosten (total), in %

48,0 -6,1% 61,9%
39,9 -5,4% 55,5%
57,2 -10,8% 110,2%
23,6 -1,4% 14,5%
76,7 -13,1% 133,8%
71,8 -13,1% 133,9%
91,5 -18,0% 183,8%
67,0 -14,2% 145,7%
68,7 -11,7% 119,6%
65,6 -11,1% 113,6%
91,1 -17,9% 182,7%
66,8 -14,0% 143,2%
71,9 -10,9% 111,7%
66,7 -10,9% 111,4%
91,2 -17,9% 183,0%
66,9 -14,0% 143,5%

* Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktations-
zahl (2. Zahl) angegeben. Dariiber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und

Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,, Weide”.

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.
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Tabelle 105:

Sensitivitdtsanalyse Humantoxizitat: Einfluss auf gesamte Umweltkosten

Betriebsmodell

Kurzbezeichnung
UBA_Allgidu_8500 2,7
UBA_Allgdu_Weide_8500_2,7
UBA_Allgdu_oko_6500_4,1
UBA_Allgdu_o6ko_Weide_6500_4,1
UBA_Mittelgebirge_8500_2,7

UBA_Mittelge-
birge_Weide_8500_2,7

UBA_Mittelgebirge_oko_7000_4,1

UBA_Mittelge-
birge_6ko_Weide_7000_4,1

UBA_Nord_8500_2,7
UBA_Nord_Weide_8500_2,7
UBA_Nord_6ko_7000_4,1
UBA_Nord_o6ko_Weide_7000 4,1
UBA_Ost_8500_2,7
UBA_Ost_Weide_8500_2,7
UBA_Ost_oko_7000_4,1
UBA_Ost_oko_Weide_7000_4,1

ECM = Energy Corrected Milk

Basissze- | Humantox. Humantox.
nario Niedrig Hoch
Umweltkosten (total),
in €-Cent/kg ECM-Milch
29,7 29,6 29,7
25,6 25,6 25,7
27,2 27,2 27,2
20,6 20,6 20,6
32,8 32,7 32,9
30,7 30,6 30,7
32,3 32,3 32,3
27,3 27,3 27,3
31,3 31,2 31,3
30,7 30,7 30,8
32,2 32,2 32,2
27,5 27,5 27,5
34,0 33,9 34,0
31,6 31,5 31,6
32,2 32,2 32,2
27,5 27,5 27,5

Humantox.
Niedrig

Relative Verd
weltkosten
-0,18%
-0,15%
-0,01%
-0,01%

-0,20%

-0,19%

-0,01%

-0,01%

-0,21%
-0,19%
-0,01%
-0,01%
-0,21%
-0,20%
-0,01%

-0,01%

Humantox.
Hoch

nderung Um-
(total), in %
0,18%
0,14%
0,01%
0,01%

0,20%

0,18%

0,01%

0,01%

0,21%
0,19%
0,01%
0,01%
0,20%
0,19%
0,01%

0,01%

* Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktations-

zahl (2. Zahl) angegeben. Dartiber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,6ko” und

Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide”.

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.
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Tabelle 106:  Sensitivitdtsanalyse mit Variation der Inputdaten der terrestrischen Okotoxizitit

Betriebsmodell*

Kurzbezeichnung

UBA_Allgiu_8500_2,7

UBA_Allgiu_Weide_8500_2,7

UBA_Allgiu_8ko_6500_4,1

UBA_Allgdu_oko_Weide_6500_4,1

UBA_Mittelgebirge_8500 2,7

UBA_Mittelgebirge_Weide_8500_2,7

UBA_Mittelgebirge_oko_7000 4,1

UBA_Mittelgebirge_0ko_Weide_7000_4,1

UBA_Nord_8500 2,7

UBA_Nord_Weide_8500_2,7

UBA_Nord_8ko_7000_4,1

UBA_Nord_oko_Weide_7000_4,1

UBA_Ost_8500_2,7

UBA_Ost_Weide_8500_2,7

UBA_Ost_dko_7000_4,1

UBA_Ost_dko_Weide_7000_4,1

Basisszenario
ReCiPe 2008

€-Cent
29,7

25,6

27,2

20,6

32,8

30,7

32,3

27,3

31,3

30,7

32,2

27,5

34,0

31,6

32,2

27,5

Okotox. Terr.
ReCiPe 2016

€-Cent

1.017

704

603

451

814

688

669

546

812

777

682

582

1.097

901

702

600

Okotox. Terr.
ReCiPe 2016

%
3326%

2648%

2116%

2083%

2381%

2141%

1974%

1902%

2497%

2430%

2018%

2019%

3131%

2757%

2080%

2083%

* Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktations-

zahl (2. Zahl) angegeben. Dartiber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und

Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide”.
Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.
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B.3 Literaturiibersicht Zahlungsbereitschaftsstudien Tierwohl

Folgende Tabelle liefert einen Uberblick zu den Ergebnissen der Literaturanalyse zu Zahlungs-
bereitschaftsstudien zum Thema Tierwohl. Dargestellt sind die in den Studien ermittelten Werte
zur Zahlungsbereitschaft der Befragten, fiir ein verbessertes Tierwohl in der landwirtschaftli-

chen Produktion.

Tabelle 107:

Ubersicht Literaturanalyse zu Zahlungsbereitschaftsstudien zum Thema Tierwohl

Studie

Markova-Nenova, Nonka &
Watzold, Frank (2018): Fair
to the cow or fair to the
farmer? The preferences of
conventional milk buyers for
ethical attributes of milk
(Markova-Nenova und
Watzold 2018)

(PwC 2017): Konsumenten-
befragung: Bio vs. konventio-
nell - Was kaufen Konsumen-
ten zu welchem Preis?

(Heise und Theuvsen 2017):
Die Mehrzahlungsbereit-
schaft flir Milch, Eier und
Fleisch aus Tierwohlpro-
grammen: Eine reprasenta-
tive Verbraucherbefragung

(Knoop von 2014): Ethische
Grundlagen und gesellschaft-
liche Perspektiven einer art-
gerechteren landwirtschaftli-
chen Nutztierhaltung

(Schleyer et al. 2013): Steige-
rung der landwirtschaftli-
chen Wertschépfung durch
Produkte aus Weidehal-
tungssystemen.

Inhalt

Zahlungsbereitschaft fiir eine Milch
aus der tierfreundlichen Haltungs-
form Laufstall in Kombination mit
Sommerweide.

Konsumentenbefragung. Bio oder
konventionell? (Milch)

Gegeniberstellung der Mehrzah-
lungsbereitschaft und der Hohe des
tolerierten Preisaufschlages fir die
verschiedenen spezifischen Pro-
dukte, wie Milch, Eier und Fleisch
aus Tierwohlprogrammen.

Ermittlung der Zahlungsbereitschaft
(ZB) und Mehrzahlungsbereitschaft
(MZB) fur die Lebensmittel Eier,
Milch und Hackfleisch aus Betrieben,
in denen die Haltungsbedingungen
mit Hilfe von Praferenz- und Motiva-
tionstests verbessert wurden.

Zahlungsbereitschaft des deutschen
Verbrauchers oder der Verbrauche-
rin fur Aufpreise fiir Produkte aus
tiergerechter Haltung, z.B. Weide-
milch.
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Zahlungsbereitschaft fiir Tierwohl

* die Befragten akzeptieren im
Schnitt einen Aufschlag von
24 ct/L

* Fiir 1 | Bio-Milch wiirden Konsu-
menten mit 1,40 EUR sogar mehr
zahlen, als das Produkt im Super-
markt kostet. (+56 % gegenliber
konventionellem Produkt)

* Im Durchschnitt sind die Befragten
mit einer generellen MZB bereit
ca. 39 % mehr fiir Eier sowie fir
Milch und Milcherzeugnisse aus
besonders tiergerechter Haltung
zu zahlen.

* Ein Grof3teil der Verbraucherinnen
und Verbraucher (knapp 70 %) mit
einer generellen MZB ist nicht ge-
willt, einen Preisaufschlag von
mehr als 40% fiir Eier und Milch-
produkte zu akzeptieren.

* Fir 1| Milch konnte eine ZB von
0,99 EUR und eine MZB von
0,35 EUR ermittelt werden (Studie
geht von durchschnittlichem Pro-
duktpreis von 0,70 EUR fir kon-
ventionelle und fur 1,09 EUR fiur
okologische Milch aus.

* 10 - 20 Cent mehr pro Liter Wei-
demilch kénnten Verbraucher und
Verbraucherinnen akzeptieren

* Preisliche Positionierung der Wei-
demilch zwischen konventioneller
und Bio-Milch


https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjAhtivkIrlAhUMmRoKHegCD1sQFjAHegQICBAC&url=https%253A%252F%252Fwww.pwc.de%252Fde%252Fhandel-und-konsumguter%252Fassets%252Fpwc-bevoelkerungsbefragung-bio-vs-konventionell.pdf&usg=AOvVaw0tJQLiuCUKfrlu5jelkrXt
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjAhtivkIrlAhUMmRoKHegCD1sQFjAHegQICBAC&url=https%253A%252F%252Fwww.pwc.de%252Fde%252Fhandel-und-konsumguter%252Fassets%252Fpwc-bevoelkerungsbefragung-bio-vs-konventionell.pdf&usg=AOvVaw0tJQLiuCUKfrlu5jelkrXt
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjAhtivkIrlAhUMmRoKHegCD1sQFjAHegQICBAC&url=https%253A%252F%252Fwww.pwc.de%252Fde%252Fhandel-und-konsumguter%252Fassets%252Fpwc-bevoelkerungsbefragung-bio-vs-konventionell.pdf&usg=AOvVaw0tJQLiuCUKfrlu5jelkrXt
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=8&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwjAhtivkIrlAhUMmRoKHegCD1sQFjAHegQICBAC&url=https%253A%252F%252Fwww.pwc.de%252Fde%252Fhandel-und-konsumguter%252Fassets%252Fpwc-bevoelkerungsbefragung-bio-vs-konventionell.pdf&usg=AOvVaw0tJQLiuCUKfrlu5jelkrXt
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Studie

(Enneking 2019): Kaufbereit-
schaft bei

verpackten Schweinefleisch-
produkten im Lebensmitte-
leinzelhandel

(Bundesministerium fir
Erndhrung und
Landwirtschaft (BMEL)
2019): Erndhrungsreport
2019

(Frey und Pirscher 2018):
Willingness to pay and moral
stance: The case of farm ani-
mal welfare in Germany.

(Pirsich 2017): Tierwohl in
der Fleischbranche Label —
Verbrauchereinstellungen —
Vermarktungswege

(zahlsdorf et al. 2016): Wie
wichtig ist Verbraucherinnen
und Verbrauchern das
Thema Tierschutz?

(Weinrich et al. 2014): Zah-
lungsbereitschaftsanalysen
in mehrstufigen Labelsyste-
men. Das Beispiel Tierschutz-

label.

Inhalt

Hochschule Osnabriick testet Kauf-
bereitschaft von Tierwohlprodukten
in Supermarkten.

Deutschland, wie es isst

This study examines the impact of
ethical attitude on the willingness to
pay for farm animal

welfare improvement in Germany.

Mehrzahlungsbereitschaft (MZB) fur
Tierwohl-Fleisch

Zahlungsbereitschaft fiir Labelfleisch

Verweist zuerst auf Studie der Euro-
paischen Kommission.>” Untersucht,
ob durch eine Auszeichnung der Pro-
dukte mit dem hoéherwertigen Label
der Premiumstufe des Tierschutzla-
bels «fir mehr Tierschutz» eine ent-
sprechend hohere Zahlungsbereit-
schaft fiir Fleisch erlangt

Zahlungsbereitschaft fiir Tierwohl

* Im untersuchten Zeitraum waren
16 % der Kunden in den Markten
der Kette Edeka bereit, einen Arti-
kel mit Tierwohlsiegel zu kaufen.
Es wurden "lediglich Preisauf-
schlage von etwa 30 Cent fiir ei-
nen mittelpreisigen Schweine-
fleisch-Artikel" nach Tierwohl-
Standards akzeptiert. Das entspre-
che einer Preiserh6hung von neun
bis 13 %. Bei Preisaufschlagen von
26 % etwa fiir Gulasch sei der Ab-
satz "deutlich" zuriickgegangen.

* Welchen Aufpreis waren Sie bereit
zu zahlen fiir ein Kilo Fleisch, das
besonders tierfreundlich produ-
ziert wurde?

* 13 % bis zu 2 EUR

* 50 % bis zu 5 EUR

* 22 % bis zu 10 EUR

* 8 % mehr als 10 EUR

* signifikante Korrelationen zwi-
schen MZB und moralischer Ein-
stellung

* Umweltbesorgnis hat die starkste
Auswirkung MZB

* Mehrzahlungsbereitschaft fiir Pro-
dukte mit hoheren Tierwohlstan-
dards von 10 bis 35 % gegeniiber
Standardware

* Rund 80 % der Verbraucherinnen
und Verbraucher weisen eine
Mehrzahlungsbereitschaft fir Tier-
wohl auf. Die durchschnittliche ZB
liegt zw. 36 % (Jahresbedarf
Fleisch) und 58 % (einzelne kleine
Verpackungseinheit)

* Durch die Aufklarung tGber die Stu-
figkeit des Labels wurde demnach
eine deutlich héhere ZB fir die
Premiumprodukte erzielt

57 Studie der Europaischen Kommission untersucht die Bereitschaft, einen Aufschlag fiir Tierschutz-Eier zu bezahlen: Im Durch-
schnitt geben 57 % der Européer an, einen Aufschlag zahlen zu wollen. 25 % akzeptieren einen Mehrpreis von 5 %, 21 % wiir-
den bis zu 10 % mehr ausgeben und 11 % sehen ihr Limit bei einem Mehrpreis von 25 %. Insbesondere skandinavische und
niederlandische Konsumenten sind bereit, mehr Geld fiir Tierschutz-Produkte auszugeben, gefolgt von Deutschen, Luxembur-

gern und Osterreichern.
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https://www.hs-osnabrueck.de/fileadmin/HSOS/Homepages/Personalhomepages/Personalhomepages-AuL/Enneking/Tierwohlstudie-HS-Osnabrueck_Teil-Realdaten_17-Jan-2019.pdf
https://www.hs-osnabrueck.de/fileadmin/HSOS/Homepages/Personalhomepages/Personalhomepages-AuL/Enneking/Tierwohlstudie-HS-Osnabrueck_Teil-Realdaten_17-Jan-2019.pdf
https://www.hs-osnabrueck.de/fileadmin/HSOS/Homepages/Personalhomepages/Personalhomepages-AuL/Enneking/Tierwohlstudie-HS-Osnabrueck_Teil-Realdaten_17-Jan-2019.pdf
https://www.hs-osnabrueck.de/fileadmin/HSOS/Homepages/Personalhomepages/Personalhomepages-AuL/Enneking/Tierwohlstudie-HS-Osnabrueck_Teil-Realdaten_17-Jan-2019.pdf
https://www.hs-osnabrueck.de/fileadmin/HSOS/Homepages/Personalhomepages/Personalhomepages-AuL/Enneking/Tierwohlstudie-HS-Osnabrueck_Teil-Realdaten_17-Jan-2019.pdf
https://www.bmel.de/DE/Ernaehrung/_Texte/Ernaehrungsreport2019.html
https://www.bmel.de/DE/Ernaehrung/_Texte/Ernaehrungsreport2019.html
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0202193
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0202193
https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0202193
https://buel.bmel.de/index.php/buel/article/view/45/Weinrich-92-2.pdf
https://buel.bmel.de/index.php/buel/article/view/45/Weinrich-92-2.pdf
https://buel.bmel.de/index.php/buel/article/view/45/Weinrich-92-2.pdf
https://buel.bmel.de/index.php/buel/article/view/45/Weinrich-92-2.pdf
https://buel.bmel.de/index.php/buel/article/view/45/Weinrich-92-2.pdf
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Studie

(Nocella et al. 2010): Farm
animal welfare, consumer
willingness to pay, and trust:

Results of a cross-national
survey

(Deimel et al. 2010): Per-
spektiven fir ein Europai-
sches Tierschutzlabel

Inhalt

Results from a contingent valuation
survey administered in

five European Union countries show
that WTP estimates were sensitive
to robust measures of consumer
trust for certified AFP

Zahlungsbereitschaft fiir Schweine-
fleisch, das in einer Weise produziert
wird, die der Besorgnis der Verbrau-
cherinnen und Verbraucher bezlig-
lich unterschiedlicher Aspekte Rech-
nung tragt (Niederlanden).>® Fiir D,
allg. Fleisch.

Quelle: eigene Darstellung, Oko-Institut e.V.

Zahlungsbereitschaft fiir Tierwohl

* keine konkreten Zahlen

* Mehrzahlungsbereitschaft des
GrolRteils der Probanden bewegt
sich zwischen 10 und 35 % des an-
gegebenen Referenzpreises.

58 Der durchschnittlich auf jeden Fall akzeptierte Preisaufschlag auf den Referenzpreis liegt bei 30,9 %. Eine Obergrenze fiir einen
Preisaufschlag nannten rund 66 % der Befragten. Im Durchschnitt lag diese bei 53,7 % des Referenzpreises.
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https://www.researchgate.net/publication/46513345_Farm_Animal_Welfare_Consumer_Willingness_to_Pay_and_Trust_Results_of_a_Cross-National_Survey/link/0fcfd50981e4391e05000000/download
https://www.researchgate.net/publication/46513345_Farm_Animal_Welfare_Consumer_Willingness_to_Pay_and_Trust_Results_of_a_Cross-National_Survey/link/0fcfd50981e4391e05000000/download
https://www.researchgate.net/publication/46513345_Farm_Animal_Welfare_Consumer_Willingness_to_Pay_and_Trust_Results_of_a_Cross-National_Survey/link/0fcfd50981e4391e05000000/download
https://www.researchgate.net/publication/46513345_Farm_Animal_Welfare_Consumer_Willingness_to_Pay_and_Trust_Results_of_a_Cross-National_Survey/link/0fcfd50981e4391e05000000/download
https://www.researchgate.net/publication/46513345_Farm_Animal_Welfare_Consumer_Willingness_to_Pay_and_Trust_Results_of_a_Cross-National_Survey/link/0fcfd50981e4391e05000000/download

B.4 Tabellen der Ergebnisiibersicht

Tabelle 108:  Darstellung der gesamten Umweltkosten in aufsteigender Rangreihenfolge

Betriebsmodell* Kumulierte Umwelt- | Vergleich zum @
kosten
Kurzbezeichnung €-Cent pro kg ECM- [%]
Milch

Allgdu_oko_Weide_6000_4,1 20,65 -30
Allgdu_Weide_7000_2,7 25,63 -13
Allgdu_oko_6000_4,1 27,20 -8
Mittelgebirge_6ko_Weide_7000_4,1 27,26 -8
Nord_oko_Weide_7000_4,1 27,47 -7
Ost_oOko_Weide_7000_4,1 27,48 -7
Allgdu_7000_2,7 29,68 0
Mittelgebirge_Weide_8500 2,7 30,69 4
Nord_Weide_8500_2,7 30,71 4
Nord_8500_2,7 31,26 6
Ost_Weide_8500_2,7 31,55 7
Nord_oko_7000_4,1 32,21 9
Ost_o6ko_7000_4,1 32,22 9
Mittelgebirge_oko_7000_4,1 32,26 9
Mittelgebirge 8500_2,7 32,80 11
Ost_8500_2,7 33,96 15

ECM = Energy Corrected Milk

* Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktations-
zahl (2. Zahl) angegeben. Dariiber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,,6ko” und
Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,, Weide”.

Quelle: eigene Berechnungen, Oko-Institut e.V.

Tabelle 109:  Vergleich der Umweltkosten pro kg ECM-Milch nach Wirtschaftsweise

Betriebsmodell Konventionelle Pendants | Differenz zu konventio-
=100% nellen Pendants

Kurzbezeichnung [%] €-Cent pro kg ECM-Milch
Allgdu_oko_6000_4,1 92 -2,47
Allgdu_oko_Weide_6000_4,1 81 -4,98
Mittelgebirge_o6ko_7000_4,1 98 -0,54
Mittelgebirge_oko_Weide_7000_4,1 89 -3,44
Nord_oko_7000_4,1 103 0,95
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Betriebsmodell

Konventionelle Pendants
=100%

Differenz zu konventio-
nellen Pendants

Nord_oko_Weide_7000_4,1 89 -3,25
Ost_oko_7000_4,1 95 -1,74
Ost_oko_Weide_7000_4,1 87 -4,07

ECM = Energy Corrected Milk

* Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktations-
zahl (2. Zahl) angegeben. Dariiber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,6ko” und

Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,, Weide”.
Quelle: eigene Berechnungen, Oko-Institut e.V.

Tabelle 110:  Vergleich der Umweltkosten pro kg ECM-Milch nach Weidegang

Betriebsmodell* Ohne Weide = 100% Differenz zu ohne Weide

Kurzbezeichnung [%] €-Cent pro kg ECM-Milch

Allgdu_Weide_7000_2,7 86 -4,04
Allgdu_oko_Weide_6000_4,1 76 -6,56
Mittelgebirge_Weide_8500_2,7 94 -2,11
Mittelgebirge_oko_Weide_7000_4,1 84 -5,00
Nord_Weide_8500_2,7 98 -0,55
Nord_oko_Weide_7000 4,1 85 -4,74
Ost_Weide_8500_2,7 93 -2,40
Ost_oko_Weide_7000_4,1 85 -4,73

ECM = Energy Corrected Milk

* Zur eindeutigen Bezeichnung der Betriebsmodelle sind jeweils die Region, die Milchleistung (1. Zahl) und die Laktations-
zahl (2. Zahl) angegeben. Dariiber hinaus erhalten die 6kologisch wirtschaftenden Betriebsmodelle den Zusatz ,6ko” und

Betriebsmodelle mit Weidegang den Zusatz ,,Weide”.
Quelle: eigene Berechnungen, Oko-Institut e.V.
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