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1. Allgemeine Einordnung der Broschiire — Inhalt und Grenzen

Die Milchkuhhaltung und damit die Milch- und Fleischgewinnung erbringt durch die Produktion hochwertiger
Lebensmittel auf anderweitig fiir den Menschen nicht nutzbaren Flachen (z.B. Griinland) 6kologische und soziale
Leistungen, die bewahrenswert sind. So ermdglicht die Milchkuhhaltung bspw. den Erhalt von Dauergriinland
als Lebensraum, Landschaftsbild und Kohlenstoffspeicher. Gleichzeitig ist sie ein bedeutender Emittent von
Treibhausgas(THG)-Emissionen innerhalb der landwirtschaftlichen Nutztierhaltung in Deutschland und auf der
ganzen Welt. Um den Klimawandel zu verlangsamen und zur Erreichung politisch beschlossener THG-
Minderungsziele missen geeignete Mallnahmen zur Minderung von THG-Emissionen identifiziert werden, die
von landwirtschaftlichen Betrieben umgesetzt werden. Dabei sollen die erbrachten Leistungen erhalten oder
gar verbessert werden. Haufig kann durch die Reduzierung der THG-Emissionen auch eine Steigerung der
Wirtschaftlichkeit erreicht werden.

Die Basis der Broschiire bilden die Ergebnisse des Projekts ,Praxisnahe Mallnahmen fiir einen nachhaltigen
Klimaschutz in der Milchviehhaltung — Losungsstrategien unter Berlicksichtigung der Wechselwirkungen mit
okonomischen, 6kologischen und sozialen Nachhaltigkeitsindikatoren”. Im Rahmen des Projekts wurden
Datensidtze von 30 Praxisbetrieben erhoben, 14 im Ostlichen Higelland Schleswig-Holsteins und 16 im
Berchtesgadener Land in Bayern. Fir die Betriebe wurde eine THG-Bewertung erstellt, es wurden passende
KlimaschutzmalRnahmen identifiziert und im LfL Klima-Check modelliert. Die Auswertungen der 30
Praxisbetriebe bilden die Grundlage der Modellierung der THG-MinderungsmaRnahmen. Die Ergebnisse der
Malnahmenmodellierung werden in Form von Steckbriefen dargestellt Ziel war es unter anderem, MaBnahmen
zu identifizieren, die wenige Zielkonflikte aufweisen und die im bestehenden System umgesetzt werden konnten
ohne die Notwendigkeit von groBeren Investitionen. Gleichzeitig sollten die THG-Minderungsansatze nicht
ausschlieRBlich auf eine Effizienzsteigerung abzielen.

Fir die THG-Bewertung und die Modellierung der MaBnahmen wurde der LfL Klima-Check (LfL, 2025a) genutzt.
Erganzend dazu wurde ein Dashboard erstellt, dass die Ergebnisse interaktiv aufgreift und einen hoheren
Detaillierungsgrad erméglicht. Das Dashboard ist auf der Projektwebsite zu finden: Link®.

Bei den in der Broschiire dargestellten THG-Minderungsmallnahmen handelt es sich nicht um eine
vollumfangliche Abhandlung, sondern um eine Auswahl, die aufgrund der Voraussetzungen auf den 30
untersuchten Praxisbetrieben und der Modellierungsmaoglichkeiten im LfL Klima-Check getroffen wurde. Zudem
liegt der Betrachtungsfokus auf dem Betriebszweig der Milcherzeugung, nicht dem Gesamtbetrieb.

Die dargestellten MalRnahmen sollen als Denkanstol$ dienen, das bedeutet eine Mallnahme muss nicht eins zu
eins umgesetzt werden. Beispielweise illustriert die Substitution von Soja durch Biertreber vielmehr die Relevanz
der Futtermittelauswahl und den Effekt der unterschiedlichen Emissionsfaktoren. Ahnliche Effekte kdnnen auch
durch andere emissionsdarmere Futtermittel erreicht werden.

Die ausgewahlten und modellierten THG-MinderungsmaRnahmen stellen keine grundsatzliche Empfehlung der
LfL dar.

Das ausgewiesene Minderungspotenzial ist ein Durchschnittswert, der sich aus den Ergebnissen der 30
Praxisbetriebe des Projekts ergibt. Die Hohe des Minderungspotenzials variiert jedoch stark zwischen den
Praxisbetrieben. Dabei beeinflussen sowohl der Standort und die Betriebsstrategie als auch die individuellen
Strukturen im Betrieb und nicht zuletzt die Fahigkeiten und Interessen der Betriebsleitung die Anwendbarkeit
und Wirksamkeit der THG-Minderungsmalnahmen. Welche MalRnahmen relevant sein kénnen und wie hoch
das Minderungspotenzial ist, muss folglich individuell beurteilt werden.

Die vorliegende Broschiire soll dabei unterstiitzen, geeignete Ansatzpunkte im eigenen Betrieb zu identifizieren
und konkrete Handlungsoptionen aufzuzeigen.

! Link zum Dashboard: https:/Ifl-

va2.bayern.de/SASVisual Analytics/?reportUri=%2Freports%2Freports%2Fd1706al19-e3c8-44al -
bee9-
285909275af7&sectionlndex=0&sso_guest=true&reportViewOnly=true&reportContextBar=false&sa
s-welcome=false
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https://lfl-va2.bayern.de/SASVisualAnalytics/?reportUri=%2Freports%2Freports%2Fd1706a19-e3c8-44a1-bee9-285909275af7&sectionIndex=0&sso_guest=true&reportViewOnly=true&reportContextBar=false&sas-welcome=false
https://lfl-va2.bayern.de/SASVisualAnalytics/?reportUri=%2Freports%2Freports%2Fd1706a19-e3c8-44a1-bee9-285909275af7&sectionIndex=0&sso_guest=true&reportViewOnly=true&reportContextBar=false&sas-welcome=false
https://lfl-va2.bayern.de/SASVisualAnalytics/?reportUri=%2Freports%2Freports%2Fd1706a19-e3c8-44a1-bee9-285909275af7&sectionIndex=0&sso_guest=true&reportViewOnly=true&reportContextBar=false&sas-welcome=false
https://lfl-va2.bayern.de/SASVisualAnalytics/?reportUri=%2Freports%2Freports%2Fd1706a19-e3c8-44a1-bee9-285909275af7&sectionIndex=0&sso_guest=true&reportViewOnly=true&reportContextBar=false&sas-welcome=false
https://lfl-va2.bayern.de/SASVisualAnalytics/?reportUri=%2Freports%2Freports%2Fd1706a19-e3c8-44a1-bee9-285909275af7&sectionIndex=0&sso_guest=true&reportViewOnly=true&reportContextBar=false&sas-welcome=false
https://lfl-va2.bayern.de/SASVisualAnalytics/?reportUri=%2Freports%2Freports%2Fd1706a19-e3c8-44a1-bee9-285909275af7&sectionIndex=0&sso_guest=true&reportViewOnly=true&reportContextBar=false&sas-welcome=false

2. Welche Daten werden fiir eine Treibhausgas-Bewertung benotigt?

Alle Verfahren des LfL Klima-Checks (LfL, 2025a) sind mit fiir Bayern festgelegten Standardwerten hinterlegt,

sodass bereits mit minimalem Eingabeaufwand eine erste Berechnung moglich ist.

Soll der eigene Betrieb berechnet werden, gibt es einige Bereiche in denen betriebsindividuelle Daten besonders
wichtig sind, diese werden im weiteren Verlauf ndher erldutert. Grundsatzlich gilt: Je mehr betriebsindividuelle

Daten eingegeben werden, desto aussagekraftiger ist das Ergebnis.

Die Verfahren gliedern sich dabei in zwei wesentliche Bereiche, die 6konomische Analyse bzw. Kalkulation des
Deckungsbeitrags (DB) und die THG-Bewertung. Abbildung 1 veranschaulicht, welche Daten fiir ein
aussagekraftiges Ergebnis im Produktionsverfahren Milchkuhhaltung unerlasslich sind. Eine detaillierte

Anleitung kann auch den folgenden Videos entnommen werden:
https://www.youtube.com/watch?v=70dCc5Lep9Q

https://www.youtube.com/watch?v=sZrkhow8mdo

Der LfL Klima-Check kann Gber den folgenden Link aufgerufen werden:
https://www.stmelf.bayern.de/idb/thgbetriebstart.html

Kennwerte
Kalb

Bereich
Deckungsbeitrag

¢ Rasse, Abgangsquote, Kuhverluste
¢ Milchleistung, Eiweil3- und Fettgehalte, Milchpreis

* B-Lebendgewicht + Schlachtgewicht, Schlachtkuhpreis,
Zwischenkalbezeit

¢ Bestandserganzung (Kalbin/Jungkuh)

* Weidetage, Art des Wirtschaftsdingers (Gille, Mist,..),
Einstreumenge

e Ftterung (Futtermittel, -menge, Energiegehalt Futtermittel)
(Hilfsblatt verfuigbar)

¢ Emissionsfaktor Bestandserganzung bei Eigenerzeugung

¢ Emissionsfaktoren fiir selbsterzeugte Futtermittel und Einstreu
¢ Gullelagerungsverfahren

e Wasserverbrauch, Energiequelle und -verbrauch, Dieselverbrauch

* @-Verkaufsgewicht weibl./mannl. Kalb, Kilberpreise,
Vermarktungskosten

e Aufzuchtmethode (Vollmilch / Milchaustauscher (MAT)),
Absetzalter, Kdlberverlustquote

e Fiitterung (Futtermittel, -menge, Energiegehalt Futtermittel)

Abbildung 1: Ubersicht der fiir eine THG-Bewertung im Verfahren Milchkuh benétigten Daten

Um individuelle Emissionsfaktoren (EF) fir die eigene Bestandsergdnzung sowie fiir die selbsterzeugten
Futtermittel zu erhalten, empfiehlt es sich zusatzlich auch die Verfahren Kalbinnenaufzucht und relevante
Pflanzenbauverfahren zu nutzen. Auf diese Weise kdnnen sowohl die betriebsindividuelle Aufzucht der
Kalbinnen als auch die eigene Futtermittelerzeugung beriicksichtigt werden, wodurch die Aussagekraft der

Ergebnisse deutlich erhéht wird.


https://www.youtube.com/watch?v=7odCc5Lep9Q
https://www.youtube.com/watch?v=sZrkhow8mdo
https://www.stmelf.bayern.de/idb/thgbetriebstart.html

Um einen individuellen Wert fiir die Bestandserganzung zu berechnen, sollten mindestens die folgenden Daten
in das Kalbinnenverfahren eingetragen werden:
¢ Rasse, Aufzuchtbeginn, Anfangsgewicht, Gewicht vor der Kalbung,
Erstkalbealter
Kennwerte * Tierverluste und Selektionsrate
Kalbinnenaufzucht o Verkaufspreis + Gewicht Masttier, Verkaufspreis Zuchtkalbin

* Weidetage, Art des Wirtschaftsdingers (Glle, Mist,..),
Einstreumenge

e Fltterung (Futtermittel, -menge, Energiegehalt Futtermittel)

Bereich Deckungsbeitrag

Kennwerte Emissionsfaktoren fiir selbsterzeugte Futtermittel und Einstreu
Kalbinnenaufzucht ¢ Glllelagerungsverfahren
e Wasserverbrauch, Energiequelle und -verbrauch, Dieselverbrauch

Bereich THG-Bewertung

Abbildung 2: Ubersicht der fiir eine THG-Bewertung im Verfahren Kalbinnenaufzucht benétigten Daten

Damit individuelle Emissionsfaktoren fiir selbsterzeugte Futtermittel berechnet und in das Verfahren
Milchkuhhaltung Gbernommen werden kénnen, sind die folgenden Werte in den Futter- und
Marktfruchtbauverfahren erforderlich:

e Ertrag + Verluste, Trockenmasse- und Energiegehalte

Kennwerte Futter- * eingesetzter Diinger
/Marktfruchtbau e Pflanzenschutz
Bereich Deckungsbeitrag ¢ Maschineneinsatz - Anzahl der Durchgange, selbst

oder fremd vergeben

Kennwerte Futter-
/Marktfruchtbau e Ausbringungstechnik des Wirtschaftsdiingers

Bereich THG-Bewertung
Abbildung 3: Ubersicht der fiir eine THG-Bewertung in den Verfahren Futter- und Marktfruchtbau benétigten Daten

Alternativ kann fir die Bestandserganzung, wie auch fiir die selbsterzeugten Futtermittel auf die hinterlegten
Werte im LfL Klima-Check zurlickgegriffen werden.



3. THG-Minderungsansatze finden — Analyse des Betriebs
Nach Eingabe aller erforderlichen Daten folgt die betriebliche Analyse, mit dem
Ziel, jene Bereiche zu identifizieren, in denen THG-Minderungen moglich sind —
sei es aufgrund Uberdurchschnittlich hoher THG-Emissionen oder grundsatzlich
vorhandener Optimierungspotenziale. Auch wenn die THG-Emissionen im
Durchschnitt liegen, bestehen haufig weitere Reduzierungsmoglichkeiten.

Bei der Auswahl geeigneter Mallnahmen zur Minderung von THG-Emissionen sind
die betriebsspezifischen Gegebenheiten — insbesondere die Strategie und
Ausrichtung des Betriebs — zu beriicksichtigen. Nicht jeder Ansatz ist fiir jeden
Betrieb geeignet. Allgemeinglltige Empfehlungen lassen sich daher nur in
begrenztem Umfang ableiten. Vielmehr bedarf es einer individuellen Bewertung.
Zudem muss sichergestellt werden, dass keine negativen Auswirkungen auf
andere Bereiche entstehen, wie bspw. die Gesundheit der Tiere.

Die H6he des Minderungspotenzials hangt von einer Vielzahl an Faktoren ab, dazu
gehoren sowohl die betriebsindividuellen Gegebenheiten und der Standort wie
auch die Bereitschaft des Betriebsleiters Veranderungen vorzunehmen. Zudem
sind die betriebseigenen Daten malgeblich.

Im weiteren Verlauf werden mogliche Ansatzpunkte sowie Vergleichszahlen
vorgestellt, die eine Einschdtzung der THG-Emissionshohe und Riickschliisse auf
geeignete Minderungsansatze ermoglichen.

Zur Einordnung des eigenen Betriebs dienen die griinen Hexagone am rechten
Seitenrand. Dort sind die THG-Emissionen (THGe) der einzelnen Bereiche
aufgefihrt — inklusive der Durchschnittswerte der 30 Praxisbetriebe, sowie der
entsprechenden Spannweiten. Zudem sind die Werte fiir die Standard-IDB Kuh (je
Rasse, Betrachtungszeitraum: 36 Monaten, Stand 08.09.2025) ergénzt. Unter der
,Standard-IDB-Kuh” ist die Berechnung der THG-Emissionen mit flr Bayern
festgelegten Standardwerten zu verstehen, die fir die verschiedenen Rassen und
Betrachtungszeitraume im LfL Klima-Check hinterlegt sind (LfL, 2025a). ,,IDB”
bezieht sich hierbei auf den Internet-Deckungsbeitragsrechner LfL
Deckungsbeitrage und Kalkulationsdaten”, an den die THG-Bewertung anschliel3t
und im Gesamten den LfL Klima-Check bildet. Die Berechnung der Standard-IDB-
Kuh kann im LfL Klima-Check (LfL, 2025a) nachvollzogen werden. Diese Werte
werden im Weiteren als ,Standardwert” (StW) der jeweiligen Rasse bezeichnet.
Die Standardwerte sollen die Einordnung der eigenen Werte unterstitzen. Die
Unterschiede zwischen den Rassen basieren in erster Linie auf unterschiedlichen
Leistungsmerkmalen und Charakteristiken der Rassen (siehe Anhang lll). Die
Details der Unterschiede zwischen den Rassen kann dem LfL Klima-Check (LfL,
2025a) entnommen werden. Die Spannweiten der 30 Praxisbetriebe
verdeutlichen beispielhaft Varianzen und damit potenzielle Ansatzpunkte zur
THG-Emissionsminderung. Dabei spielen bei den Spannweiten allerdings auch
individuelle Standortfaktoren wie z.B. das Klima oder der Bodentyp eine Rolle.
Folglich konnen die Optionen und dass maximal erreichbare THG-
Minderungspotenzial je nach Betrieb eingeschrankt sein.

Als erster Anhaltspunkt dienen die THG-Gesamtemissionen je Kuh und Jahr sowie Praxisbetriebe THGe Gesamt

der CO,-FulRabdruck, also die THG-Emissionen je kg Milch. Zur Sicherstellung der (n=30) kg COa-Aq./Kuh u. Jahr)
Vergleichbarkeit wird die Milchmenge im LfL Klima-Check (LfL, 2025a) auf eine ©9.761
standardisierte Fett- und EiweiBmenge (FPCM) umgerechnet. Dafiir wird die Spanne:

: : ; ‘ Standardwert
Formel der International Dairy Federation (IDF) (IDF,2022) mit der Umrechnung 6.655 - 13.460

Fleckvieh
11.503

auf 4 % Fett und 3,3 % EiweilR verwendet:

FPCM (kg) = milk production (kg) x [0.1226xfat% + 0.0776xtrue protein% + 0.2534]
Formel 1: Berechnung der fett- und eiweifskorrigierten Milch (FPCM) (IDF, 2022)
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Zudem wird fir den CO,-FuBabdruck eine Allokation, also eine nach dem
Verursacherprinzip orientierte Verteilung der THG-Emissionen auf die Milch und
die Nebenprodukte (Fleisch: Altkiihe und Kalber) vorgenommen. Dabei werden
im LfL Klima-Check (LfL, 2025a) zwei Allokationsmethoden unterschieden. Die
okonomische Allokation erfolgt anhand der prozentualen Anteile der Erlése aus
der Milch, dem Kalb und der Altkuh. Die Allokation nach der international
anerkannten Methode der International Dairy Federation — kurz IDF - (IDF, 2022)
verteilt die THG-Emissionen anteilig anhand des Energiebedarfs fiir die Erzeugung
von Milch und Fleisch. Abhéngig von der gewahlten Allokationsmethode kénnen
die Ergebnisse abweichen.
Um analysieren zu kdnnen, wie sich die THG-Gesamtemissionen und der CO,-
FuRabdruck zusammensetzen und wo potenzielle THG-Emissionsschwerpunkte
liegen, sollten die einzelnen Emissionsquellen genauer betrachtet werden.
Die THG-Bewertung im LfL Klima-Check (LfL, 2025a) teilt sich in sechs Bereiche
auf:
Bestandserganzung
Kalberaufzucht
Futterung
Wirtschaftsdlinger und Einstreu
Wasser- und Energieeinsatz

6. Dieselherstellung und -verbrennung
Darliber hinaus spielen auch die Milchleistung, die Fleischmenge (Altkiihe, Kalber)
sowie die Preise flir Milch, Altkiihe und Kélber (relevant fiir die 6konomische
Allokation) eine Rolle. Auch die Aufzucht der Kalbinnen und die
Emissionsintensitat der selbst erzeugten Futtermittel haben einen Einfluss auf das
Ergebnis.
Im weiteren Verlauf werden zentrale OrientierungsgréRen sowie beispielhafte
Minderungsanséatze vorgestellt. Grundlage hierfiir bildet der LfL Klima-Check (LfL,
2025a), mit dem Zusammenhdnge erldutert und Minderungsmallnahmen
modelliert werden.

uhwnN e

3.1. THG-Emissionen der Bestandserganzung

Die THG-Emissionen der Bestandserganzung der untersuchten 30 Praxisbetriebe
umfassen im Durchschnitt 16 % der THG-Gesamtemissionen mit einem
Schwankungsbereich von 8 — 26 %, was das Minderungspotenzial in diesem
Bereich verdeutlicht.
Die THG-Emissionen der Bestandserganzung setzen sich aus zwei wesentlichen
Faktoren zusammen:

1. Die Emissionsintensitat der Kalbinnenaufzucht

2. Die Abgangsquote
Die Abgrenzung zwischen Kalb und Kalbin wird folgendermallen vorgenommen:
Das Kalb wird der Milchkuh bis zum Absetzalter angerechnet, wobei das Alter
individuell angepasst werden kann. Nach dem Absetzen wird das Kalb der
Kalbinnenaufzucht zugerechnet. Die Kalbinnenaufzucht startet mit dem Alter des
Absetzens. Die THG-Emissionen der Kalbinnenaufzucht flieen dann im Rahmen
der Bestandsergdanzung wieder bei der Milchkuh ein.

Idealerweise wird der Emissionsfaktor der Bestandsergédnzung — also der Kalbin -
mit den betriebsindividuellen Werten im Produktionsverfahren
Kalbinnenaufzucht ermittelt und das Ergebnis in das Milchkuhverfahren
Ubernommen (siehe Kapitel 2). Die THG-Emissionen aus der Kalbinnenaufzucht
kénnen stark variieren, dies verdeutlicht auch die Spanne der 30 Praxisbetriebe.

Wesentlichen Einfluss auf die Emissionsintensitdit der Kalbinnen hat das

Praxisbetriebe

CO,-FuBabdruck

(n=30) All. IDF
% 1,06 (kg CO2-Aq./FPCM)
Spanne:

0,77 - 1,55 Standardwert

Fleckvieh
1,15

28

42

eV LI THGe je Kalbin
(n=30) (kg CO2-Aq./Kalbin)
@ 6.437

Spanne:
3.370-9.523 Standardwert

Fleckvieh

Standardwert 6.994
Schwarzbunt

6.238
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Erstkalbealter, aber auch die Fiitterung, die Weidezeit, die Giillelagerung sowie
die Energiequellen. Mit Ausnahme des Erstkalbealters (EKA) sind diese
Ansatzpunkte zur  Vermeidung von THG-Emissionen auch im
Produktionsverfahren Milchkuhhaltung zu finden.

Moglicher Minderungsansatz: Erstkalbealter

Die Abgangsquote ist der zweite wesentliche Einflussfaktor auf die THG- THGe Bestands-

Praxisbetriebe

Emissionen der Bestandserganzung. Ist die Abgangsquote hoch, werden viele (n = 30) ergianzung
Kalbinnen bendétigt, um die ,Licke” zu fillen. Ist sie niedrig, sind entsprechend @ 1.603 (kg CO2-Aq./Kuh u. Jahr)
weniger Kalbinnen notwendig. Die mittlere Abgangsquote der 30 berechneten _

Praxisbetriebe liegt bei 25 % mit einem Schwankungsbereich von 12 — 39 %. Das nga_n;(;bs Standardwert

betriebsindividuelle  Minderungspotential  variiert  deutlich, je nach Fleckvieh
Ausgangssituation des Betriebs. Standardwert 2.084
Die Unterschiede bei den THG-Emissionen fiir die Bestandsergdanzung ergeben Schwarzbunt
sich aus dem Emissionsfaktor der Kalbinnen im Zusammenspiel mit der 1.853
Abgangsquote.

Moglicher Minderungsansatz: Nutzungsdauer

Leitfragen
Die folgenden Fragen konnen dabei unterstitzen die Ursache der THG-
Emissionen zu analysieren und dazu dienen Handlungsoptionen abzuleiten:
1. Wie hoch ist die Abgangsquote?
2. Wie hoch sind die THG-Emissionen aus der Kalbinnenaufzucht?
a. Wie hoch ist das Erstkalbealter?
b. Wie hoch sind die taglichen Zunahmen?
¢.  Wie hoch sind die Verluste und die Selektionsrate?
d. Wie werden die Kalbinnen gehalten?
i. Giulle, Tretmist, Festmist, Weidezeit?
ii. Wie wird ggfs. die Giille gelagert?
e. Was und wie viel wird gefiittert?
i. Wie hoch sind die Emissionsfaktoren der eingesetzten
Futtermittel, insbesondere derer die in groRer Menge
eingesetzt werden (siehe 3.3 Pflanzenbau und THG-
MinderungsmalRnahmen im Bereich Fitterung)?
Ein niedriges Erstkalbealter sollte nicht zu einer kiirzeren Nutzungsdauer der Kiihe
fihren, ansonsten kann sich der Minderungseffekt aufheben oder sogar ins
Negative kehren.

3.2. THG-Emissionen aus der Fiitterung ﬂ\‘ 16

Die THG-Emissionen aus der Fitterung setzen sich aus zwei wesentlichen

Teilbereichen zusammen:
1. Den Methanemissionen aus der Verdauung 42
2. Den THG-Emissionen aus der Herstellung der Futtermittel

Die Methanemissionen aus der Verdauung umfassen den grofSten Anteil der THG-

Gesamtemissionen. Bei den 30 Praxisbetrieben liegt der mittlere Anteil bei 42 %

mit einer Spanne von 31 — 50 %.

Die THG-Emissionen aus der Herstellung der Futtermittel liegen im Mittel bei den

30 Praxisbetrieben bei 28 %. Der groBe Schwankungsbereich von 17 — 44 %

verdeutlicht die Minderungsmoglichkeiten.

28

Die THG-Emissionen aus der Verdauung variieren zwischen den 30
Praxisbetrieben, allerdings sind die Einflussmoglichkeiten begrenzt, da die
Methanbildung im Zuge der Verdauung nicht vollstandig vermieden werden kann
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(Huber et al. 2024a). Neben geringfligigen Moglichkeiten durch zlichterische
Selektion spielt hauptsachlich die Zusammensetzung der Ration eine Rolle (Fritz
et al. 2023, Kebreab et al. 2023, Huber et al. 2024b). Beispielsweise konnen
geringere Fasergehalte und héhere Mengen verdauliche Starke und Zucker die
Methanemissionen senken (Huber et al. 2024b). Unter Beriicksichtigung der
Obergrenzen kdnnen Fettzulagen ebenfalls mindernd wirken. Allerdings sollte die
wiederkduergerechte Fltterung priorisiert und Nachteile ausgeschlossen werden
(Huber et al. 2024b).

Folglich hat die Wahl der eingesetzten Futtermittel einen Einfluss.

Da die Zusammensetzung der Futterration sehr komplex ist und dabei viele
Faktoren berticksichtigt werden missen, konnten keine generellen Annahmen fir
alle 30 Praxisbetriebe getroffen werden, deshalb wurde hierfiir keine gesonderte
THG-Minderungsmalnahme modelliert.

Einen weiteren Ansatz bietet die Verwendung von Futterzusatzen, welche die
Methanemissionen aus der Verdauung reduzieren bzw. teilweise unterdriicken
sollen.

Méglicher Minderungsansatz: Futterzusatz 3-NOP

Die THG-Emissionen aus der Futtermittelherstellung zeigen eine grof3e Spanne bei
den 30 Praxisbetrieben. Einfluss hat die Wahl der Futtermittel, die eingesetzte
Menge, sowie die Emissionsintensitat des selbst erzeugten Futters.

Im Optimalfall werden fiir die Emissionsfaktoren der selbst erzeugten Futtermittel
individuelle Betriebsdaten verwendet. Diese konnen Uber die Nutzung der
jeweiligen Futterbau- und Marktfruchtbauverfahren ermittelt und der
individuelle Emissionsfaktor in das Milchkuhverfahren tGbernommen werden
(siehe Kapitel 2).

THG-Emissionen aus der Futterherstellung haben vielfdltige Ursachen -
entsprechend vielfdltig sind auch die Ansatzmdéglichkeiten zur Minderung.
Méogliche Minderungsansatze: Einsatz von Nebenprodukten aus der
Lebensmittelindustrie, Einsatz von Siliermittel, Einfluss von Beweidung

Leitfragen
Die folgenden Fragen konnen dabei unterstiitzen die Ursache der THG-
Emissionen zu analysieren und dazu dienen Handlungsoptionen abzuleiten:
1. Welche Futtermittel werden eingesetzt und in welcher Menge?
2. Wird der Energiebedarf deutlich Gberschritten?
3. Wie viel Kraftfutter wird eingesetzt und welches?
4. Wie hoch sind die THG-Emissionen der eingesetzten Futtermittel,
insbesondere der selbst erzeugten Futtermittel (Emissionsfaktor Futter)?
- siehe Ansatzpunkte und Vergleichswerte 3.3 Pflanzenbau

(n=30)
@ 4.060
Spanne:

Praxisbetriebe
(n=30)

@ 2.800

Spanne:
1.411-4.834

Standardwert

Schwarzbunt
3.763
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Praxisbetriebe

3.029-4.828

THGe Verdauung
(kg CO2-Aqg./Kuh u. Jahr)

Standardwert
Fleckvieh

4.220

THGe

Futterherstellung
(kg CO2-Ag./Kuh u. Jahr)

Standardwert
Fleckvieh

3.418



3.3. Ansatzpunkt Pflanzenbau
Neben der Wahl der Futtermittel hat die Produktion der selbsterzeugten SenE S THGe Futter
Futtermittel einen Einfluss auf die Hohe der THG-Emissionen und den CO,- wert (kg CO»-Aq./kg TM)

FuBabdruck je kg Milch (siehe Ansatzpunkt Fitterung Kapitel 3.2). Idealerweise Grassilage
werden fir die selbst erzeugten Futtermittel die entsprechenden Verfahren 0,34

ausgefllt, sodass ein betriebsindividueller Emissionsfaktor fir die Futtermittel in
das Milchkuh- und Kalbinnenverfahren eingetragen werden kann.

Wesentlich fur die Emissionsintensitdt im Pflanzenbau sind der Ertrag, die
Dingung sowie die Art und der Umfang der Bodenbearbeitung.

Mogliche Minderungsansatze: Die Erhéhung des Ertrags bzw. der
Futterverfiigbarkeit und der Grundfutterqualitdt wird beim Einsatz Siliermittel
und der Optimierung der Weidehaltung modelliert.

Im Rahmen des Projekts wurden keine weiteren Modellierungen fiir den Bereich
Pflanzenbau vorgenommen, da der Fokus auf dem Verfahren der
Milchkuhhaltung lag. Es bestehen im Pflanzenbau aber weitere

Standard-
wert Stroh
0,11

Standardwert
Kleegrassilage
0,23

Ansatzmoglichkeiten  zur  Minderung, wie beispielsweise  optimaler Standard-
Schnittzeitpunkt, reduzierte Bodenbearbeitung, effizienter Einsatz von wert

U i Gerste
Dingemitteln etc. Standard-

0,35
wert

Leitfragen Weizen
Die folgenden Fragen kdnnen dabei unterstiitzen die Ursache der THG- 0,35

Emissionen zu analysieren und dazu dienen Handlungsoptionen abzuleiten:

1. In welchem Umfang werden die selbst erzeugten Futtermittel eingesetzt,
welche Futtermittel machen den gréBten Anteil an der Ration aus und
haben damit den gréBten Einfluss?

2. Wie hoch sind die THG-Emissionen der eingesetzten Futtermittel?
3. Kénnen die selbst erzeugten Futtermittel emissionsglinstiger erzeugt
werden?
3.1. Wie hoch ist der Ertrag, wie hoch sind die Verluste (bspw.
Lagerverluste bei Silagen etc.)?
3.2. Wie viel und welcher Dlinger wird eingesetzt?
3.3. Wie viel Pflanzenschutz wird eingesetzt?
3.4. Wie intensiv ist die Bearbeitung?
- Anzahl Uberfahrten und welche ,Gerite” werden eingesetzt?
3.5. Wie hoch sind die Energie- und Trockenmassegehalte?

3.4. Ansatzpunkt Milchleistung

Auch die Milchleistung hat einen Einfluss auf die Hohe der THG-Emissionen,
allerdings sollten dabei einige Aspekte beriicksichtigt werden. Eine hohere
Milchleistung hat zwangslaufig einen héheren Energiebedarf zur Folge, der liber
die Futterung gedeckt werden muss. Dadurch kann es zu hdheren THG-
Emissionen je Kuh und Jahr kommen. Da die THG-Emissionen zuletzt aber auf
Produktebene — je kg Milch — betrachtet werden, kann eine héhere Milchleistung
auch einen senkenden Effekt aufweisen und zu geringeren THG-Emissionen je kg
Milch fiihren. Grundsatzlich erreichen aber nicht zwangslaufig nur diejenigen
Betriebe einen niedrigen CO,-FulRabdruck, die eine hohe Milchleistung erzielen.
Auch Betriebe, die weniger intensiv wirtschaften und eine geringere Milchleistung
aufweisen, kdnnen einen glnstigen CO,-Fullabdruck je kg Milch erreichen.
Letztendlich stellt sich stets die Frage, wie viel Milch im Verhaltnis zur Menge und
Emissionsintensitat der eingesetzten Ressourcen erzeugt wird. Eine bestmdgliche
Milchleistung angepasst an die optimale Nutzung vorhandener Ressourcen ist ein
weiterer Ansatzpunkt zur THG-Reduktion.

Neben der Milchleistung beeinflusst auch die produzierte Fleischmenge
(Zweinutzungsrassen), die THG-Bewertung, da das Fleisch als Nebenprodukt

Verkaufte Milch
(kg FPCM/Kuh u. Jahr)
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anfallt und damit in die Allokation einflieRt. Sobald eine Allokation ausgewiesen
wird, spielt folglich die Fleischmenge eine Rolle. Entsteht mehr Fleisch bspw. bei
den Altkihen, wird dem Fleisch auch ein grofRerer Anteil der THG-Emissionen
zugerechnet. Dadurch wird der hohere Fleischanteil bei Zweinutzungsrassen
berlicksichtigt und sichtbar. Dabei ist allerdings hervorzuheben, dass die
Gewichtung von Milch und Fleisch in der Emissionsallokation ein fortwahrender
Gegenstand wissenschaftlicher Diskussionen ist — eine ,,gerechte" Verteilung der
THG-Emissionen ldsst sich dabei grundsatzlich nicht eindeutig bestimmen.
Mogliche Minderungsansatze: Steigerung der Milchleistung durch eine
bessere Grundfutterqualitat wird bei der Mallnahme Einsatz Siliermittel und
Einfluss der Futteraufnahme auf der Weide aufgegriffen.

3.5. THG-Emissionen aus dem Wirtschaftsdiinger Q\‘ »
Die THG-Emissionen aus dem Wirtschaftsdiinger und der Einstreu bilden die ‘ Z
vierte THG-Emissionsgruppe. Der durchschnittliche Anteil der THG-Emissionen 28
der 30 Praxisbetriebe liegt bei 9 %. Der Schwankungsbereich der 30 42
Praxisbetriebe von 2 — 16 % verdeutlicht das Minderungspotenzial in diesem
Bereich.
Die THG-Emissionen aus dem Wirtschaftsdiinger und der Einstreu setzen sich aus
drei wesentlichen Bereichen zusammen:
1. Die Art des Wirtschaftsdiingers
2. Die Art der Gullelagerung:
Wie wird die Gllle gelagert und verfligt der Betrieb ggfs. tber eine
Biogasanlage?
3. Die Zeit im Stall bzw. gegebenenfalls auf der Weide
Dabei muss bericksichtigt werden, dass die Ausbringungstechnik dem
Pflanzenbau zugerechnet wird.
Nachfolgend stehen vorrangig Giillesysteme im Fokus.

Liegt die Wirtschaftsdiingerart Giille vor, spielen das Lagerungsverfahren und die

bendtigte Einstreumenge eine Rolle. Praxisbetriebe
Ist eine bauliche Veradnderung ausgeschlossen, bietet ein Giillezusatz einen (n=30)
moglichen Ansatz zur Emissionsreduktion. @ 898

THGe
Wirtschaftsdiinger

u. Einstreu
(kg CO2-Aq./Kuh u. Jahr)

Hinzu kommt die Frage der Weidehaltung und damit die Aufenthaltszeit auf der Spanne:

. . . . . . . Standardwert
Weide und im Stall. Weidehaltung wirkt sich auf die THG-Emissionen aus dem 222 -1.686 Fleckvieh
Wirtschaftsdiinger und der Einstreu positiv aus, da einerseits weniger Einstreu Giille
durch den Aufenthalt auf der Weide bendtigt wird. Andererseits sind die THG-  /bbbabnsimk

L . . . Schwarzbunt 1.345
Emissionen aus den Ausscheidungen auf der Weide geringer, da Harn und Kot an Giille
verschiedenen Stellen abgesetzt werden und der Harn direkt versickern kann. e Standardwert
Weidehaltung kann folglich beim Bereich der THG-Emissionen aus dem c Fleckvieh mit
Wirtschaftsdiinger emissionsmindernd wirken - sowohl bei Milchkiihen als auch Standardwert X Weide™ - Giille
bei Kalbinnen. Fleckvieh 1.183
Mogliche Minderungsansatze: Einfluss der Weidezeit, Einsatz Gillezusatz Tiefstreu

. 2515 Standardwert
Kalkstickstoff Fleckvieh
Festmist
Leitfragen 2.111
Die folgenden Fragen konnen dabei unterstitzen die Ursache der THG- * 180 Tage Weide 4 8 Stunden = 60
Emissionen zu analysieren und dazu dienen Handlungsoptionen abzuleiten: volle Tage im Jahr. Weidefutter ersetzt
1. Welche Art des Wirtschaftsdiingers liegt vor (Giille, Festmist, Tretmist)? anteilig Grassilage in der Ration

a. Wie wird die Giille gelagert?
2. Wie viel Einstreu wird eingesetzt?
3. Liegt Weidehaltung vor und in welchem Umfang?
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3.6. THG-Emissionen aus dem Einsatz von Wasser, Energie und V

Diesel
Die THG-Emissionen aus dem Wasser-, Energie- und Dieseleinsatz machen einen
kleinen Anteil der THG-Gesamtemissionen aus. Der mittlere Anteil der THG-
Emissionen von Wasser und Energie liegt bei den 30 Praxisbetrieben bei 1,74 %,
mit einem Schwankungsbereich von 0,57 — 2,73 %. Der durchschnittliche Anteil
der THG-Emissionen aus dem Dieseleinsatz belduft sich auf 1 % mit einem ZRSRAEELUEIEN  THGe Wasser u.
Schwankungsbereich von 0,71 — 1,43 %. (?b:l:g) Energie
Bei allen drei Werten muss beriicksichtigt werden, dass hierbei ausschlieRlich die (kg COz-Aq./Kuh u. Jahr)
Menge beriicksichtigt wird, die fur die Milchkuhhaltung anfillt. Damit spielt Zga_n;gz Standardwert
beispielsweise Diesel eher eine untergeordnete Rolle, groRere Mengen an Diesel Fleckvieh
fallen z.B. im Pflanzenbau an. Standardwert 175

16

28

42

Schwarzbunt
Im LfL Klima-Check liegt der hinterlegte Wert fir die eingesetzte Wassermenge je 175

Kuh und Jahr bei 27,5 m? (LfL, 2025a). Dabei ist der gréRte Verbrauch bei der
Milchkuhhaltung meist auf das Trankewasser der Kihe zuriickzufiihren, ein
geringerer Anteil fallt in der Regel fiir Reinigung und Kiihlung an.

Der hinterlegte Wert fir den Energieeinsatz liegt bei 425 kWh/Kuh und Jahr (LfL,
2025a), wobei groRe Anteile in der Regel auf die Milchklihlung und das Melken,
sowie die Stall- und Fltterungstechnik entfallen.

Der hinterlegte Wert fir Diesel liegt bei 30 I/Kuh und Jahr (LfL, 2025a). Der groRte @ 95 Stinl'idal\(rc!whert
Anteil entfallt meist auf die Flitterungstechnik sowie die Entmistungsvorgange. eckvie

. - THGe Diesel
Praxisbetriebe \gPEeeN NI CUNINELS)

(n=30)

Standardwert 103
Schwarzbunt

103

Auch wenn der Anteil an den THG-Gesamtemissionen gering ist, kann ein
Minderungspotential vorhanden sein.

Ein moglicher Ansatz ist die Stromquelle. Der regulare Strom-Mix weist die
hochste Emissionsintensitat auf, stammt die Energie aus erneuerbaren Quellen
sind die Emissionsfaktoren niedriger und damit auch die THG-Emissionen aus dem
Energieeinsatz.

Moglicher Minderungsansatz: Okostrom

Leitfragen
Die folgenden Fragen kdnnen dabei unterstiitzen die Ursache der THG-
Emissionen zu analysieren und dazu dienen Handlungsoptionen abzuleiten:
1. Wie viel Diesel, Wasser und Energie werden eingesetzt, beziehen sich die
Mengen ausschlieBlich auf den Betriebszweig Milch?
2. Aus welcher Energiequelle wird der Strom bezogen?

Ein weiterer wesentlicher Faktor neben den hier genannten Punkten ist die Okonomie. Neben den Preisen fiir
Altkiihe, Kalber und Milch, die in die 6konomische Allokation einflieBen, spielen auch alle weiteren Kosten oder
zusatzlichen Erlose bei moglichen THG-Minderungsansatzen eine Rolle und wurden deshalb fiir die
MinderungsmaBnahmen ebenfalls ausgewertet. Hinzu kommen weitere Nachhaltigkeitsindikatoren, die
berlicksichtigt werden, um ein besseres Gesamtbild zu erhalten, mogliche Nebeneffekte aufzugreifen und die
Betrachtung der THG-Emissionen zu erganzen.
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3. Einflihrung der Indikatoren
Um die THG-MinderungsmalRnahmen bewerten zu konnen sollen neben den THG-Emissionen weitere
Nachhaltigkeitsindikatoren beriicksichtigt werden. Fiir die Broschiire werden nicht alle kalkulierten Indikatoren
einbezogen, es werden ausschlielllich die aussagekraftigsten aufgegriffen. Folgende Indikatoren werden fir die
Bewertung der Mallnahmen herangezogen:

- Die THG-Emissionen

- Die Okonomie - Deckungsbeitrag Il (DB)

- Die Vermeidungskosten

- Die Nahrungskonkurrenz

- Der Flachenbedarf
Im Folgenden werden die Indikatoren kurz erldutert. Als Basis der Modellierungen dient der LfL Klima-Check (LfL,
2025a). Dieser kann unter dem folgenden Link abgerufen werden:
https://www.stmelf.bayern.de/idb/thgbetriebstart.html

4.1. THG-Emissionen und Okonomie
Die THG-Emissionen (THGe) und der Deckungsbeitrag Il (DB Il) werden mit dem LfL Klima-
Check (LfL 2025a) berechnet. Den Mittelpunkt fir die Modellierung bildet das ad
Milchkuhverfahren. Hier laufen alle fiir die Milchkuhhaltung relevanten Zweige zusammen,
wie das selbst erzeugte Futter und die Aufzucht der Kalbinnen.
Als Indikatoren fiir die THG-MinderungsmafRnahmen wurden die THG-Emissionen je Kuh und
Jahr, sowie je kg fett- und proteinkorrigierte Milch (FPCM) und je kg FPCM mit der €€
okonomischen Allokation und der Allokation nach IDF ausgewertet (vgl. Kapitel 3) (LfL,
2025a). Als Indikator flieRen fir die hier aufgefiihrten MaRnahmen ausschlieflich die THG-
Emissionen je kg verkaufte FPCM (CO,-Aq./kg FPCM) mit der Allokation nach IDF ein (IDF, 2022).
Fiir die 6konomische Bewertung wurde der DB Il herangezogen, ebenfalls je Kuh und Jahr wie auch je kg Milch.
Fur die hier dargestellten MaBnahmen wird nur der DB Il je kg Milch (ct/kg Milch) aufgegriffen.

Auf die detaillierte Berechnung der THG-Emissionen sowie des Deckungsbeitrags wird an dieser Stelle nicht
eingegangen. Der LfL Klima-Check (LfL, 2025a) ist frei zuganglich, die Berechnungen fiir den Deckungsbeitrag
und die THG-Bewertung sind dokumentiert und kénnen dort nachvollzogen werden. Bei den eingegangenen
Standardwerten handelt es sich um den Stand des LfL Klima-Check vom Januar 2024 (LfL, 2025a).

4.2. Vermeidungskosten
Die Vermeidungskosten (VK) zeigen die Kosteneffizienz der MinderungsmaRnahme (Huber
et al., 2023): Entstehen dabei zuséatzliche Kosten oder ggfs. ein wirtschaftlicher Vorteil? é é
Zugrunde liegt die Formel nach Huber et al. (2023):

Formel 2: Berechnung der Vermeidungskosten nach Huber et al. (2023) (k: Betrieb, i: Minderungsmafinahme)

Profit measure; ;. — Profit ;e

GHGi,k - GHGbaseline«k
Dazu werden die Verdnderungen der THG-Emissionen den Verdnderungen des 6konomischen Ergebnisses (DB
Il) gegeniibergestellt — jeweils im Vergleich zur urspriinglichen Situation des Betriebs. Dazu dient die IST-
Situation des einzelnen Betriebs, sodass die individuellen Betriebsstrukturen einflieRen. Als Vergleichssituation
dienen die modellierten MinderungsmaRnahmen der jeweiligen Betriebe.
Die Vermeidungskosten wurden pro Kilogramm fett- und eiweiRkorrigierter Milch (FPCM) berechnet.
Sie zeigen, ob die Reduktion von THG-Emissionen mit Mehrkosten einhergehen und falls ja, wie hoch diese je
vermiedener Tonne THG-Emissionen sind. Umgekehrt kann die MaBnahme auch wirtschaftlich vorteilhaft sein:
Steigt der Deckungsbeitrag, flihrt die Emissionsminderung zu einem finanziellen Gewinn. In diesem Fall zeigen
die Vermeidungskosten, wie viel Euro je vermiedener Tonne THG-Emissionen eingespart werden kénnen.

Marginal abatement cost;; =
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4.3. Die Nahrungskonkurrenz
Wiederkduer sind aufgrund ihres Verdauungssystems in der Lage, faserreiche Biomasse
(insbesondere Erzeugnisse vom Griinland) als Futter zu verwerten (Ertl et al., 2015; Zumwald H “
et al., 2019). Dadurch wird die Biomasse zur Nahrungsproduktion nutzbar, die anderweitig
fiir den Menschen nicht verwertbar ware (Ertl et al., 2015; Zumwald et al., 2019). Gleichzeitig
wird in der Milchproduktion aber nicht nur wiesenbasiertes Futter eingesetzt, sondern eine Vielzahl anderer
Futtermittel, darunter auch Kulturen, welche direkt als Lebensmittel nutzbar waren oder von Flachen stammen,
welche fir die Lebensmittelerzeugung genutzt werden kdnnten (Ertl et al., 2015; Zumwald et al., 2019). Unter
dem Aspekt der wachsenden Weltbevélkerung und der limitierten landwirtschaftlich nutzbaren Flache ist ein
moglichst effizienter Einsatz der vorhandenen Flache wichtig (Zumwald et al., 2019). Daraus ergibt sich die Frage
der Nahrungskonkurrenz (NK).
Um die Nahrungskonkurrenz zu berechnen, wird die in Milch und Fleisch erzeugte Proteinmenge zu der in den
Futtermitteln eingesetzten Proteinmenge ins Verhaltnis gesetzt (Zumwald et al., 2019).
Dabei beeinflusst die eingesetzte Menge des jeweiligen Futtermittels sowie dessen Rohproteingehalt das
Ergebnis. Weiterhin flieRt die Verwertbarkeit der Futtermittel fir die Humanerndhrung (human verzehrbarer
Anteil (hef)) sowie die Proteinqualitat ein. Hierbei wird auf die DIAAS (Digestible Indispensable Amino Acid
Score) zuriickgegriffen, dabei wird sowohl die Verdaulichkeit als auch die Zusammensetzung der Aminosduren
einbezogen (Zumwald et al. 2019). Die Proteinqualitat ist bei pflanzlichen Lebensmitteln in der Regel geringer
als bei tierischen: Milch hat beispielsweise einen Wert von 1,16, wiahrend Weizen bei 0,4 liegt und damit Gber
deutlich weniger verdauliches Protein verfiigt (Zumwald et al., 2019). Die Faktoren fiir den human verzehrbaren
Anteil basieren auf Zumwald et al. (2019), dabei weist bspw. Grassilage oder Weide einen Wert von 0 auf, es
entsteht also keine Nahrungskonkurrenz da sie flir den Menschen nicht direkt verwertbar waren, fir Weizen
liegt der Wert im Gegensatz dazu bei 60, fur Silomais bei 19 (Anhang I1).

Das Ergebnis gibt an, ob mehr potenziell essbares Protein (Input) in das Produktionssystem der
Nahrungsproduktion flieBt als daraus entsteht (Output Protein). Liegt der Wert unter 1 wird mehr Output
erzeugt als Input eingesetzt (Zumwald et al., 2019).

Die Kalkulation orientiert sich an den Berechnungen von Zumwald et al. (2021) und Ertl et al. (2015). Als
Grundlage dient der LfL Klima-Check (LfL, 2025a) bzw. die Verfahren der Milchkuhhaltung und der
Kalbinnenaufzucht.

4.4. Der Flachenbedarf

Etwa die Halfte der landwirtschaftlichen Nutzflache in Deutschland wird fiir die Erzeugung
von Futtermitteln genutzt, um Fleisch, Eier und Milch zu erzeugen (Jungmichel et al., 2020; Q ’
BMEL, 2024). Die Erzeugung tierischer Produkte steht haufig in der Kritik durch den
verhaltnismalig hohen Flachenbedarf (Jungmichel et al., 2020), dieser sollte jedoch
zusatzlich unter den Aspekten der Flachenqualitdt und der Nutzungskonkurrenz betrachtet werden.

Griinland, welches in Deutschland im Jahr 2023 mit 4,7 Millionen ha rund 28 % der genutzten Flache umfasste
(BMEL, 2024) kann nur durch Wiederk&uer fir die menschliche Erndhrung nutzbar gemacht werden (Zumwald
et al. 2019) und erbringt zugleich wichtige Funktionen fiir den Umwelt- und Klimaschutz (UBA, 2024b).
Beispielsweise ist es bedeutend fiir artenreiche Pflanzengesellschaften, sowie fiir den Boden- und
Gewasserschutz und ein wichtiger Speicher von Kohlenstoff (UBA ,2024b; BMEL, 2024).

Mit dem Indikator Flachenbedarf sollte nicht nur die Flacheneffizienz, sondern auch die unterschiedlichen
Nutzungsformen aufgegriffen werden, um einen Anhaltspunkt fir weitere Umweltaspekte, wie Biodiversitat,
Erosion oder Kohlenstoffspeicherung zu liefern. So kann bspw. der Umfang der Griinlandnutzung verdeutlicht
werden.

Der Flachenbedarf stellt dar, welche Flachen in welchem Umfang zur Erzeugung der eingesetzten Futtermittel
der Betriebe genutzt werden, die in die Milch- und Fleischerzeugung einflieRen. Daflir wurde der Flaichenbedarf
in zwei Indikatoren unterteilt: Erstens der Anteil der erzeugten Futtermittel (in Trockenmasse (TM)), der auf
Grinland, Ackerland und als Zwischenfriichte (Ackerland) produziert wird oder den Nebenprodukten
zuzuordnen ist. Zweitens wird die bendtigte Flache der Milcherzeugung verteilt auf die Flachenkategorien
Grinland, Ackerland, Zwischenfriichte und Nebenprodukte, in Flache je Kuh und Jahr, kalkuliert. Zusatzlich wird
der Flachenbedarf auch bezogen auf die Produktionseinheit je kg Milch (FPCM) mit Allokation nach IDF (All. IDF)
berechnet, also eine Allokation der Flache zwischen den Koppelprodukten analog zur Allokation in der THG-
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Bewertung.
Um die Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, wird im Weiteren nur die benétigte Fliche und deren Ausdehnung
oder Verringerung aufgegriffen.

5. Die Steckbriefe der THG-MinderungsmaBnahmen
Dieses Kapitel gibt eine kurze Einfiihrung zum Aufbau und der Bedeutung der Abbildungen der Steckbriefe und
stellt anschlieRend die Steckbriefe der THG-Minderungsmalinahmen vor.

5.1. Symbole und Einheiten der Steckbriefe
Die Auswirkung der MaRnahmen auf die Indikatoren wird vereinfacht mit Hilfe von Effekt Okonomie (DB 1)
Grafiken dargestellt, angelehnt an Fritz et al. (2023). ‘ ‘
Dabei wird jeder Indikator durch ein individuelles Symbol ausgedriickt. Die Anzahl der
Symbole verdeutlicht, ob die Effekte gering (ein Symbol), mittel (zwei Symbole) oder Effekt Gkonomie (DB 11)
stark (drei Symbole) sind. Lediglich fir die Indikatoren Nahrungskonkurrenz und |€ ‘ €€ ‘ €E€EE
Flachenbedarf wird ein vereinfachtes Bewertungsschema angewendet. Dabei wird
lediglich die Wirkungsrichtung dargestellt (positiv, negativ), nicht jedoch die [ Effekt konomie (DB II)
Wirkungsstdrke. Diese Darstellungsform wurde gewdhlt, um der aktuell noch mit '3
Unsicherheiten Berechnungsgrundlage der beiden Indikatoren Rechnung zu tragen.
Zudem wird durch die Farbe ausgedriickt, ob der Effekt positiv ist (griin), negativ ist
(rot) oder keine Auswirkung besteht (blau). Die Wertung der Indikatoren basiert auf den Daten bzw.
Modellierungen der 30 Praxisbetriebe.

Die Unterteilung der Indikatoren in niedrige, mittlere und hohe Effekte wurde wie folgt vorgenommen:

1. Veranderung des CO,-FulRabdrucks mit der Allokation nach IDF
Tabelle 1: Unterteilung des Indikator CO,-FufSabdruck mit Allokation nach IDF.
(FPCM: fett- und eiweif3korrigierte Milch)

Potenzial Veranderung | Einheit

Niedrig <0,03 | kg CO,-Aq./kg FPCM
Mittel 0,03 -0,07 | kg CO,-Aq./kg FPCM
Hoch >0,07 | kg CO,-Aq./kg FPCM

2. Veranderung des Deckungsbeitrags Il (DB Il)

Tabelle 2: Unterteilung des Indikators Deckungsbeitrag Il

Effekt Veranderung | Einheit

Niedrig <0,5 | ct/kg Milch
Mittel 0,5-1,0| ct/kg Milch
Hoch >1,0 | ct/kg Milch

3. Auswertung der Vermeidungskosten
Tabelle 3: Unterteilung des Indikators Vermeidungskosten

Effekt Wert Einheit

Niedrig <50 | €/t CO-Aq.
Mittel 50 - 150 | €/t CO,-Aq.
Hoch >150| €/t CO,-Aq.

Zudem ist durch diese beiden Symbole gekennzeichnet, ob sich die MaRnahme
auch fir 6kologische Betriebe beziehungsweise fiir weidehaltende Betriebe
eignet.

/WEIDE /BIO

Die Diagramme auf den Kennblattern zeigen grafisch die Wirkung der MaBnahme anhand der im LfL Klima-Check
hinterlegten Bayerischen Standard-IDB-Fleckviehkuh (Stand 27.01.25, ohne MwSt., Betrachtungszeitraum 36
Monate). Um die Weide-MaRnahmen sowie den Minderungsansatz mit Soja darstellen zu kénnen, wurde
angenommen, dass Weidehaltung vorhanden ist und eine geringfligige Anpassung der Kraftfuttermengen
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vorgenommen. Die Daten kénnen im Anhang | eingesehen werden.

Die Liniendiagramme sollen die grundlegende Idee der , Funktion” der Malinahme vermitteln und vereinfacht
die Zusammenhange auf den ersten Blick verdeutlichen. Dabei wird die MaBnahme meist schrittweise
dargestellt und zeigt den Effekt auf die THG-Emissionen und den Deckungsbeitrag Il. Zur Vereinfachung wurde
hier ausschlieBlich die Rasse Fleckvieh herangezogen. Die schrittweise Darstellung soll zudem die Spannweiten
der MalRnahmen aufzeigen. Beispielsweise wurde bei der MaRnahme der langeren Nutzungsdauer, eine
realistische Senkung der Abgangsquote um 5 % und 10 % angenommen. Das tatsdchliche Potenzial hdngt jedoch
von der Ausgangssituation ab — Betriebe mit hoheren Abgangsquoten (z. B. 40 %) konnten sie um mehr als 10 %
senken. Diese Zusammenhange werden mit den Diagrammen aufgegriffen. Entsprechend kann das Potenzial in
den Liniendiagrammen grofRer erscheinen als das Ergebnis der 30 Praxisbetriebe in den seitlichen Abbildungen
ist.

Allerdings dienen die 30 Praxisbetriebe als Basis der Modellierung und der Ergebnisse (rechte Abbildungen). Um
den Umfang der MalRnahmen der 30 Praxisbetriebe im Diagramm aufzuzeigen, wurden diese, nach Moglichkeit,
mit einem roten und gegebenenfalls orangenen Rahmen gekennzeichnet.

Grundlegend sollte bei der Umsetzung von THG-Minderungsmallnahmen auf dem Betrieb bericksichtigt
werden, dass es sich bei dem Produktionszweig der Milcherzeugung um ein komplexes Verfahren handelt und
Malnahmen moglicherweise auch zu unerwiinschten Effekten fiihren kénnen. Um negative Auswirkungen
ausschlieBen zu kénnen, sollte die Umsetzung einer MaRnahme gut durchdacht und geplant werden. Es ist
empfehlenswert, nach Moglichkeit die Unterstilitzung eines Beraters hinzuzuziehen.

5.2. Aufbau der Steckbriefe

Die Nummern in der Klammer im Titel der MaBnahmen dienen zur Zuordnung im Dashboard und sollen das
Wiederauffinden vereinfachen.

Die untersuchten THG-MinderungsmalRnahmen bilden keine vollumfangliche Abhandlung, sondern stellen
ausgewahlte Beispiele dar, um die Ansatzpunkte, Potenziale und THG-Minderungseffekte in den einzelnen
Bereichen der Milchkuhhaltung aufzuzeigen. Die Auswahl wurde aufgrund der Voraussetzungen auf den 30
untersuchten Praxisbetrieben und der Modellierungsmaoglichkeiten im LfL Klima-Check, sowie verfiigbaren Daten
in der Literatur zur Stlatzung der getroffenen Annahmen vorgenommen (siehe Kapitel 1). Die modellierten
Malnahmen stellen keine grundséatzliche Empfehlung der LfL dar. Zudem ist im konkreten Anwendungsfall eine
kritische Beurteilung der Umsetzung des Minderungsansatzes durch den Betriebsleiter notig. Beispielsweise kann
die Frage aufkommen, ob Zusatzstoffe im Betrieb generell eingesetzt werden sollen.

Die Modellierung wurde anhand der 30 Praxisbetriebe vorgenommen. Die Steckbriefe der MaRnahmen basieren
hauptsachlich auf den Ergebnissen der Modellierung der MalRnahmen fiir die 30 Praxisbetriebe. AusschlieRlich das
Liniendiagramm im unteren Bereich basiert auf der LfL Standard-IDB- Fleckviehkuh, um die grundlegende Idee der
»Funktion” der Mallnahme zu vermitteln und vereinfacht die Zusammenhange auf den ersten Blick zu verdeutlichen
sowie das Potenzial nach Mdglichkeit schrittweise weitestgehend unabhangig von den vorliegenden Daten der 30
Praxisbetriebe aufzuzeigen (z.B. Futtermengen) (vgl. Kapitel 5.1). Die zugrundeliegenden Daten der Standard-IDB-
Fleckviehkuh kdnnen dem Anhang | enthommen werden.

5.3. (1) Verlingerung der Nutzungsdauer der Milchkiihe v e || ¥ a0

Hintergrund und Wirkung
Die Mutzungsdauer hat wesentiichen Einfluss auf das notwendige Ausmal der
Bestandserganzung und folglich auch auf oie Kosten (Gruber, 2018)
Eine lingere Nutungsdauer bei gieicher Milchleistung, reduziert die bendtigte

E rge b n i sse Bestandserganzung im Betrieb (Fritz et al., 2023). Die Kalbinnen verursachen wahrend ihrer

unproduktiven Aufzuchtphase THG-Emissicnen, durch einer geringere Bestandserzanzung

milssen dafur weniger Kalbinnen aufgezogen werde, dadurch Reduzieren sich die THG- Minderung

P raXlS betrlebe Emissionen in der Milchviehhaltung (Alig et al,, 2015). Insgesamt entfallen rund 20 % der THG-Emissionen

Kosten der Milchproduktion auf die Junguiehaufzucht (LfL, 0.1} | |

Patenzial

Voraussetzungen und Schwierigkeiten auf dem Betrieb. v

Eine Reduzierung der Abgangsquote 18sst sich durch sine intensivere Ti sowie
ziichterische  Magnanmen erzielen — zB. Bericksichtigung des Relativzuchtwertes | Effekt Okonomie (D511
ien Eutergesundher,

Nutzungsdauer und der Gesundheitsmerkmale in den Kategorien

Klauengesundheit und Stoff {Alig et al, 2015; Fritz et al., [ [itderer postver
2023), sowie eine entsprechende Selektion bereits bel den Kalbern und der grundlezenden Effekt

Zielsetzung auf langlebige Kine. Al eine langere
mit hdheren Gesundheitsrisiken der Kilhe einhergehen (2.B. Stoffwechsle, Klauen, Euter). Vermeidungskosten

Modellierung
Die l#ngere Nutzungsdauer wird durch eine Senkung der Abgangsquote simuliert. Es wurde
sine erreichbare Reduktion um 5 5 und 10 % angenommen (Alig =t al., 2015; Koster et al,
2022; Fritz et al,, 2023). Die mittlere Abgangsquote der Betriebe, die in die Modellierung fir Ghaimtia
die Reduzierung um 5 % eingeflossen sind, liegt bei 27 %, fur die Senkung um 10 % liegt der ] [
Durchschnitt bei 23 5. Zudem wurden keine haheren Kosten ang  begriindet durch Berar Tk
den geringeren Arbeltsauwand durch weniger trachtige Kine, der den Mehraufwand fir die | Griin- und Ackerfand
Tierbeobachtung hinsichtiich der Tiergesundnait ausgleicht (Alig et al,, 2015).

Hoher positiver Effekt

Nahrungskonkurrenz.

Auswirkungen
Senkung des Altkunerldses aber auch gleichzeltige gerung der Kosten der =
Positive Auswirkung
Bestandserganzung. Insgesamt kommt es zu einer Erhdhung des DB L.
Da weniger Tiere filr di= Bestandsergénzung bendtigt werden, sinken die THE-

Emissionen.
Senkung des Flschenbedarfs und der Nahrungskonkurrenz. Hoher

P e emeseeen - Abbildung 4: Darstellung des Aufbaus der
- " Steckbriefe der THG-
Minderungsmafinahmen
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5.3. (1) Verlangerung der Nutzungsdauer der Milchkiihe

Hintergrund und Wirkung

Die Nutzungsdauer hat wesentlichen Einfluss auf das notwendige Ausmald der
Bestandserganzung und folglich auch auf die Kosten (Gruber, 2018).

Eine langere Nutzungsdauer bei gleicher Milchleistung,
Bestandsergdnzung im Betrieb (Fritz et al., 2023). Die Kalbinnen verursachen wahrend ihrer

unproduktiven Aufzuchtphase THG-Emissionen, durch eine geringere Bestandserganzung

reduziert die bendétigte

mussen daflir weniger Kalbinnen aufgezogen werde, dadurch reduzieren sich die THG-
Emissionen in der Milchviehhaltung (Alig et al., 2015). Insgesamt entfallen rund 20 % der
Kosten der Milchproduktion auf die Jungviehaufzucht (LfL, 0.J.)

Voraussetzungen und Schwierigkeiten auf dem Betrieb
Eine Reduzierung der Abgangsquote lasst sich durch eine intensivere Tierbeobachtung sowie
Relativzuchtwertes

ziichterische MaRnahmen erzielen — z.B. Bericksichtigung des

Nutzungsdauer und der Gesundheitsmerkmale in den Kategorien Eutergesundheit,
Klauengesundheit, Reproduktion und Stoffwechselstabilitat (Alig et al., 2015; Fritz et al.,
2023), sowie eine entsprechende Selektion bereits bei den Kalbern und der grundlegenden
Zielsetzung auf persistente und langlebige Kiihe. Allerdings kann eine langere Nutzungsdauer

mit hoheren Gesundheitsrisiken der Kiihe einhergehen (z.B. Stoffwechsel, Klauen, Euter).

Modellierung

Die langere Nutzungsdauer wird durch eine Senkung der Abgangsquote simuliert. Es wurde
eine erreichbare Reduktion um 5 % und 10 % angenommen (Alig et al., 2015; Koster et al.,
2022; Fritz et al., 2023). Die mittlere Abgangsquote der Betriebe, die in die Modellierung fur
die Reduzierung um 5 % eingeflossen sind, liegt bei 27 %, fir die Senkung um 10 % liegt der
Durchschnitt bei 29 %. Zudem wurden keine héheren Kosten angenommen, begriindet durch
den geringeren Arbeitsaufwand durch weniger trachtige Kiihe, der den Mehraufwand fir die
Tierbeobachtung hinsichtlich der Tiergesundheit ausgleicht (Alig et al., 2015).

Auswirkungen

Okonomisch: Senkung des Altkuherléses aber auch gleichzeitige Verringerung der Kosten der
Bestandserganzung. Insgesamt kommt es zu einer Erhohung des DB II.

Klimawirkung: Da weniger Tiere fiir die Bestandserganzung bendtigt werden, sinken die THG-
Emissionen.

Weitere Indikatoren: Senkung des Flachenbedarfs und der Nahrungskonkurrenz. Hoher

positiver Effekt auf die Vermeidungskosten.

Veranderung der THG-Emissionen und des Deckungsbeitrags in
Abhangigkeit der Abgangsquote
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5.4. (2) Optimierung des Erstkalbealters

Hintergrund und Wirkung
Das Erstkalbealter (EKA) gehort zu den wichtigsten Einflussfaktoren fiir den notwendigen
Umfang und die Kosten der Bestandsergdnzung (Gruber, 2018). Kurze Aufzuchtzeiten sind
erstrebenswert. Biologische GesetzmaRigkeiten begrenzen aber eine zu starke Senkung des
Erstkalbealters (Gruber, 2018).

Voraussetzungen und Schwierigkeiten auf dem Betrieb

Um ein niedriges Erstkalbealter zu erreichen, sind hohe Wachstumsraten und eine hohe
FUtterungsintensitat notwendig, damit die physiologische Reife erreicht wird (Gruber, 2018).
Eine zu schnelle Entwicklung insbesondere vor dem Abschluss der Pubertdt kann zu einer
verminderten Milchleistung flihren. Weiterhin sollten die Kalbinnen 80 — 90 % ihres
Endgewichts erreicht haben (Gruber, 2018).

Eine intensivere Tierbeobachtung verbessert die Brunsterkennung und die Bewertung des
Erndhrungszustands, um friihzeitig einer Verfettung entgegenzuwirken (Struck, 2018).

Modellierung

Um die genannten Grenzen der biologischen GesetzmaRigkeiten zu berlicksichtigen, wird das
Ziel-Erstkalbealter auf 24 Monate festgelegt (Gruber, 2018). Weiterhin wird von einer
linearen Verminderung des Gewichts von 1,25 % pro Monat Verkiirzung des Erstkalbealters
ausgegangen (Gruber, 2018). Die intensivere Futterung wird Gber den Energiebedarf im LfL
Klima-Check (LfL, 2025a) automatisch angepasst.

Die veranderten THG-Emissionen der Kalbinnenaufzucht werden in das Milchkuhverfahren
Ubertragen und der Einfluss berechnet.

Auswirkungen

Okonomisch: Die Kosten fiir Fiitterung, Wasser, Energie, Maschinen- und Arbeitseinsatz
sinken in der Kalbinnenaufzucht. Daraus resultieren geringere Aufzuchtkosten je Kalbin.
Klimawirkung: Da sich die unproduktive Phase der Kalbinnen verkirzt, sinken die THG-
Emissionen der Bestandsergdnzung und dadurch die THG-Emissionen der Milcherzeugung.
Weitere Indikatoren: Mittlerer positiver Effekt auf die Vermeidungskosten in der
Kalbinnenaufzucht.

Veranderung der THG-Emissionen und des Deckungsbeitrags in
Abhdngigkeit des Erstkalbealters (EKA)
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5.5. (3) Reduzierung der Methanemissionen aus der Verdauung —

Futterzusatz am Beispiel des Wirkstoffs 3-NOP

Hintergrund und Wirkung

Die Methanbildung im Pansen verursacht einen grofRen Anteil der THG-Emissionen der
Milchproduktion. Sie kann durch die Rationsgestaltung und durch ziichterische MaBnahmen
reduziert werden (Fritz et al.,, 2023). Ein weiterer Ansatz ist der Einsatz von
Futtermittelzusatzstoffen (Fritz et al., 2023). Als Beispiel wird der Einsatz des Futterzusatzes
3-NOP (3-nitrooxypropanol) modelliert, dessen Wirkung in mehreren Studien nachgewiesen
wurde (z.B. Kebreab et al. 2023, Huber et al. 20244, Schilde et al. 2021). Dieser ist (3-NOP,
Bovaer®, dsm-firmenich) in der Funktionsgruppe ,Stoffe, die die Umwelt glinstig
beeinflussen” aktuell der alleinige zugelassene zootechnische Futtermittelzusatzstoff (Huber
et al. 2024a). Laut Kindermann (2022) kénnen die Methanemissionen aus der Verdauung im
Mittel um 30 % reduziert werden.

Voraussetzungen und Schwierigkeiten auf dem Betrieb

3-NOP kann (ber die reguldare Ration bspw. Gber Mineralfutter eingesetzt werden, muss
allerdings taglich gefiittert werden (Huber et al. 2024a, Mathis, 2024). Fiir Betriebe mit
Weidehaltung (Mathis, 2024) oder mit einfachen Fitterungssystemen ist das nicht immer
umsetzbar. Zudem ist der Futterzusatz flir Biobetriebe derzeit nicht zugelassen (Mathis,
2024). Wichtig ist zudem die richtige Dosierung, damit keine negativen Effekte fiir die
Gesundheit, die Verbrauchersicherheit und den Umweltschutz entstehen (Romero-Perez et
al., 2014). Ob langfristige negative Effekte auf die Tiergesundheit entstehen kénnen, miissen
zuklinftige Studien zeigen. Weiterhin entstehen Kosten fiir den Futterzusatz.

Modellierung

Es wird eine tagliche Menge vom 60 mg 3-NOP/kg TM empfohlen. (Schomaker, T.,
personliche Kommunikation, 20. + 26.8.2024). Zur Berechnung der Minderung der
Methanemissionen aus der Verdauung wird die Formel nach Kebreab et al. (2023)
verwendet. Die Formel ist nur eingeschrankt geeignet, da in der deutschen Futteranalyse
aNDF, (amylase neutral detergent fibre) statt NDF (neutral detergent fibre) ausgewiesen
wird. Das fiihrt zu einer Ungenauigkeit, zeigt aber die generellen Tendenzen auf. Die
berechnete Reduktion wird von den Methanemissionen aus der Verdauung abgezogen.

Der Verkaufspreis des Handels an die Landwirte liegt bei 19,25 €/kg Futtermittelzusatz
(Schomaker, T., personliche Kommunikation, 21.8.2024), der Emissionsfaktor fir die
Produktion von 3-NOP bei 61 kg CO,-Aq./kg (Kindermann, 2022).

Auswirkungen

Okonomisch: Es entstehen Kosten fiir den Futterzusatz, der Deckungsbeitrag sinkt.
Klimawirkung: Die THG-Emissionen aus der Verdauung sinken, aber es entstehen THG-
Emissionen fiir die Herstellung des Zusatzes. Insgesamt sinken die THG-Emissionen der
Milcherzeugung.

Weitere Indikatoren: Mittlerer negativer Effekt auf die Vermeidungskosten.

Veranderung der THG-Emissionen und des Deckungsbeitrags beim
Einsatz von 3-NOP
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5.6. (4) Einfluss der Futtermittelwahl - Einsatz von

Nebenprodukten aus der Lebensmittelindustrie am Beispiel

Biertreber

Hintergrund und Wirkung
Beim Brauen von Bier fdllt als Nebenprodukt Biertreber an, das fiir die menschliche
Erndhrung nur bedingt bzw. nicht einsetzbar ist (LfL, 2008). Durch den hohen Anteil an
Energie und Protein kann Biertreber Kraft- und Grobfutter in der Ration teilweise ersetzen
(Engelhard & Meyer, o.).). Vor allem teure EiweilRfuttermittel kdnnen in der Ration
substituiert werden (LfL, 2008). Gangig sind 6 — 10 kg Biertreber bzw. Biertrebersilage in der
Ration von Milchkihen (LfL, 2008).
Biertreber ist verhaltnismaRig glinstig, allerdings sollte der Arbeitsaufwand fiir die Silierung,
Lagerung, Konservierung und Entnahme berticksichtigt werden. Die THG-Emissionen fir die
Produktion von Biertreber sind mit 0,041 kg CO,-Aq./kg TM gering (LfL, 2025a, Stand Januar
2024). Aufgrund dessen dient er fiir diese Modellierung als Beispiel, um den Einfluss der Wahl
und der Emissionsintensitat der Futtermittel aufzugreifen.

Voraussetzungen und Schwierigkeiten auf dem Betrieb
Biertreber sollte nur in eingeschrankten Mengen verfiittert werden. Zudem ist er schnell
verderblich und muss zligig verfiittert oder siliert werden. Dies hat einen zusatzlichen
Arbeitsaufwand zur Folge und es muss Platz fiir die Lagerung vorhanden sein.
Der Biertreber muss in der Rationsplanung bericksichtigt werden,
entsprechende Anpassungen vorgenommen werden.
Zudem muss die Verfligbarkeit gegeben sein, diese kann standort- und regionalspezifisch
variieren.

gefs. missen

Modellierung

Es wird fur Sojaextraktionsschrot (SES), Rapsextraktionsschrot (RES) und Milchleistungsfutter
(MLF) eine Substitution durch Biertreber berechnet. Die Nahrstoffgehalte der Ration sollen
dabei konstant gehalten werden, dazu wird die Ration entsprechend angepasst.

Die maximale Einsatzmenge des Biertrebers wird fiir die Modellierung auf 10 kg je Kuh und
Tag begrenzt (LfL, 2008). Dabei wurden beim MLF durchschnittlich 99,7 % ersetzt und eine
mittlere Futtermenge von 2,81 kg FM/Kuh u. Tag, beim RES 73,2 % und eine Futtermenge
von 0,69 kg FM/Kuh u. Tag und beim SES 100 % und eine Futtermenge von 0,27 kg FM/Kuh
u. Tag.

Auswirkungen

Okonomisch: Biertreber ist giinstiger als die ersetzten Futtermittel, die Futterkosten sinken
und der Deckungsbeitrag steigt. Das Potenzial ist vom Preis des Biertrebers, dem Preis des
substituierten Kraftfutters und der Einsatzmenge abhangig.

Klimawirkung: Das emissionsintensivere Kraftfutter wird durch den emissionsglinstigeren
Biertreber ersetzt, allerdings kénnen Transportwege den Emissionsfaktor beeinflussen. Das
Potenzial hangt vom substituierten Kraftfutter sowie der Futtermenge ab. Insgesamt sinken
die THG-Emissionen der Milcherzeugung.

Weitere Indikatoren: Mittlerer bis hoher positiver Effekt auf die Vermeidungskosten. Die
Nahrungskonkurrenz und der Flaichenbedarf sinken.
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5.7 (5) Einsatz von Siliermittel am Beispiel von Grassilage —

Verringerung der Lagerverluste und Erh6hung des

Energiegehalts

Hintergrund und Wirkung

Ziel der eigenbetrieblichen Futtermittelproduktion ist es, stets moglichst grofe Mengen
Futter glinstig und mit hoher Qualitdt zu erzeugen (Kohler et al., 2018). Vom Feld lber das
Silo bis hin zum Tier entstehen Verluste, dies beeinflusst die Wirtschaftlichkeit sowie die
Effizienz der eingesetzten Ressourcen (Kohler et al., 2018). Die Verluste umfassen bis zu 30
% (Kohler et al., 2018 aus Dorfner & Hofmann, 2013). Einige Verluste kénnen nicht
verhindert, andere kdnnen wiederum vermieden werden wie bspw. die Verhinderung von
Fehlgdrungen und Nacherwdarmung (Ohl & Prokop, 2021). Dazu koénnen Siliermittel
eingesetzt werden (Ohl & Prokop, 2021).

Voraussetzungen und Schwierigkeiten auf dem Betrieb

Die Wahl eines geeigneten Siliermittels sollte in Abhangigkeit der Anforderungen und des
Bestands getroffen werden (Ohl & Prokop, 2021). Gegebenenfalls empfiehlt sich die
Konsultation eines Beraters (Ohl & Prokop, 2021). Die Kosten fiir das Siliermittel und die
Dosierung variieren stark, zudem ist eine moglichst frihzeitige Planung von Vorteil (Ohl &
Prokop, 2021). Das Siliermittel sollte an die sich verdnderten Bedingungen des Ernteguts
angepasst werden (Ohl & Prokop, 2021). Die richtige Auswahl, Dosierung und Verteilung im
Futter ist hierfiir wesentlich, zusatzlich muss die Mindestlagerdauer berticksichtigt werden
(Ohl & Prokop, 2021).

Modellierung

Es wird eine Verminderung der Lagerverluste bei der Grassilage um 4 % angenommen
(Milimonka et al., 2019; Milimonka, 2019; Spiekers, 2022; Ohl & Prokop, 2021; Harms et al.,
2024). Auch die Kosten der Siliermittel werden beriicksichtigt. Fiir die Siliermittel selbst wird
kein Emissionsfaktor beriicksichtigt (LfL, 2025a). Der veranderte Emissionsfaktor der
Grassilage wird in das Milchkuhverfahren (ibernommen. Die Milchleistung wird aufgrund der
hoheren Energiegehalte der Grassilage erhoht und die Kosten fiir die Siliermittel auf die
Kosten der Grassilage umgelegt.

Auswirkungen

Okonomisch: Es entstehen Kosten fiir das Siliermittel, der Preis der Grassilage steigt. Der
hohere Energiegehalt fihrt zu einer héheren Milchleistung, der Milcherlos steigt. Insgesamt
erhoht sich der Deckungsbeitrag.

Klimawirkung: Die THG-Emissionen der Grassilage sinken und die Milchleistung erhéht sich.
Dadurch sinken die THG-Emissionen der Milcherzeugung.

Weitere Indikatoren: Geringer positiver Effekt auf die Vermeidungskosten.
Flachenbedarf sinkt, die Nahrungskonkurrenz sinkt.

Der

Veranderung der THG-Emissionen und des Deckungsbeitrags in
Abhangigkeit der Menge des Ertrags und der Energie
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5.8 (6) Dauer des Weidegangs - Einfluss der Weidehaltung am

Beispiel der Verlangerung der Weidezeit
Hintergrund und Wirkung

Die Ausweitung der Weidezeit kann zur Reduktion der THG-Emissionen beitragen und
okonomisch interessant sein (Fritz et al., 2023). Ausschlaggebend fir den Umfang der
Weidehaltung sind die Witterung und die individuellen Standortverhéltnisse, aber auch die
Verteilung der Flachen und arbeitswirtschaftliche Ablaufe (Hoffmann, 2021).

Weidehaltung weist eine Vielzahl an positiven Aspekten auf, bspw. hoheres Tierwohl,
bessere Tiergesundheit, meist geringe Futterverluste, hohe Energiegehalte, Schutz des im
Boden gespeicherten Kohlenstoffs (BLE, 2024), geringe Kosten und ein hohes Ansehen in der
Gesellschaft (Hoffmann, 2021). Ferner besteht keine Konkurrenz zur menschlichen
Erndhrung (Malisch, 2021). Zudem ist Milch von weidehaltenden Betrieben nicht zwingend
emissionsintensiver als von Betrieben mit Stallhaltung und hohen Leistungen (Reinsch et al.,
2021; Lorenz et al., 2019). Allerdings spielt die Eignung des Standorts fiir Weidehaltung eine
grundlegende Rolle und schrankt die Moglichkeiten ein.

Voraussetzungen und Schwierigkeiten auf dem Betrieb
Damit Weidehaltung in der Milchkuhhaltung praktisch umsetzbar ist, muss der Betrieb tber
ausreichend zugangliche und arrondierte Flache verfigen. Auch die klimatischen
Bedingungen miissen passend und das nétige Knowhow vorhanden sein oder ggfs. erworben
werden (Fritz et al., 2023). Die Futterverfligbarkeit unterscheidet sich je nach
Intensivierungsgrad der Bewirtschaftung und der Art der Haltung (Portionsweide,
Kurzrasenweide, extensive Standweide etc.).

Modellierung
Far die Kalkulation wird ausschlieRlich das Milchkuhverfahren betrachtet. Die Auswirkungen
der veranderten Nutzung des Griinlands und des Ertrags werden im Rahmen des Indikators
Flachenbedarf beriicksichtigt. Es wird fiir 180 Tage eine Verlangerung der Weidezeit von 2
Stunden angenommen, das entspricht 15 vollen Weidetagen im Jahr. Zudem wird von einer
konstanten Trockenmasseaufnahme an den zusatzlichen Tagen ausgegangen und
angenommen, dass das zusatzliche Weidefutter Grassilage in der Ration ersetzt.

Auswirkungen

Okonomisch: Die Kosten fiir das Grobfutter sinken, da ,Weide“ giinstiger ist als Grassilage.
Die Einstreukosten sinken. Insgesamt steigt der Deckungsbeitrag.

Klimawirkung: Die THG-Emissionen aus dem Wirtschaftsdiinger und Einstreu, sowie der
Verdauung (vgl. Kapitel 3.2) sinken. Insgesamt sinken die THG-Emissionen der
Milcherzeugung.

Weitere Indikatoren: Hoher positiver Effekt auf die Vermeidungskosten. Der Flachenbedarf
sinkt, Einfluss hat der Ertrag der Grassilage und der Weide, ist der Ertrag der Weide hoher
sinkt der Flachenbedarf.

Veranderung der THG-Emissionen und des Deckungsbeitrags in
Abhangigkeit der Weidetage
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Auch geeignet fir
5.9 (7) Optimierung der Weidehaltung am Beispiel des Einflusses ‘/ ‘/
der Effizienz der Futteraufnahme auf der Weide WEDE BIO
Hintergrund und Wirkung
Es werden verschiedene Weidenutzungsverfahren unterschieden bspw. die Kurzrasen-, THF'
Umtriebs- oder Portionsweide (Hoffmann, 2021). Je nach Weidemanagement variieren die ~ Vinderungsmafinahme

Ertrage, Kosten, die Besatzstarke und die erreichbaren Milchleistungen (Hoffmann, 2021). l;e|:/ertet a;w:and von
Fir hohe Leistungen ist eine hohe Futteraufnahme notig. Als Richtwert gelten 12 kg aten aus

] . ; Praxisbetrieben
Trockenmasse (TM)-Aufnahme, erreicht werden kénnen zwischen 15 - 17 kg TM pro Tag
(Hoffmann, 2021, Steinberger et al. 2012). Weidefutter ist 6konomisch attraktiv (Hoffmann, Minderung
2021), die Eignung des Standorts ist allerdings grundlegend. Einschridnkungen fiir THG-Emissionen
Weidehaltung kénnen z.B. durch zu geringe Niederschlage entstehen.
Voraussetzungen und Schwierigkeiten auf dem Betrieb Potenzial: hoch

Der Betrieb muss Uiber ausreichende, zugangliche und arrondierte Weideflachen, passende _
klimatische Bedingungen und die entsprechende Expertise verfiigen. Die Futterverfligbarkeit Effekt Okonomie (DB I1)
unterscheidet sich je nach Intensivierungsgrad der Bewirtschaftung und der Art der
Weidenutzung. Die Standortbedingungen, Grinflichen, Melktechnik, Herdengrofle, Hoher positiver Effekt
arbeitswirtschaftlichen Strukturen sowie weiteren betriebsindividuellen Besonderheiten, die
der Betrieb mitbringt, variieren und sind entscheidend fiir die Form der Weidehaltung und Vermeidungskosten
ihrer ZweckmaRigkeit (Hoffmann, 2021).

Modellierung

Die Umstellung auf Kurzrasenweide simuliert fiir die Modellierung ein verbessertes
Weidemanagement mit geringeren Verlusten, dadurch héhere verfligbare Futtermengen,
bessere Futterqualitdat und einen geringeren Emissionsfaktor. Modelliert wurden zwei
Varianten. Ziel war die Erhohung der TM-Aufnahme. Die erste Modellierung beriicksichtigt
die vorhandene Flache. Entsprechend wurde die TM-Aufnahme nur um den Anteil erhoht, .

der durch den Mehrertrag der Umstellung erreicht wird. Bei der zweiten Modellierung wurde | Auswirkungen variieren
die Aufnahme von 15 kg TM/Tag kalkuliert. Durch die héhere Futteraufnahme und den
hoheren Energiegehalt wurde eine hohere Milchleistung angenommen. Nahrungskonkurrenz

Hoher positiver Effekt

Flachenbedarf

Auswirkungen

Okonomisch: Die Kosten des Weidefutters sinken, die Futteraufnahme steigt. Insgesamt
steigen die Grobfutterkosten. Durch die hoheren Futtermengen und Energiegehalte steigt
die Milchleistung und damit der Erl6s. Insgesamt steigt der Deckungsbeitrag.

Klimawirkung: Die THG-Emissionen aus der Verdauung und dem Wirtschaftsdiinger steigen
durch die héhere Futtermenge. Die THG-Emissionen der Futterherstellung variieren je nach
vorherigem Emissionsfaktor (EF) des Weidefutters, einige Praxisbetriebe hatten in der
Ausgangssituation einen geringeren EF als der EF der Kurzrasenweide. Insgesamt sinken die
THG-Emissionen je kg FPCM durch die hohere Milchleistung.

Weitere Indikatoren: Die Vermeidungskosten zeigen einen hohen positiven Effekt, die
Nahrungskonkurrenz sinkt. Der Flachenbedarf variiert, je nachdem ob auf der Flache der
Ertrag nur gesteigert wird oder zusatzliche Flache fir die Deckung der héheren Futtermenge
notwendig ware (Szenario 2).

Positive Auswirkung

Zusatzgrafik: Schrittweise

Modellierung mit dem LfL Klima-

Check - Daten basieren auf der
31 Bayerischen Standard-IDB-
Fleckviehkuh.

Veranderung der THG-Emissionen und des Deckungsbeitrags bei hoherer
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5.10 (8) Reduktion der THG-Emissionen aus der Giille — Beispiel

eines Aufbereitungsmittels auf Basis von Kalkstickstoff

Hintergrund und Wirkung

Die gelagerte Giille ist ein Emittent von Treibhausgasen und Ammoniak (Holtkamp et al.,,
2023). Als Beispiel zur Minderung wird der Einsatz von Kalkstickstoff modelliert, dessen
Wirkung in Studien nachgewiesen wurde (Alzchem groupe, o.).; Holtkamp et al. 2023;
Zentner et al., 2021). Die Zugabe von Kalkstickstoff senkt die THG-Emissionen von Methan
und CO, wahrend der Lagerung und ist durch das einfache Einmischen in die Giille
vergleichsweise glinstig, zudem verbessert sich die Qualitdt und Diingewirkung der Giille
(Alzchem groupe, o0.J.; Holtkamp et al. 2023; Zentner et al., 2021).

Voraussetzungen und Schwierigkeiten auf dem Betrieb

Fir den Gillezusatz entstehen Kosten sowie Arbeitsaufwand fiir das Einriihren in die Gille.
Die Gullequalitat verbessert sich durch Vermeidung von Schwimmschicht und Schaum, sowie
besserer Homogenitat und FlieRfahigkeit, der Stickstoffgehalt steigt leicht, was bei der
Dingeplanung zu beachten ist (Alzchem groupe, o.).). Flr Biobetriebe ist der Gillezusatz
derzeit nicht zugelassen (Kappelsberger, B., personliche Kommunikation, 13.06.2025).
Zukiinftige Studien missen zeigen wie sich der Wirkungsgrad unter Praxisbedingungen
darstellt und inwiefern weitere Effekte wie bspw. eine Verdanderung der Inhaltsstoffe der
Glulle auftreten.

Modellierung

Die Modellierung erfolgte fiir die Kalbinnen und die Milchkiihe. Die notwendige Menge des
Gullezusatzes variiert in der Literatur (Zentner et al., 2021; Holtkamp et al., 2023; Alzchem
groupe, o.J.), fur die Berechnung werden durchschnittlich 1 kg Kalkstickstoff je Kubikmeter
Gulle angenommen (Alzchem groupe, o0.).). Die Arbeitszeit fir die Entleerung der Big Bags
wird bericksichtigt. Der Preis von 2 €/kg Gullezusatz (UVP) wird einbezogen (Kappelsberger,
B., personliche Kommunikation, 05.05.2025). Die Reduktion der Methanemissionen wird mit
95 % angenommen, die der Lachgasemissionen mit 73 % (Mittelwert aus Zentner et al., 2021;
Holtkamp et al., 2023; Alzchem groupe, o.J.). Fir die Herstellung des Giillezusatzes wird der
Emissionsfaktor mit 2,3 kg CO,-Aq./kg Giillezusatz beriicksichtigt (Zentner et al., 2021). Auch
Weidebetriebe flossen in die Modellierung ein, mit der Giillemenge, die wahrend des
Stallaufenthalts anfiel.

Auswirkungen

Okonomisch: Es entstehen Kosten fiir den Zusatz und den Arbeitsaufwand, der
Deckungsbeitrag sinkt. Die verbesserte FlieRfahigkeit kann einen Vorteil fir den
Prozessablauf darstellen.

Klimawirkung: Die THG-Emissionen aus dem Wirtschaftsdiinger sinken, auch bei den
Kalbinnen (Bestandsergédnzung). Insgesamt sinken die THG-Emissionen der Milcherzeugung.
Weitere Indikatoren: Negativer Effekt auf die Vermeidungskosten.

Veranderung der THG-Emissionen und des Deckungsbeitrags in
Abhdngigkeit der Menge der behandelten Giille
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5.11 (9) Einsatz erneuerbarer Energien am Beispiel von Okostrom

Hintergrund und Wirkung

Warme, Strom und Kraftstoffeinsatz machen den wesentlichen Anteil des Bedarfs an Energie
in der Landwirtschaft aus (Fritz et al., 2023).

Im Gegensatz zur konventionellen Energiegewinnung aus fossilen Rohstoffen wie Kohle,
Erdél und Erdgas wird Okostrom aus erneuerbaren Energietrdgern wie Photovoltaik,
Windkraft und Biogas gewonnen (Destatis, 2024). Durch die Energiewende sollen
erneuerbare Energien zukiinftig zum bedeutendsten Energietrdger werden (Destatis, 2024).
Die THG-Emissionen bei der Produktion von Strom aus erneuerbaren Energien liegen
niedriger als beim herkdmmlichen Strom-Mix (LfL, 2025a, Stand Januar 2024).

Voraussetzungen und Schwierigkeiten auf dem Betrieb
Die Bereitschaft zur Umstellung des Stromanbieters auf Okostrom muss gegeben sein, dabei
sollte auf eine Zertifizierung des Okostroms geachtet werden. Die verschiedenen Angebote
sollten verglichen werden — die Preise konnen variieren. In den letzten Jahren haben sich die
Preise angendhert, teilweise sind sie glinstiger als der reguldre Strom-Mix (Bundesverband
der deutschen Verbraucherzentrale aus Biostromvergleich, o.J. und Bundesverband der
Energie- und Wasserwirtschaft aus RENEWA, 2024).

Modellierung

Modelliert wird die vollstindige Deckung des Energiebedarfs der Betriebe durch Okostrom
(Fritz et al., 2023).

Der Okostrom setzt sich aus verschiedenen erneuerbaren Energiequellen zusammen. Fiir die
Modellierung wird dazu die Verteilung der erneuerbaren Energiequellen vom
Bruttostromverbrauch 2023 herangezogen (UBA, 2024a). Daraus ergibt sich folgende
Annahme: 27,4 % Photovoltaik, 51,2 % Wind an Land, 21,4 % Biomasse davon Biogas aus
Energiepflanze 10,7 % und Biogas aus Giille 10,7 %.

Auswirkungen

Okonomisch: Keine Auswirkungen, da ein konstanter Preis angenommen wurde. Die aktuelle
Angebotssituation kann variieren.

Klimawirkung: Die THG-Emissionen aus dem Wasser- und Energieeinsatz sinken, auch beiden
Kalbinnen (Bestandsergédnzung). Dadurch sinken die THG-Emissionen der Milcherzeugung.
Weitere Indikatoren: Keine weiteren Effekte.

Verdanderung der THG-Emissionen und des Deckungsbeitrags in
Abhéngigkeit des Anteils von Okostrom
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5.12 Uberblick der modellierten THG-MinderungsmaRnahmen
Um einen Uberblick iiber alle MaRnahmen zu erhalten, werden in Abbildung 5 nochmals alle THG-
Minderungsansatze aufgegriffen. Hierbei sind auf der y-Achse die Vermeidungskosten, auf der x-Achse die Hohe
der THG-Emissionsminderung in g/kg fett- und energiekorrigierter Milch (FPCM) dargestellt.

Mittlere Vermeidungskosten und Minderungspotenziale der 30 Praxisbetriebe
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Abbildung 5: Darstellung der durchschnittlichen Vermeidungskosten in Cent je kg CO,-Aquivalent und des Minderungspotenzials in
Gramm CO-Aquivalent je kg fett- und eiweifSkorrigierter Milch (FPCM) mit Allokation nach IDF der THG-Minderungsmafinahmen auf
Basis der Ergebnisse der 30 Praxisbetriebe. (EKA: Erstkalbealter, SES: Sojaextraktionsschrot, RES: Rapsextraktionsschrot, MLF:
Milchleistungsfutter, IDF: International Dairy Federation, TM: Trockenmasse, 3-NOP: 3-nitrooxypropanol)

Die y-Achse zeigt durch die Hohe der Balken auf wie hoch zusatzliche Kosten (positiver Wert) oder wie viel
Ersparnisse (negativer Wert) durch die modellierte MaRnahme in Cent je kg CO,-Aquivalent entstehen. Die
Breite der Balken (x-Achse) greift auf wie viel Gramm CO,-Aquivalent je kg FPCM mit Allokation nach IDF
eingespart werden kdnnen, das bedeutet desto breiter die Balken, desto hoher ist das Minderungspotenzial.
Die dargestellten Werte basieren auf den Ergebnissen der 30 Praxisbetriebe. Dabei flieRen sowohl die
individuellen Betriebsdaten als auch die Annahmen der Modellierung ein. Die Details kénnen aus der
Erlauterung der Modellierung der jeweiligen MaRnahmen entnommen werden (Kapitel 5.3- 5.11).

Ein gutes Beispiel dafiir sind die Ergebnisse des Biertrebers: Die Abbildung zeigt, dass die Substitution von
Sojaextraktionsschrot (SES) durch Biertreber zwar Kosten spart, die THG-Emissionsminderung jedoch im
Vergleich zu Rapsextraktionsschrot (RES) und Milchleistungsfutter (MLF) geringer ausfallt. Hauptursache dafur
sind die unterschiedlichen Futtermengen der Futtermittel, die auf den Betrieben eingesetzt werden. So betragt
die durchschnittliche substituierte Menge beim SES 0,27 kg Frischmasse pro Kuh und Tag, wahrend beim MLF
mit 2,81 kg Frischmasse pro Kuh und Tag eine deutlich hohere Menge ersetzt wird. Der direkte Vergleich wird in
den Liniendiagrammen bei der MinderungsmaRnahme aufgegriffen.

Die unterschiedlichen THG-Minderungspotenziale der einzelnen Mallnahmen sowie deren wirtschaftliche
Auswirkungen werden klar aufgezeigt. Ob und wie eine Umsetzung auf dem Betrieb sinnvoll und machbar ist,
wird hier jedoch nicht behandelt. Vielmehr soll diese Broschiire einen Uberblick iiber verschiedene
Ansatzmoglichkeiten anhand von 30 Praxisbetrieben bieten und fiir die Ursachen der THG-Emissionen in den
einzelnen Bereichen sensibilisieren.

Die konkrete Umsetzung auf dem Betrieb kann gegebenenfalls mit Hilfe eines Beraters individuell konkretisiert
werden.
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6 Exkurs: Vergleich verschiedener Produktionssysteme
Bei der Modellierung der THG-Minderungsmalnahmen traten einige Einschrankungen auf, sodass nicht alle
Trade-offs, Synergien und Nachhaltigkeitsaspekte umfassend beriicksichtigt werden konnten. Zudem erlaubten
die Daten der 30 Praxisbetriebe keine eindeutigen Rickschliisse auf die jeweiligen Betriebsstrategien. Daher
werden im Folgenden ergdnzend Literaturquellen herangezogen, um weitere Aspekte aufzugreifen.
Dabei kdnnen verschiedene Betrachtungsrahmen und Schwerpunkte im Fokus stehen.

Lorenz et al. (2019) zeigte, dass trotz der groRen Verschiedenheit von Produktionssystemen nur geringfiigige
Unterschiede zwischen den CO:-

A

FulRabdriicken je kg FPCM zu sehen sind. Bei y~6.658864-0.016900%In(x)

gleicher Milchleistung wie in stallbasierten 201 7y y~6.564037-0.016900%In(x)

Systemen erreichten weidebasierte Systeme y~6.376544-0.016900%In(x)

einen geringeren CO,-Fullabdruck und .

wiesen damit eine wettbewerbsfihige . .

Klimawirkung auf. Lorenz et al. (2019) 4

ermittelten zudem, dass eine Erhéhung der § 451 . T a—a Production system
Milchleistung, sowie der 8” 1 s . . —+— confinement
Weidefutteraufnahme und der o & mixed
Futtereffizienz unabhingig vom g Bl

Produktionssystem den CO,-FuBabdruck
senkt (vgl. Kapitel 5.8 und 5.9), wobei die 101
Grenzen des Systems bericksichtigt werden
missen. Wie klimafreundlich ein
Produktionssystem ist, hangt laut Lorenz et .
al. (2019) vom Verhaltnis der Fltterung, der
Weidefutteraufnahme und der Milchleistung | | | | '
ab. Der niedrigere CO,-FuBabdruck der 4000 6000 8000 10000 12000
Weidesysteme macht deutlich, dass Misch- Milk yield (kg FPCM/cow)

und Stallsysteme eine hohere Milchleistung  Abbildung 6:CO,-FuRabdruck (CF) als Funktion der fett- und eiweifkorrigierten
erzielen mussen’ um den g|eichen COs,- Milch (FPCM) je Kuh und Produktionssystem. Anderung des CO»-Fufsabdrucks
durch die Erhéhung der Milchleistung (Quelle: Lorenz et al., 2019)

FuBabdruck erreichen zu kénnen. Das kann
laut Lorenz et al. (2019) zu Zielkonflikten mit dem Tierschutz und der Tiergesundheit fihren.

Auch Belflower et al. (2012) stellten das System der Stallhaltung dem Weidesystem gegeniiber. Sie verglichen
die Stallhaltung mit intensiv bewirtschafteter Rotations-Weidebasierter Milchviehhaltung und ermittelten fur
beide Haltungssysteme einen ahnlichen CO,-FuRabdruck (Belflower et al., 2012). Die THG-Gesamtemissionen
bei der Stallhaltung waren je Kuh héher, je Kilogramm Milch wurden die héheren THG-Gesamtemissionen aber
durch die hohere Milchleistung ausgeglichen (Belflower et al., 2012).

Ebenso fokussierten sich Eisert et al. (2025) auf den Systemvergleich Stall versus Weide, allerdings aus dem
Blickwinkel der Fiitterung. Sie untersuchten in einer Fallstudie die Umstellung einer High-Input Flitterung auf
eine grasbasierte Low-Input Fitterung anhand eines Betriebs der reprédsentativ flir ein europaisches
Okologisches Milchproduktionssystem in kaltem Klima steht (Eisert et al., 2025). Das Ergebnis zeigte eine
Erhohung des CO,-FuBabdrucks je Kilogramm FPCM bei der grasbasierten Low-Input Fltterung im Vergleich zur
vorherigen High-Input Futterung (Eisert et al., 2025). Als Ursachen nennen Eisert et al. (2025) die hoheren
Methanemissionen, die hoheren THG-Emissionen fiir die Erzeugung von Grassilage und Kleegrassilage je kg TM
im Vergleich zu Maissilage sowie die geringere Milchleistung durch die geringere Qualitat und Quantitat des
Weidefutters wahrend der Weidesaison — die klimatischen Bedingungen schrankten die Weidezeit, wie auch die
Futterverfligbarkeit und Qualitat ein.

Der Vergleich verschiedener Produktionssysteme und Betriebsstrategien kann aber nicht nur zwischen Stall und
Weide vorgenommen werden, ebenso kdonnen intensive und extensive Strategien untersucht werden. Diesen
Ansatz wahlten Otalora et al. (2024). Sie verglichen unterschiedliche Milchproduktionssysteme aus
verschiedenen Regionen, die nach ihrem Intensivierungsgrad in intensive und semi-extensive Systeme unterteilt
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wurden. Weiterhin wurde die Bewirtschaftungsform und der Standort bertcksichtigt (Otalora et al., 2024). Die
Ergebnisse zeigten, dass die intensiven Systeme in Westeuropa (WC;) und im mediterranen Raum (MGC;) etwas
geringere THG-Emissionen je kg Milch (WC; 0,884, MC;: 1,359 kg CO,-Aq./kg Milch) aufwiesen als die semi-
extensiven Systeme Westeuropas (WOs), Zentral-West Europas (ECs), Nordeuropas (NCs) und des Systems im
atlantischen Raum (AC;) (WOs: 0,884, EC,: 1,055, NCs: 1,554, ACs: 1,092) (Otélora et al., 2024). Allerdings zeigen
die Ergebnisse auch, dass in semi-extensiven Systeme teils sehr niedrige THG-Emissionen erreicht werden
kénnen (WC; 0,884, WOs: 0,884 kg CO,-Aq./kg Milch) (Otélora et al., 2024). Dabei konnten einige grundlegende
Unterschiede zwischen den Systemen ermittelt werden.

Die beiden intensiven Systeme (WC;, MC;) zeigten im Bereich der Methanemissionen aus der Verdauung
geringere THG-Emissionen durch den hoheren Anteil an Kraftfutter an der Ration und dessen bessere
Verdaulichkeit (Otalora et al. 2024). Allerdings waren die Methanemissionen aus der Giille in diesen Systemen
hoher, was auf die hohere Tierzahl und die langeren Stallzeiten zurlickgefiihrt wurde (Otalora et al. 2024). Auch
die THG-Emissionen aus der Futterherstellung waren hoher, da eine groRere Menge zugekauft wurde (Otalora
et al. 2024).

Im Gegensatz dazu zeigten die semi-extensiven Systeme bei den Methanemissionen aus der Verdauung hohere
Werte aufgrund der grobfutterbasierteren und schwerer verdaulichen Ration (Otdlora et al. 2024). Die
Methanemissionen aus der Giille waren dagegen geringer, da die Stallzeiten kiirzer waren und durch die Kot-
Harn-Trennung auf der Weide geringere Mengen Lachgas emittiert wurden (Otalora et al. 2024). Auch die THG-
Emissionen durch zugekauftes Futter fielen niedriger aus, allerdings entstehen bei diesen Systemen zusatzliche
THG-Emissionen auf der Weide (Otalora et al. 2024).

Auch Bava et al. (2014) wahlten als Fokus die Intensitdt der Produktion. Sie konnten bei den
Umweltauswirkungen der Milcherzeugung von 28 Betrieben in Norditalien aus Produktsicht keine klar
umweltfreundlichere Milchproduktionsart bestimmen (Bava et al., 2014). Die Betriebe zeigten grofe
Unterschiede (Bava et al. 2014). Eine Clusteranalyse identifizierte drei Gruppen mit unterschiedlicher
Produktionsintensitat (Bava et al. 2014). Trotz dieser Unterschiede wiesen die Cluster &ahnliche
Umweltleistungen pro Produkteinheit auf (Bava et al. 2014).

Ferner kann ein weiterer Blickwinkel fir den Vergleich von Produktionssystemen und Betriebsstrategien
eingenommen werden: Konventionelle versus 6kologische Betriebsausrichtung.

Kristensen et al. (2011) untersuchten die THG-Emissionen zwischen konventionellen und &kologischen
Betrieben. Sie konnten keinen signifikanten Unterschied zwischen dem CO,-FuBabdruck je kg energiekorrigierter
Milch mit Allokation nachweisen, der Flachenbedarf war allerdings bei den Bio-Betrieben deutlich héher (bio:
2,37 m?, konventionell 1,78 m?) (Kristensen et al. 2011). Sie fiihrten an, dass eine geringe Besatzdichte oder eine
hohe Herdeneffizienz Minderungspotenzial aufweist (Kristensen et al. 2011).

Auch Kiefer et al. (2014) verglichen konventionelle und 6kologische weidebasierte Betriebe in Stiddeutschland
(n =81) hinsichtlich ihrer THG-Emissionen. Sie ermittelten, im Gegensatz zu Kristensen et al. (2011), hohere THG-
Emissionen je kg Milch bei den 6kologischen Betrieben (6ko: 1,62, konventionell: 1,45 kg CO,-Aq./kg Milch).

Thomassen et al. (2008) analysierten ebenfalls die Umweltwirkung konventioneller und 6kologischer
Milcherzeugungssysteme, griffen dabei allerdings neben den THG-Emissionen weitere Aspekte auf. Sie kamen
zu dem Ergebnis, dass okologische Milchbetriebe hinsichtlich Energieverbrauch und Eutrophierungspotenzial
pro Kilogramm Milch besser abschneiden als konventionelle Betriebe. Allerdings verursachen sie hoéhere
Ammoniak-, Methan- und Lachgasemissionen, was zu einem hoheren Sduerungs- und THG-Potenzial auf
Betriebsebene fiihrte. Insgesamt unterschieden sich das Gesamtsauerungs- und THG-Potenzial pro kg Milch
jedoch nicht wesentlich zwischen den beiden Betriebsformen (Thomassen et al. 2008). Zudem war der
Flachenverbrauch pro Kilogramm Milch bei Bio-Betrieben hoher als bei den konventionellen (Thomassen et al.
2008). Bei den aulRerbetrieblichen Umweltauswirkungen war bei den konventionellen Betrieben vor allem
zugekauftes Kraftfutter der Hauptverursacher, wahrend bei Bio-Betrieben sowohl Kraftfutter als auch Raufutter
die groRten Beitrage leisteten (Thomassen et al. 2008). Es wird deutlich, dass neben den THG-Emissionen auch
andere Faktoren berlicksichtigt werden sollten.

Die aufgegriffene Literatur verdeutlicht, dass die Milchleistung ein Faktor fiir die Hohe der THG-Emissionen ist,
daneben aber viele weitere Einfllisse vorhanden sind. Weiterhin hangt der CO,-FuRabdruck der Milch nicht
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zwangslaufig vom Produktionssystem ab: Sowohl Low-Input - Low-Output-Systeme wie auch High-Input - High-
Output-Systeme, sowie Okologische und konventionelle Betriebe kdnnen hinsichtlich der Klimawirkung
wettbewerbsfahig sein. Zudem kann die Weidehaltung einen positiven Einfluss haben, muss aber nicht.

Eine weitere Option stellen verschiedene Varianten von integrierten Weidesystemen dar, die auf Gras-Klee-
Mischkulturen basieren und in eine Fruchtfolge fir Marktfriichte integriert sind. Reinsch et al. 2021 zeigten, dass
ein solches integriertes System sowohl hinsichtlich des CO,-FuRabdrucks je kg energiekorrigierte Milch, wie auch
hinsichtlich der Futtertrockenmasseertriage und Stickstoff-Uberschiisse am Betrieb positiv abschnitt. Sie bieten
eine gute Moglichkeit, Okosystemleistungen in der Milchkuhhaltung zu erhéhen und dabei dhnliche Effizienzen
in der Landnutzung wie intensive Systeme zu erreichen (Reinsch et al. 2021). Auch Beye et al. (2022) kamen zu
dhnlichen Ergebnissen. Sie zeigten auf, dass Mehrartenmischungen von Gras-Klee-Weiden eine breite Palette
von Okosystemaspekten férdern kénnen und gleichzeitig hohe Futterertrige erreicht werden (Beye et al. 2021).
In einer weiteren Studie zeigten Beye et al. (2023) dass biologisch bewirtschaftete Gras-Klee-Weiden mit einem
Kultur-Vieh-Rotationssystem (ICLS) zur Erhéhung der Pflanzenvielfalt und damit zur Multifunktionalitat von
Agrarlandschaften beitragen kénnen (Beye et al., 2023).

Nyameasem et al. (2024) betrachteten &hnliche integrierte Systeme hinsichtlich der Verluste von
Bodenkohlenstoff (SOC) beim Umbruch von Dauergriinland zu Ackerland. Der Fokus lag hierbei auf einer
einjahrigen Gras-Klee-Weide in dreijahrigen Ackerrotationen in Kombination mit Guilleausbringung. Die
Ergebnisse zeigten, dass die SOC-Verluste bei der Gras-Klee-basierten Fruchtfolge liber 12 Jahre um 30 %
vermindert werden konnten (Nyameasem et al., 2024). Somit konnten in den genannten Studien
Synergieeffekte im Bereich der biologischen Vielfalt, der THG-Emissionen und zahlreicher Bodeneigenschaften
erreicht werden.

Einen weiteren grundlegenden Aspekt stellt die Qualitdt des Grundfutters dar, wie auch Eisert et al. (2025)
zeigten. Die Zusammenhange wurden bei den MaRnahmen 5.7 und 5.9 aufgegriffen. In den dargestellten THG-
Minderungsmalinahmen wurden u.a. ein hdherer Energiegehalt und eine hohere Futteraufnahme modelliert.
Galler (2022) verdeutlicht, dass bei maRig qualitativem Heu (5 MJ NEL, z.B. schlechtem Schnittzeitpunkt oder
Pflanzenbestand) nur bis circa 11 kg TM pro Tag aufgenommen wird, gute Anwelksilagen eine Futteraufnahme
von bis zu 15 kg TM pro Tag ermoglichen sowie die Futteraufnahme bei sehr gutem Heu und einer
Ackergrundfutterration (6,5 MJ/kg TM) bis zu 18 kg TM betragen kann. Einen weiteren Einfluss kann
beispielsweise die Mischung des angebauten Weidefutters haben. In der Studie von Loza et al. (2021) wurde bei
einem Vollweidesystem mit Jersey Kihen eine zweiteilige Mischung aus Weidelgras und WeiRklee mit einer
vielfaltigen Mischung mit sechs zusatzlichen Arten verglichen. Durch einen hohen Beweidungsdruck sowie eine
kurze Rotationszeit und geringe externe Inputs wurde eine hohe Futterqualitdt mit jungem blattreichen Material
erzielt, so entstand Futter mit hohem metabolischem Energiewert (Loza et al., 2021). Aus der Verbesserung der
Futterqualitat resultiert eine hohe Milchleistung bei geringeren Methanemissionen je kg energiekorrigierte
Milch (Loza et al., 2021).

Die Themen Biodiversitat und Landnutzung, Landnutzungsanderungen und Forstwirtschaft (LULUCF) wurden in
dieser Broschiire nicht ndher betrachtet. Hierzu gibt es umfassende Literatur in den entsprechenden
Forschungsgruppen zu Bodenkohlenstoff und Biodiversitat, z.B. von der LfL und dem Thiinen Institut. Sie sind
aber wichtige Indikatoren fiir weitere Trade-Offs und Synergien und sollten zukiinftig mit in die Betrachtung
einflieRen. Hierbei bedarf es der Integration weiterer Nachhaltigkeitsindikatoren in bestehende Praxistools.
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7 Zusammenfassung und Ausblick
Die Broschiire dient zur Heranfiihrung an das Thema der THG-Minderungsmaoglichkeiten. Als Basis dafir sollten
als erster Schritt die 30 Praxisbetriebe in den LfL Klima-Check eingegeben und analysiert werden, um die
Einflussfaktoren fir die verschiedenen Quellen von Treibhausgasen in der Milchviehhaltung zu verstehen und
die Griinde fir die gegebenenfalls hohen betrieblichen THG-Emissionen zu identifizieren. AnschlieRend kénnen
Ansatzpunkte fur THG-Minderungsmoglichkeiten evaluiert werden.

Die Steckbriefe zeigen mogliche Ansdtze verschiedener THG-MinderungsmaBnahmen auf sowie die damit
verbundenen Auswirkungen auf die Okonomik, den Flichenbedarf und die Nahrungskonkurrenz. Es wird
deutlich, dass THG-MinderungsmalRnahmen auch auf andere Bereiche wie bspw. die Okonomie positive
Auswirkungen haben kdnnen. Zudem gibt es viele Ansatzmoglichkeiten, die flir jede Betriebsausrichtung
Moglichkeiten bieten.

Welche Mallnahmen fiir welchen Betrieb in Frage kommen, muss individuell beurteilt werden. Die MaRnahmen
sollen zudem als Denkanstol} dienen. Das bedeutet, dass eine Mallnahme nicht eins zu eins umgesetzt werden
muss. Beispielsweise illustriert die Substitution von Soja durch Biertreber vielmehr die Relevanz der
Futtermittelauswahl und den Effekt der unterschiedlichen Emissionsfaktoren. Ahnliche Effekte kénnen auch
durch andere emissionsgiinstigere Futtermittel erreicht werden.

Bei den in der Broschiire dargestellten THG-MinderungsmalBnahmen handelt es sich nicht um eine
vollumfangliche Abhandlung, sondern um eine Auswahl, die aufgrund der Voraussetzungen auf den 30
untersuchten Praxisbetrieben und der Modellierungsmaoglichkeiten im LfL Klima-Check getroffen wurde. Dabei
sollte berticksichtigt werden, dass es sich bei der Milchkuhhaltung um ein komplexes System handelt. Deshalb
sollte die Umsetzung von THG-MinderungsmaRnahmen gut durchdacht werden, um mogliche negative Effekte
ausschlieBen zu kénnen.

Zudem liegt der Betrachtungsfokus auf dem Betriebszweig der Milcherzeugung, nicht dem Gesamtbetrieb.
Folglich bestehen insbesondere im Bereich der Pflanzenproduktion, wie auch bei der Jungtieraufzucht, aber
auch bei der Betrachtung des Gesamtbetriebs noch zahlreiche Moglichkeiten, die hier nicht aufgegriffen werden
konnten und die weiter untersucht werden sollten. Weiterhin blieben THG-MinderungsmaRBnahmen, mit denen
eine potenziell gréRere Investition und bauliche MaRnahmen einhergehen, wie beispielsweise die Biogasanlage,
die eine deutliche Senkung der Methanemissionen aus der Wirtschaftsdiingerlagerung ermdéglichen kann, aufSen
vor. Auch in diesem Bereich bestehen weitere Moglichkeiten.

Dariber hinaus sollten weitere Indikatoren wie Tierwohl, Biodiversitat und Bodenkohlenstoff berlicksichtigt
werden, um eine umfassendere Bewertung zu ermoglichen und die vielfdltigen Wirkungsweisen der Betriebe
besser abbilden zu kénnen.
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Anhang

Anhang |: Ubersicht Gber die Daten der Bayerischen Standard-IDB-Fleckviehkuh des LfL Klima-Check,
angepasster Weidezeit und Fiitterung, zur schrittweisen Modellierung der THG-MinderungsmalRnahmen.

Tabelle 4: Hinterlegte Werte der Fleckviehkuh im Milchkuhverfahren des LfL Klima-Check, mit angepasster Weidezeit und Fiitterung,

Stand 27.01.25, ohne MwsSt., Betrachtungszeitraum 36 Monate.

mit

Kennwert Einheit Wert

Abgangsquote % 29,3
Durchschnittliches Lebendgewicht kg LG 725
Zwischenkalbezeit Tage 393
Kalberverlustquote % 6,5
Verkaufte Kalber je Kuh und Jahr = 1,03
EiweiBgehalt der Milch % 3,52
Fettgehalt der Milch % 4,2
Milchleistung kg/Kuh u. Jahr 8232
an Kalber verfitterte Milch kg/Kuh u. Jahr 57,7
sonstige nicht verkaufte Milch kg/Kuh u. Jahr 0
Verkaufte Milch kg/Kuh u. Jahr 8174
Verkaufte Milch (FPCM, 4 % Fett und 3,4 % Eiweil) kg Milch (FPCM) 8513
Milchpreis ct/kg 50,16
Kuhverluste % 2,8
Weidetage Tage/Kuh u. Jahr 60

Futterration
Grassilage kg TM/Kuh u. Tag 3,97
Bodenheu kg TM/Kuh u. Tag 0,81
Maissilage kg TM/Kuh u. Tag 5,66
Stroh kg TM/Kuh u. Tag 1,13
Kleegrassilage kg TM/Kuh u. Tag 0
Weide kg TM/Kuh u. Tag 2,04
Gerste kg FM/Kuh u. Tag 1,5
Milchleistungsfutter 18/>4 kg FM/Kuh u. Tag 1,5
Kérnermais kg FM/Kuh u. Tag 1,27
Rapsextraktionsschrot kg FM/Kuh u. Tag 1
Sojaextraktionsschrot Global kg FM/Kuh u. Tag 1
Mineralfutter kg FM/Kuh u. Tag 0,19
Grassilage % 29
Heu % 5
Maissilage % 45
Stroh % 5
Weide % 16
Gullelagerungsverfahren
feste Abdeckung (inkl. Zelt) % 20
natlirliche Schwimmdecke % 60
Lager unter Spaltenboden (liber 1 Monat) % 20
Energiequellen
Strom-Mix Deutschland % 100
Emissionsfaktoren der eingesetzten Futtermittel

Grassilage kg CO,-Aq./kg TM 0,34
Bodenheu kg CO>-Aq./kg TM 0,32
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Maissilage kg CO,-Aq./kg TM 0,19
Stroh kg CO,-Aq./kg TM 0,11
Weide kg CO,-Aq./kg TM 0,28
Gerste kg CO,-Aq./kg TM 0,35
Milchleistungsfutter (Standard 18/>3) kg CO,-Aq./kg TM 0,691
Kérnermais kg CO>-Aq./kg TM 0,45
Rapsextraktionsschrot kg CO,-Aq./kg TM 0,605
Sojaextraktionsschrot 44% Rohprotein kg CO,-Aq./kg TM 4,38
Sojaextraktionsschrot 44% Rohprotein EU kg CO,-Aq./kg TM 0,958
Mineralfutter kg CO»-Aq./kg T™M 1,248

LG: Lebendgewicht, FPCM: fett- und eiweilRkorrigierte Milch nach IDF (2022), ct: Cent, TM: Trockenmasse, FM: Frischmasse, CO,:

Kohlenstoffdioxid, Aq.: Aquivalent, EU: Europdische Union
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Anhang Il: Daten der Nahrungskonkurrenz: Verwertbarkeit in der Humanernihrung und Proteinqualititen

(DIAAS)

Tabelle 5: Werte der Verwertbarkeit in der Humanernédhrung und der DIAAS Faktoren

Futtermittel

Verwertbarkeit Humanernahrung
(hef Protein)

Proteinqualitat (DIAAS)

Einheit %
Grassilage 0! 0!
Heu 0! 0!
Silomais 19! 0,424!
Stroh, Gerste 0! 0!
Kleegrassilage 0! 0!
Weide 0! 0!
Luzernensilage, 0! 0!
Biertreber (siliert) 0! 0!
Pressschnitzel (siliert) 0! 0!
Kartoffelpulpe siliert 0! 0!
Gerste 40! 0,472%
Weizen 60! 0,402
MLF 41! 0,471
Kérnermais 70! 0,424
Rapsextraktionsschrot 30! 0,702
Sojaextraktionsschrot 44% CP 50! 0,996
Sojaextraktionsschrot 44% CP - EU 50! 0,996
Erbsen 50! 0,647"
Propylenglykol 0! n.d.!
Triticale 60! 0,498
Weizenkleie 0! 0,488
Zuckerriibenschnitzel 0! 0!
Melasse (Zuckerriibe) 0! 0!
Mineralfutter Milchkuh laktierend n.d.! 0!
Fleischausbeute — Altkuh + Kalb 742 1,1161
Futtermittel - Kalb
Milch 93! 1,159?
Milchaustauscher 93! 1!
Kilberstarter 41! 0,41°
Kalber-Kraftfutter 18/3 41! 0,411

(Quellen:* Zumwald et al. 2019, 2 Ertl et al. 2015, 3 LfL 2025b, eigene Berechnung, # FAO (2024) - Mittelwert Brasilien und USA (2020-

2022), > GFLI 2024, ® GFLI 2018 — Feedprint)
** nach Feld- bzw. Weideverlusten

DIAAS: Digestible Indispensable Amino Acid Score, CP: Rohprotein

Die einflieBenden Standardwerte fiir die Kalbinnen liegen bei 2,2 kg Ertrag der tierischen Erzeugnisse pro Kalbin

und 74,2 kg Aufwand der Futtermittel je Kalbin.
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Anhang Ill: Unterschiede zwischen den Standardwerten der Bayerischen-IDB-Kiihen Schwarzbunt und
Fleckvieh

Die Unterschiede zwischen den Rassen sind in erster Linie auf die Leistungsmerkmale und die
Charakteristiken der Rassen zurtickzufihren und kénnen im Detail online im LfL Klima-Check eingesehen
werden. Folgend werden die wesentlichen Unterschiede kurz zusammengefasst:

Bestandsergdnzung
Bei der Unterscheidung zwischen Schwarzbunten und Fleckvieh spielen in erster Linie die THG-Emissionen
der eingehenden Kalbin eine Rolle. Die Fleckviehkalbin hat einen héheren Energiebedarf durch eine langere
Haltungsdauer und eine geringere tagliche Zunahme, dadurch erhéhen sich die THG-Emissionen aus der
Ftterung. Daraus ergeben sich wiederum héhere Ausscheidungen im Stall was in hoheren THG-Emissionen
far den Wirtschaftsdiinger resultiert.
Zudem tragt das Kalb, dass in die Kalbinnenaufzucht eingeht, beim Fleckvieh mehr THG-Emissionen. Das liegt
einerseits daran, dass es schwerer ist. Andererseits hat es einen héheren Emissionsfaktor durch die geringere
Milchleistung bei der Milchkuh und das héhere Kalbergewicht — durch den gréRReren Anteil tragt das Kalb
mehr THG-Emissionen (siehe Allokation nach IDF bei der Milchkuh im LfL Klima-Check (LfL, 2025a)).
Daraus folgen hohere THG-Emissionen fiir die Bestandserganzung, die bei der Fleckvieh-Milchkuh im
Vergleich zur Schwarzbunten, einflielRen.

Futterung
Durch die geringere Milchleistung der Fleckviehkuh besteht ein geringerer Energiebedarf. Die Fleckviehkuh
benodtigt daher weniger Futter, um diesen zu decken (die prozentuale Zusammensetzung der Ration
unterscheidet sich nicht). Durch die geringere Futtermenge entstehen beim Fleckvieh sowohl geringere THG-
Emissionen aus der Verdauung wie auch aus der Herstellung der Futtermittel.

Wirtschaftsdiinger und Einstreu
Durch die geringere Milchleistung, des daraus resultierenden geringeren Energiebedarfs und die geringere
Futtermenge entstehen weniger Ausscheidungen, sodass die THG-Emissionen aus dem Wirtschaftsdiinger
niedriger ausfallen.

THG-Emissionen je Jahr und je kg Milch
Die THG-Emissionen je Kuh und Jahr unterscheiden sich nur geringfiigig.
Die Unterschiede sind im Wesentlichen abhangig von den Annahmen zur Milch- und Fleischleistung. Das
spiegelt sich folglich auch in den THG-Emissionen je kg Milch wieder.
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