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1 Einleitung

1 Einleitung

Die Preise im Supermarkt spiegeln die wahren Kosten von Milch nicht wider. Externe Effekte
und Nachhaltigkeitsstandards finden ihren Weg kaum in die Preisbildung und dadurch auch
nicht in die landwirtschaftliche Produktionspraxis. Konventionelle und 6kologische Betriebe
verkaufen ihre Milch selbst unterhalb der Erzeugungskosten (BAL und EMB 2018; JURGENS
und PopPINGA 2019). Die Milchkuh scheint nur noch tiber ihren Wert als Milchlieferant gese-
hen zu werden. Eine wesensgemafde Haltung mit artgerechter Fiitterung findet sich in der
modernen Milchviehhaltung selten. Doch welche Folgen hat diese Entwicklung fiir Mensch,

Tier und Umwelt? Und wie hoch sind die wahren Kosten?

Definition: Unter einer wesensgemdfSen Viehhaltung wird in der folgenden Arbeit ein
Haltungssystem verstanden, das seinen Schwerpunkt von Geburt bis zur Totung auf das
Wohlbefinden der Tiere legt und ihrem Wesen - den innewohnenden Eigenschaften
und Vorlieben - weitestgehend entspricht. Den Tieren wird in einem solchen System
die Moglichkeit gegeben, ihre natiirlichen Verhaltensweisen in ihrem urspriinglichen
Lebensraum auszuleben. Es setzt bei Rindern eine ganzjahrige Weidehaltung wie bei
ihren wilden Vorfahren, feste Sozialstrukturen und ein natiirliches Sdugeverhalten der
Kalber voraus. Im Winter kann Heu als Raufutter die Versorgungsliicke in Regionen

ohne entsprechenden Grasaufwuchs schlief3en.

1.1 Problemstellung

Die Erzeugerpreise von Milch sind vom globalen Absatzmarkt und Liefervertragen des Ein-
zelhandels, Grofdverbrauchern und der Industrie mit Molkereien abhdngig. Die Molkereien
selbst vergiliten dem Landwirt die Rohmilch auf Basis von Qualitatskriterien (Zell-, Keimzahl,
Hemmstoffe und Gefrierpunkt) und festgelegten Grenzwerten wie Fett- und Eiweifdgehalt
(MIV 0.].). Die einzelnen Landwirte haben im Milchsystem wenig Einfluss auf den Preis. Sie
sehen sich einem Markt mit einem Nachfrageoligopol und damit Machtungleichgewichten ge-
geniiber. Die vier grofdten Lebensmitteleinzelhdndler in Deutschland (EDEKA, REWE,
Schwarz-Gruppe und Aldi) hatten 2020/21 einen Anteil von mehr als 75 % des Lebensmit-
telumsatzes (BVE 2021: 36) und setzen auch einen groféen Teil der Konsummilch ab (MAR-
KANT MAGAZIN 2010). Durch ihre Marktstellung sind sie ebenfalls maf3geblich fiir den Preis des
Koppelproduktes Fleisch verantwortlich.

In der Okonomik spricht man bei Marktmacht und der Vernachlissigung von externen Ef-
fekten von einem Marktversagen, das ein marktpolitisches Eingreifen benotigt. Doch selbst

die agrarpolitischen Mafinahmen vom Quoten- bis zum Pramiensystem haben die

1



1 Einleitung

Entwicklung nicht umkehren kénnen. Die anhaltend niedrigen Erzeugerpreise haben zwi-
schen 2006 und 2020 mehr als die Halfte der Milchviehbetriebe zur Aufgabe oder Betriebs-
neuausrichtung gezwungen (DESTATIS 2021a). Eine Konzentration der Rinder auf weniger
Betriebe und eine stirkere Technisierung sind die Folge. Durch eine um 36 % erhohte
Milchleistung pro Kuh zwischen 2000 und 2020 ist trotz Bestandsriickgang um mehr als eine
halbe Million Milchkiihe die erzeugte Milchmenge um rund 17 % gestiegen (BLE 2021b). Lauf-
stallsysteme haben sich mit einem Anteil von 87 % an den Haltungsplatzen etabliert. Seit
2010 ist ein Anstieg um 15 % zu verzeichnen. (DESTATIS 2021e: 8). Damals hatten 42 % der
Milchkiihe zeitweise Zugang zur Weide, der Wert auf Betrieben mit iiber 200 Tieren lag nur
beirund 17 % (DESTATIS 2011: 49). Der Anteil diirfte durch den Strukturwandel weiter gesun-
ken sein. HOEDEMAKER et al. (2020: 58) bestatigen die Annahme, da das Angebot fiir Weidegang
mit steigender Betriebsgrofie abnimmt. Die Masse der Rinder kann somit nicht mehr das Oko-
system Kulturgrasland pflegen und direkt aus Gras - das die nattirliche Erndhrung eines Wie-
derkduers darstellt - Milch erzeugen. Nur tliber einen erhdhten Einsatz fossiler Energie sind
Gebaude, Technik und Gewinnung und Transport von Futtermitteln zu bewerkstelligen.

Dies zeigt sich auch in den heutigen Milchkuhrationen. Sie bestehen auf die Trockenmasse
(TM) bezogen nur noch aus 40 - 70 % Grobfutter, grofdtenteils aus Mais- und Grassilage (Ho-
EDEMAKER et al. 2020: 80 f.). Selbst Futterimporte wie Soja, die die Eiweifdliicke in der deut-
schen Viehwirtschaft schliefden, sind zuldssig, ohne dass die 0kologischen und sozialen
Schaden berticksichtigt werden, die u.a. durch Urwaldrodung, Emissionen, Diingemittelein-
satz, Verlust an Biodiversitat und Bodendegradation ausgeldst werden. Rund 30 % des ver-
daulichen Eiweifdes in der Viehhaltung stammten im Wirtschaftsjahr 2019/20 aus
Importfutter, davon waren 45 % Sojabohnen oder -schrot (BLE 2021a). Die Kuh wird dadurch
unfreiwillig - neben dem Schwein und Huhn - zum Nahrungskonkurrenten vom Menschen,
in einer Welt in der fast 690 Millionen Menschen von Hunger betroffen sind, mit steigender
Tendenz (FAO 2020: 16). Es ist eine Problematik, die jede Form des Kraft- und Energiefutters
betrifft, das nicht aus Reststoffen der Lebensmittelerzeugung besteht.

Externalititen durch Treibhausgasemissionen, reaktiven Stickstoff und den Energiever-
brauch sind bereits zu quantifizieren und zu monetarisieren. Andere wie ein zu hoher Antibi-
otika-Einsatz, der zur Entstehung von multiresistenten Keimen fiihren kann, sind noch nicht

einmal bezifferbar. Es wird sich in den Langzeitfolgen zeigen.

Die moderne Milchviehhaltung kann folglich als einer der Treiber vielfaltiger 6kologischer,
gesundheitlicher und sozialer Probleme bezeichnet werden. Eine Alternative, die einen gro-

Reren Wert auf Okologie, Klima und Tierwohl legt - mit potentiell hoherem arbeitszeitlichem



1 Einleitung

Aufwand und geringerer Produktivitat - konnte durch eine fehlerhafte oder unvollstandige

Einpreisung aller positiver wie negativer Externalitaten finanziell gefahrdet sein.

1.2 Zielsetzung

Die Arbeit soll sich mit den wahren Kosten einer natiirlichen, wesensgemaf3en Milchviehhal-
tung mit kuhgebundener Kalberaufzucht und Gras- bzw. Heufiitterung auseinandersetzen.
Die Kosten und Leistungen sollen exemplarisch am Beispiel eines ausgewahlten Betriebs be-
rechnet werden, um die Komplexitit eines nachhaltigen Preis- und Milchsystems zu ent-
schliisseln.

Als Basis werden die betriebswirtschaftlichen Vollkosten ermittelt - statt Verbraucher-
bzw. Weltmarktpreise —, mit fairen Lohnansatzen. Kosten fiir mogliche Schadigungen an
Mensch, Natur und Klima sollen fiir den Beispielbetrieb berechnet werden.

Um dieses Thema ganzheitlich zu betrachten, werden auch Landnutzungsanderungen,
Dauergriinland als CO2-Senke und biogenes Methan als Kreislaufgas in die Betrachtung des
Preises mit einbezogen und mit aktueller Literatur verglichen. Weitere Leistungen wie die
Forderung der Biodiversitit und Bodenfruchtbarkeit, die Nutzung alter Rinderrassen zum
Arterhalt und der genetischen Vielfalt und das Wohlbefinden und Arbeitsklima des Menschen
werden - bedingt durch eine schwierigere Inwertsetzung - gesondert aufgefiihrt.

Die erhaltenen Ergebnisse sollen verwendbar sein, um einem Verbraucher die Kosten und
Leistungen einer natiirlicheren Milchviehhaltung transparent belegen und kommunizieren zu
konnen. Denn ohne verstarktes staatliches Eingreifen ist die Direktvermarktung - durch eine

Verkiirzung der Wertschopfungskette - ein effektiver Weg, um faire Preise zu erzielen.

Letztlich fehlen fiir die wesensgemafde Milchviehhaltung ein numerischer Wert und ein Be-
rechnungsmafistab, besonders um sie mit konventionellen und (standardmaf3igen) dkologi-

schen Betrieben vergleichen zu kénnen. Diese Arbeit soll diese Liicke schliefsen.

Die zentralen Forschungsfragen lauten:

1.  Wie kann die wesensgemafe Milchviehhaltung ganzheitlich betrachtet eine nach-
haltige Losung darstellen und wie hoch miissten die Milchpreise sein, um die Kos-
ten langfristig zu decken?

2. Welche Rolle spielt die faire Entlohnung der Menschen und wie hoch ist sie?

3.  Konnte ein solches System zu aktuellen Marktpreisen bestehen oder ist die eigene
Verarbeitung mit Direktvermarktung der einzige Weg?

4.  Welche Faktoren verzerren die Umweltvertraglichkeit einer extensiven Milchvieh-

haltung und wie kann eine realistischere Handhabung erfolgen?
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2 Kosten und Leistungen der Milchviehhaltung

In den folgenden Abschnitten werden die Struktur der deutschen Milchviehhaltung und mog-
liche Berechnungsweisen von betrieblichen Kosten, Lohnansatzen und externen Effekten vor-
gestellt. Sie sollen einen Teil des bestehenden Wissens abbilden und als Grundlage der

exemplarischen Berechnung fiir den Beispielbetrieb dienen.

2.1 Struktur der deutschen Milchviehhaltung

Ein durchschnittlicher Milchviehbetrieb in Deutschland (2020) hat 68 Milchkiihe mit
8.457 kg ECM Kuh'tal. Rund 2,8 % der Milch bzw. 236 kg ECM Kuh! a-l werden innerbetrieb-
lich fiir die Kdlberaufzucht verwendet (BLE 2021b). Im 6kologischen Landbau liegen die
Milchmengen (W] 2019/20) auf Testbetrieben bei 6.421 kg ECM Kuh-! a-1 (BMEL 2021: 159
Tabellenteil).

In Laufstall- oder Anbindehaltung leben 98 % der Milchkiihe. Bei den tibrigen Rindern wie
Mastbullen, Farsen oder Mutterkiihen zeigen sich mit 90 % ahnliche Tendenzen (DESTATIS
2021e: 8). Unabhdngig vom Stallhaltungssystem und Produktionsweise haben 32 % und so-
mit 3,6 Mio. Rinder Zugang zur Weide. Besonders die iibrigen Rinder wie Mutterkiihe diirfen

bei Zugang ganztagig auf der Weide bleiben (ebd.).

Regional bestehen grofie Unterschiede in der Struktur und Betriebsgrofde tierhaltender Be-
triebe. In ostdeutschen Bundeslandern wie Mecklenburg-Vorpommern, Sachsen-Anhalt oder
Brandenburg befinden sich die grofdten Betriebe. In Brandenburg bewirtschaften speziali-
sierte Milchviehbetriebe durchschnittlich 340,6 ha landwirtschaftliche Nutzflache (LF) und
halten 158,5 Milchkiihe (s. Anhang 16). Die Pachtpreise (176 € hal) und der Viehbesatz sind
verhaltnismafdig niedrig. Umgekehrt verhalt es sich in Bundeslandern wie Niedersachsen mit
Pachtpreisen von 419 € hal. Der Rindviehbesatz ist mit 195,8 VE (100 ha LF)-! mehr als dop-
pelt so hoch wie in Brandenburg. Diese Regionen haben folglich weniger eigene Futterflachen.
Die kleinsten Milchviehbetriebe befinden sich im Mittel in Bayern mit 52,4 ha und 47,5 Milch-
ktihen.

Auch im Anteil der Weidehaltung unterscheiden sich die Regionen. Wahrend in Schleswig-
Holstein 52 % aller Rinder Weidegang haben, liegt dieser Wert in Bayern mit dem grofdten
Rinderbestand bei 19 % (DESTATIS 2021e: 8).

Die durchschnittliche Flachengrofie der Viehbetriebe in Deutschland unterscheidet sich mit
67 ha in 0kologischen und konventionellen Betrieben nicht (DESTATIS 2021e: 14) und bei
Milchviehbetrieben mit einer Differenz von 10 ha kaum. Im Viehbesatz sind grofdere Unter-

schiede erkennbar. In reinen Milchviehbetrieben liegt der Rindviehbesatz durchschnittlich
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bei 158,4 VE (100 ha)-! mit 71,6 Milchkiihen und in sonstigen Futterbaubetrieben (Zucht- und
Mastrinder, Schafe, Ziegen, Pferde) bei 131,6 VE (100 ha)-* (BMEL 2021: 43 Tabellenteil). Die
okologischen Milchviehbetriebe weisen mit 111,5 VE (100 ha)! und 45,3 Milchkiihen einen
deutlichen Unterschied auf. Noch starker ist die Differenz in sonstigen 6kologischen Futter-
baubetrieben mit 58,8 VE (100 ha)-l. Der Rindviehbesatz liegt beinahe halb so hoch wie in
Milchviehbetrieben. In 6kologischen Betrieben ist der Anteil an Dauergriinland zu Ackerfla-

che entsprechend erhoht (ebd.: 159 Tabellenteil).

Insgesamt betragt der Gewinn der spezialisierten Milchhaupterwerbsbetriebe (W] 2019/20)
50.826 €. In 6kologischen Milchviehbetrieben liegt er mit 49.790 € unterhalb des Gesamt-
durchschnitts. Die Direktzahlungen und Zuschiisse betragen im Mittel aller Milchviehbetriebe

im Haupterwerb 34.861 € (BMEL 2021) bzw. 69 % des Gewinns.

2.2 Betriebswirtschaftliche Kosten

Um die betriebswirtschaftlichen Kosten eines Liter Milch zu berechnen, werden Vollkosten-
rechnungen aufgestellt. Sie beinhalten den Zweckaufwand des Betriebs und die kalkulatori-
schen Kosten (Opportunitdtskosten) fiir Arbeit, Boden und Kapital. Familienarbeitskrafte
werden aus dem Gewinn entlohnt. Durch einen Lohnansatz wird dies bei der Preisberech-
nung bertcksichtigt. Die kalkulatorischen Kosten werden durch einen Pacht- und Zinsansatz
erweitert. Uber Wagniszuschlidge kénnen aufRerordentliche Aufwendungen, die unregelma-
Rig auftreten, periodisiert werden. Da in der Milchkuhhaltung Koppelprodukte wie Kalber,
Diinger oder Fleisch anfallen, wird deren Wert bei der Betriebszweigabrechnung abgezogen.
Durch Verteilungsschliissel werden Gemeinkosten den einzelnen Betriebszweigen zugerech-

net (HUNGER et al. 2006: 9-16).

2.2.1 Berechnung des Pachtansatzes

Der Pachtansatz fiir landwirtschaftliche Eigentumsflachen richtet sich nach den betrieblichen
Kosten gepachteter LF durch den Betrieb (EUROPEAN CoMMISSION 2021: 42) oder regionalen
Pachtpreisen, die fiir Eigentumsflachen einnehmbar waren (ebd.; HUNGER 2006: 30; JURGENS
und PoPPINGA 2019: 17). Bei weniger als 15 regionalen Betrieben (derselben landwirtschaft-
lichen Betriebsform) werden in der FADN-Datenbank der Bundesdurchschnitt angesetzt (Eu-

ROPEAN COMMISSION 2021: 42).

2.2.2 Berechnung des Zinsansatzes

Das eigene Betriebskapital (Dauerkulturen, Maschinen, Gerite, Gebaude, Walder, Lagerbe-

stand und Vieh) wird beim Zinsansatz mit einem Realzinssatz (EUROPEAN COMMISSION 2021: 42;
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JURGENS und PoppPINGA 2019: 17) oder Kalkulationszinssatz (HUNGER 2006: 30) verrechnet, um
Investitionsalternativen des Kapitals und moégliche Kapitalgewinne einzupreisen.

Ein Realzins bildet die in- und deflationdre Entwicklung der Kaufkraft ab und wird iiber
die Differenz aus Nominalzins und Inflationsrate berechnet (Bundesbank o.].). Zur Bestim-
mung der Inflationsrate wird in der FADN-Datenbank der harmonisierte Verbraucherpreis-
index (HICPs) der Eurostat herangezogen. Negative Realzinssitze werden dort
ausgeschlossen. Es werden die durchschnittlichen Buchwerte (Anfang und Ende eines Jahres)

der Kapitalgiiter verwendet (EUROPEAN COMMISSION 2021: 43).

2.2.3 Festlegung eines Lohnansatzes

Ein grofder Kostenfaktor kann der Lohnansatz darstellen. Das STATISTISCHE BUNDESAMT (2020)
gibt fiir Vollzeitbeschiftigte in der Land- und Forstwirtschaft sowie Fischerei fiir 2018 durch-
schnittlich 48,8 Wochenarbeitsstunden an - es sind die langsten Arbeitszeiten im Branchen-
vergleich. Der betriebliche Durchschnitt lag 2019 laut FADN (2021) bei 1,49 nicht bezahlten
Arbeitskraften (nAK) mit insgesamt 3504 Arbeitsstunden bzw. 2.351 Arbeitskraftstunden
(AKh) pro Jahr.

Es gibt verschiedene Wege, um den Lohnansatz der meist nicht bezahlten Familienarbeits-
krafte festzulegen. Am einfachsten erfolgt dies tiber durchschnittliche oder mediane regionale
Lohne in der Landwirtschaft oder Lohnkosten fiir eine auf die Tatigkeit bezogen gleichwertige
Fremdarbeitskraft. Die individuellen Starken der eingesetzten nAK werden bei diesen Ansat-
zen vernachldssigt (FAO 2016: 71). Die Fremdarbeitskrifte werden mit den selbststiandigen
Milcherzeugern gleichgesetzt (EUROPEAN COMMISSION 2021: 42). So verwendet beispielsweise
die FADN Datenbank durchschnittliche regionale Lohne - bei weniger als 15 regionalen Be-
trieben den Bundesdurchschnitt. Aufgrund einer méglichen Uberbewertung der Arbeitsstun-
den auf einem Betrieb werden hierbei maximal 3.000 AKh a-! angenommen. Dies entspricht
8,2 h d1bei 365,25 Tagen (EUROPEAN COMMISSION 2021: 42).

Der vom BMEL (2021: 55) bundeseinheitlich ermittelte Grundlohn fiir Betriebsleiter (ein-
schlief3lich Arbeitgeberanteil zur Sozialversicherung) fiir das Wirtschaftsjahr 2018/19 be-
trug 34.532 €. Sonstige nicht entlohnte Arbeitskrafte wurden mit 27.016 € angesetzt. Hinzu
kamen folgende Betriebsleiterzuschlage (BLZ):

+3,17€*haLF

+ 0,93 € * Tsd. € Bilanzvermogen
+ 2,21 € * Tsd. € Umsatzerlose

- 227 € * Arbeitskrafte
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Landertibergreifend wird es dhnlich gehandhabt. Vom Agriculture and Horticulture Deve-
lopment Board in Grofdbritannien wurde 2018/19 fiir Milchpreisberechnungen als Lohnan-
satz ein fester Wert von umgerechnet 34.512 € in Vollzeit mit 2,860 AKh pro Jahr
herangezogen (AHDB 2020:31).

Einen komplexeren Ansatz stellen die Opportunititskosten dar, die sich als erzielbarer
Lohn der einzelnen nAK auf dem Arbeitsmarkt ausdriicken. Sie hdangen von individuellen Fak-
toren wie Geschlecht, Alter, Bildungslevel, Qualifikation und Arbeitserfahrung sowie der Re-
gion und Situation auf dem Arbeitsmarkt ab. Es sind Berufe inner- und aufderhalb der

Landwirtschaft zu betrachten (FAO 2016: 70).

2.2.4 Faire Lohnansatze

Faire Lohnansatze spielen nicht nur im Hinblick aufs Arbeitsklima und Wohlbefinden des
Menschen eine Rolle. HANSEN und @STERAS (2019) haben eine Verbindung zwischen héherer
beruflicher Zufriedenheit mit weniger Stress und einem hoheren Tierwohl festgestellt. Die
Einkommenszufriedenheit und der Optimismus den Betrieb weiterzufiihren, konnen das
Tierwohl durch Investitionen in verbesserte Haltungssysteme indirekt beeinflussen.

Es fiihrt liber eine faire Preisgestaltung entlang der gesamten Wertschopfungskette und
kann bedeuten, die Gewinnchancen und Risiken in der Kette gleich zu verteilen. Auf der ersten
Betrachtungsstufe von gerechten Lohnen muss der Landwirt in der Lage sein, seine Lebens-
erhaltungskosten iiber seine Arbeit zu decken. Auf3erdem kann sie die Befriedigung von Lu-
xusbediirfnissen, die Uber das Existenzminimum hinausgehen, einschliefden, wenn diese
gesellschaftlich tiblich sind. Eine faire Entlohnung stellt somit die Existenzsicherung aller
Teilnehmer der gesamten Wertschopfungskette sicher (HELLBERG-BAHR und SPILLER 2011:
271).

2.3 Externe Effekte

Externalitdten sind positive oder negative Effekte auf Dritte, die preislich nicht kompensiert
werden. Auch in der Landwirtschaft werden sie haufig vernachlassigt. Viele Effekte treten erst
mit zeitlicher Verzogerung auf, andere sind nur unzureichend monetir zu bewerten wie der
Gesang von Vogeln oder eine Landschaft mit Hecken und Baumen. Uber die Zahlungsbereit-
schaft der Kunden kann sich der Wert nattirlicher Giiter teilweise ausdriicken. In der Wissen-
schaft und Wirtschaft wird auf finanzielle Kosten zuriickgegriffen, um das Problem zu
beziffern (PRETTY et al. 2000: 114f.). So werden in vielen Betrachtungen nur messbare Effekte
einbezogen wie in der Studie von GAUGLER und MICHALKA (2018: 3-6), die die Externalitdten

verschiedener Lebensmittelgruppen berechnet, um die wirklichen Lebensmittelpreise zu
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ermitteln. Aufschlage kommen durch die Umweltfolgen von Treibhausgasemissionen, Ener-
gieerzeugung und reaktivem Stickstoff zustande. Die hochsten Folgekosten wurden bei kon-
ventionellen Produkten tierischen Ursprungs berechnet (s. Abbildung 1 und Abbildung 2). Im
Bezugsjahr 2016 betrug der Preisaufschlag bei Biomilch 17 ct kg1 bzw. 35 % bezogen auf die
Erzeugerpreise. Bei konventioneller Milch lag er bei 25 ct kg1 bzw. 96 %.

Abbildung 1: Prozentuale Preisaufschldge auf Erzeugerpreise bei Andere Studien beziehen die Kosten
Internalisierung externer Effekte

Quelle: Gaugler und Michalka (2018: 21) wie Schiden an Menschen durch an-
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Abbildung 2: Monetére Preisaufschldge auf Erzeugerpreise bei £ 116,33 Mrd. pro Jahr (FITZPATRICK et
Internalisierung externer Effekte

Quelle: Gaugler und Michalka (2018: 22) al. 2019: 8). TEGTMEIER und DUFFY
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2.3.1 Treibhausgase

Die gesamten Treibhausgas-Emissionen in Deutschland lagen 2018 bei 858.369 kt CO2 eq,
ohne Landnutzung, Landnutzungsinderung und Forstwirtschaft (LULUCF). Davon fielen
83,91 % auf den Energiesektor, 7,55 % auf die Industrie und 7,41 % auf die Landwirtschaft.
Die Haupttreibhausgase sind Kohlenstoffdioxid (CO2) mit 88 %, Methan (CH4) mit 6,13 % und
Lachgas (N20) mit 4,14 % (UBA 2020a: 70). In der Landwirtschaft entstehen sie durch die

Nutztierhaltung - Emissionen aus Fiitterung und Verdauung (CHa4) -, Wirtschaftsdiinger (CH4
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und N20) und durch Emissionen aus landwirtschaftlichen Béden nach Stickstoffdiingung
(N20) (LUNENBURGER 2013: 2).

Die Verbrennungsprozesse landwirtschaftlicher Maschinen, die mineralische Diingemit-
telproduktion oder die COz-Freisetzung durch Humusabbau nach Griinlandumbruch oder
Entwasserung von Niedermooren sind nicht eingeschlossen. Bei Einbezug steigt der Anteil
der Landwirtschaft auf die THG-Emissionen auf rund 13 % (ebd.). Nach IPCC (1996) werden
sie den Sektoren Energie, Industrie und LULUCF zugeordnet. Auch landwirtschaftliche Trans-
porte oder Abfalle sind noch nicht einbezogen. Abbildung 3 zeigt die Emissionen durch eine
Erweiterung der UNFCCC-Systematik. In 2010 betrugen sie 45 % der landwirtschaftlichen Ge-
samtemissionen mit Landnutzung und Landnutzungsanderung von Ackerland und Griinland
als grofster Faktor.

Abbildung 3: Landwirtschaftliche THG-Emissionen (2010) in erweiterter Erfassung
Quelle: Eigene Darstellung nach Liinenbirger (2013: 3f.)

Emissionen aus der Landwirtschaft
= Verdauung Nutztiere
Wirtschaftsdinger tierischer Herkunft

Landwirtschaftl. Boden inkl. mineralischer Dingung

123.281

kt COz2.

= Weitere landwirtschaftliche Emissionen

= | andwirtschaftl. Verkehr & Warmeerzeugung (Stalle etc.)

= N-Dungerherstellung

= | andnutzung/Landnutzungsanderung
von Ackerland und Griinland

2.3.1.1 Treibhauspotential

Die Berechnung der Treibhausgase erfolgt standardmifig iiber COz-Aquivalente und dem in-
dividuellen Treibhauspotential eines Gases (GWP), d. h. der zeitbezogenen Wirkung auf den
Klimawandel im Vergleich zu CO2 (MYHRE et al. 2013: 663). Bei einem Zeitraum von 100 Jah-
ren betragt das GWP100 (ohne Kohlenstoffriickkopplungen) von N0 265 und von biogenem
CH4 28. Bei einem Betrachtungszeitraum von 20 Jahren (GWP3o) steigt der Wert von CH4 auf
84. Die Methanoxidation ist nicht enthalten. Fossiles CH4 wird mit 2 bzw. 1 mehr angegeben

(ebd.: 714). Diese Gase haben nach GWP somit ein hoheres Erwdrmungspotential als CO».

2.3.1.2 Reduzierte Lebenszyklusanalysen

Uber Lebenszyklusanalysen (LCA) kénnen die potentiellen Umweltauswirkungen eines Pro-
duktes iiber den gesamten Lebensweg beurteilt werden. Die Relevanten In- und Output-
strome von Betriebsstoffen, Energie, Emissionen und Abfdllen werden ermittelt und

quantifiziert (VDI ZENTRUM RESSOURCENEFFIZIENZ 0.].). In den meisten Ansdtzen bei der
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Ermittlung von THG und Energie in der Milchviehhaltung wird eine reduzierte Methode ge-
wihlt. Uber cradle-to-farmgate-Ansitze werden die Stoffstréme vom Ursprung der Produk-
tion - inklusive Vorleistungen wie mineralische Diinger, Pflanzenschutzmittel und Kraftstoffe
- bis zum Verkauf durch den Primarerzeuger betrachtet (s. O'BRIEN et al. 2014; GAUGLER und
MicHALKA 2018; ARLA FoODSs 2021; Rotz 2018; FLYSJO et al. 2011; KOKE et al. 2021). Weitere
externe Kosten durch Transport, Verarbeitung und Handel oder indirekte Emissionen von
Maschinen, Gebauden oder Infrastruktur sind selten eingeschlossen, da sie als vergleichs-
weise gering bewertet (GAUGLER und MICHALKA 2018: 5,12) oder wie auch die C-Sequestrie-
rung im Boden bei unklarer Datenlage vernachlassigt werden (KOKE et al. 2021: 67; O’BRIEN

etal. 2014: 1845).

2.3.1.3 Abhdngigkeit der Treibhausgasemissionen von der Milchleistung

Die Abhdngigkeit der Emissionsmenge von den Milchleistungen wurde von FrRANK et al. (2015)
auf Basis von Daten aus 40 6kologischen und 40 konventionellen Pilotbetrieben in Deutsch-
land herausgearbeitet. Die THG-Emissionen reduzieren sich von ca. 1,35 auf
0,85 kg COz¢q (kg ECM)-1 bei einem Anstieg der Milchleistung von 4000 kg ECM auf 9000 kg
ECM Kuh-! a1 in 6kologischen Betrieben, in den konventionellen bei einem Anstieg von 6.000
auf 10.000 kg ECM von 1,20 auf 1,00 kg CO2 ¢q (kg ECM)-1. Bei gleichen Milchleistungen liegen
die produktbezogenen THG-Emissionen der 6kologischen Betriebe rund 0,20 kg COz ¢q (kg
ECM)-Iniedriger (ebd.: 40f.). Sinkender THG sind sowohl auf konventionellen als auch 6kolo-
gischen Betrieben bis zu einer Grenzmilchmenge von 9.000 bis 10.000 kg ECM Kuh-1a-! fest-
stellbar. Besonders Methan flacht mit steigender Leistung aufgrund der Futterration

(Verdaulichkeit, Energiekonzentration, TM-Aufnahme) stark ab (s. Abbildung 4). Ein

Abbildung 4: Treibhausgas-Emissionsquellen bei steigender Milchleistung
Quelle: Frank et al. (2013: 154)
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anschlieflender Anstieg von THG ist auf den energieintensiven Anbau von Kraftfutter zurtick-
zufiihren, der sich bei weiteren Leistungssteigerungen starker erhoht, und auf die tendenziell
niedrigere Nutzungsdauer der Milchkiihe, die einen héheren Remontierungsaufwand und so-
mit hohere Emissionen fiir die Jungtieraufzucht verursachen (FRANK et al. 2015: 39ff. u. 121;
KOKE et al. (2021: 69).

2.3.1.4 Vergleich der Treibhausgasemissionen

Die 6kologische Produktion emittiert laut GAUGLER und MICHALKA (2018: 10f.) bei den drei
THG-Priméarquellen (CO2, CH4 und N20) im Vergleich zur konventionellen Herstellung 27 %
weniger THG pro Kilogramm Milch. Dies bedeutet auf Basis von GEMIS durch metaanalytische
Ableitungen bei Biomilch 0,76 kg COz eq kgt im Vergleich zu 1,04 kg COz ¢q kg'! bei konventio-
neller Milch (ebd.: 10f.). Eine Vielzahl an Studien zum Treibhausgasausstof} in der Milchvieh-
haltung bilden die Vielfalt an weltweiten Produktionssystemen ab. Die Werte rangieren

zwischen 0,75 und 6,7 kg CO2 ¢q (kg ECM)-1 (s. Tabelle 1).

Tabelle 1: Treibhausgasemissionen im Vergleich
Quelle: Eigene Darstellung

Treibhausgase

Beschreibung kg COzeq (kg ECM)™ Quelle

Neuseeland 1,00 Flysj6 et al. (2011)
Schweden 1,16 Flysj6 et al. (2011)
Europa 1,06 -1,15 Arlafoods (2021)
Industriestaaten (2015) 1,3-1,4 FAO (2019:7)
Suidasien, Sub-Sahara, Westasien, Nordafrika (2015) 4,1-6,7 FAO (2019:7)

Schweiz 0,95 Koke et al. (2021: 68f.)
Modellrechnungen 0,75-1,21 Rotz (2018: 6685f.)

Die niedrigsten Emissionswerte in der Modellierung von RoTz (2018: 6685f) mit
0,75 kg COzeq (kg ECM)1 stammen aus einem Laufstallsystem mit 1.000 Milchkiihen,
11.360 kg Kuh-! a-1, hohen Kraftfuttermengen und angrenzender Biogasanlage. Fossile Emis-
sionen durch den Kraftstoffverbrauch liegen in Systemen mit Biogasanlage niedriger. Dies
trifft auch auf die Weidehaltung zu (RoTz 2018: 6685f.).

Einen Unterschied in Abhédngigkeit von der Bodenart verdeutlichte ARLA Foops (2021) an
Daten von 8.000 europdischen Landwirten. Ohne anmoorige kohlenstoffreiche Béden sinkt

der Durchschnitt in 2020 von 1,15 kg CO2 ¢q auf 1,06 kg COz ¢q (kg ECM)-1.

2.3.2 Methan

Laut FAO (2019: 23) war Methan durch die enterische Fermentation in 2015 mit einem Anteil

von 58,5 % an den Gesamtemissionen der weltweiten Milchviehhaltung verantwortlich,
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zusatzliche 4,8 % kamen durch Mist- und Giillelagerung hinzu. Bos et al. (2014: 66) zeigen
ausgeglichene Anteile von CO2, N20 und CH4 in 6kologischen und konventionellen Testbetrie-
ben in den Niederlanden bei Milchmengen von iiber 6500 kg Kuh-1 a-1. Hochleistungstiere in
Nordamerika oder Westeuropa haben durchschnittlich hohere CHs-Ausscheidungen als Tiere
in Regionen in Afrika oder Asien. Durch stark erhéhte Milchmengen wird dennoch ein giins-
tigeres Verhaltnis zwischen CHs und kg Milch festgestellt (FAO 2019: 21; s. Tabelle 2).

Auch Weidesysteme konnen niedrige Methanemissionen vorweisen wie LozA et al. (2021)
in direkten Tests mit Jersey Kiihen in Deutschland zeigte. Durch verhaltnismafdig hohe

Milchleistungen von 22,1 - 23,5 kg Tabelle 2: Methanemissionen im regionalen Vergleich (2015)
ECM Kuh! d'1 lagen die Methanwerte Quelle: Eigene Darstellung auf Basis von FAO (2019)

CHs-Emissionen

bel 8,3 - 10,4g CH4 (kg ECM)_]‘ ln el' Reglon (g CHa (kg ECM))
nem Vollweidesystem mit hoher Fut-  Westeuropa 11,6
terqualitat. Ein hoher Rohfaseranteil Nordamerika 118
o ) ) o ) Osteuropa 16,3
mit niedriger Verdaulichkeit ldsst die
Russland 17,3
Emissionen steigen (DAMMGEN et al. 4 ... 17,5
2012: 22; Boapl und WITTENBERG  Ostasien 23,7
2002). Westasien u. Nordafrika 39,8
Doch nur ein Teil der weltweiten ~Ud-U-Zentralamerika 43,5
o . . Suidasien 44,7
Methanemissionen ist auf Rinder zu-
Sub-Sahara-Afrika 101,5

rickzufiihren.

2.3.2.1 Methanquellen

Methan stammt aus natiirlichen und anthropogen Prozessen. Es kann in fossiles und biogenes
Methan unterteilt werden. In Feuchtgebieten, der Viehhaltung, beim Reisanbau und bei bak-
teriellen Zersetzungsprozessen organischer Materie auf Deponien entweicht es als biogenes
Gas in die Atmosphare. Das fossile Methan ist unterirdisch - als Hauptbestandteil von Erdgas
- seit Millionen Jahren eingeschlossen. Bei der Gewinnung von Ol und Kohle entweicht es oder
tiber Gaslecks bei Gewinnung, Transport und Speicherung von Erdgas. Durch Verbrennung
bzw. Oxidation entsteht daraus zusatzliches CO2, das sich in der Atmosphare ansammelt (MiT-
LOEHNER et al. 2020: 4f.).

Im Gegensatz dazu ist biogenes Methan - beispielsweise von Kiihen - als Stromgas Teil des
natiirlichen Kohlenstoffkreislaufs. Uber die Photosynthese nehmen Pflanzen CO; aus der Luft
auf und speichern diese als Kohlenhydrate. Diese werden von der Kuh verzehrt. Sie werden
verdaut und teilweise als Methan ausgestofden. Nach der natiirlichen Lebenszeit von Methan
oxidiert dieses wieder zu CO2, ohne dass ein Nettoanstieg von CO; stattfindet (ebd.). Die Le-

benszeit von Methan wird vom IPCC mit 12,4 Jahren angegeben (MYHRE et al. 2013: 714). Nach
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Liu et al. (2021) tragt biogenes Methan der amerikanischen Rinderhaltung seit 1986 zu kei-

nem weiteren Temperaturanstieg bei.

2.3.2.2 Konzept des Treibhauspotentials (GWP)

Das etablierte Konzept der COz-Aquivalente iiber GWP19o betrachtet nicht den Unterschied in
der Dynamik und Wirkung von akkumulativen Gasen (Bestandsgasen) wie CO, die liber eine
lange Zeit in der Atmosphére verbleiben, und Stromgasen wie Methan mit kurzer Lebens-
dauer. Dadurch wird es dem tatsachlichen Klimawandelpotential nicht gerecht (vgl. ALLEN et
al. 2018b; FUGLESTVEDT et al. 2018; LYNCH et al. 2020; Liu et al. 2021).

Eine Reduzierung der Emissionen von CHs zeigt im Gegensatz zu der von COz auch kurz-
fristig kiihlende Effekte auf die globale Klimaerwarmung. Deshalb wird es als wichtige Option
zur Abschwachung des Klimawandels angesehen (s. Abbildung 5). Bei CO: fiihrt ein gleichma-
Biger Ausstofd dagegen zu einer weiteren Erwarmung. Bei CH4 erfolgt dies nur bei einem

Emissionsanstieg (ALLEN et al. 2018a; LYNcH et al. 2020: 5).

Abbildung 5: Vergleich von CO: - und CHs -Emissionen auf die Erwdarmung
Quelle: Allen et al. (2017) verandert nach Liu et al. (2021: 3)
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Auch bei gleichbleibenden Methanemissionen kann durch die Reduzierung von COz in der At-
mosphare die globale Temperatur sinken. Dies kann durch Sequestration und die aktive Spei-
cherung von CO; und den Erhalt von natiirlichen Senken geschehen (FUGLESTVEDT et al.

2018: 14).

Die Effekte einer moglichen Methanreduktion werden in Abbildung 6 dargestellt. Sie werden
dem gelaufigen Modell GWP100 - bei dem Methan wie CO2 addiert wird - als GWP* gegeniiber-
gestellt. Nach 30 Jahren hat sich das urspriingliche Level kompensiert. Bei einer Reduktion

um 25 % wiirde es der aktiven Entfernung von 420 t CO; aus der Atmosphére entsprechen.

13



2 Kosten und Leistungen der Milchviehhaltung

Nach Liu et al. (2021: 9) konnte bereits eine jahrliche Reduktion um 1 % reichen, damit das
Methan der kalifornischen Milchindustrie innerhalb von 10 Jahren keinen Anteil an der

Klimaerwarmung hat.
Abbildung 6: Wirkung von Methan

2.3.2.3 Fossile Methanquellen Quelle: Allen et al. (2018a)
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Emissionen verursachen.

Das biogene #CH, war bis zur starkeren Nutzung von Kohle, Ol und Gas stabil in der Atmo-
sphére vertreten (ebd.). Der Fokus sollte in einem langfristigen Zeitraum von 200 - 300 Jah-
ren nach HOwWARTH (2014: 8f.) weniger auf CHs4 als auf CO: liegen, aufder Methan wiirde
kurzfristig zu einem Kipppunkt im Klimasystem fiihren mit negativen Riickkopplungseffek-
ten. Auch Erdgas und Schiefergas - fossile Methanquellen - sind keine Alternativen zu Ol und
Kohle. Bei der Schiefergasproduktion entweichen am Bohrloch 3,6 - 7,9 % als Methan in die
Atmosphare. Dies ist mindestens 30 % mehr bis mehr als doppelt so viel wie bei konventio-
nellem Erdgas. Auch im Vergleich zu Kohle hat es in den ersten 20 Jahren ein THG-Potential
das 20 % hoher ist bis hin zu mehr als doppelt so hoch und im Vergleich zu Ol einen 50 -
150 % hoheren COz-Fufdabdruck (HowARrTH 2011).

2.3.3 Energie

Die Energie in der Landwirtschaft wird in direkte und indirekte Energie unterteilt. Direkte
Energie wird fiir die innerbetrieblichen Erzeugungsprozesse verwendet. Dazu zdhlen Treib-
stoffe (Diesel, Benzin und Gas) fiir Anbau, Ernte und Transport, elektrische Energie fiir die
Klimatisierung der Stille und die Milchgewinnung oder Brennstoffe (Gas, O1) zum Heizen der
Gebaude. Indirekte Energien sind dem landwirtschaftlichen Produktionsprozess vorgelagert.
Sie werden zur Erzeugung von baulichen Anlagen, Maschinen, Mineraldiinger, Saatgut, exter-
nem Futter oder Pflanzenschutzmitteln verwendet, die im Betrieb genutzt werden (Mi-

RANOWSKI 2005: 69).
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Externe Effekte der Stromerzeugung entstehen durch Bau der Anlagen, Entsorgung, Treib-
hausgase oder Luftschadstoffe, die Menschen oder Okosysteme schidigen (FRIEDRICH und Voss

1993: 119f).

2.3.3.1 Energiebedarf in der Milchviehhaltung

Die moderne Milchviehhaltung ist stark abhdngig von elektrischer Energie fiir die Milchge-
winnung, Fiitterung, Beleuchtung von Melkstand und Stall. Alleine 60 % der elektrischen
Energie entfallen auf die Milchgewinnung. Die grofdten Positionen sind dort die Milchkiihlan-
lage, Tankreinigung und Vakuumpumpe. Je Milchkuh kann ein Gesamtverbrauch von
400 kWhe a1 angenommen werden (LfL 2012: 2). Ein hoher fossiler Energieeinsatz ist fiir die
Futterbereitstellung (Futteranbau, Futterzukauf und Futterlagerung) notwendig.

FraNK etal. (2015:36) zeigen, wie der Energieeinsatz je kg ECM auf 6kologischen Betrieben
bis 7000 kg ECM sinkt, bei hoheren Leistungen ist ein erneuter Anstieg zu beobachten. Ten-
denziell ist durch ein verbessertes Verhaltnis von Erhaltungs- und Leistungsbedarf der Milch-
kuh bei hoheren Milchmengen auch eine energieeffizientere Produktion moglich. Bei hoheren
Leistungen ist allerdings Kraftfutter notwendig - dhnlich wie beim Methan angesprochen -,
das zur Erzeugung je M] Futterenergie mehr fossile Energie benoétigt als Grundfutter. Am

energieeffizientesten ist der Weidegang (ebd.).

2.3.3.2 Gebdude und Maschinen

Weiterer Energiebedarf entsteht als indirekte graue Energie durch die Herstellung von Ge-
bauden und Maschinen. Dieser betragt auf die gesamte Schweizer Landwirtschaft bezogen
37 % (AGROSCOPE in FELDER 0.].; s. Abbildung 7). Die Werte wurden auf Basis von Schatzungen
und einer Einteilung nach Qualitdtsklassen ermittelt. Die Ergebnisse sind unsicher, weil es
keine amtlichen Statistiken und wenige Studien gibt (vgl. LATSCH und ANKEN 2015: 4). Einen

weiteren Hauptanteil verursachen Futtermittelimporte mit 21 %.

Abbildung 7: Energiebedarf der Schweizer Landwirtschaft (2017)
Quelle: Eigene Darstellung nach Agroscope in Felder (0.J.)
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Rotzetal. (2010: 1272) geben die THG-Emissionen fiir die Erzeugung und Reparatur von Ma-
schinen - hauptsiachlich aufgrund der Energienutzung fiir die Stahlproduktion - mit
3,54 kg COz ¢q (kg Maschinenmasse)! an. Die Effizienz der Maschinen steigt bis zu einem Kuh-

bestand von 1.000.

2.3.3.3 Baustoffe: Zement und Steine

In Deutschland wurden im Jahr 2019 bei der Zementherstellung durchschnittlich 2.772 M]
Brennstoffenergie und 111,9 kWh elektrische Energie (t Zement)! eingesetzt. Zwei Prozesse
sind mafdgeblich fiir die Emissionen verantwortlich: Das Brennen des Klinkers in Drehofen
bei Temperaturen von 1450 °C und die Entsduerung von Kalkstein, die eine CO;-Freisetzung
verursacht. Etwa 60 % der CO;-Gesamtemissionen sind rohstoffbedingt (VDZ 2020: 12-15).
Das gesamte GWP inkl. Verbrennung von Abfallen bei der Klinkerherstellung betragt gemaf3
Okobilanz von 2014 des Vereins Deutscher Zementwerke 694 kg CO; ¢q (t Zement)-1. Hinzu
kommen externe Kosten u.a. durch Versauerung von Boden und Wasser sowie Eutrophierung
(VDZ 2017: 7).

Nur ein Teil der ausgestoflenen Emissionen wird durch den Zement oder Beton reabsor-
biert (PossaN et al. 2016; SANJUAN et al. 2020). CO; aus der Luft dringt durch Poren in den Ze-
ment und reagiert mit Calciumhydroxid (Ca(OH):) zu Calciumcarbonat (CaCO3). Diese
chemische Reaktion nennt man Carbonatisierung. Die COz-Bindungsrate ist von der Oberfla-
che, die CO; ausgesetzt ist, der Dicke und Materialzusammensetzung abhdngig. Besonders bei
der Abfallentsorgung von Beton kann die Carbonatisierung gesteigert werden (P0ssAN et al.

2016).

2.3.4 Landnutzung und Landnutzungsanderung

Rund die Halfte der deutschen Flache (18,16 Mio. ha) wird landwirtschaftlich genutzt. Zwi-
schen 2004 und 2019 ist die landwirtschaftliche Nutzflache (LF) real - Heide und Moore wur-
den unter ,sonstige Flachen“ ausgewiesen - um 0,66 Mio. ha gesunken. Alleine durch
Zunahme der Flache fiir Siedlungen und Verkehr (ohne Bergbau) hat sich die LF um ca. 0,44
Mio. ha reduziert (UBA 2020b) - das waren knapp 80 ha pro Tag. Zwischen 1991 und 2019
ist der Anteil von Dauergriinland um 0,5 Mio. ha auf 4,8 Mio. ha gesunken bzw. von 31,1 % auf
28,5 % der LF (ebd.).

Die Entwicklung des Griin- und Ackerlands zwischen 1949 und 2011 in Deutschland wird
in Abbildung 8 dargestellt. Die veranderte Produktionsweise in der Milchviehhaltung ist ab-
lesbar. Durch einen hoheren Einsatz energiereicher Futtermittel steigt die Milchleistung. Dies
hat zu einem Riickgang von Milchkiithen und Dauergriinland sowie zu einem Anstieg von

Ackerflachen und Landnutzungsanderungen gefiihrt (ISSELSTEIN 2013: 16).
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Abbildung 8: Entwicklung von Dauergriinland und Ackerland (1949 — 2011) in Deutschland
Quelle: Destatis nach Isselstein (2013: 16)
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2.3.4.1 Extensives Griinland

Das Griinland ist ein wichtiger Lebensraum fiir Tiere und Pflanzen. Es wird in Weide und
Wiese unterschieden. Das Hauptvorkommen eines Drittels aller heimischen Farn- und Blii-
tenpflanzen liegt im Griinland (DIERSCHKE und BRIEMLE 2002 nach BfN 2014: 5). Die grofite
Artenvielfalt findet sich auf extensiven Wiesen und Weiden, die weniger haufig geméaht
und/oder gediingt werden. Fast 60 % der gefahrdeten Pflanzenarten in Deutschland wachsen
dort (BRIEMLE 2003: 15).

Ein Grofdteil der Flachen wiirde ohne die menschliche Nutzung durch Mahd oder Bewei-
dung verbuschen und es wiirden sich Walder bilden. Es betrafe die Flachen, die nicht nattirli-
chen Ursprungs sind - wie Flussniederungen, Hohenlagen iiber der Baumgrenze oder
Trockengebiete. Dadurch verlére man nicht nur einen Teil der Artenvielfalt, sondern auch
eine dsthetische Komponente - die Wohlfahrtswirkung -, die dem Tourismus und der Erho-
lung dient (BfN 2014: 4ff.). Auferdem wiirde das Land dem Zweck der Nahrungsproduktion

entzogen werden.

Extensives Griinland tibernimmt nach BRIEMLE (2003: 16) folgende wichtige biodkologische

und O0kosoziale Funktionen im Naturhaushalt:

e Primarproduktion von Raufutter
e Boden- und Erosionsschutz

e Wasserschutz und -retention
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e Naturschutz
e Bioindikation

e (Okosoziale Wohlfahrtswirkung

Durch die intensive Nutzung fiir die Grundfuttererzeugung sind viele Dauergriinlandflachen
pflanzen- und tierartentechnisch verarmt, sodass nur noch ein Teil der letzten drei Funktio-

nen ausgefiihrt wird (BRIEMLE 2003: 16).

Auch im Hinblick auf THG-Emissionen stellt Griinland eine wichtige CO2-Senke dar. Die Se-
questration von organisch gebundenem Kohlenstoff (SOC) bei einer Landnutzungsédnderung
von Ackerland zu Griinland zeigt dhnliche Effekte wie die von aufgeforstetem Ackerland (Po-

EPLAU und DoN 2013: 199).

2.3.4.2 Der Boden als Kohlenstoffspeicher

Der grofdte terrestrische Corg-Speicher in Deutschland sind landwirtschaftlich genutzte Boden.
Im obersten Meter sind rund 2,5 Mrd. t Corg (0-90 cm: 123 t ha'l) gespeichert (JACOBs et al.
2018: 252). Das ist mehr als doppelt so viel wie in Baumen (samt Totholz) steckt. Die Walder
speichern insgesamt durch die Bodenvorriate dhnliche Mengen Kohlenstoff (rund

1,3 Mrd. t Corg im Mineralboden und Auflagehumus (0-90 cm: 119 t Corg h'1) (BMEL 2018: 28).

Organische Béden

Besonders organische Boden wie Moore und moorahnliche Boden weisen einen hohen Koh-
lenstoffvorrat auf. Im Mittel sind es im obersten Meter 515 t Corg ha'l. Dies entspricht 24 %
des gesamten Corg-Vorrats der landwirtschaftlichen Nutzflachen (bis 100 cm). Ihre Speicher-
fahigkeit steigt mit der Machtigkeit (0-200 cm: 1.000 t Corg ha'1) (JAcOBs et al. 2018: 252). Sie
gelten bedingt durch die Methanemissionen als klimaneutral. Doch der Grofdteil der organi-
schen Boden wurde entwassert und wird land- und forstwirtschaftlich genutzt, davon rund
49 % als Griinland und 18 % als Acker. Insgesamt finden 6 % der landwirtschaftlichen Nut-
zung in Deutschland auf organischen Béden statt (Basis-DLM des ATKIS® und FELL et al. 2012
nach Jacoss et al. 2018: 227ff.). Neben CH4 entweichen dadurch auch COz auch N;0. Im Mittel
verlieren organische Boden in Deutschland bei Griinlandnutzung durch Drainage (Jahresmit-
telwasserstand von mehr als 0,1 m unter Flur) 30,4 t COz ha't a1, 11,2 kg CH4 ha! a1 und
7,2 kg direktes N20 ha'l a1 (TIEMEYER et al. 2020: 7). Im deutschen Treibhausgasinventar lie-
gen die Emissionen insgesamt rund 16 % niedriger (UBA 2020a: 550).

Moore nehmen auch fiir den Gewasserschutz eine wichtige Rolle ein, da durch Abbau und
Trockenlegung grofde Mengen Nitrat-Stickstoff freigesetzt werden konnen (TIEMEYER und

KAHLE 2014). Die hochsten Gesamtstickstoffgehalte im Boden sind in Niedermoorbdden mit
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39 (£ 10) tha' messbar (Jacoss et al. 2018: 215). Vielfaltige weitere Probleme sind neben der
Nihrstofffreisetzung zu beobachten, wie eine Uberflutungsgefahr durch Sackungen und ein

langfristiger Verlust von Land durch irreversible Schaden der Bodenstruktur (ebd.: 230).

Die Art der Landnutzung spielt in organischen Bdden eine untergeordnete Rolle (JAcOBS et al.
2018: 236). Die Emissionen hdangen starker vom Entwasserungsgrad bzw. dem Grundwasser-
flurabstand ab (BECHTOLD et al. 2014; TIEMEYER et al. 2016). Da fiir die Ackernutzung meistens
trockenere Bedingungen notwendig sind, fallen die Effekte hierbei starker aus (JAcOBS et al.

2018: 230; UBA 2020a: 551).

Mineralische Béden

Die Corg-Vorrate und -Verdnderungen in mineralischen Béden hangen stark von der histori-
schen Landnutzung ab. Die niedrigsten Werte waren in Langzeitackerland und die hochsten
Corg-Werte in Langzeitgriinland - seit 1800 durchgehend unter Griinlandnutzung - messbar.
Doch neben der Landnutzung sind Standortbedingungen wie Klima, Bodenart - Ton- und
Sandgehalt - und der Vernassungsgrad nennenswerte Einflussfaktoren fiir den Corg-Gehalt
(JacoBs et al. 2018: 151-156). Diese konnen Effekte der Landnutzung tiberlagern.

In hydromorphen Boden, die Grund- und Staunésse ausgesetzt sind, vermindert sich durch
Sauerstoffmangel im Boden die Mineralisierung von organischer Substanz. Dadurch findet
eine verstarkte Akkumulation von Corg statt (ebd.: 132). Dies trifft auch auf einige der Boden,
die langfristig als Griinland genutzt wurden wie Flussmarschen zu. Sie weisen zu hohe Grund-
wasserspiegel auf, um sie ackerbaulich zu nutzen (Jacoss et al. 2018: 154). Doch ein hoherer
Corg-Gehalt war in allen Grundwasserstufen bei Dauergriinland im Vergleich zu Ackerland

feststellbar (ebd.: 132f.).

Eintrag organischer Masse durch Griinland

Laut Bodenzustandserhebung von JAcoBs et al. (2018: 108) lagen die durchschnittlichen Corg-
Vorrate im Oberboden (0-30 cm) in Deutschland bei Ackernutzung bei 61 (+ 25) t ha! und
bei Dauergriinlandnutzung bei 88 (* 21) t ha-l. Die Unterschiede kénnten auf die Wurzelbio-
masse (POEPLAU und DoN 2013: 199) oder Bodenruhe des Griinlands mit stabileren Bodenag-
gregaten (Six et al. 2002: 166) zuriickgefiihrt werden. In Grasland zeigen sich stabilere
Kohlenstoffbindungen als bei Waldbdden (PoEPLAU und DoN 2013: 199).

Bei den Gesamteintrdgen von organischem Kohlenstoff iiber organische Diinger, Zwi-
schenfriichte, Erntereste, Stoppeln und Wurzeln zeigten sich wenig Unterschiede. Der Eintrag

durch Wurzeln war bei Dauergriinland jedoch deutlich erhoht (Jacoss et al. 2018: 141). Rund
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64 % des Corg war durch Wurzel-, Erntereste und organische Diinger im mineralischen
Oberboden gespeichert (Jacoss et al. 2018: 108).

Dauergriinland ist somit ein wichtiger Faktor fiir den Erhalt und Aufbau von Co in land-
wirtschaftlichen Boden. Durch eine angepasste Bewirtschaftung von Ackerland mit reduzier-
ter Bodenbearbeitung, dem Verbleib von Ernteresten auf dem Acker und dem Anbau von
Zwischenfriichten als Grindiingung oder Ackerkleegras lassen sich die Core-Vorrate auch
ohne LUC erhéhen (Jacoss et al. 2018: 192f.) — hauptséachlich in den obersten 10 cm nach LaM

etal. (2013: 4) -, oder sich zumindest die Verluste reduzieren (SANDERMAN und BALDOCK 2010).

Auch die Unterbdden tragen zur Kohlenstoffspeicherung bei. Bis zu einer Bodentiefe von
100 cm zeigten sich noch grofiere Unterschiede je nach Landnutzungsart. Ackerflachen hat-
ten einen durchschnittlichen Corg-Vorrat von 101 t ha-l, Dauergriinland von 200 t ha! und

Waldboden von rund 100 t ha-! jeweils einschliefdlich Moorbdden (JacoBs et al. 2018: 252).

Neben Kohlenstoff sind auch die Gesamtstickstoff-Vorrate analog zum Corg im Ober- und Un-

terboden bei Griinlandflachen im Vergleich zu Ackerland erhéht (ebd.: 111f.).

Landnutzungsanderung von Griinland zu Ackerland

Nach Rotz et al. (2010: 1277) findet bei Nutzungsanderung zu Ackerland ein Verlust der or-
ganischen Bodensubstanz um 20 - 50 % und nach Guo und GIFFORD (2002) um 59 % statt. Ein
neues C-Flief3gleichgewicht stellt sich nach einer gewissen Zeit nach der Landnutzungsande-
rung ein. Es bedeutet, dass bei konstanten Umweltbedingungen eine Balance zwischen Ein-
trag von Biomasse wie Diinger, Erntereste oder Wurzeln und dem Abbau von organischer
Substanz vorzufinden ist (WIESMEIER et al. 2020:3). Ein Griinlandumbruch sorgt fiir einen zeit-
lich starkeren Verlust von Corg als der umgekehrte Prozess von Acker- zu Griinland. Ein neues
Flief3gleichgewicht von Kohlenstoff kann bei einem Griinlandumbruch schon nach 20 Jahren
erreicht sein (POEPLAU et al. 2011 nach Jacoss et al. 2018: 191f.). Auch vom IPCC (2019) wer-
den standardmafig 20 Jahre angenommen. Ein Aufbau kann tiber 100 Jahre dauern (ScHMID
und HULSBERGEN 2015: 81). Bei Messungen von Landnutzungsidnderungen von russischem
Ackerland zu Griinland zeigte sich besonders in den ersten 10 - 15 Jahren eine hohe Speicher-

leistung, die anschlieféend abnahm (HEIKKINEN et al. 2014: 104).

Positive Humusbilanz

Uber eine positive Humusbilanz kann CO2-neutral gewirtschaftet werden. Die Emissionen
durch fossile Energien und N20-Emissionen kénnen durch Speicherung von Kohlenstoff im

Boden kompensiert werden (ScHMID und HULSBERGEN 2015: 79f.). Je Flacheneinheit emittieren
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okologische Betriebe deutlich weniger COz ¢q als konventionelle. Durch die geringeren Ertrage

trifft dies nicht je Produkteinheit zu (ScHMID und HULSBERGEN 2015: 79f.).

2.3.5 Reaktiver Stickstoff

Unsere Atmosphare besteht zu 78 % aus Stickstoff. Er liegt iiberwiegend in elementarer Form
als Nz vor. Die zwei Stickstoffatome besitzen eine starke Bindung und sind somit wenig reak-
tiv. Im Gegensatz steht der reaktive Stickstoff (N;), der Bindungen mit organischen und anor-
ganischen Stoffen eingeht. N; ist fiir alle Lebensprozesse unentbehrlich und stellt einen
limitierenden Faktor im Pflanzenwachstum dar (UBA 2020c). Dies erklart die Bedeutung fiir
die Landwirtschaft als wichtiger Faktor zur Steigerung der Produktivitit. Mit 67 % ist die
Landwirtschaft in Deutschland an den Stickstoffgesamtemissionen beteiligt (UBA 2020c).

Uber wenige natiirliche Prozesse wie durch bestimmte Bakterienstimme beim Anbau von
Leguminosen kann Nz in pflanzenverfiigbaren Stickstoff umgewandelt werden. Andere Emis-
sionsquellen sind die Verbrennung fossiler Energietrager, die zu Stickstoffoxiden (NOy) fiih-
ren, die chemische Ammoniaksynthese durch das Haber-Bosch-Verfahren, das hauptsachlich
fir die Diingemittelproduktion angewendet wird (UBA 2020c) und die Tierhaltung durch
Ausscheidungen, Lagerung und Ausbringung von Urin und Kot.

Besonders in der Stallhaltung sind die Ammoniakemissionen durch die Giillelagerung und
-ausbringung erhoht (BouwMAN et al. 1997: 564; UNECE 2014: 60). Bei fehlender Trennung
von Harn und Kot kommt es zu verstarkter Bildung und Freisetzung von NH3 (AMMANN et al.
2019: 13). Ein Grofdteil der Ammoniak-Emissionen stammt aus dem ausgeschiedenen Urin
(LAUBACH et al. 2013:334; PETERSEN et al. 1998). Eine Vollweidehaltung kann die N-Emissionen
reduzieren (UNECE 2014: 60). Der Urin kann schnell in den Boden infiltrieren mit geringer
Luftexposition (AMMANN et al. 2019: 13).

Eine Reduktion von Ammoniak ist auch durch eine angepasste Fiitterung erzielbar, um N
in Harn und Kot zu minimieren. Dies ist iiber das richtige Verhaltnis aus Rohprotein und Ener-

giegehalt der Futterration moglich (ebd.: 12).

Kosten-Nutzen-Abwagung von Stickstoff

Der Nutzen und die Kosten von Stickstoff sind gegeneinander abzuwéagen. Das optimale Level
kann als erreicht angesehen werden, wenn der Nutzen einer Reduktion die Kosten fiir gerin-
gere Ertrage ausgleicht. Einteilbar sind die Kosten und Leistungen nach Kategorien: Gesund-
heit, Okosysteme, Klima und Landwirtschaft (BRINK und VAN GRINSVEN 2011: 517;
s. Abbildung 9). Die Abweichungen zwischen hohen und niedrigen Schatzungen beruhen auf
der grof3en Unsicherheit der tatsachlichen Kosten. Rund 60 % fallen unter menschliche Ge-

sundheit, 35 % unter Okosysteme und 5 % unter Klima (ebd.: 533).
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Die grofdte Umweltrelevanz ha-  Abbildung 9: Schitzungen von N-Emission in der EU
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Durch Eutrophierung und Versauerung von Okosystemen wird nicht nur die Artenvielfalt
gefahrdet, sondern auch direkt die menschliche Gesundheit, beispielsweise durch Nitrat im
Trinkwasser. Eine Schadigung der Atemwege erfolgt tiber NOx (UBA 2020c; BRINK und VAN
GRINSVEN 2011: 522).

Nach ALMARAZ et al. (2018: 1f.) gehen in Kalifornien 20 - 32 % der NOx-Emissionen auf
Ackerland zuriick, was auf einen starken N-Diingemitteleinsatz zuriickgefiihrt wird. Dies
konnte wegen unterschiedlicher Klimabedingungen nur begrenzt auf Deutschland tibertrag-
bar sein. Doch ein Vergleich von NOx-Ausfliissen aus natiirlichen Okosystemen mit
1,0 kg Nhatalzu 19,8 kg N ha! a'laus ackerbaulichen Boden offenbart das grundsatzliche
Problem der modernen Landwirtschaft (ebd.: 3). Weltweit geben HubMAN et al. (2012: 7790)

den Anteil von NOx aus Boden mit 15 % an den Gesamtstickstoffemissionen an.

Kostenberechnung

Fiir Deutschland ergeben sich nach GAUGLER und MICHALKA (2017: 157) auf Basis von VAN
GRINSVEN et al. (2013) aggregierte Kosten fiir die menschliche Gesundheit (€ 10,76 Mrd.), Oko-
systeme (€ 9,22 Mrd.) und das Klima (€ 0,26 Mrd.), die dem Nutzen in der Landwirtschaft
(€8,71 Mrd.) gegenlibergestellt werden. Die Gesamtkosten von reaktivem Stickstoff sind
€ 11,53 Mrd. hoher als der Nutzen.

2.3.6 Allokationsmethoden zwischen Milch und Fleisch

Externe Kosten der Milchviehhaltung fallen fiir die Produkte Milch, Fleisch und Kalber an. Es

gibt nach CEDERBERG und STADIG (2003:351) vier Méglichkeiten zur Allokation der Emissionen:
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1. Keine Allokation: Die Milch tragt die gesamte Umweltlast

2. Okonomische Allokation nach Erlésen der einzelnen Produkte

3. Physikalische (biologische) Allokation nach kausalen Zusammenhéangen von ein-
gesetzten Faktoren wie Futter fiir Endprodukte

4. Systemerweiterung (system expansion)

Durch eine Systemerweiterung kann das Fleisch aus der Rindermast bzw. Mutterkuhhaltung
gedanklich durch Altkiihe und die Aufzucht von Kédlbern aus der Milchviehhaltung ersetzt
werden (vgl. CEDERBERG und STADIG 2003:351). Die rechnerisch reduzierten Emissionen kon-
nen von der Milchproduktion abgezogen werden. Sie wird auch als Ersatzwertmethode be-
zeichnet und fiir den Berechnungsstandard fiir einzelbetriebliche Klimabilanzen in der

Landwirtschaft des KTBL verwendet (s. ARBEITSGRUPPE BEK 2016: 16).

2.4 Leistungen der wesensgemalien Milchviehhaltung

In diesem Abschnitt werden Betrachtungsweisen aufs Tierwohl, der Einfluss des Manage-
ments und die kuhgebundene Kalberaufzucht behandelt. AufRerdem wird ein Vergleich zwi-

schen der Weide- und Stallhaltung aufgestellt.

2.4.1 Tierwohl

In der Wissenschaft kann das Tierwohl aus verschiedenen Perspektiven betrachtet werden.

Dazu zahlen nach FRASER (2009) folgende Kriterien:

1. Biologische Funktionsleistung und Gesundheit
2. Affektive Reaktionen wie Laute bei Stress oder Schmerz

3. Moglichkeit einer natiirlichen Lebensweise

Eine eindimensionale Betrachtungsweise kann das Wohlergehen der Tiere gefahrden (ebd.),
beispielsweise, wenn durch hohe Milchleistungen - das zum ersten Kriterium zahlt - die An-
nahme getroffen wird, dass das Wohlergehen des Tieres gegeben sein muss. Auch nach DuN-
CAN (2005: 488) driickt sich das Tierwohl nicht nur in einer Abwesenheit von Leid aus,
sondern ebenso im Vorhandensein von positiven Reizen. Uber indirekte Methoden ist dies zu
messen. Praferenztests zeigen, was ein Tier bevorzugt, wenn es vor die Wahl gestellt wird.
Motivationstests ermitteln anschlief3end die Starke der Préferenz. Sie miissen auf verniinfti-
gen Optionen beruhen im Hinblick auf die historische Entwicklung und natiirliche Verhaltens-
weisen von Tieren. Denn selbst Verhaltensweisen und Mechanismen, die in natiirlichen

Umgebungen einen Nutzen haben, konnen in heutigen Situationen schadlich sein (ebd.). Dazu
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gehort die Vorliebe fiir siifse Futtermittel, da energiereiche Nahrung in natiirlichen Umgebun-

gen seltener vorzufinden war (DuncaN 2005: 486f.).

2.4.2 Systemvergleich von Weidehaltung und Stallhaltung

Die Weide ist der natiirliche Lebensraum der Milchkuh. Studien haben gezeigt, dass Weide-
gang bzw. Weidehaltung das Wohlbefinden von Rindern positiv beeinflussen kann. Auf Be-
trieben mit viel Weidegang hatten die Tiere seltener haarlose Stellen und Lahmheit durch
Gelenkverletzungen und Klauenkrankheiten (HOEDEMAKER et al. 2020: 144; WAGNER et al.
2017: 8; ARNOTT et al. 2017: 269f.). Besonders in 6kologischen Betrieben waren nach HOEDE-
MAKER et al. (2020: 145,155) im Vergleich zu konventionellen Betrieben geringere Lahmheits-
pravalenzen und weniger Sprunggelenksldsionen festzustellen.

Lahmbheit stellt eines der grofdten Probleme fiir Wohlbefinden, Gesundheit und Produkti-
vitat von Milchkiihen dar (SoLaANoO et al. 2015). Sie verursachen nach Euterkrankheiten und
Fruchtbarkeitsstorungen die hochsten Kosten. Dies resultiert hauptsachlich in den geringe-
ren Milchleistungen und einem fritheren Ausscheiden aus der Herde. Vermeidbar sind sie in
80 % der Fille durch entsprechendes Management (OzsvARi 2017: 5f.).

Nach ArNOTT et al. (2017: 269f.) sind auch Mastitis und Gebarmutterkrankheiten (Metritis,
Endometritis, Geburtsprobleme) in Weidesystemen seltener, was auf den reduzierten Kon-
takt mit Pathogenen und die Kuhsauberkeit zuriickgefiihrt werden konnte. Dies konnte von
HOEDMAKER et al. (2020: 125) nicht bestatigt werden.

Risiken der Weidehaltung liegen in Endoparasiten und im Kontakt zu anderen Kuhherden.
Die Sterblichkeit ist jedoch reduziert. In Praferenztests zogen die Tiere die Weide dem Stall
vor. Dort konnen sie ihre natiirlichen Verhaltensweisen besser ausleben mit verbesserten Ru-
hephasen wie ihre wilden Vorfahren. Auch ihr Aggressionsverhalten ist reduziert (ARNOTT et
al. 2017: 269f.). Thermale Stressoren (Hitze und Kalte) konnen das Wohlbefinden der Kiihe
in beiden Systemen gefahrden. Wind und Regen konnten als Faktoren gesehen werden, die
das Wohlbefinden auf der Weide reduzieren, Sonnenstrahlung konnte es - zusatzlich zu ihrer

Gesundheit - verbessern (ebd.).

Grundsatzlich konnen hohe Milchleistungen das Risiko fiir metabolische Erkrankungen,
Fruchtbarkeitsstorungen (FLEISCHER et al. 2001: 2028f.) und Lahmheit erhohen (HOEDEMAKER
et al. 2020: 145; ARCHER et al. 2010: 4050). Andererseits zeigte sich in Betrieben mit hohen
Herdenmilchleistungen (HOEDEMAKER et al. 2020: 145) und Herdengrofden (CHAPINAL et al.
2014: 4315) auch eine negative Assoziation von Lahmheit. Dies kann auf angepasste Hal-
tungsbedingungen und Management mit neueren Stallanlagen, klauenfreundlicheren Boden

und Tiefboxen zuriickgefiihrt werden (CHAPINAL etal. 2013: 321; HOEDEMAKER et al. 2020: 145).
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In Phasen der Friihlaktation konnte das Energiedefizit bei Weidehaltung erhoht sein, doch
dieses Phanomen wird bei modernen Milchkiihen mit hohen erndhrungsphysiologischen Be-
diirfnissen in Stallhaltung ebenfalls beobachtet (ARNOTT et al. 2017: 270). Das Risiko einer
Ketose wird bei HOEDEMAKER et al. (2020: 181) bestétigt, was auf unzureichende Zufiitterung

bei ndhrstoffarmen Weiden zuriickgefiihrt werden koénnte.

2.4.3 Management

Das Management kann in allen Systemen ein Risiko darstellen, wenn es nicht auf die Bediirf-
nisse der Tiere eingeht (ARNOTT et al. 2017: 9; WAGNER et al. 2017; OzsvArl 2017: 6). Fiir die
Identifikation und unmittelbare Behandlung betroffener Tiere ist ein hoher Zeitaufwand no6-
tig. Das Personal muss dartiber hinaus ausreichend geschult sein, um friihzeitig Veranderun-
gen im Tierverhalten und Krankheiten erkennen zu kénnen. In vielen Fallen werden lahme
Tiere libersehen, teilweise wird der Anteil jedoch auch iiberschatzt, was grundsatzliche Defi-
zite in der Erkennung offenbart (HOEDEMAKER et al. 2020: 141). Ein hoheres Bewusstsein der

Tierhalter kann das Risiko der Tiere senken, Lahmheit zu entwickeln (ebd.: 147).

2.4.4 Kuhgebundene Kalberaufzucht

In der konventionellen und 6kologischen Milchviehhaltung werden Kalber und Kiihe kurz
nach der Geburt getrennt, um das Kalb kiinstlich aufzuziehen. Eine Alternative ist die mutter-
bzw. ammengebundene Kélberaufzucht, die den Kélbern ein natiirliches Saugverhalten ge-

stattet.

Soziale Struktur und Verhaltensweisen

In CCC-Systemen (Kuh-Kalb-Kontakt-Systemen) zeigten Kalber langere Bewegungsspiele, die
womdoglich auf den Zugang zum grofieren Kuhstall zuriickfiihrbar sind. Aufderdem waren
mehr Interaktionen mit dlteren Artgenossen zu beobachten, was zu einer besseren Eingliede-
rung in das soziale Gefiige fiihren konnte (WAIBLINGER et al. 2020a). So waren muttergebunden
aufgezogene Tiere weniger haufig in aggressive Interaktionen in der Herde verwickelt als
kiinstlich aufgezogene (KALBER und BARTH 2017: 58).

In Isolationstests, d.h. der Abwesenheit von Artgenossen, zeigten muttergebunden aufge-
zogene Tiere eine hohere Ausschiittung von Stresshormonen (ebd.: 51). Eine erhohte kardiale
Aktivitat stellt auch RoTH (2008: 8), im Vergleich zu Kélbern, die kiinstlich tiber einen Milch-
automaten aufgezogen wurden, in Stresssituationen (Trennung und soziale Konfrontation)
fest. Der Unterschied konnte jedoch auf eine erhohte chronische Stressbelastung - eine De-

sensibilisierung der Hypothalamus-Hypophysen-Nebennierenrinden-Achse - der kiinstlich
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aufgezogenen Kalber zuriickgefiihrt werden (RotH 2008: 8), wodurch eine erhéhte Kortisol-
ausschiittung in Stresssituationen nicht feststellbar ware (KALBER und BARTH 2017: 51).

Eine erhohte Distanz dem Menschen gegeniiber, was den Umgang mit den spateren Milch-
kithen erschweren kénnte, wurde in CCC-Systemen nicht festgestellt. Die Ausweichdistanz im
Stall war bei kiinstlich aufgezogenen Tieren niedriger als auf der Weide. Dieser Effekt wurde
bei CCC-Kalbern nicht beobachtet (ebd.: 54).

Ein sanfter Kontakt mit dem Menschen in den ersten fiinf Tagen der Saugephase flihrte bei
CCC-Kélbern zu geringeren Ausweichdistanzen in den ersten Lebensmonaten und im Farsen-

alter. Bei den Milchkiihen war kein Unterschied mehr feststellbar (WAIBLINGER et al. 2020b).

Milchmenge und Milchfett

Die lieferbare Milchmenge und der Milchfettgehalt sind bei CCC-Systemen gesenkt. In Versu-
chen lag der Milchfettgehalt bei 0,72 % (BARTH 2020: 135) bzw. 1 % (BARTH et al. 2009: 26)
niedriger als bei einer Kontrollgruppe ohne saugende Kalber. Der Unterschied in der Milch-
menge war in den ersten 90 - 100 Tagen bei temporarem Kontakt wahrend der Nacht
12,4 kg d-! (BARTH 2020: 134) - 13,8 kg d'! (BARTH et al. 2015) und bei ganztdgigem Zugang
16,1 kg d'! niedriger (BARTH 2020: 134).

Die Kiihe, die drei Monate Kontakt (ganztdgig oder zweimal taglich) zu ihren Kalbern hat-
ten, wiesen auch anschliefiend iiber die gesamte Laktationsperiode (305 d) signifikant gerin-
gere Milchleistungen auf. Bei Kiihen, die nur nachts Kontakt zum Kalb hatten, trat dieser
Effekt im Anschluss nicht auf (BARTH 2020: 134). Nach DE PASSILLE et al. (2008) normalisierte
sich die Milchleistung jedoch nach dem Absetzen. Feststellbar war allerdings eine Unterdrii-
ckung der Oxytocin-Ausschiittung von sdugenden Kiihen beim Maschinenmelken, was zu ho-
heren Restmilchmengen fiihrte (ebd.). Auch der reduzierte Milchfettgehalt ist ein Nachweis
fiir eine gestorte Milchejektion der sdugenden Kiihe beim Maschinenmelken (BARTH 2020:
136; BARTH et al. 2009: 26).

Langfristige Effekte des CCC-Systems fiir die Tiergesundheit oder Leistungsfahigkeit konn-
ten im Vergleich zu kiinstlich aufgezogenen Kalbern mit 16 Liter Vollmilch Kalb-! d-? wissen-
schaftlich nicht beobachtet werden. Auch bei weniger Milch wurde kein Unterschied zu CCC-
Systemen festgestellt, in denen sich eine Amme meist um mehrere Kalber kiimmert und es
daher zu Konkurrenzsituationen und reduzierter Milchaufnahme kommen kann. Um dies zu
verhindern, ist auch bei CCC-Systemen eine tagliche Tierkontrolle notwendig (KALBER und

BARTH 2017: 52f.).

Das Trennen von Kuh und Kalb nach der Geburt wird von vielen Konsumenten in Umfragen

nicht unterstiitzt (BuscH et al. 2017).
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3 Material und Methode

Die Ermittlung eines wahren Preises mit Externalititen ist ein komplexes Gebilde. Es kann
nur betriebsspezifisch genau erfasst werden. Kosten und Leistungen weisen durch die Viel-
zahl an Produktionssystemen eine hohe Heterogenitat auf (FRANK et al. 2019: 45). Sie hangen
von individuellen betrieblichen Faktoren, Standortbedingungen und Haltungsweisen ab. Die
Uberpriifung der Herangehensweise und die Berechnung erfolgt daher auf Basis eines Bei-
spielbetriebs, der die Anforderungen an hohe ethische und 6kologische Aspekte einer alter-

nativen Milchviehhaltung erfiillt.

3.1 Fallbeschreibung

Der Beispielbetrieb wurde 2014 gegriindet und legt grofRen Wert auf die Qualitat der Pro-
dukte und das Tierwohl in einem ganzheitlichen System. Es wird tiber die biologisch-dynami-
schen Grundsatze des Anbauverbandes hinausgegangen und eine wesensgemafe Haltung mit
kuhgebundener Kalberaufzucht praktiziert. Eine Amme kiimmert sich um zwei Kéalber, die
nach rund fiinf Monaten abgesetzt werden. Die Kuhkalber werden in die Milchviehherde in-
tegriert und die Bullenkdlber in Bullengruppen zur Mast gehalten. Auf eine schmerzhafte
Kastration wird aus ethischen Griinden verzichtet, da durch das richtige Management ein ru-
higer und gefahrenfreier Umgang mit den Bullen méglich ist. Die Kithe werden einmal taglich
in einem Weidemelkstand mit sechs Melkplatzen gemolken. Die Ammen sind bis zum Abset-
zen der Kdlber davon ausgenommen. Das Ausscheiden aus der Herde und Toten erfolgt
stressfrei auf der Weide durch einen Kugelschuss.

Verwendet werden alte Rinderrassen, die zum Erhalt des Genpools beitragen. Sie werden
auf extensivem Griinland in Vollweide gehalten. Im Winter erfolgt ein Zugang zum Stall und
eine Fiitterung tiber Heu und Heulage. Kraftfutter wird nur als Lockmittel eingesetzt. Ausge-
wahlt wurden Rassen wie das Angler-Rotvieh (alte Zuchtrichtung) und Zweinutzungsrassen
wie Allgduer Braunvieh und Kreuzungen mit einer guten Grundfutterverwertung, Robustheit
und Langlebigkeit, die extensiv gehalten werden kénnen. Eine Blockkalbung im Frithjahr wird
angestrebt, um das frische Weidegras gut zu nutzen und die Kithe mit Uberwachung im Stall

abkalben zu lassen.

Der Betrieb hat drei Betriebszweige: Landwirtschaft, Kaserei und Vermarktung. Die Wert-
schopfung von der Produktion bis zum Verbraucher wird durch eine eigene Kéaserei und
Milchabfiillung im Betrieb gehalten. Nur die Zerlegung der Altkiihe und Mastbullen wird von
einer Lohnschlachterei ausgefiihrt. Wenige weitere Arbeiten wie das Miststreuen oder Dre-

schen erfolgen tiber Lohnunternehmen. Die Vermarktung erfolgt zu 2/3 direkt an Endkunden
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- Hofladen, Markte, Sammelbestellungen und Onlineladen - und zu /3 iiber den Natur-
kosteinzelhandel.

Die gesamte landwirtschaftliche Nutzflache ist gepachtet. Durch Nutzungsauflagen in Na-
turschutzgebieten liegen die Pachtpreise niedriger als der Landesdurchschnitt. Die beiden
nAK haben einen landwirtschaftlichen Hochschulabschluss.

Wegen der Blockkalbung, die das Zeitfenster fiir eine Belegung tliber einen Natursprung
verkiirzt, wird eine Remontierungsrate von 30 - 35 % geschatzt. Besonders die Hochleistung-
stiere, die nicht filir eine reine Grundfutterversorgung geeignet sind, konnen eine geringere
Fruchtbarkeit aufweisen und aus der Herde ausscheiden. Belastbare Zahlen liegen aufgrund
der kurzen Betriebszeit nicht vor. Als EKA wird bei Blockkalbung ein Wert zwischen 24 und
36 Monate angenommen (s. Tabelle 3).

Der Rindviehbesatz ist mit 44,9 VE (100 ha LF)-! sehr niedrig. Die LF liegt weit iiber dem
Durchschnitt 6kologischer und konventioneller Betriebe in Deutschland. Der Betriebsgrofien
Standard-Output liegt knapp unterhalb vom deutschen Mittel (s. Anhang 16).

Tabelle 3: Struktur des Beispielbetriebs (2019/20)
Quelle: Eigene Darstellung mit betrieblichen Daten

KenngroRe Wert

Bodenpunkte 35

Bodenarten Anmoor bis Moor (Niedermoore), Sand, schwach bis stark
lehmiger Sand

Niederschlag (mm) 530

Jahrestemperatur (°C) 8,7

Hohenlage (m) 0

Landwirtschaftliche Nutzflache (ha) 224 ha

davon Grinland (%)

davon Ackerland (%)
Tieranzahl

GrofRvieheinheiten (GVE)
Vieheinheiten (VE)
Rindviehbesatz (VE (100 ha LF)?)

Lohnarbeitskrafte

Vollzeit-Familienarbeitskrafte (a 2200 h a)

Milchleistung (kg ECM Kuh? a?)
Erstkalbealter (Monate)
Nutzungsdauer (Monate)
Anzahl Laktationen
Abkalbungen Kuh a?

52,7 (118 ha Hutungen)

47,3 (106 ha Ackerland: 76 - 106 ha Kleegras, 0-30 ha Ge-
treide und Gemenge)

138,9 Rinder (43,8 Milchkiihe, 41,8 weibliche Nachzucht,
3 Zuchtbullen, 50,3 ménnliche Nachzucht)

105,2
100,5
44,9 (Milchvieh: 48,5)

2,6 davon 0,25 in Landwirtschaft, 1 in Verarbeitung,
1,35 in Vermarktung

1,96 davon 1,12 in Landwirtschaft, 0,11 in Verarbeitung,
0,73 in Vermarktung

2355 (gemolkene Kiihe: 3803)
28

36

3,0

0,82

* VE berechnet nach BMEL (2021: 50); GVE berechnet Giber GVE-Faktor fiir nationale Umweltprogramme
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3.2 Methodik der Berechnung

Die Prozesskette der Konsummilch wird in die Abbildung 10: Prozesskette der Konsummilch
Quelle: Eigene Darstellung

Teilbereiche Landwirtschaft, Kaserei und Ver-
Landwirtschaft

marktung unterteilt (s. Abbildung 10). Die pagato- A Y

rischen und kalkulatorischen Kosten sowie die Milcherzeugung  Fleischproduktion
externen Effekte fiir Energie und Treibhausgase Kés|erei Externe S|chlachterei
werden individuell fiir die einzelnen Bereiche be- / \

Abfillung und Lagerung  Herstellung

rechnet. In der Landwirtschaft wird reaktiver | |
Konsummilch K&se und sonstige Fleisch und

Stickstoff ebenfalls eingepreist. \Milchprodukte Fleischwaren

T

Detaillierter wird auf die Berechnung der Vermarktung
Milcherzeugungskosten eingegangen, die kosten-

technisch den grofdten Anteil hat.

Im Folgenden wird beim Produktionsbereich Kaserei als Abgrenzung zur Kase- und Joghurt-
produktion von Abfiillung statt Verarbeitung gesprochen. Die Abfiillung kann die Warmebe-

handlung der Rohmilch und weitere Prozessschritte einschlief3en.

Berechnung der energiekorrigierten Milch (ECM)

Die Milch wird mit folgender Formel auf Fettgehalte von 4,0 % und Eiweifdgehalte von 3,4 %

standardisiert, um die Milchleistung iiberbetrieblich vergleichbar zu machen (LKV o.].: 6):

0,38 * (Fett %) + 0,21 * (Eiweifl %) + 1,05
3,28

ECM (kg) = Milch (kg) *

Die jahrliche Milchmenge wurde vom Betrieb iiber die Kaserei ermittelt. Die Angaben wurden
tiber die Milchleistungspriifung liberpriift. Wegen fehlender Dokumentation wird die Milch-
menge der Ammen pauschal mit 15 kg Milch pro Tag lber einen Zeitraum von 150 Tagen
angenommen. Dies entspricht ungefahr der Milchleistung der gemolkenen Tiere von Lakta-

tionsbeginn bis zum Zeitpunkt des Absetzens ihrer Kélber.

Die Kosten und Leistungen werden fiir die verkaufsfahige Milchmenge pro kg ECM bestimmt.
In der Landwirtschaft handelt es sich um die gemolkene Milch, die in der Kaserei angenom-

men wird. Im weiteren Verlauf ist es die Milchmenge, die fiir Konsummilch verwendet wird.
Bestimmung des Milchviehs

Im Betrieb dient die komplette Ackerflache der Versorgung der Rinder. Die Halfte der Deck-

bullen und Ammen - bei einem jahrlichen Durchschnitt von 50 % Bullenkdlbern - wird
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gedanklich der Fleischproduktion zugeschrieben. Um das kostentechnische Versetzen von
Ammenkélbern zwischen den Produktionsbereichen zu vermeiden, wird die Annahme getrof-
fen, dass die Ammen in der Fleischproduktion nur Bullenkélber gebaren und die Ammen fir

die Remontierung nur Kuhkalber.

Berechnung der jahrlichen Ammenzahl

Kuhzahl = Abkalberate * (1 — Kilberverlustrate) * Ammenzeit

Ammenzahl =
Jahr, gesamt Laktationszeit * Kilber pro Amme

Als Ammenzeit wird in der Formel die Dauer der Kalberaufzucht durch Ammen bezeichnet.
Sie wird in derselben Einheit einbezogen wie die durchschnittliche Laktationszeit der Milch-
kiihe. Die Kolostralmilchphase bei der Mutter ist enthalten. Im Betrieb werden rund 0,82 Kal-
ber Kuh! a1 geboren. Des Weiteren werden 5 % Kalberverluste in den ersten 2 Wochen

angenommen.
Berechnung der Schlachttiere der Milchproduktion

Ammenzahl

Schlachttiere der Milchproduktion = Schlachtfarsen + Schlachtkiihe * (1 — W)

Der rechnerische Anteil an Ammen der Fleischproduktion wird von den geschlachteten Kii-
hen abgezogen, um die mit der Milchproduktion gekoppelten Schlachttiere zu ermitteln. Mog-
liche Schlachtféarsen, die zur Remontierung gedeckt und nicht tragend geworden sind, werden

ebenfalls einbezogen.

3.2.1 Pagatorische Kosten

Die Basis zur Berechnung der 6konomischen Kosten sind die Buchfiihrungsergebnisse des
Wirtschaftsjahrs 2019/20. Im ersten Schritt erfolgt eine Zuteilung der Kostenpositionen auf

die einzelnen Betriebszweige und im nachsten Schritt auf die Fleisch- und Milchproduktion.

3.2.1.1 Landwirtschaft

Eindeutig zuordenbare Positionen wie der Dieselverbrauch fiirs Melkaggregat, Reinigungs-
mittel oder die Milchkontrolle werden der Milchproduktion voll angerechnet. Andere wie
Tierarztkosten werden mit individuellen Schliisseln verrechnet. Die Ansatze sind aus dem
Kontenbericht ablesbar oder beruhen auf betrieblichen Einschatzungen. Auch die Milchlage-
rung in Kiihltanks in der Kaserei wird der Milchproduktion zugerechnet. Dies erfolgt analog
zu Milchbetrieben, die an Molkereien abliefern, und ermoglicht eine bessere Vergleichbarkeit.

Die Lohnkosten der Schlachtung werden anteilig fiir die geschlachteten Tiere der Milch-

produktion einbezogen.
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Verteilungsschliissel fiir Milchproduktion

Bei Positionen, die nicht eindeutig differenzierbar sind, werden zur Allokation der Kosten fol-

gende Verteilungsschliissel verwendet:

(1)

(2)

Anteil an Grofdvieheinheiten: gemolkene Milchkiihe, Farsen mit weiblichem Jung-
vieh, Ammen der Milchproduktion und die Halfte der Deckbullen und Kalber

Anteil am Flachenbedarf: analog zu Verteilungsschliissel 1.

Die Verteilungsschliissel basieren nicht auf Umséatzen, weil die Kosten unabhangig von den

Erzeugerpreisen sind. Die genannten Gruppen (gemolkene Milchkiihe, Farsen mit weiblichem

Jungvieh, Ammen, Deckbullen und Kélber) bilden neben den Bullen mit mannlichem Jungvieh

die sechs Tiergruppen der Arbeit.

Bereinigung von Koppelprodukten

Die weiteren Leistungen der Milchkuh - Fleisch, Kdlber und Diinger -, werden wie folgt von

den Kosten abgezogen:

1.

Die Fleischerlose von Milchvieh werden voll abgezogen. Als Ausschlachtungsgrad wer-
den bei den Kiihen und Farsen pauschal 0,48 wie in REIMANN und REDELBERGER
(2004: 5) bei Braunvieh angenommen. Die verkaufsfiahige Ware wird tiber den Faktor
0,60 vom Schlachtgewicht (SG) ermittelt, um Reife- oder Zerlegeverluste einzubezie-
hen. Die verkaufsfiahige Ware wird mit den durchschnittlichen Preisen des Beispielbe-
triebs fiir Frischfleischwaren verrechnet.

Die Bullenkdlber bleiben zur Mast im Betrieb. Die mannlichen Kélber der Milchkiihe
(abzgl. Kdlber der Ammenkiihe der Fleischproduktion) werden in den Bereich Fleisch-
produktion versetzt. Als Kostenansatz werden 40 € angesetzt, die fiir 2019/20 als re-
alistisch erzielbarer Markterlds bei niedrigen Kalbergewichten angenommen werden.
Die Kuhkdlber bleiben bei der Remontierungsrate von 30 - 35 % Teil der Milchpro-
duktion. Uberschiissige Kuhkilber sind als Ausgleich fiir Kilberverluste und zur Se-
lektion notwendig.

Der Wert von Wirtschaftsdiinger wird nicht einbezogen, weil er grofdtenteils auf dem
Griinland anfallt und Teil des natiirlichen Weidesystems ist. Ein Teil wird als Diinger
in einem geschlossenen Nahrstoffkreislauf fiirs Ackerland verwendet, das zur Tierpro-
duktion zahlt. Uber die anteilig genutzten Flichen der Milch- und Fleischproduktion

wird er automatisch zugerechnet.
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Weitere Anmerkungen

Weitere Erlose durch Heu und Getreide werden wegen Geringfiigigkeit nicht einbezogen. Die
verkauften Ballen werden wie betriebliche Futter- bzw. Lagerverluste behandelt. AufRerdem

werden Beratungskosten abgezogen.

3.2.1.2 Milchabfiillung und -vermarktung

Die Milch wird fiir die Kalkulation vom Betriebszweig Landwirtschaft an die Kéaserei verkauft.
Dort wird sie in Flaschen abgefiillt, evtl. wairmebehandelt, etikettiert und gekiihlt zwischen-
gelagert. In der Kaserei werden neben der Konsummilchabfiillung weitere Milchprodukte wie
Kdse und Joghurt hergestellt. Die Kosten werden anteilig der Konsummilch zugerechnet. Ent-
sprechend verhalt es sich im Zweig Vermarktung. Es werden neben der Konsummilch Fleisch,
Fleischwaren, Kdse und sonstige Milchprodukte abgesetzt. In der Betrachtung wird die ge-
samte Konsummilch (Trinkmilch) direkt vermarktet.

Die Kostenzuordnung geschieht ahnlich wie bei der Milcherzeugung. Bei nicht zuordenba-

ren Positionen wird mit folgenden Verteilungsschliisseln gearbeitet (numerisch fortgefiihrt):

Verteilungsschliissel fiir Milch und sonstige Produkte

(3) Anteil von Konsummilch an der verarbeiteten Gesamtmilchmenge

(4) Geschatzter Arbeitszeitanteil fiir Konsummilch in der Késerei iber den Anteil der
Konsummilch an den Jahresumsatzen aller Milchprodukte

(5) Anteil der Glaswaren fiir Konsummilch (Stiickzahl) an der Gesamtzahl der Glaswa-
ren fiir eine Zuteilung der Pfand- und Verpackungskosten

(6) Geschatzter Arbeitszeitanteil fiir Konsummilch in der Vermarktung tiber den Anteil

der Konsummilch an den Jahresumsatzen aller Produkte

Die Verteilungsschliissel 4 und 6 unterstellen, dass die Verkaufspreise der einzelnen Pro-
dukte Kosten und Arbeitszeitaufwand realistisch reprasentieren. Entsprechend verhalt es
sich mit Schliissel 3, der unabhdngig von Produkt die gleichen Verarbeitungskosten (Ge-

baude- und Geratenutzung) pro Liter Milch unterstellt.

3.2.2 Kalkulatorische Kosten

Als kalkulatorische Kosten werden ein Lohnansatz und Abschreibungen hinzugefiigt. Es wird
auf einen Zins- und Pachtansatz verzichtet, da weder Eigenkapital noch eigenes Land vorlie-

gen. Die Flachen sind gepachtet und das Betriebskapital ist fremdfinanziert.
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3.2.2.1 Eigener Lohnansatz

Fiir den Lohnansatz werden drei Szenarien auf Basis von 40-Stundenwochen (2088 h a1) ge-
genilibergestellt. Die Arbeitgeberanteile zur Sozialversicherung werden hinzugerechnet
(s. Anhang 5). Selbstiandige miissen die gesamten Sozialversicherungsbeitrage zahlen. Die je-
weiligen Stundenléhne werden mit den effektiven Arbeitsstunden der nicht entlohnten Ar-
beitskrafte multipliziert (s. Anhang 8 - 13). Die Qualifikation der nAK wird nicht gesondert
einbezogen.

Die betrieblichen Arbeitsstunden der nAK werden auf Basis von betrieblichen Schatzungen
festgelegt. Sie werden gemafd Auswertung einer schriftlichen Arbeitszeiterfassung von
04 - 10/2020 als realistisch angenommen. Die Stunden der Melkvertretung werden abgezo-
gen. Zusatzlich werden jeweils 14 Tage Urlaub angesetzt.

Die Gesamtstunden werden in zwei Schritten anteilig dem Produkt Milch mit den Teilbe-
reichen Erzeugung, Abfiillung und Vermarktung zugeordnet. Dies erfolgt im ersten Schritt
liber eine Zuweisung zum Betriebszweig Landwirtschaft. Wenn moéglich geschieht dies durch
zuordenbare Stunden. Arbeiten im Biiro und Organisation werden pauschal mit 50 % der
Landwirtschaft zugeordnet. Im zweiten Schritt erfolgt die Zuordnung auf die Milch iiber die

Verteilungsschliissel bei Maschinenarbeit, Zaunbau, Biiro und Organisation.

1. Niedriges Szenario

Orientierungseinkommen: Im ersten Szenario wird der Richtsatz des BMEL (2021: 55)
vom Wirtschaftsjahr 2018/19 herangezogen, der sich an landwirtschaftlichen Lohnen
fiir Fremdarbeitskrafte orientiert. Fiir den Betriebsleiter werden mit betriebsindivi-
duellen Zuschlagen ohne Berticksichtigung der tatsiachlich geleisteten Arbeitsstunden
jahrlich 30.227 € brutto (14,48 € h-1) und fiir sonstige nAK 22.509 € (10,78 € h'1) ver-
anschlagt. Fiir die Berechnung wird ein Durchschnittslohn aus den Angaben von
12,63 € brutto gebildet. Eine Trennung zwischen den beiden nicht entlohnten Arbeits-

kraften ist nicht moglich. Es wird jeweils ein weites Aufgabenspektrum abgedeckt.

2. Mittleres Szenario

Opportunitdtskosten: Alle Arbeiten werden von fiktiven Fremdarbeitskraften ausge-
fithrt. Es wird von 1664 effektiven Arbeitsstunden (ohne Leerzeiten) von Vollzeitar-
beitskraften ausgegangen, die durch Fortbildungen, Urlaubs-, Krankheits- und
Feiertage rund 80 % der bezahlten Arbeitsstunden (2088 h) ausmachen (s. Anhang 3).
Aufschlage fiir Wochenendarbeit und Nachtarbeit, die in anderen Branchen iiblich

sind, werden nicht berticksichtigt. Es wird berechnet wie viele Fremd-AK notig wéren,
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um die nAK zu ersetzen. Die zu bezahlenden Arbeitsstunden werden mit dem Lohnan-
satz aus Szenario 1 zuziiglich Arbeitgeberbeitrage zu Sozialversicherungen verrech-

net.

3. Hohes Szenario

Faires Vergleichseinkommen: Die durchschnittlichen Bruttojahresverdienste von Voll-
zeitbeschaftigten (inklusive Sonderzahlungen) aus dem verarbeitenden Gewerbe wer-
den herangezogen. Es macht einen wichtigen Teil der Industrie aus. Auch die
Nahrungsmittelindustrie, die von landwirtschaftlichen Produkten abhdngig ist, fallt in
diesen Sektor. Im Jahr 2020 lag der Bruttoverdienst bei 55.174 € (DESTATIS 2021b).

Dies ergibt einen Stundenlohn von 26,42 €.

3.2.2.2 Ergdnzung Personallohnansatz

Um eine faire Entlohnung der Mitarbeiter einzubeziehen, wird der Ziellohn des Beispielbe-

triebs fiir Angestellte von 14 € h'! (aktuell: 10 € h'1) angesetzt.

3.2.2.3 Abschreibungen der Maschinen

Die Maschinen werden nach Zeit abgeschrieben. Dies stellt eine vorsichtige Kalkulationsbasis
dar. Die tatsachliche Nutzungsdauer konnte hoher liegen. Eine Korrektur nach angestrebter
Nutzungsdauer erfolgt nicht. In dieser Arbeit wird angenommen, dass die Reparaturkosten
unabhdngig von Unterschreitung der Auslastungsschwelle nach KTBL (2016) anschlief3end

wegen Korrosion und Materialalterung erhoht sind.

Lineare Abschreibungsmethoden beziehen die inflations- und marktbedingten Preissteige-
rungen nicht ein. Es ist anzunehmen, dass die zukiinftigen Wiederbeschaffungswerte von Ma-
schinen und Gebauden hoher liegen werden als die historischen Anschaffungspreise und
nicht zwingend von hoheren Erzeugerpreisen gedeckt werden. Dies ist an dem Erzeugerpreis-
index landwirtschaftlicher Produkte mit einem Anstieg seit 1980/81 von 102,3 auf
112,1 Punktein 2019/20 (DEsTATIS 2021c) und dem Index der Einkaufspreise landwirtschaft-
licher Betriebsmittel im selben Zeitraum von 58,7 auf 105,5 Punkte (DESTATIS 2021d) abzule-
sen. Bei Strom, Maschinen, Gebdauden und Instandhaltung waren noch stiarkere Anstiege
festzustellen. Seit Betriebsgriindung im Jahr 2014 bis 2020 sind Rindfleisch- und Milchpreise
um 1,3 Punkte gesunken - mit starken jahrlichen Schwankungen - und die genannten Be-
triebsmittelpreise um 15,2 Punkte gestiegen.

Es wird vereinfacht angenommen, dass alle landwirtschaftlichen Maschinen im Jahr 2019

erworben wurden. Im Jahr 2020 verteuerten sich die Betriebsmittel um 3,02 Punkte. Um
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diesen Wert werden die Abschreibungen fiir das W] 2019/20 erhoht. Ein moglicher Restwert
dient als Risikorticklage fiir unerwartete Maschinenausfalle.

Die betriebliche Maschinenausstattung wurde 2021 durch einen Sternrad-Schwader ver-
vollstandig und kann als modernisiert angesehen werden. Die Anschaffungskosten des Gerats

werden anteilig seit 2014 einbezogen, um diese als Investitionsriicklagen zu nehmen.

3.2.2.4 Abschreibungen der Gebaude

Der Kuhstall stammt aus den 1960er-]Jahren und ist bereits abgeschrieben. Um Riicklagen fiir
eine Ersatzinvestition zu bilden, werden fiir das W] 2019/20 15.000 € angesetzt. Der Wert
orientiert sich an der angenommenen Restnutzungsdauer des Kuhstalles von 15 Jahren und
an den aktuellen Preisen fiir einen Offenfrontstall in 2020 fiir 225.000 € nach KTBL mit 58

Tierplatzen, der in der Mutterkuhhaltung tiblich ware.

3.2.3 Externe Effekte

In den folgenden Unterkapiteln wird vorgestellt, wie die Treibhausgase, Luftschadstoffe und

der reaktive Stickstoff einbezogen werden.

3.2.3.1 Treibhausgase

Wie bei den 6konomischen Kosten werden die Ammen der Fleischproduktion von der Milch-
kuhzahl abgezogen. Die Emissionen des restlichen Milchviehs wird tiber die Menge der Emis-
sionen verschiedener Rindergruppen im Verhéltnis zu Milchkiihen nach ROSEMANN et al.
(2021: 117) bestimmt. Es wird summiert und fiir die verkaufsfahige Menge Milch pro kg ECM

berechnet.

Um einen Vergleichswert zu anderen Betrieben zu haben, wird ebenfalls die CHs.Menge je kg
ECM fir die produzierte Gesamtmilchmenge inklusive innerbetrieblicher Verwendung fiir die

Kilberaufzucht berechnet.

Emissionen aus der enterischen Fermentation

Methan aus der enterischen Fermentation von Rindern wird nach dem Modell von KIRCHGER-
NER et al. (1994) ermittelt (zitiert nach DAMMGEN et al. 2012: 22 und ROSEMANN et al. 2021:
137). Es wird iiber die Aufnahme von Rohfaser, N-freien Extraktstoffen, Rohprotein und Roh-
fett berechnet. Die Futterqualitdat von Gras und Heu basiert auf eigenen Schiatzungen nach
DUMV und LfL (2020). Sie wird durch die extensive Haltung als eher niedrig eingeschitzt mit

einem hohen Rohfaseranteil.
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Berechnungsformel fiir Methan:

EFch4,ent=a ™ Mxri + b * Mnpe + ¢ * Mxp + d * Mxr + €

mit

EFcH4, ent Emissionsfaktor fiir CHs aus der enterischen Fermentation (in kg CH4 (Kuh-1 a't
a Koeffizient (a = 0.079 kg kg1)

MxFi Jahrliche Aufnahme von Rohfaser (in kg Kuh-1 a-1)

b Koeffizient (b = 0.010 kg kg1)

Mnre Jahrliche Aufnahme von N-freien Extraktstoffen (in kg Kuh-1 a'1)
c Koeffizient (c = 0.026 kg kg-1)

Mxp Jahrliche Aufnahme von Rohprotein (in kg Kuh-1 a-1)

d Koeffizient 1(d =- 0.212 kg kg1)

Mxr Jahrliche Aufnahme von Rohfett (in kg Kuh! a-1)

e Konstante (e =365 d al- 0.063 kg Kuh-t d-1)

Genauere Berechnungen der Methanemissionen auf Basis der tatsachlichen Futterbestand-
teile werden wegen fehlender oder ungenauer Daten zu Futtermenge und Nahrstoffzusam-
mensetzung der Futtermittel nicht aufgestellt. Der Verbrauch von Grundfutter wird mit

taglichen Mengen von 12,5 kg TM/GV nach LFULG (2001) angenommen.

Fiir Methan wird der CO2-Aquivalenz-Faktor von 28 (GWP1¢0) und 84 (GWP20) nach MYHRE et
al. (2013) verwendet. Es wird ein Vergleich zwischen den Betrachtungszeitraumen aufge-
stellt. Im Beispielbetrieb erfolgte der gesamte Bestandsaufbau innerhalb der Methanlebens-

zeit von rund 12 Jahren, daher wird es betrieblich komplett eingerechnet.

Emissionen aus Milchviehexkrementen

Um die Methanemissionen aus den Ausscheidungen ebenfalls einzubeziehen, wird die Menge
an flichtigen Stoffen in den Milchviehexkrementen berechnet und mit der maximalen Me-
thanbildungskapazitat nach ROSEMANN et al. (2021: 119) und dem Methanumrechnungsfaktor
(MCF) fiir Weidehaltung (IPCC 2006: 10.63) verrechnet.

Die Berechnung relevanter Ausscheidungen wird nach ROSEMANN et al. (2021: 42) mit Werten

von WARNECKE et al. (2013: 211) zur Verdaulichkeit und Aschegehalt von Weidegras und Heu

erfolgen:
VS=TM * (1 - XDOM) * (1 - Xash, feed)
mit
VS Ausscheidung von fliichtigen Feststoffen (,volatile solids“) (in kg Tier1 a1)
™ Trockenmasseaufnahme (in kg Tier-! a'1)

Xpom scheinbare Verdaulichkeit der organischen Substanz (kg kg1)
Xash, feed Aschegehalt des Futters (in kg kg'1)
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Direkte Lachgas-Emissionen durch Ausscheidungen

Wegen der extensiven Weidehaltung und dem hohen Verhaltnis an Acker- und Griinlandfla-
che zu GVE wird angenommen, dass die gesamte Stickstoffmenge von den Pflanzen zum
Wachstum aufgenommen wird. Auch nach DUMV kann die ausgeschiedene N-Menge theore-
tisch als Nahrstoff dienen. Sie akkumuliert sich in der Annahme somit nicht in der Umwelt
und wird nicht monetarisiert (vgl. GAUGLER und MICHALKA 2018: 20). Verbessernd kommt die

schnelle Harnaufnahme auf der Weide hinzu wie in 2.3.5 beschrieben.

Gutschriften

Das Koppelprodukt Fleisch wird iiber den erweiterten Systemansatz (s. 2.3.6) von den jahrli-
chen Schlachtmengen abgezogen. Es werden dafiir die extensiv gehaltenen Mastbullen des
Beispielbetriebs und deren geschitzte Emissionen pro kg SG angenommen, die iiber das
durchschnittliche Verhaltnis der Emissionen von Bullen bzw. Kélbern zu Milchkiihen ermit-
telt wird. Das SG der Kiihe wird anschliefiend mit entsprechenden Werten abgezogen. Als

durchschnittliche Mastdauer werden 2 % Jahre (inklusive Aufzuchtzeit) angesetzt.

Der Wirtschaftsdiinger wird wie beschrieben nicht als Gutschrift abgezogen, da es sich ge-

danklich um einen geschlossenen Kreislauf handelt.

Landnutzung von anmoorigem Griinland

Bodenuntersuchungsergebnisse der Griinland- und Ackerflichen werden verwendet, um den
Anteil an organischen und mineralischen Flachen zu bestimmen. Wegen der nicht tiberpriif-
baren Flachenreprasentation der Mischprobe und fehlender Daten zum Grundwasserflurab-
stand werden konservativ nur die Halfte der Emissionen (s.u) angenommen auf der Halfte der
Griinlandflache. Das entspricht einem Bodenverlust von rund einem Millimeter bei einem Hu-

musgehalt von 15 %. Sie werden nach Verteilungsschliissel 2 dem Milchvieh zugeordnet.

Anmoorige Béden haben einen Humusgehalt von 15 - 30 %. Der Kohlenstoffanteil im Humus
betragt ungefahr 58 %. Es entweichen 10,3 t CO2¢q ha'l a1 bei extensivem nassem Griinland
auf Niedermoorbdden nach DROSLER et al. (2011: 8). Fiir CH4 und N2O werden die Werte von
TIEMEYER et al. (2020: 7) verwendet und ins entsprechende Verhéltnis zu den verwendeten

CO2-Emissionen gesetzt.

Weitere Probleme wie Nihrstofffreisetzung, Biodiversititsverlust, Uberflutungsgefahr oder

Sackung der Moore werden nicht monetarisiert.
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Futtermittel

Ein Zukauf von Futtermitteln erfolgt bis auf Mineralfutter nicht. Dieses wird mit dem Emissi-
onsfaktor 1,5 kg CO; (kg TM)! einbezogen (WEIDEMA et al. 2013 und CEDERBERG 2009 nach
KTBL 2019). Es wird fiir Farsen und weibliches Jungvieh vereinfacht ein Verbrauch von 60 %
im Vergleich zu Milchkiihen nach GVE angenommen.

Der Anbau von Futtermitteln ist durch den eingesetzten Kraftstoff und die indirekte Ener-

gie zur Maschinenproduktion enthalten.

Indirekte Maschinen- und Gebdaudeemissionen

Uber das Leergewicht &dhnlicher Maschinen nach KTBL werden mit dem Faktor
3,54 kg COz ¢q (kg Maschinenmasse)-1 von RoTz et al. (2010: 1272) die Emissionen fiir die Er-
zeugung und Reparatur der Hauptmaschinen berechnet. Stahl wird hierbei als Hauptverursa-
cher angesehen. Eine jdhrliche Verteilung der Maschinenemissionen erfolgt iiber die
geschitzte Nutzungsdauer auf Basis des Nutzungspotentials in KTBL (2016). Uber den Ver-
teilungsschliissel 1 werden sie dem Milchvieh zugeordnet. Es wird nach Nutzungsdauer eine
Verschrottung angenommen.

Emissionen durch den Bau von Gebdauden werden nicht eingepreist, da alte abgeschrie-
bene Gebaude genutzt werden. Die Entsorgung von Maschinen und Gebdauden wird nicht be-

riicksichtigt.

Energie und Kraftstoffe

Der gesamte Verbrauch von Strom, Gas, Wasser und Kraftstoffen fiir das Milchvieh flief3t ein.
Aus den Buchfiihrungsergebnissen werden der Verbrauch von Wasser, Gas und Strom indi-
rekt tiber die Durchschnittspreise ohne MwSt. des W] 2019/20 laut DesTATIS (2021f) und lo-

kaler Preise errechnet. Die Wassermenge der Tiere wird nach LfL (2020) geschatzt.

Es wird angenommen, dass die enthaltene Energiesteuer ausschliefdlich fiir die Bereitstellung
und Infrastruktur der Energie verwendet wird und nicht als Ausgleich fiir CO2-Emissionskos-
ten dient. Die Positionen werden mit den entsprechenden Emissionsfaktoren verrechnet
(s. Tabelle 4).

Tabelle 4: Emissionsfaktoren von Energie und Wasser
Quelle: Eigene Darstellung

Emissionsfaktor Quelle

Trinkwasser 0,409 kg CO2eq (M3)? Weidema et al. 2013 nach KTBL 2019

Weidema et al. 2013 nach KTBL 2019
mit Berechnungen von KTBL 2019

Gas 0,202 kg COzeq (kWh)T  LfU 2018; IPCC 2016

Diesel (Herstellung und Verbrennung) 3,02 kg CO2¢q (1)?
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Auch beim Diesel sind Steuern und ein Erdélbevorratungsbeitrag (EBB) im Kraftstoffpreis
enthalten. Es kann angenommen werden, dass die Energiesteuer (frither Mineralélsteuer) fiir
die Erhaltung und den Ausbau von Strafden verwendet wird. Die landwirtschaftlichen Maschi-
nen werden zwar hauptsachlich auf den Feldern bewegt, durch das gestiegene Gewicht mo-
derner landwirtschaftlicher Maschinen, das zu einer starkeren Strafdenbelastung fiihrt, kann

diese Tatsache vernachldssigt werden. Die vollen THG fiir Kraftstoffe werden berechnet.

Strommix

Als THG-Emissionsfaktor fiir den Strommixzo19/20 wird 0,5296 kg COz eq / kWhe verwendet
(s. Tabelle 5). Die gesamte Stromerzeugung in Deutschland inklusive Vorketten ist einbezo-
gen. Ermittelt wurde der Wert liber den prozentualen Anteil der jeweiligen Energiequelle an
der Bruttostromerzeugung und den individuellen Emissionen der verwendeten Energiequel-
len. Nach IcHA (2020: 9) wurden fiir die reinen direkten Emissionen des Strommixzo19
401 kg COz eq / kWhel geschatzt.

Durch die Betrachtung der Bruttostromerzeugung werden auch Leitungsverluste und der
Eigenbedarf der Kraftwerke einbezogen. Die Nettostromerzeugung wiirde den tatsiachlichen
Strommix, der beim Verbraucher ankommt, angeben.

Die Umweltkosten von Kernenergie sind nur schwer abzuschatzen. Unterschiedliche Stu-
dien weisen grofde Abweichungen auf, da die Bewertung von nuklearen Storfillen und Abfal-
len schwierig ist (MATTHEY und BUNGER 2020: 19). Sie sind nach den Empfehlungen des
Umweltbundesamts nach Methodenkonvention 3.1 zur Ermittlung von Umweltkosten liber die

Umweltkosten des hochsten Verursachers (Braunkohle) einbezogen.

Tabelle 5: Umweltkosten der Stromerzeugung in Deutschland inklusive Vorketten

Stromerzeugung durch LUfE:tcz(:f (?(\j\fr?f)f?) E(Ii?églzor (T(t/?/h:;?lg
Braunkohle 2,05 0,1880
Steinkohle 1,68 0,0839
Erdgas 0,87 0,0682
ol 5,18 0,0067
Erneuerbare Energien

Wasserkraft 0,06 0,0004
Windenergie 0,11 0,0023
Photovoltaik 0,43 0,0057
Biomasse 3,94 0,0202
Strommixzo1s/20 1,43 0,5296

Quelle: Eigene Darstellung basierend auf Matthey und Blinger 2020: 19 mit Daten von Bachmann und van der
Kamp 2018 und eigenen Berechnungen fiir den Emissionsfaktor des Strommix mit prozentualen Angaben der Brut-
toenergieerzeugung nach BDEW 2021. Die Emissionswerte stammen aus dem Jahr 2016 mit Preisen umgerechnet
auf 2020.
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3.2.3.2 Luftschadstoffe und reaktiver Stickstoff

Es werden fiir den Strommix, Erdgas, die Treckerstunden (NOx, PM1o, NMHC) und die Fahr-
zeugkilometer (PKW) fiir Produktion und Vermarktung die Luftschadstoffe berechnet. Die
Trecker und Fahrzeuge werden als Abgasstufe V eingeordnet. Weitere Annahmen zu Modell
und Verbrauch werden aufgestellt. Fiir die betrieblichen Fahrzeugkilometer werden taglich
5 km angesetzt. Die Transportkilometer sind tiber den Dieselverbrauch mit angesetzten
10 Litern Verbrauch auf 100 km zu ermitteln. Die Unterschiede zwischen Nutzung innerorts
und aufderorts werden vernachldssigt, die mit hoheren und niedrigeren gesundheitlichen

Kosten eingingen.

3.2.3.3 Monetarisierung
Treibhausgase

Die verursachenden Stoffmengen der relevanten Gase werden mit entsprechenden Emissi-
onsfaktoren multipliziert und in CO2¢q angegeben. Die berechnete Menge an COz ¢q (kg ECM)-1
wird uiber vier Kostenszenarien monetarisiert. Die ersten beiden Szenarien beziehen sich auf
die in Deutschland ab Januar 2021 (25 €/t CO2) bzw. 2025 (55 €/t CO2) geltende CO2-Besteu-
erung flr fossile Heiz- und Kraftstoffe (PRESSE- UND INFORMATIONSAMT DER BUNDESREGIERUNG
2020). Szenario 3 (195 €2020/t CO2) und 4 (680 €2020/t CO2) beziehen sich auf mogliche zu-
kiinftige Preisansitze, die bereits vom Umweltbundesamt empfohlen werden. In Szenario 3
wird die Wohlfahrt heutiger gegeniiber zukiinftigen Generationen héher und in Szenario 4

gleich gewichtet (Matthey und Biinger 2020: 8).

Luftschadstoffe und reaktiver Stickstoff

Fiir N2O-Emissionen durch die Nutzung von Niedermooren werden 2,15 € kg fiir gesundheit-
liche Schaden nach GAUGLER und MICHALKA (2018: 20) angesetzt. Die berechneten Schadstoft-
werte werden mit den Kostenfaktoren aus Tabelle 6 verrechnet.

Tabelle 6: Kostenfaktoren fiir Luftschadstoffe
Quelle: Eigene Darstellung

Luftschadstoffe von Kostenfaktor Quelle

Matthey und Blinger 2020 mit Daten von Bachmann
und van der Kamp 2018

Eigene Berechnung basierend auf Matthey und Blinger
2020 und BDEW 2021

Fahrzeuge (AusstoR und Abrieb) 1,8 ct (FzKm)™* INFRAS nach Matthey und Blinger 2020

Eigene Berechnung basierend auf BAFU 2016, Matthey
Trecker (NOx, NMHC, PM1o) 7,68 cth? und Biinger 2020 und van der Kamp et al. 2017 nach
Matthey und Blinger 2020

Erdgas (Luftschadstoffe) 0,41 ct (kWhel)?

Dt. Strommixzo19/20 1,43 ct (kWhel)?

40
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Kosten fiir Umweltschidden an Okosystemen oder durch Landnutzungsinderungen sind in
den Umweltkosten kaum oder gar nicht enthalten. Es erfolgt eine Bepreisung auf nationalem
Niveau, da andernfalls genaue Daten der einzelnen Standorte notwendig waren (Matthey und

Biinger 2020: 18).

3.2.4 Kuhgebundene Kalberaufzucht

Die erhohten Kosten der Kalberaufzucht durch Ammen (ohne Melken) und Vollmilch fiir fiinf
Monate werden gedanklich als Wert fiir die kuhgebundene Kélberaufzucht mit zusatzlichem
Tierwohl gesehen. Die Kdlber bekommen zwei Monate langer Vollmilch, als nach Biorichtli-
nien (Art. 20 Abs. 1 Verordnung (EG) Nr. 889/2008) notwendig ware. Diese Zusatzkosten
werden als Wert fiir die kuhgebundene Kalberaufzucht ausgewiesen. Die berechneten paga-
torischen und kalkulatorischen Erzeugungskosten pro kg ECM werden fiir die Milchproduk-
tion mit dem Verbrauch durch die weibliche Nachzucht multipliziert. Die Kosten sind in den
Erzeugungskosten bereits enthalten. Die Futtermittelkosten einer alternativen Kilberauf-
zucht werden nicht berechnet.

Der gesamtbetriebliche Wert fiir mehr Tierwohl ergibt sich aus der Differenz zwischen den
Erzeugungskosten fiir die verkaufsfahige Milch pro kg ECM und den Kosten fiir die Erzeugung
aus der moglichen Gesamtmilchmenge pro kg ECM, die den Milchverzehr durch Kélber einbe-

zieht.

3.2.5 Beihilfen und Zuschiisse

Beihilfen aus Direktzahlungen, Zuschiisse und die Biopramie, die geringere Leistungen des
okologischen Landbaus ausgleichen soll, haben keinen Einfluss auf die wahren Kosten. Sie
werden nur fiir die betriebliche Betrachtung am Ende der Berechnung abgezogen, um Ver-
kaufspreisuntergrenzen zu ermitteln. Sie werden anteilig tiber die Verteilungsschliissel dem
Milchvieh zugeordnet.

Eine Entlohnung fiir Pflegearbeiten der Naturschutzflichen und Zuschiisse durch die

Agentur fiir Arbeit sind ebenfalls einbezogen.

3.2.6 Weitere mogliche Kosten und Leistungen

Eine detailliertere Betrachtung konnte weitere externe Kosten und Leistungen einbeziehen.
Diese sind im Folgenden aufgelistet und werden beim Beispielbetrieb nicht berechnet. Zahl-
reiche Punkte diirften beim Beispielbetrieb nicht existent sein bzw. sind im berechneten Preis

indirekt (als Leistungen) enthalten.
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1. Gesundheit

a.

b.

Gesundheitliche Risiken eines zu hohen Milch- oder Fleischkonsums
Mogliche erndhrungsphysiologische Vorteile von Heumilch (Weidefleisch) ge-
geniiber regularer Milch (Fleisch)

c. Einsatz von (Reserve-)Antibiotika in der Tierhaltung
d. Pestizide im Ackerfutterbau

2. Tierwohl
a. Weideschuss ohne Stress vor dem Schlachten

b.

Keine Kastration der Bullen

3. Umwelt und Klima

a.

c
d.
e.

f.

Entsorgung und Verwertung von Maschinen: Recyclinggrad verursacht ent-
weder Gutschriften oder weitere Kosten

Fehlerhaftes Weidemanagement und die ausreichende Versorgung des Bo-
dens mit Nahrstoffen

Externe Effekte von Lohnunternehmermaschinen

Umweltkosten fiir Energie und belastete Abwasser in Schlachtbetrieben
Feinstdube und andere Luftschadstoffe fiir Abrieb und vorgelagerte Prozesse

Umweltkosten fiir Verbrauch und Zerschneidung von Flachen fiir Transport

4. Gesellschaft und Soziales

a.
b.
C.
d.

e.

Larmbelastigung

Geruchsemissionen

Umsiedlung von Menschen fiir Rohstoffe
Faire Entlohnung von Lohnarbeit

Hungernde Menschen und der Anbau von Ackerfutter fiir Nutzvieh

5. Okonomisch

a.

b.

Hohere Forderkosten bei weniger natiirlichen Ressourcen

Hohere zukiinftige Pachtpreise
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4 Ergebnisse

In der exemplarischen Rechnung am Beispielbetrieb werden die pagatorischen und kalkula-
torischen Kosten, externen Effekte, Beihilfen und Zuschiisse sowie die kuhgebundene Kal-
beraufzucht individuell aufgefiihrt. Die betrieblichen Kosten werden fiir die einzelnen

Betriebszweige aufgeschliisselt.

4.1 Pagatorische Kosten

Die gesamten pagatorischen Kosten der Milcherzeugung (abzgl. Rindfleischerldse) liegen pro
kg ECM bei 82,5 ct. Die grofdten Kostenpositionen stellen Energie und Wasser mit 19,8 ct und
die Pacht mit 28,9 ct dar (s. Tabelle 7). Mit Abschreibungen von 24 ct erreichen die Kosten
106,5 ct (kg ECM)-L. Fiir Abfillung und Vermarktung entstehen weitere 78,8 ct (kg ECM)-1
Kosten (detailliert in Anhang 1).

Tabelle 7: Kostenpositionen der Milcherzeugung
Quelle: Eigene Darstellung

Pagatorische Kostenpositionen (ct (kg ECM))
Milcherzeugung

+ Zugekaufte Futtermittel 14
+ Futteranbau (Saatgut, Dinger, Pflanzenschutzmittel) 2,3
+ Kosten der Tierhaltung (Tierarzt, Medikamente etc.) 8,5
+ Gebulhren und Beitrage (Tierversicherung, Hausversicherung) 9,6
+ Unterhalt Gebaude und bauliche Anlagen 2,9
+ Unterhalt technische Anlagen und Maschinen 13,5
+ Energie und Wasser 19,8
+ Lohnarbeit 12,0
+ Personalaufwand 11,4
+ allgemeiner Betriebs- und Materialaufwand 5,3
+ Pacht 28,9
+ Zinsen und Steuern 4,2
= Zwischensumme 119,8
- abzgl. Rindfleischerlose -36,6
- abzgl. Bullenkélbererlse 0,7
= Pagatorische Kosten der Milcherzeugung 82,5
+ Pagatorische Kosten der Milchabfillung 61,2
+ Pagatorische Kosten der Milchvermarktung 17,6
161,3

= Pagatorische Kosten der Konsummilch
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4.2 Kalkulatorische Kosten

Lohnansatz

In den drei Lohnansatzszenarien der nicht entlohnten Arbeitskrifte liegt der gesamte Brutto-
Jahreslohn fiir Konsummilch inklusive Arbeitgeberanteile zur Sozialversicherung bei
35.424 € bis 74.124 € fiir 2337 geleistete Stunden. Fiktive Fremdarbeitskrafte verursachen
durch eine geringere effektive Stundenzahl als vergiitet rund 25,5 % hohere Kosten als selbst-
ausgefiihrte Arbeit (s. Abbildung 11).
Der betriebliche Mindestpreis fiir Konsummilch liegt Abbildung 11: Lohnkostenszenarien
mit Arbeitgeberanteil

beim niedrigsten Lohnansatz von 15,16 € h-1 (inklusive Ar- quelle: Eigene Darstellung

beitgeberanteil) bei ca. 2,67 € (kg ECM)-1. Es sind keine

Ricklagen fiir veraltete Gebdaude und Maschinen oder ein - 137,2

Personallohnansatz enthalten. Dadurch steigt der Preis auf

3,05 € (kg ECM)-L Der Personallohn liegt in diesem Szena- 20

rio bei 14 € h'L. — 100
= 82,3
(&)
Die bezahlte Stundenzahl des mittleren Szenarios als Basis ', 0 65,6
nehmend betriagt der Stundenlohn der effektiven Arbeit £ 6o
8
durch die nAK 15,85 € bzw. 19,02 € h'! mit Arbeitgeberan- g P s |
S

teil und auf die Milch bezogen 82,3 ct (kg ECM)-1. Der Milch-
preis liegt in diesem Fall bei 3,22 € (kg ECM)-1.

[he]
o

Den grofdten Anteil an den nicht entlohnten Arbeitsstun- 0 Mo ,
iedriges Mittleres ~ Hohes

. . . . . Szenario Szenario Szenario
den fiir Konsummilch hat die Landwirtschaft, auf die fast
mErzeugung = Abflllung Vermarktung

80 % der Arbeitsstunden entfallen.

Die tatsachlichen jahrlichen gesetzlichen Beitradge fiir die landwirtschaftliche Krankenversi-
cherung, Pflegeversicherung und Alterskasse betragen 9.787 € bzw. 19,5 % des Bilanzge-
winns. Anteilig fallen nach Verteilungsschliissel 1 6.522 € pro Jahr bzw. 9 ct (kg ECM)1 auf
die Milch. Die landwirtschaftlichen Versicherungsbeitrage sind gewinnunabhangig, miissen

aus den Gewinnen bezahlt werden und sind deshalb keine pagatorischen Kosten.

Vergleich zu Erzeugerpreisen von Molkereien

Der Bio-Milchpreis ab Hof lag 2019/20 im Durchschnitt bei 47,17 ct (kg ECM)-1 (BLE 2021c).
Das ergabe bei Einhaltung entsprechender Qualitdtskriterien fiir die verkaufbare Milch Ein-
nahmen in Hohe von 33.025 € gegeniiber Kosten von 77.864 € pro Jahr. Durch Beihilfen und

Zuschiisse verblieben 38.960 € im Betrieb. Dies wird in Tabelle 8 mit mdglichen Bio-
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Heumilchpreisen mit kuhgebundener Kédlberaufzucht in einer Allgaduer Molkerei von 54 ct (kg

ECM)-1 verglichen (Allgduer Hof-Milch GmbH o.].).

Tabelle 8: Einfluss der Beihilfen auf das Einkommen bei Ablieferung an Molkereien
Quelle: Eigene Darstellung nach Jiirgens und Poppinga (2019) mit durchschnittlichen Biomilchpreisen fur
2019/20 nach BLE (2021c) und Bio-Heumilch nach Allgduer Hof-Milch GmbH (0.J.)

Biomilch Bio-Heumilch
(ct (kg ECM)?)

Pagatorische Kosten + Abschreibungen
(abzgl. Rindfleischerldse) 106,5 106,5
Einnahmen iiber Milchauszahlungspreis (ab Hof) 47,2 54,0
Einnahmen aus Direktzahlungen und Zuschiissen 115,3 115,3
davon Direktzahlungen (Basispramie) 57,4 57,4
davon Biopramie 41,6 41,6
davon AgrarumweltmalRnahmen 1,6 1,6
davon sonstige Zuschiisse 14,7 14,7
Gesamteinnahmen 162,4 169,3
verbleibende Einkiinfte 55,9 62,7
Mittlerer Lohnansatz (19,02 € inkl. Arbeitgeberanteil) 49,3 49,3
Prozentanteil realer Einkiinfte an Lohnansatz 113,4 % 127,2 %

Ohne die sonstigen einmaligen oder wiederkehrenden Zuschiisse in Hohe von
14,8 ct (kg ECM)-1 waren durch die Basispramie, Bioprdamie und AUM 83,51 % bzw. 97,36 %

des mittleren Lohnansatzes gedeckt.

Von den gesamten pagatorischen und kalkulatorischen Kosten der Konsummilch fallen beim
mittleren Lohnansatz mit Personallohnansatz rund 58 % auf die Milcherzeugung (s. Abbil-
dung 12). Das Verhiltnis von pagatorischen und kalkulatorischen Kosten ist bei den einbezo-

genen Ansdtzen nahezu ausgeglichen.

Abbildung 12: Anteil der pagatorischen und kalkulatorischen Konsummilchkosten
Quelle: Eigene Darstellung

Vermarktung

Pagatorisch \

Kalkulatorisch

/ Erzeugung
= Pagatorisch

Kalkulatorisch

3,22 €

kg ECMH1
Abfiillung

= Pagatorisch
Kalkulatorisch
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4.3 Externe Kosten

4.3.1 Treibhausgase

In den verschiedenen Kostenszenarien (mit und ohne Methanent, excr) betragen die Kosten fiir
Treibhausgase zwischen 9,27 ctund 6,41 € (kg ECM) 1. Dies flihrt zu Konsummilchkosten zwi-
schen 3,31 € und 9,63 € (kg ECM)-! (s. Abbildung 13 und Anhang 14).

Abbildung 13: Einfluss der Treibhausgasszenarien auf die Milchkosten
Quelle: Eigene Darstellung

3,22
Szenario 4 @ 7,47
Zeitraum 20 Jahre I 9,63
Zeitraum 100 Jahre I 7,03
ohne tierisches Methan I 5,74
Szenario3 @444
Zeitraum 20 Jahre I 5,06
Zeitraum 100 Jahre I 4,31
ohne tierisches Methan I 3,94
Szenario2 @ 3,56
Zeitraum 20 Jahre I 3,74
Zeitraum 100 Jahre I —— 3,53 = Erzeugung
ohne tierisches Methan I ————— 3,42 ® Abflillung
Szenaric1 3,38 Vermarktung
Zeitraum 20 Jahre I 3,46 Treibhausgase
Zeitraum 100 Jahre I 3,36
ohne tierisches Methan I 3,31
0 1 2 3 4 5 (5} 7 8 9 10

Konsummilchkosten in € (kg ECM)!
* Kostenszenarien (in €) pro Tonne COm: 25; 55; 195; 680

Der Anteil von Energie (Diesel, Strom und Gas), Wasser, Maschinen und Futtermitteln liegt
zwischen 7,7 % und 19,5 %. Auf die Abbildung 14: CO2-Emissionen von Produktionsfaktoren
Quelle: Eigene Darstellung

Milcherzeugung entfallen 88,4 % der

Energie- und Wasseremissionen und 2% s,
Vermarktung /

93,5 % der einbezogenen Gerate- und Abfiillung

. o . Erzeugung
Maschinenemissionen.

Diesel ist mit 62 % der grofdte Faktor
an den direkten und indirekten Emissi-
onen der gelisteten Faktoren (s. Abbil-
dung 14). Im Diesel ist der hofeigene

Futtermittelanbau enthalten.

Durch den Elnbezug von Methan aus Wasser Gas Mineralfutter = Maschinen Strom = Diesel
der enterischen Fermentation und CO;

durch Landnutzung verschieben sich die Verhaltnisse.
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4.3.2 Methan

Das meiste Methan mit 98,8 % stammt aus der enterischen Fermentation. Uber die Exkre-
mente entsteht der verbleibende Anteil. Bei einer Systemerweiterung - dem Abzug fiirs
Fleisch - als Allokationsmethode entfallen 84,7 % auf das Milchvieh. Der Ausstofd von Methan
ist bei Bezug auf die verkaufbare Milchmenge erh6ht und bei der méglichen Gesamtmilch-
menge gesenkt (s. Tabelle 9).

Tabelle 9: Milchmengen- und bezugsgré6Benabhingige Methanemissionen aus der enterischen Fermentation
Quelle: Eigene Darstellung

Ohne Allokation Mit Allokation
Nachzucht der Milchkiihe

Betrachtung von exkl. inkl. exkl. inkl.

verkaufbare Milchmenge

(g Methan (kg ECM)?) 78,6 86,8 66,5 73,5
Gesamtmilchmenge

(g Methan (kg ECM)?) 50,4 55,6 42,7 47,1
e 117,3 129,5 99,3 109,7
(kg CH4 Kuh™ a?)

Das Szenario 1 mit einem Preisansatz von 25 € (t COz eq) ! ist in Abbildung 15 beispielhaft
abgebildet. Die jeweiligen Anstiege je nach Betrachtungsweise von tierischem Methan (ab-

hadngig von Wirkung und Zeitraum) liegen bei 51,2 % und 68,4 %.

Abbildung 15: Kosten fiir Treibhausgase mit verschiedenen Betrachtungsweisen von Methan
Quelle: Eigene Darstellung

25,00 Zugekaufte Futtermittel g e
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4.3.3 Landnutzung

Die Landnutzung von Niedermoorbdden stellt den grofdten moglichen Kostenfaktor dar. Ohne
Emissionen der anmoorigen Flachen liegt der THG-Ausstof? fiir die verkaufsfahige Milch bei
2,44 kg COz¢q (kg ECM)-1 und fiir die Gesamtmilchmenge ohne eine innerbetriebliche Verwen-
dung fiir die Kalberaufzucht bei 1,57 COz¢q (kg ECM)-1 (s. Tabelle 10).

4.3.4 Luftschadstoffe und reaktiver Stickstoff

Die einbezogenen Luftschad- Tabelle 10: Gesamt-THG-Emissionen in Abhéngigkeit von Landnut-
zung und Milchmenge (mit Allokation aufs Fleisch fiir CHa, ent-exr)

stoffe und der reaktive Stickstoff Quelle: Eigene Darstellung

verursachen Kosten von S 2ot
Betrachtung von reibhausgas- m|SS|one_[1
1 ct (kg ECM)L. (kg CO2¢q (kg ECM)™?)
verkaufsféhige Milchmenge
anmoorig 5,43
4.3.5 Strom nicht anmoorig 3,48

Gesamtmilchmenge
anmoorig 2,44

rechnung des Dieselverbrauchs nicht anmoorig 1,57

Es wurden insgesamt bei Um-

des Melkaggregats ein durchschnittlicher Stromverbrauch von 351 kWh (gemol-
kene Kuh)-1 a-1 fiir die Milcherzeugung ermittelt. Dies entspricht 0,15 kWhe (kg ECM)-1).

4.4 Beihilfen und Zuschiisse

Der grofdte Teil der Beihilfen und Zuschiisse entfallt mit 94,1 % bzw. 1,15 € (kg ECM)-1 auf die
Landwirtschaft (Erzeugung). 81 % sind die Basis- und Bioprdmie (s. Abbildung 16). Nur die
Personalzuschiisse sind nach Lohnkostenanteil auf die Betriebszweige aufgeteilt. Die gesam-

ten staatlichen Zuschiisse des Betriebs liegen mehr als 130 % liber dem steuerlichen Gewinn.

Abbildung 16: Aufteilung der Beihilfen und Zuschiisse
Quelle: Eigene Darstellung

1% 2% _ 30,

1,22 €

kg ECheS = Agrarumweltmalnahmen

= Entschadigungen
Sonstige Beihilfen und Zuschissen
Personalzuschiisse

= Zuschiisse fiir Pflegearbeiten

= Biopramie

» Direktzahlungen (Basispramie)
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4.5 Kuhgebundene Kalberaufzucht

Mit 71.920 kg ECM erreichen rund 64 % der moglichen produzierten Milch die Kaserei. Der
Rest wird innerbetrieblich fiir die Kalberaufzucht verwendet (s. Abbildung 17).

Abbildung 17: Milcherzeugung und innerbetrieblicher Gesamtverbrauch
Quelle: Eigene Darstellung

Bullenkalbaufzucht
(18 %) Konsummilch
(24 %)

Kuhkalbaufzucht » :
Kase und sonstige

(18 %) Milchprodukte
(40 %)

Eine verkirzte Vollmilch-Kalberaufzucht um zwei Monate ergibt bei rechnerischen 8,56 Am-
men der Milcherzeugung und taglichen 15 kg Milch eine Milchmenge von 8.051 kg ECM. Dies
entspricht einer Reduktion der innerbetrieblich verwendeten Milch (im Betriebszweig Milch-
produktion) von rund 22 % auf 13 %. Die betrieblichen Milchkosten einschlief3lich Abftillung
und Vermarktung waren bei Einbezug dieser Menge 32,4 ct (kg ECM)-1 bzw. 10,1 % niedriger.
Bei einer innerbetrieblichen Verwendung von nur 6 % - dies entspricht ungefahr den 236 kg
ECM Kuh-! a'l in der konventionellen Milchviehhaltung (BLE 2021b) - waren sie sogar um
54,4 ct (kg ECM)-1 bzw. 16,9 % reduziert (s. Tabelle 11). Die pagatorischen Erzeugungskosten
mit Abschreibungen lagen bei 88,1 ct (kg ECM)-1.

Tabelle 11: Vergleich der innerbetrieblichen Milchverwendung
Quelle: Eigene Darstellung

Innerbetriebliche Verwendung in Milchproduktion Kuhkalberaufzucht von
22 % 6 % Differenz 90 Tage Differenz
(ct (kg ECM)?)
Erzeugung 183,0 152,1 30,9 164,6 18,4
Abfillung 89,6 74,5 15,1 80,6 9,0
Vermarktung 49,4 41,1 8,3 44,5 50
Gesamt 322,1 267,7 54,4 289,6 32,4
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4.6 Zusammenfassung der Ergebnisse

Im Beispielbetrieb lagen die betrieblichen Mindestpreise bei mittlerem Lohnansatz im
W] 2019/20 bei 3,22 € (kg ECM)-L. Durch externe Kosten (ohne tierisches Methan) steigen sie
je nach Kostenszenario der Treibhausgase um 10,4 ct bis 2,53 € und ergeben einen wahren
Preis von rund 3,32 € - 5,75 € (kg ECM)! (s. Abbildung 18). Dies bedeutet nach Abzug der
Beihilfen und Zuschiisse einen Verkaufspreis von 2,10 € - 4,53 € (kg ECM)-1. Rund 63,0 % der
Erzeugungskosten und 38,0 % der betrieblichen Kosten fiir Konsummilch wurden durch Bei-

hilfen und Zuschiisse gedeckt.

Abbildung 18: Kostenpositionen der Milch ohne tierisches Methan
Quelle: Eigene Darstellung
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5 Diskussion

In der Arbeit wurde ein Ausschnitt der wahren Kosten fiir das Wirtschaftsjahr 2019/20 er-
mittelt. Die ermittelten Kosten- und Leistungen stellen eine Momentaufnahme dar. Da es sich
um einen jungen Betrieb handelt, der in den letzten Jahren noch im Wachstum und Be-
standsaufbau war, muss von veranderlichen Daten in kommenden Jahren ausgegangen wer-
den. Die Milchleistung und die Nutzungsdauer der Milchkiihe kénnten steigen und dadurch

die Kosten senken.

5.1 Inhaltliche Diskussion
Als Einstieg in die Diskussion werden die Forschungsfragen erneut aufgefiihrt:

1. Wie kann die wesensgemafde Milchviehhaltung ganzheitlich betrachtet eine nachhal-
tige Losung darstellen und wie hoch miissten die Preise der Milch sein, um die Kos-
ten langfristig zu decken?

2.  Welche Rolle spielt die faire Entlohnung der Menschen und wie hoch ist sie?

3. Konnte ein solches System zu aktuellen Marktpreisen bestehen oder ist die eigene
Verarbeitung mit Direktvermarktung der einzige Weg?

4. Welche Faktoren verzerren die Umweltvertraglichkeit einer extensiven Milchvieh-

haltung und wie kann eine realistischere Handhabung erfolgen?

5.1.1 Betriebliche Kosten

Die Milcherzeugungskosten des Beispielbetriebs sind deutlich hoher als die veroffentlichten
Kosten von Biomilch. Als Durchschnitt der W] 2013/14 - 2017/18 geben JURGENS und Pop-
PINGA (2019: 17) pagatorische Kosten (inkl. Abschreibungen und abzgl. Rindererlose) von
rund 51,5 ct (kg ECM)! an. Im Beispielbetrieb sind diese Kosten mit 106,5 ct (kg ECM)-! mehr
als doppelt so hoch. Die extensive Weidehaltung mit geringen Milchleistungen und einer ho-
hen innerbetrieblichen Verwendung fiir die Kédlberaufzucht sowie relativ hohe Arbeitskosten
pro kg ECM sind hierfiir hauptverantwortlich. In den 6kologischen Vergleichsbetrieben lag
die Milchmenge im Durchschnitt bei 6.289 kg ECM Kuh-! a-l. Die Anzahl der nAK und der
Milchkuhbestand waren vergleichbar. Der Milchkuhbesatz war allerdings mit 72,5 Milchkii-
hen (100 ha)* rund 50 % hoher als im Beispielbetrieb.

Der Unterschied schrumpft bei einer Kadlberaufzucht von nur drei Monaten auf 36,6 ct (kg
ECM)-1. Nach einer theoretischen Korrektur auf die gleiche Milchmenge sind die Kosten fiir
Abschreibungen vergleichbar. Die Pachtkosten bleiben beim Beispielbetrieb durch fehlende

eigene Flachen und den niedrigen Besatz deutlich erhoht.
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Unterschiede in der Berechnung konnen weitere Unterschiede erkldren. Ein Pachtansatz
fiir eigene LF wurde in den 6kologischen Vergleichsbetrieben nicht einbezogen. Auch wurde
keine Inflationskorrektur der Abschreibungswerte vorgenommen, die im Beispielbetrieb bei

3,4 ct (kg ECM)1 liegt.

Betrieblich profitiert der Beispielbetrieb von tiberdurchschnittlich hohen Direktzahlungen
und Zuschiissen in Relation zum Umsatz sowie Gewinn und verhaltnismaf3ig niedrigen Pach-
ten pro Hektar, da die Flachen in Naturschutzgebieten mit Nutzungsauflagen liegen. Der An-
teil der Zuschiisse an den Erzeugungskosten liegt mit 63,0 % 2,4-mal hoher als bei den
Biovergleichsbetrieben mit 26,2 %. Enthalten sind allerdings auch Zahlungen einer Umwelt-
schutzorganisation fiir Pflegearbeiten mit 7 % der Gesamtzuschiisse. Diese wurden als not-
wendige Arbeiten der gepachteten Flachen angenommen, weshalb sie nicht als Lohnarbeit,
sondern als Zuschiisse einfliefden. Zuschiisse und Beihilfen verandern wie beschrieben nicht
die wahren Kosten. Der Trager der Kosten ist in diesem Fall lediglich die 6ffentliche Hand und
indirekt der Steuerzahler. Die offentlichen Zahlungen iibersteigen den Gewinn um ein Vielfa-
ches und kénnen als Entlohnung fiir 6ffentliche Leistungen wie Tierwohl, Biodiversitatserhalt
und Griinlandpflege gesehen werden.

Durch das nicht vorhandene eigene Land ist der Beispielbetrieb allerdings einem erh6hten
Risiko von steigenden Pachtpreisen ausgesetzt, die die Kosten auf Dauer steigen liefen. Die
Pachtkosten - am mittleren bundeslandabhdngigen Pachtpreis orientiert — waren bereits
tiber 8300 € bzw. 27 % hoher. Mogliche Nutzungsanderungen oder Wiedervernassungsmaf3-
nahmen der gepachteten Niedermoorbdden kénnten ebenfalls zu einem Wegfall der Flachen

fiihren.

Faire Entlohnung

Einen pauschalen Wert fiir faire Entlohnung festzulegen ist schwierig. Die Beurteilung nach
Deckung der Lebenserhaltungskosten und der Befriedigung von gesellschaftlich tiblichen Lu-
xusbediirfnissen (HELLBERG-BAHR und SPILLER 2011: 271) stellt eine subjektive Herangehens-
weise dar, die starke Abweichungen verursachen kann.

Eine hedonische Bewertungsmethode, die den Menschen nach intrinsischen und extrinsi-
schen Maf3stiben beurteilt und die personlichen Faktoren wie Geschlecht, Alter und Qualifi-
kation miteinbezieht (vgl. FAO 2016: 70), erscheint im Hinblick auf das Wohlbefinden des
Menschen als sinnvollerer Weg. Diese wiirden sich in brancheniibergreifenden Opportuni-
tatskosten auf dem Arbeitsmarkt ausdriicken, allerdings auch eine faire Entlohnung in ande-

ren Brachen voraussetzen.
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Wenn faire Lohne die Existenzsicherung in der gesamten Wertschopfungskette sicherstel-
len sollen, zeigt der Riickgang landwirtschaftlicher Betriebe ein strukturelles Problem der Er-
nahrungswirtschaft und eine ungerechte Lohnstruktur. Ein Vergleich zu den deutlich héheren
Gehaltern in der Lebensmittelindustrie, die von landwirtschaftlichen Produkten abhéngig ist,
bestatigt die Annahme. Der hochste Lohnansatz mit Gehaltern aus dieser Branche liegt mehr
als doppelt so hoch wie der mittlere Ansatz. Letztlich ist eine faire Entlohnung entlang der
Wertschopfungskette nicht gegeben, wenn Milch unterhalb der Erzeugungskosten verkauft
wird und das Einkommen von vielen Landwirten unterhalb vom Mindestlohn liegt (s. BAL

und EMB 2018; JURGENS und PoppPINGA 2019).

In der 6ffentlichen Debatte wird ein grofder Wert aufs Tierwohl gelegt. Die starke Verbindung
zwischen dem Wohl des Landwirts und des Tieres (HANSEN und @STERAS 2019) sollte durch
hohere Milch- und Fleischpreise berticksichtigt werden. Niedrige Preise setzen neben Land-
wirten auch die Tiere unter Druck. Dies zeigt sich in erhéhten Milchleistungen, die sich in
Lahmheit (HOEDEMAKER et al. 2020: 145; ARCHER et al. 2010), Stoffwechselerkrankungen und
Fruchtbarkeitsstorungen (FLEISCHER et al. 2001: 2028f.) ausdriicken kénnen.

Die Bedeutung eines guten Managements fiirs Tierwohl wurde in zahlreichen Studien er-
wahnt (s. ARNOTT et al. 2017: 9; WAGNER et al. 2017; OzsvARl 2017: 6; HOEDEMAKER et al. 2020:
141). Dies setzt sowohl Motivation und Zeit zur Betreuung der Tiere als auch Fachkenntnisse
der Mitarbeiter tiber die Charakteristika und Bediirfnisse der Tiere voraus, die in kiinstlichen
Umgebungen auf den Menschen angewiesen sind. Dadurch kann friihzeitig auf Krankheiten
wie Lahmheit reagiert werden und diese praventiv iiber Weidegang, Fiitterung und ange-
passte Stille vermieden werden. Im Beispielbetrieb schlief3t es die Uberwachung der Ammen-
gruppen ein, um eine ausgewogene Erndhrung der Kailber sicherzustellen und
Konkurrenzsituationen zwischen den Kalbern zu vermeiden. Dies spiegelt sich in erhohten

Lohnkosten wieder.

Grundsatzlich ermoéglichen hohere Preise bzw. faire Lohne mehr Tierwohl durch intensivere
Betreuung und Investitionen in tiergerechtere Haltungssysteme (vgl. HANSEN und @STERAS
2019). Technische Erneuerungen spielen im Beispielbetrieb wegen Weidehaltung bzw. ganz-
jahrigem Weidegang eine untergeordnete Rolle. Doch hohere Preise konnen die geringeren
Milchleistungen eines extensiven Weidesystems — mit geringer Besatzdichte, Nutzungsaufla-
gen und sinkender Futterqualitdt im Jahresverlauf - im Vergleich zu einer intensiven ganz-
jahrigen Stallhaltung ausgleichen. Auch der Arbeitszeitaufwand fiir Tierbetreuung, Zaunbau-

und -kontrolle ist im extensiven System (bezogen auf die Milchmenge) erheblich erhoht.
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Hoéhere Einnahmen konnten ebenfalls helfen, eine Uberlastung einzelner (n)AK bei weni-
ger Wochenstunden zu vermeiden und die langfristige Gesundheit der Mitarbeiter sicherzu-
stellen. Der Zusammenhang von Gesundheit und Lohnniveau wurde in dieser Arbeit
allerdings nicht untersucht. Sollten héhere Lohne zu einer besseren Gesundheit fiihren,
wiirde es bedeuten, dass die wahren Kosten durch niedrige Lohne ebenfalls durch die Ge-
sundheitskomponente fiir Lohne erganzt werden miisste. Dieser Fall ware auch bei unzu-
reichender Betriebsausstattung mit einem erhohten Verletzungsrisiko oder korperlicher

Uberlastung zutreffend. Dies konnte auch negative Auswirkungen auf das Tierwohl haben.

5.1.2 Direktvermarktung als Losung

Die Direktvermarktung ist beim System des Beispielbetriebs die einzige Moglichkeit, um die
vollen pagatorischen und kalkulatorischen Kosten einzunehmen. Im Vergleich zu durch-
schnittlichen Preisen von Biomilch und Heumilch ware zwar der mittlere Lohnansatz gedeckt
(s. Tabelle 8), aber ein erhohter Personallohn und weitere Riicklagen fiir veraltete Maschinen
und Gebdude waren nicht enthalten. Auferdem besteht in diesem Fall nicht nur eine Abhan-
gigkeit von staatlichen Pramien (Basis- und Biopramie), sondern auch von Zuschiissen durch
die Umweltorganisation, staatlichen Entschadigungen und Investitionszuschiissen. Andern-
falls ware der Lohnansatz nicht voll gedeckt.

Eine langfristige Betriebsausiibung ware durch die fehlende Einpreisung genannter Fak-
toren finanziell gefahrdet. Zu niedrige Erlose konnten auch zu einer Abwanderung von quali-
fizierten Mitarbeitern in andere Branchen oder Betriebe fiihren.

Eine Abkopplung von volatilen Markten und schwankenden Erzeugerpreisen kann auch

eine hohere Umsatzstabilitadt bringen.

Die Direktvermarktung kann fiir einen einzelnen Betrieb mit grofdem Einzugsbereich prakti-
kabel sein. Um grofdere Strukturen zu erreichen, waren hohere Einkaufspreise im Supermarkt
angebracht, die den Landwirten ein faires Einkommen gewdhren und externe Leistungen ent-
lohnen. Alternativen konnten andere Marktsysteme sein wie Branchenvertrage mit Mindest-
preisen und -mengen oder eine Vertragslandwirtschaft, in der alle 6konomischen und
klimatischen Risiken auf die Gesellschaft verteilt werden und der Landwirt einen festen Lohn

erhalt.

5.1.3 Effekte der kuhgebundenen Kilberaufzucht

Die kuhgebundenen Kalberaufzucht zeigt nach KALBER und BARTH (2017: 52) langfristig keine
Effekte auf die Tiergesundheit oder Leistungsfahigkeit. Die Vorteile treten erst unter Einbe-

zug einer erweiterten Sicht auf das Tierwohl hervor, das nicht nur Leistungsmerkmale und
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die Abwesenheit von Leid einbezieht, sondern auch positive Reize und die Mdglichkeit eine
natiirliche Lebensweise zu fiithren (vgl. FRASER 2009; DuNcaN 2005). Der Spieltrieb ist bei Kal-
bern mit mehr Platz erhoht und die soziale Eingliederung in die Herde konnte durch mehr
soziale Interaktionen mit dlteren Tieren verbessert sein (WAIBLINGER et al. 2020a). Dies stellt
eine Leistung des Beispielbetriebs dar, die mit den Vorstellungen der Konsumenten iiberein-
stimmt (vgl. BuscH et al. 2017) und als Differenzierungsmerkmal auf dem Markt dient.

Die Ammen wiesen nach betrieblicher Aussage nach der Ammenzeit keine geringeren
Milchleistungen auf wie von BARTH (2020) beschrieben. Die hohe innerbetriebliche Milchver-
wendung ohne Melken der Ammen bedeuten jedoch hohe Opportunitatskosten, da weniger
verkaufbare Milch zur Verfligung steht. Es konnen mindestens 32,4 ct (kg ECM)-1 (abzgl. Kos-
ten moglicher Fiitterungsalternativen) bei einer verkiirzten Vollmilchdauer um zwei Monate

fiir die Konsummilch angenommen werden.

Der Vergleich zu angesetzten 6 %, die dem durchschnittlichen innerbetrieblichen Verbrauch
der konventionellen Milchviehhaltung entsprechen, verdeutlicht die erh6hten Kosten der bi-
ologischen Produktion fiir die Kalberaufzucht. Am Betrieb lasst sich eine Kostendifferenz von

22,0 ct (kg ECM)-1 berechnen.

Es werden nur 0,82 Kalber Kuh! a! geboren. Der Wert liegt unter den iiblichen 0,9 Kal-
bern Kuh-l. Dies konnte auf eine ldngere Zwischenkalbezeit und eine moégliche schlechtere
Fruchtbarkeit der Milchkiihe mit hoheren Milchleistungen zuriickgefiihrt werden, die nicht
an die extensive Weidehaltung ohne Kraftfutter angepasst sind. Dies diirfte sich durch ent-

sprechende Selektion verandern.

5.1.4 Externe Kosten

Der Preisaufschlag fiir externe Effekte betragt im Beispielbetrieb zwischen 3,22 % und
78,6 %. Im niedrigsten Preisszenario fiir Treibhausgase liegen die monetaren Kosten 38,8 %
niedriger als in GAUGLER und MICHALKA (2018: 21) fiir Biomilch. Dies kann auf eine zu konser-
vative Berechnung oder tatsachlich niedrigere Gesamtemissionskosten zuriickgefiihrt wer-
den.

Die Treibhausgasemissionen pro kg Milch sind im Beispielbetrieb deutlich héher als in an-
deren 6kologischen und auch konventionellen Milchviehbetrieben. Hauptursache ist die ex-

tensive Nutzung von entwdasserten Niedermoorbéden mit hohen CO2-Emissionen.

Ein differenzierter Blick auf Methan und den Rinderbestand

In 6kologischen Betrieben ist die mittlere Milchleistung pro Kuh geringer als in konventionel-

len. Dies bedingt einen hoheren Methanausstofd pro kg Milch. Der Unterschied fallt beim
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Beispielbetrieb noch grofier aus. Bezogen auf die Gesamtmilchmenge liegen die Methanemis-
sionen pro kg ECM je nach Betrachtungsweise 4 - 6-mal hoher als nach FAO (2019: 21; s. Ta-
belle 2) in Westeuropa iiblich und sogar hoher als in Asien und Nordafrika. Im Vergleich zum
Weidesystem in LOZA et al. (2021) sogar bis zu 9-mal héher. Dies wird auf den hohen Raufut-
teranteil bei niedrigen Milchmengen zuriickgefiihrt. Die Grasqualitat diirfte nur niedrig bis
mittelmafdig sein. Die Schlachtgewichte von Bullen und Milchvieh stiitzen diese These. Es ist
auch eine Erklarung fir die hohen GWP-Treibhausgase im Verhaltnis zur Milchmenge in be-
stimmten asiatischen und afrikanischen Regionen (s. Tabelle 1).

Betrieblich verursacht Methan in den ersten 12 - 100 Jahren nach Bestandsaufbau einen
erheblichen Anteil der Treibhausgaskosten von 4,7 ct bis 3,89 € (kg ECM)-1 - abhingig von
Kostenansatz fiir CO2 und Zeitraum (s. Abbildung 13). Beim Beispielbetrieb miisste es betrieb-
lich wegen Bestandsaufbau in den letzten 12 - 20 Jahren eingepreist werden. Uberbetrieblich
diirfte das biogene Methan der Rinder bei einem Bestandsriickgang in Deutschland nach Stu-
dienvon Liu etal. (2021), MITLOEHNER et al. (2020), ALLEN et al. (2018a) und LYNcH et al. (2020)
nicht eingerechnet werden, da es sich um ein Stromgas handelt, das sich anders als das Be-
standsgas COz nicht in der Atmosphéare akkumuliert. Eine tiberbetriebliche Betrachtung - wie

auch in dieser Arbeit im Endergebnis - erscheint bei einem globalen Problem sinnvoller.

Besonders eine dauerhafte Einpreisung von biogenem CHj stellt eine Gefahr fiir die extensive
Rinderhaltung mit niedrigen Milchleistungen dar, da ihre Produkte bei geldufigen Umrech-
nungsfaktoren in COz ¢q nach GWP preislich starker steigen konnten als von modernen grofien
Milchviehbetrieben mit einem hohen Einsatz fossiler Energien fiir Futterimport, -erzeugung,
-vorlage und Maschinen- und Gebdudeausstattung bei niedrigeren CH4-Emissionen pro Liter.
Langfristig konnte es sogar die gesamte Fleischrinderhaltung in Deutschland unwirtschaftlich
werden lassen. Die COz-Senke Griinland und Biodiversitdat wiirden ohne Beweidung durch
Wiederkauer gefahrdet. Gleichzeitig wiirde weniger Gras in hochwertiges Protein umgewan-
delt. Ohne Nachfrageriickgang von Rindfleisch und Milch ware das Risiko einer Verlagerung
der Milch- und Rindfleischproduktion ins Ausland mit niedrigeren Umwelt- und Klimastan-
dards gegeben. Dem globalen Klima ware damit nicht geholfen. Dies entspricht auch der Ein-
schiatzung von LOUNENBURGER (2013: 7). Um eine Verlagerung zu verhindern, waren

Aufdenschutzmafinahmen notwendig.

Eine Reduktion von Methan kann in der Rinderhaltung wie beschrieben zu einer kurzfristigen
Abkiihlung des Klimas fiihren. Dies kann durch eine angepasste Flitterung geschehen. Dieses
Argument ist jedoch nur valide, wenn Faktoren, die eine Anreicherung von CO; verursachen,

einbezogen werden, um sie mit 6konomisch und arbeitstechnisch weniger effizienten
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Systemen wie der Weidehaltung zu vergleichen. Fiir eine realistische Vergleichbarkeit der
Treibhausgasemissionen sind daher die indirekte Energie fiir Gebdude und Maschinen einzu-
preisen. Aufderdem sind weitere Leistungen der extensiven und wesensgemafien Weidehal-
tung einzubeziehen, ebenso die zukiinftigen Kosten von einem Biodiversitatsverlust und

fehlenden Okosystemfunktionen durch extensives Griinland.

Wissenschaftlich belegt ist, dass der Kohlenstoffkreislauf von biogenem Methan bis zur Nut-
zung fossiler Energien durch den Menschen ausbalanciert war (vgl. HMIEL et al. 2020: 410f.).
Dies als Grundlage nehmend miisste der Einsatz fossiler Energien - einschliefilich fossilen
Methans - und nicht der von biogenem Methan schnellstmdéglich begrenzt werden. Es ent-
spricht auch der Einschatzung von HowARTH (2014: 8f.), den Fokus langfristig auf CO2 zu le-
gen. Folgend hat sich die moderne Milchviehhaltung in eine negative Richtung entwickelt mit

eindimensionaler Sicht.

Eine Systemerweiterung verdeutlicht die grundsatzliche Problematik einer eindimensionalen
Sicht. Altkiihe und Aufzuchtkalber aus der Milchviehhaltung - idealerweise von Doppelnut-
zungsrassen - konnten einen Riickgang von Fleisch aus der spezialisierten Fleischproduktion
bewirken. Durch hohere Milchleistungen ist eine gegenteilige Bewegung zu erkennen. Die
Kopfzahl der Milchkiihe ist gesunken. Weniger spezialisierte Milchviehbetriebe sind tibrigge-
blieben. Die geringere Zahl an Milchkiihen wird durch mehr Fleischrinder ersetzt. Dies kann
zu hoheren Emissionen fiihren (MARTIN und SEELAND 1999 nach CEDERBERG und STADIG
2003: 355) und folglich die Acker- und Griinlandnutzung fiir die reine Fleischproduktion er-
hoéhen.

In einem natiirlichen System stiinde die Kuh letztlich auf der Weide und wiirde keinerlei fos-
sile Energie benotigen, da sie das Gras auf der Weide direkt in Milch und Fleisch umsetzt. Dies
erfolgt grofdtenteils im Beispielbetrieb und in Kleinbetrieben, die die Tiere ohne Zufiitterung
auf den teils kargen Steppen und Weiden halten. Auch durch regionale Vermarktungsstruk-
turen wiirden weniger externe Kosten durch den Transport (Abnutzung von Infrastruktur,
Larm und Luftschadstoffe) entstehen. Durch die eigene Kaserei entfillt der Weitertransport
in eine Molkerei. Fiirs Fleisch sind nahegelegene Schlachthofe notwendig, dessen Zahl durch
eine Konzentration auf immer weniger grofde Schlachtanlagen mit héheren Produktionska-

pazitaten weiter sinken konnte.

Gebaude- und Maschinenemissionen

Eine eindeutige Handhabung von indirekten Emissionen der Maschinen und Gebdude scheint

es nicht zu geben. In GAUGLER und MICHALKA (2018) wurden sie wegen Geringfligigkeit
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vernachlassigt. In Schweizer Studien dagegen betragen sie bis zu 37 % des Energiebedarfs
(AGROSCOPE in FELDER 0.].). Wegen fehlender Neubauten sind nur die Emissionen der Haupt-
maschinen (verteilt auf die angestrebte Nutzungsdauer) einbezogen wurden. Sie liegen bei
9 % und orientieren sich eher an den Schweizer Studien. Sie stellen laut eigener Ergebnisse
keine vernachldssigbare Grofde dar, die in anderen landwirtschaftlichen Betrieben mit noch
grofderer Technisierung entsprechend absolut hoher liegen diirften. Besonders die Stallungen
werden weitere Energie verbrauchen und zu externen Kosten fiihren. Im Falle des Beispiel-
betriebs diirfte der Altstall heutzutage tendenziell eher eine Carbonatisierung verursachen

und somit einen Teil des zuvor ausgestofdenen CO2 aufnehmen.

Energie

Der Anteil an Energie (umgerechnet in kg CO>) ist fiir Diesel mit 62 % erwartungsgemaf3 am
hochsten durch den eigenen Futteranbau samt Nachbau fiir Saatgut (mit Ausnahme von Klee-
gras- und Gemenge). Durch die Vollweidehaltung mit Unterstidnden und einem alten Stall im
Winter ist der Einsatz der indirekten Energie fiir Gebaude stark reduziert. Pflanzenschutzmit-

tel, mineralische Diingemittel und Importfutter kommen nicht zum Einsatz.

Ein Vergleich der Gesamtenergie bezogen auf die Milchmenge zu anderen Milchviehbetrieben
wurde nicht aufgestellt. Nur fiir die elektrische Energie samt Umwandlung durch Diesel fiirs
Melkaggregat wurde ein Wert ermittelt. Der Strombedarf des Beispielbetriebs von
351 kWh (gemolkene Kuh)- a-l erscheint hoch. Die Hauptenergie diirfte fiir die Milchkiihlung
und Kreiselpumpe verwendet werden. Dies entspricht 0,15 kWhe (kg ECM)-1 und lidge somit
mehr als doppelt so hoch wie bei einem Betrieb mit 6000 Litern und einem Verbrauch von
400 kWh Kuh1 a-1, Griinde konnen fehlerhafte Annahmen zum Verbrauch, ineffiziente Gerate

und positive Skaleneffekte hoherer Milchmengen sein.

Landnutzung

Kritisch ist die Nutzung von (tief) entwasserten Niedermoorbdden, die hohe CO2-Emissionen
verursacht und die Bodenstruktur auf Dauer zerstoren kann. Eine Alternative konnte bei ho-
hen Pachtpreisen aufderhalb der Naturschutzflachen schwierig sein und ein weiterer Kosten-

treiber sein.

Gutschrift

Eine CO2-Gutschrift sollte es fiir eine angepasste Weidehaltung auf nicht entwasserten Fla-

chen geben, die das Potential hat, durch C-Sequestrierung Kohlenstoff im Boden zu speichern.
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Auflerdem tragt sie zum Erhalt der Biodiversitat bei. Diese Leistung ist in den Kosten des Bei-
spielbetriebs ebenfalls indirekt enthalten.
Die Effekte der Sequestrierung sind allerdings reversibel. Eine Umwandlung von Griinland

ist kurzfristiger wirksam als eine COz-Speicherung.

Stickstoff

Unter der Annahme, dass der gesamte ausgeschiedene Stickstoff als Pflanzennahrstoff diente,
liegen die Stickstoffemissionen unter den Aufschlagen von GAUGLER und MICHALKA (2018: 20f.)
mit 9 ct kg1 fiir Biomilch.

Die grofdten moglichen Emissionsquellen sind Sammelplatze, wo es eine Vermischung von
Kot und Harn gibt, und in den Wintermonaten der Zugang zum Stall. Grundsatzlich dirften

der Kot und Harn tlibers Jahr gesehen getrennt liber die Weide verteilt sein.

Durch eine nicht durchgefiihrte mineralische Stickstoffdiingung und weniger Ackerfutter
diirften die NOx-Emissionen des Bodens stark reduziert sein und denen natiirlicher Okosys-

teme dhneln (vgl. ALMARAZ et al. 2018: 1ff.).

5.1.5 Basisdemokratische Lenkungsfunktion

Hohere Preise konnten eine basisdemokratische Lenkungsfunktion haben, wenn sie die wah-
ren Kosten entlang des gesamten Lebenszyklus aller eingesetzten Betriebsmittel und -stoffe
abbilden. Der Konsument wiirde die realistische Entscheidung treffen, welche Form der Land-
wirtschaft er unterstiitzen mochte, da die Preisdifferenz bei Internalisierung der Kosten wie
auch in GAUGLER und MICHALKA (2018: 24) verringert sein diirfte. Die hoheren Preise konnten
zu einem geringeren Konsum von Milchprodukten fiihren und geringere Milchleistungen ak-
zeptabel machen.

Auch Fehlerndhrung und Ubererndhrung sowie Verschwendung - die nicht nur die Milch
betreffen - konnten durch niedrige Preise verstarkt werden und miisste in anderen Studien
tiberpriift werden. Dies fiihre zu weiteren sozialen, gesundheitlichen und 6kologischen Kos-

ten.

Eine fehlende Einpreisung aller Externalitdten kann nur den ausgewiesenen 6konomischen
Preis verzerren, nicht jedoch den wahren Preis. Das Problem von versteckten Kosten ist, das
sie letztlich durch die Gesellschaft iiber Steuern, Wassergebiihren, Gesundheitsversicherun-
gen bezahlt werden (FITZPATRICK et al. 2019: 14). Es werden meistens konservative Berech-
nungen der externen Effekte aufgestellt. Dies liegt zum Teil an fehlenden Daten zu
Langzeitfolgen (PRETTY et al. 2000: 118). Die tatsdchlichen Kosten diirften hoher liegen. Eine

realistische Monetarisierung ist schwierig. Dies zeigt sich nicht nur an der Nutzung von
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Kernenergie, sondern auch am Bodenverlust und Klimawandel. Die wahren Kosten des
menschlichen Handelns und eines Produktes wie der Milch wird man erstin der Zukunft riick-
wirkend genau bestimmen konnen. Ein heutzutage angesetzter Preis ist nur der Versuch, die
Vermeidung oder Beseitigung von Schiaden monetar zu bewerten.

Auch die 6konomischen Kosten diirften bei knappen Ressourcen wie fossiler Energie, sel-
tenen Erden, Sand und Siifwasser im Zeitablauf steigen und die Unterschiede zwischen in-

tensiven und extensiven Systemen verringern.

Der wahre Preiszo19/20 (im mittleren Lohnszenario) der Konsummilch des Beispielbetriebs
liegt bei 3,32 - 5,75 € (kg ECM)-1. Die Kosten fiir die externen Effekte miissen entweder an
staatliche Stellen abgefiihrt werden oder im Betrieb zweckgebunden zur Kompensation der

entstandenen Treibhausgase, Luftschadstoffe und reaktivem Stickstoff verwendet werden.

5.1.6 Vergleichbarkeit der Ergebnisse

Ein Vergleich mit anderen Betriebsergebnissen ist wegen unterschiedlicher Berechnungsver-
fahren schwierig. Eine detaillierte Bestandsaufnahme aller 6konomischen Kosten und positi-
ven wie negativen Externalititen von der Wiege bis zur Bahre - wie im Beispielbetrieb
ndherungsweise durchgefiihrt - ware notwendig. Eine monetare Wertsetzung von ethischen
und gesellschaftlichen Idealen wie fairen Lohnen oder Tierwohl ist nicht standardisiert. Der
Wert einer natiirlichen und wesensgemafien Tierhaltung ist in den erhéhten Kosten zwangs-

laufig enthalten.

Das Vorgehen beim mittleren Lohnansatz vereinfacht die Vergleichbarkeit, da die gesamten
Arbeitsstunden von fiktiven Arbeitskraften ausgefiihrt werden. Auch Zins- und Pachtansatze

miissten in allen Betrieben zwangslaufig standardisiert einbezogen werden.

Das Ergebnis der Arbeit ist somit nicht auf Betriebe mit unterschiedlichen Standortbedingun-
gen und Bewirtschaftungsweisen tibertragbar, nur die Herangehensweise. Ein vergleichbarer
Standard widre fiir eine Uberbetriebliche Vergleichbarkeit notwendig, der das System ganz-

heitlich betrachtet und nicht nur die Kosten einpreist, sondern auch die Leistungen vergiitet.

5.2 Methodische Diskussion

Es wurde ein detaillierter Blick in die Kosten- und Erléspositionen der Gewinnermittlung ge-
worfen. Eine fehlende formale Trennung der Betriebszweige hat die Zuteilung der Positionen
erschwert. Fiir einen Teil der Positionen und Tierkategorien wurden Annahmen und Schat-

zungen bemiiht. Diese kdnnen somit nur eine Naherung darstellen.
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Ahnlich verhilt es sich bei der Milchmenge durch Ammen, die gerundet mit der Milch-
menge der gemolkenen Milchkiihe gleichgesetzt wurde. Die Arbeitsstunden waren durch eine
ganzjahrige Arbeitszeiterfassung genauer und stellen ebenfalls eine moégliche Fehlerquelle
dar.

Eine genaue Zeitmessung und Kostenaufschliisselung der einzelnen Produkte ware auch
fiir genauere Berechnungen in der Kaserei und Vermarktung notwendig, da die anteiligen

Umsatze dies nicht zwangslaufig abbilden.

Ungenauigkeiten ergeben sich auch beim tatsachlichen Methanausstof;, der eine exakte Fut-
terzusammenstellung benotigt. Durch die Betrachtung als Stromgas wurde diese Ungenauig-
keit akzeptiert.

Die tatsachlichen Emissionen durch die Landnutzung von Niedermoorbéden kénnten po-
sitiv wie negativ stark abweichen. Tendenziell wurden jedoch konservative Werte angesetzt,
weshalb ein héherer Ausstof annehmbar ist. Uber zeitversetzte Erhebungen wie des Humus-
und Nahrstoffgehalts sowie Grundwasserflurabstandsmessungen kénnte ein genauerer Wert
berechnet werden. Als Richtungsgeber wird der ermittelte Wert als geeignet bewertet. Durch
verschiedene mogliche Monetarisierungsansatze von Treibhausgasen dirften die Ungenau-
igkeiten im ermittelten Kostenbereich verschwimmen.

Eine Allokation fiir THG-Emissionen durch die Landnutzung kénnten ebenfalls anteilig
aufs Fleisch bezogen werden. In diesem Fall erfolgte der Vergleich mit einem Fleischrind, das
auf mineralischem Griinland lauft, weshalb ein niedriger Wert von 0 angesetzt wurde. Eine
der Allokationsmaoglichkeiten in 2.3.6 ware denkbar.

Bei der Landnutzung des Ackerlands wurde ebenfalls eine ausgeglichene Humusbilanz an-

genommen. Der tatsachliche Wert konnte abweichen.

Eine Alternative zu den steuerlichen Abschreibungen ware eine Umrechnung auf die ange-
strebte Nutzungsdauer auf Basis von Schiatzungen der jahrlichen Maschinenauslastung und
dem Nutzungspotential nach Leistung aus der KTBL-Datenbank fiir vergleichbare Maschinen.
Gedeckelt konnte die Nutzungsdauer bei beispielsweise 20 Jahren werden, da ein hoherer
Verschleifs bei langerer Standzeit angenommen werden konnte. Dadurch wiirden beim Bei-
spielbetrieb die Abschreibungskosten sinken, da nur beim Trecker die Auslastungsschwelle
nach KTBL erreicht wurde.

Dieser Ansatz wird fiir die Emissionen durch Produktion und Reparatur von Maschinen
verwendet. Bei anschliefendem Weiterverkauf nach angestrebter Nutzungsdauer gelten die

Maschinen in Bezug auf indirekte Energie als neutral. Die Kosten waren idealerweise auf die
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tatsdchliche Gesamtnutzungszeit verteilt, die jedoch nur nachtraglich ermittelbar ist. Ahnlich

verhalt es sich bei den Gebauden, die anteilig seit Bau eingezogen werden kénnten.

Die Gesundheit der Tiere wurde nur liber die Literatur bewertet. Sie konnte detaillierter iiber

die erfolgten Abgangsursachen und Tierarztberichte beurteilt werden.

Fiir die Verteilungsschliissel nach Grofdvieheinheiten wurde ein GVE-Faktor fiir nationale
Umweltprogramme verwendet. Andere Faktoren wie nach der Diingeverordnung waren

moglich.

Die Halfte der Deckbullen wurde der Fleischproduktion zugeschrieben. Dies entspricht einer
einfachen Systemerweiterung bei 50 % Bullenkdlbern fiir die Mast. Tatsachlich sind alle
Deckbullen fiir die Milchproduktion notwendig. Alternativ konnten die Deckbullen voll ein-
berechnet werden oder nur in der Ammengruppe abgezogen werden, da die Halfte der Am-

men zur Fleischproduktion gehort.

5.3 Handlungsempfehlungen

Es gehort zum ganzheitlichen Verstandnis des Betriebs, den Tieren ein natiirliches und we-
sensgemafies Leben auf der Weide zu ermdéglichen und die Verantwortung fiir das Lebewesen
von der Geburt bis zur Schlachtung zu tragen. Die folgenden Handlungsempfehlungen ent-

sprechen diesem Verstdndnis grofdtenteils nicht.

Okonomisch liefien sich Kosten einsparen. Durch den Verkauf von Kilbern wire mehr ver-
kaufsfahige Milch verfiigbar. Der Bestand konnte durch Farsen von anderen (evtl. speziali-
sierten) Betrieben ergianzt werden. Dies wiirde vermutlich nur zu einer Verlagerung der
wahren Kosten fiithren ohne einen Gewinn, der tiber das eigene Buchfiihrungsergebnis hinaus
geht. Ahnlich verhilt es sich bei Lohnarbeit, die eine geringere betriebliche Maschinenaus-
stattung ermoglichen wiirde und durch eine hohere Maschinenauslastung des Lohnunterneh-
mers tendenziell glinstiger sein konnte.

Als Ammen konnten die Kiithe mit schlechtem Euter, schlechtem Fundament und Klauen-
problemen genutzt werden, die eine geringere Milchleistung haben und anschliefdend aus
dem Betrieb ausscheiden. Durch eine Anpaarung mit Fleischrinderbullen hdtte man eine
Nachzucht mit besseren Mastleistungen und hoheren Verkaufspreisen. Ahnliche Effekte diirf-

ten bei alten Zweinutzungsrassen gegeben sein.

Empfohlen wird die Wiederverndassung von anmoorigen und moorigen Flachen - sofern mog-
lich -, um den Abbau von organischer Masse und Emission von klimawirksamen Gasen zu

stoppen. An Feuchtigkeit angepasste Paludikulturen kénnten als eine Option fiir diese
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Flachen in Frage kommen. Fiir den Betrieb wére es bei nicht angepasster Maschinenausstat-
tung und Kapital keine Losung. Die Suche nach alternativen Griinlandflachen kénnte durch
hohe Pachtpreise schwierig sein, die die betrieblichen Kosten steigern wiirden. Die aktuelle
Situation kann als ein Kompromiss zwischen gesiinderen Weiderindern, Biodiversitat und

Klimaschutz gesehen werden.
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Der wahre Preis von Milch driickt sich nur schwer in Zahlen aus und ist betriebsindividuell
zu bestimmen. Die externen Effekte aller Produktionsmittel und -stoffe samt Vorketten sind
von der Wiege bis zur Bahre zu berechnen. Die positiven und negativen Wirkungen auf Oko-
systeme, Mensch, Tier und Klima sind einzubeziehen. Es kann angenommen werden, dass der
wahre Preis verschiedener Produktionsrichtungen enger zusammenliegt als der 6konomi-
sche. Flr eine liberbetriebliche Vergleichbarkeit ware ein einheitlicher Standard notwendig.

Der Wert des Beispielbetriebs geht tiber die reine Leistung der Milcherzeugung hinaus.
Diese Leistungen sind in den ermittelten Preisen letztlich enthalten. Das Okosystem Griinland
wird bewirtschaftet, das besonders in extensiver Weise ein Lebensraum fiir vielfaltige Pflan-
zen und Tiere ist. Die Rinder selbst diirfen von den Vorteilen wie einer besseren Klauen-
gesundheit der Weidehaltung (HOEDEMAKER et al. 2020: 144; WAGNER et al. 2017: 8; ARNOTT et
al. 2017: 269f.) profitieren und in naturnahen sozialen Strukturen durch Ammenkuhhaltung

aufwachsen, die die Eingliederung in die Herde verbessern kann (WAIBLINGER et al. 2020a).

Die wesensgemafde Milchviehhaltung kann ganzheitlich betrachtet nur eine nachhaltige Lo-
sung darstellen, wenn nicht nur die Umwelt, Tiere und die Produktionsgrundlage Boden dau-
erhaft geschiitzt sind, sondern auch die pagatorischen und kalkulatorischen Kosten gedeckt
sind. Um die Entwicklung des Marktes und der Inflation einzubeziehen, sollte eine jahrliche
Korrektur der Abschreibungen erfolgen, die sich an dem Preisindex fiir die eingesetzten Pro-
duktionsmittel orientiert. Weitere Riicklagen fiir veraltete Gerate und Gebaude waren not-
wendig. Risikozuschldge (Wagniszuschldge) konnten unerwartet auftretende Ereignisse
finanziell abfangen. Alternativen konnten andere Marktsysteme sein wie Branchenvertrage,
eine Vertragslandwirtschaft und eine 6konomische Verteilung der Risiken auf die Gesell-

schaft.

Im Beispielbetrieb haben sich die Lohnkosten und Treibhausgase als grofite Preishebel her-
ausgestellt. Eine faire Entlohnung der Mitarbeiter ist ein entscheidender Faktor, um das Tier-
wohl zu sichern. Eine Deckung der Kosten konnte im W] 2019/20 bei aktueller Marktsituation
nur iiber die Direktvermarktung erfolgen. Andernfalls waren Lohnabstriche notwendig. Eine
Lohnstruktur, die sowohl die Existenz sichert als auch gesellschaftlich iibliche Bediirfnisse
befriedigen kann, kann als fair angenommen werden. Dies bedeutet zwangslaufig eine ge-

rechte Verteilung in der gesamten Wertschépfungskette.

Die Treibhausgase liegen in einem weiten Bereich durch verschiedene Kostenansatze, die zu-
kiinftige Entwicklungen betrachten. Die tatsiachlichen Kosten sind schwer zu ermitteln und

konnten letztlich von den kommenden Generationen getragen werden. Die Nutzung von
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entwdasserten Niedermoorbdden mit hohen COz-Emissionen gefdhrdet bei steigenden CO>-

Preisen nicht nur das Klima, sondern auch die Wirtschaftlichkeit des Beispielbetriebs.

Verzerrt wird die Betrachtung der Klimavertraglichkeit der 6kologischen Produktion im Ver-
gleich zur konventionellen Rinderhaltung und im speziellen eines extensiven Systems wie das
des Beispielbetriebs durch biogenes Methan als Treibhausgas mit hohem Umrechnungsfaktor
zu CO2. Bei eindimensionaler Sicht kann es als Argument einer technisierten Viehhaltung mit
Hochleistungskiihen und hohem Kraftfuttereinsatz verwendet werden. Es wiirde effiziente-
res Arbeiten mit niedrigeren Lohnkosten und héhere Milchleistungen der Rinder ermdogli-
chen. Folglich wire der Methanausstof3 pro kg ECM niedriger. Dies geht jedoch mit einem
erhohten Ausstofd von dem Bestandsgas CO; einher, das liber unbestimmte Zeit einen starken
Einfluss auf die Klimaerwarmung hat (s. 2.3.2). Langfristig konnte eine falsche Berechnung
die Wirtschaftlichkeit des Beispielbetriebs und anderer extensiver Betriebe gefahrden.

Die natlirliche Weidehaltung hat das Potential mit niedrigstem Energieaufwand und Treib-
hausgasemissionen Lebensmittel zu erzeugen und als COz-Senke zu dienen. Methan diirfte
betrieblich nur bei einem Bestandsaufbau in den letzten 12 - 20 Jahre eingepreist werden.

Eine liberbetriebliche Sicht scheint bei einem globalen Effekt der sinnvollere Weg zu sein.
Der wahre Preis kann vereinfacht mit folgender Formel beschrieben werden:

Wahrer Preis der Milch = Betriebliche Kosten + Externe Kosten und Leistungen (Gesund-
heit + Okosysteme + Klima + Tierwohl + Menschenwohl)

mit

Betriebliche Kosten = Pagatorische Kosten + Abschreibungen * Inflationsfaktor + fairer

Personallohn + fairer Lohnansatz
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Die Verbraucherpreise spiegeln die wahren Kosten der Milch nicht wieder. Niedrige Erzeu-
gerpreise setzen Landwirte und Kiihe unter Druck. Die Milchkuh wird kérperlich durch hohe
Leistungen belastet und von ihrem natiirlichen Lebensraum dem Griinland entfremdet. Eine
hochtechnisierte Landwirtschaft, die von fossiler Energie abhangig ist, hat sich etabliert. Die
externen Kosten und Leistungen im Hinblick auf Tierwohl, Klima, Gesundheit und Umwelt
sind selten im Preis enthalten.

In der Arbeit wurde als Alternative eine wesensgemafde Milchviehhaltung, die das biodi-
verse Okosystem extensives Griinland pflegt, mit kuhgebundener Kilberaufzucht und Gras-
bzw. Heuflitterung behandelt. Die externen Kosten von Treibhausgasen, reaktivem Stickstoff,
Energieverbrauch und Luftschadstoffen wurden fiir den Beispielbetrieb und die einzelnen Be-
triebszweige (Landwirtschaft, Kdserei und Vermarktung) berechnet. Dies erfolgte sowohl fiir
die direkte Energie als auch ndherungsweise fiir die indirekte Energie der Maschinen und Be-
triebsstoffe. Effekte durch die Landnutzung von Niedermoorbdden und eine differenzierte
Betrachtung von biogenem Methan als Kreislaufgas wurden fiir eine ganzheitliche Bewertung

ebenfalls einbezogen und mit aktueller Literatur verglichen.

Als Basis der Berechnung dienten die Buchfiihrungsergebnisse des Beispielbetriebs aus dem
W] 2019/20. Sie wurden um drei mogliche Lohnansatze fiir die nicht entlohnten Arbeitskrafte
erweitert. Eine Monetarisierung der Treibhausgase wurde in vier Preisszenarien dargestellt,
um mogliche zukiinftige Entwicklungen darzustellen. Uber Verteilungsschliissel wurden die
Kosten dem Milchvieh zugeordnet. Betrieblich wurden die Beihilfen und Zuschiisse wie Di-
rektzahlungen und Biopramie abgezogen, um den Mindestpreis fliir Konsummilch zu ermit-

teln. Diese haben jedoch keinen Einfluss auf die wahren Kosten.

Als Ergebnis erhielt man die wahren Erzeuger- und Verbraucherpreise, die weit iber dem
Durchschnitt von Biomilch liegen. Die Direktvermarktung hat sich als einzige Méglichkeit zur
nachhaltigen Betriebskostendeckung gezeigt. Die ermittelten Kosten- und Leistungen stellen
eine Momentaufnahme dar. Da es sich um einen jungen Betrieb handelt, der in den letzten
Jahren noch im Wachstum und Bestandsaufbau war, muss von veranderlichen Daten in kom-

menden Jahren ausgegangen werden.
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Summary

Summary

Consumer prices do not reflect the true cost of milk. Farmers and cows are put under pressure
by the low producer prices. Dairy cows are physically stressed by the high output and kept
from their natural grassland habitat. Agriculture has become highly mechanized and depend-
ent on fossil fuels. The external costs and benefits in terms of animal welfare, climate, health

and environment are rarely included in the price of milk.

The paper examined an alternative to industrial farming with a welfare-based dairy farming
system that maintains the biodiversity of extensive grasslands, with cow-calf rearing and
grass or hay feeding. The external costs of greenhouse gases, reactive nitrogen, energy con-
sumption, and air pollutants were calculated for the sample farm and the individual farm op-
erations (agriculture, dairy, and marketing). Both direct energy and the approximate indirect
energy of machinery and inputs were put into consideration. Effects due to land use of fen
soils and a differentiated consideration of biogenic methane as a cycle gas were also included
for a holistic evaluation and compared with current literature.

The accounting results of the example farm from the marketing year 2019/20 served as
the basis for the calculation. They were extended by three possible wage approaches for the
non-salaried workforce. A monetization of greenhouse gases was presented in four price sce-
narios to show possible future developments. Distribution keys were used to allocate costs to
dairy cattle. Operationally, subsidies and grants such as public direct payments and organic
subsidies were deducted to determine the consumer price for drinking milk. However, these

have no influence on the true costs.

As a result, the true producer and consumer prices were determined and were found to be
considerably higher than average price of organic milk. Only through direct marketing the
costs were covered in a sustainable way. The cost and performance figures obtained repre-
sent a snapshot in time. Since this is a young farm, which was still growing and building up its

stock in the last few years, it must be assumed that the data will change in the coming years.
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Anhang 1

Tabelle A 1: Zusammensetzung der Kosten von Konsummilch (WJ 2019/20) fiir den mittleren Lohnansatz
und THG-Szenario 1
Quelle: Eigene Darstellung

Kostenpositionen (ct (kg ECM)?) (ct )

Milcherzeugung
+ Zugekaufte Futtermittel 1,4 1,4
+ Futteranbau (Saatgut, Diinger, Pflanzenschutzmittel) 2,3 2,4
+ Kosten der Tierhaltung (Tierarzt, Medikamente etc.) 8,5 8,7
+ Gebuhren und Beitrage (Tierversicherung, Hausversicherung) 9,6 9,9
+ Unterhalt Gebaude und bauliche Anlagen 2,9 2,9
+ Unterhalt technische Anlagen und Maschinen 13,5 13,8
+ Energie und Wasser 19,8 20,3
+ Lohnarbeit 12,0 12,3
+ Personalaufwand 11,4 11,7
+ allgemeiner Betriebs- und Materialaufwand 5,3 5,4
+ Pacht 28,9 29,6
+ Zinsen und Steuern 4,2 4,3
= Zwischensumme 119,8 122,8
- abzgl. Rindfleischerlose 36,6 37,5
- abzgl. Bullenkalbererlose 0,7 0,7
= Pagatorische Kosten der Milcherzeugung 82,5 84,6
+ Abschreibungen auf Anlagevermdogen 24,0 24,6
+ Riucklagen fir veraltete Gebdaude und Maschinen 22,6 23,2
+ Mittlerer Lohnansatz 49,3 50,6
+ Personallohnansatz 4,6 4,7
= Kalkulatorische Kosten der Milcherzeugung 100,5 103,0
= Kosten der Milcherzeugung 183,0 187,6

+

Milchabfillung 74,1 75,9
+ Hygiene 1,4 1,5
+ Gebuhren und Beitrdge (Versicherungen) 0,8 0,9
+ Unterhalt Gebaude und bauliche Anlagen 51 5,2
+ Unterhalt technische Anlagen und Maschinen 2,9 3,0
+ Energie und Wasser 5,2 5,3
+ Lohnarbeit 0,9 0,9
+ Personalkosten 22,4 22,9
+ Allgemeiner Betriebs- und Materialaufwand 20,9 21,4
+ Zinsen und Steuern 1,6 1,7
= Pagatorische Kosten der Milchabfillung 61,2 62,8
+ Abschreibungen auf Anlagevermogen 12,8 131
+ Mittlerer Lohnansatz 6,6 6,8
+ Personallohnansatz 8,9 9,2
= Kalkulatorische Kosten der Milchabfillung 28,4 29,1
= Kosten der Milchabfiillung 89,6 91,9




Anhang

Kostenpositionen (ct (kg ECM)?) (ct ')
Milchvermarktung 31,4 32,2
+ Gebuhren und Beitrdge (Versicherungen) 0,0 0,0
+ Unterhalt Gebaude und bauliche Anlagen 0,1 0,1
+ Unterhalt technische Anlagen und Maschinen 1,4 1,5
+ Energie und Wasser 2,1 2,2
+ Lohnarbeit 3,1 3,1
+ Personalkosten 6,7 6,9
+ Allgemeiner Betriebs- und Materialaufwand 2,8 2,9
+ Zinsen und Steuern 0,1 0,2
+ Werbe- und Reisekosten 0,3 0,3
+ Fahrzeugkosten 0,7 0,7
+ Kosten der Warenabgabe 0,2 0,2
= Pagatorische Kosten der Milchvermarktung 17,6 18,0
+ Abschreibungen auf Anlagevermogen 2,8 2,9
+ Mittlerer Lohnansatz 26,3 27,0
+ Personallohnansatz 2,7 2,7
= Kalkulatorische Kosten der Milchvermarktung 31,9 32,6
= Kosten der Milchvermarktung 49,4 50,7
= Betriebliche Kosten der Konsummilch 322,1 330,1
+
Externe Kosten
+ Treibhausgase (erstes Szenario ohne tierisches Methan) 9,3 9,5
+ Luftschadstoffe und reaktiver Stickstoff 1,2 1,2
= Summe 10,4 10,7
Wahre Kosten der Milch 332,5 340,8
Beihilfen, Zuschiisse und Entschadigungen
- abzgl. sonstige Beihilfen und Zuschiissen 3,0 3,1
- abzgl. Direktzahlungen (Basispramie) ohne AUM 57,4 58,8
- abzgl. Biopramie 41,6 42,6
- abzgl. AgrarumweltmaRnahmen 1,6 1,6
- abzgl. Personalzuschiisse 7,9 8,1
- abzgl. Entschadigungen 2,1 2,2
- abzgl. Zuschisse fir Pflegearbeiten 8,8 9,0
= ZuschUsse 122,4 125,5
Milchverkaufspreis bei Abfliihrung der externen Kosten 210,1 215,3
Milchverkaufspreis ohne Abflihrung der externen Kosten 199,6 204,6
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Anhang2 -4

Tabelle A 2: Lohnansatzszenarien nach BMEL
Quelle: Eigene Darstellung mit Berechnung nach BMEL 2021

Lohnansatz Betriebsleitung

Grundlohn (einschlieRlich Arbeitgeberanteil

Mit Arbeitgeberanteil (€)

Ohne Arbeitgeberanteil (€)

zur Sozialversicherung) 34.532 27.617
+ Betriebsleiterzuschlag (BLZ) 1.748 1.398
Summe 36.280 29.015
Berechnung BLZ (€) (€)
3,17 €x 224 ha LF 710 568
0,93 € x 260 Tsd. € Bilanzvermégen 242 193
2,21 € x 391 Tsd. € Umsatzerlose 864 691
-227 x 0,3 Arbeitskrafte -68 -54
Summe 1.748 1.398
Lohnansatz Betrieb (€) (€)
Lohnansatz Betriebsleitung 36.280 30.227
Lohnansatz nicht entlohnte Arbeitskraft 27.016 22.509
Summe 63.296 52.736
Tabelle A 3: Effektive Arbeitsstunden
Quelle: Eigene Darstellung nach IAB 2021

Tage Stunden
Kalendertage 365
Samstage und Sonntage 104
= Bezahlte Arbeitszeit pro Jahr 261 2088
- Urlaubstage* 30
- Feiertage an Werktagen* 10
- Krankheit* 10
- Fortbildung 3
= Effektive Arbeitszeit 208 1664
Effektive Arbeitszeit pro Arbeitstag 6,38
Verhaltnis 79,69%
* Durchschnittswerte; Urlaub nach §3 Absatz 1 BUrlG mindestens 24 Tage
Tabelle A 4: Grundlage Stundenlohn
Quelle: Eigene Darstellung mit Daten aus Tabelle A1und A5
Stundenlohn (€) Arbeitgeberanteil  Bruttolohn (€)
Betriebsleitung 17,38 20,03% 14,48
Nicht entlohnte AK 12,94 20,03% 10,78
Durchschnittslohn 15,16 20,03% 12,63
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Anhang5-7

Tabelle A 5: Sozialversicherungsbeitrage
Quelle: Eigene Darstellung mit Daten von SBK o.J.

Sozialversicherungsbeitrage 2019 Anteil Arbeitgeber Arbeitnehmer
Krankenversicherung 14,60% 7,30% 7,30%
Zusatzbeitragssatz* 1,30% 0,65% 0,65%
Pflegeversicherung (mit Kindern) 3,05% 1,53% 1,53%
Rentenversicherung 18,60% 9,30% 9,30%
Arbeitslosenversicherung 2,50% 1,25% 1,25%
Summe 40,05% 20,03% 20,03%
Zusatzlich moglich
Insolvenzumlage 0,06%
U1 Arbeitsunfahigkeit (50 %) 1,50%
U2 Mutterschaft 0,35%
* abhangig von Krankenkasse
Tabelle A 6: Mittleres Lohnszenario (Grundlage)
Quelle: Eigene Darstellung

Betrieb Erzeugung
Fiktive Fremdarbeitskrafte Stunden
Arbeitsstunden nAK 4323 1865
Bezahlte Stundenzahl 2088 2088
Effektive Stundenzahl 1664 1664
ZB::Iarf an Fremdarbeitskraften nach effektiver Stunden- 260 112
Bezahlte Stunden 5.424 2340
Jahreslohn mit Arbeitgeberanteil ( €) 82.218 35,473
Stundenlohn 15,16 15,16

Tabelle A 7: Hohes Lohnszenario (Grundlage)
Quelle: Eigene Darstellung mit Daten von Destatis 2021b

Verarbeitendes Gewerbe in
Vollzeit (2020)

Jahreslohn 66.223
Stundenlohn (40 h Woche™) 31,72

Mit Arbeitgeberanteil (€)

Ohne Arbeitgeberanteil (€)

55.174
26,42
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Anhang 8 - 10

Tabelle A 8: Lohnansatzszenarien in Betrieb

Quelle: Eigene Darstellung

Betrieb Lohnansatz Arbeitszeit Jahreslohn  Jahreslohn pro AK
(€/h) (h) (€) (€)
Niedriges Szenario 12,63 373 54.591 27.295
4
mit Arbeitgeberanteil 15,16 65.523 32.761
Mittleres Szenario 12,63 5 68.501 34.251
5.424
mit Arbeitgeberanteil 15,16 82.218 41.109
Hohes Szenario 26,42 114.230 57.115
4323
mit Arbeitgeberanteil 31,72 137.105 68.552
Mittleres Szenario fiir nAK 15,85 68.501 39.554
4323
mit Arbeitgeberanteil 19,02 82.218 47.474
Tabelle A 9: Lohnansatzszenarien in Erzeugung
Quelle: Eigene Darstellung
Erzeugung Lohnansatz Arbeitszeit Jahreslohn  Jahreslohn pro AK
(€/h) (h) (€) (€)
Niedriges Szenario 12,63 23.553 11.777
. . . 1865
mit Arbeitgeberanteil 15,16 28.270 14.135
Mittleres Szenario 12,63 29.555 14.777
. . . 2.340
mit Arbeitgeberanteil 15,16 35.473 17.736
Hohes Szenario 26,42 49.284 24.642
. . . 1865
mit Arbeitgeberanteil 31,72 £9.153 29.577
Mittleres Szenario fiir nAK 15,85 29.555 17.065
. . . 1865
mit Arbeitgeberanteil 19,02 35.473 20.483
Tabelle A 10: Lohnansatzszenarien in Abfiillung
Quelle: Eigene Darstellung
Abfillung Lohnansatz Arbeitszeit Jahreslohn  Jahreslohn pro AK
(€/h) (h) (€) (€)
Niedriges Szenario 12,63 9 1.196 598
5
mit Arbeitgeberanteil 15,16 1.435 718
Mittleres Szenario 12,63 5 1.501 750
11
mit Arbeitgeberanteil 15,16 1.801 901
Hohes Szenario 26,42 2.502 1.251
95
mit Arbeitgeberanteil 31,72 3.003 1.502
Mittleres Szenario fiir nAK 15,85 1.501 866
95
mit Arbeitgeberanteil 19,02 1.801 1.040
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Tabelle A 11: Lohnansatzszenarien in Vermarktung
Quelle: Eigene Darstellung

Vermarktung Lohnansatz  Arbeitszeit Jahreslohn

(€/h) (h) (€)
Niedriges Szenario 12,63 4.765
mit Arbeitgeberanteil 15,16 377 5.719
Mittleres Szenario 12,63 5.979
mit Arbeitgeberanteil 15,16 473 7.177
Hohes Szenario 26,42 9.971
mit Arbeitgeberanteil 31,72 377 11.967
Mittleres Szenario flir nAK 15,85 5.979
mit Arbeitgeberanteil 19,02 377 7.177

Tabelle A 12: Lohnansatzszenarien von Konsummilch
Quelle: Eigene Darstellung

Jahreslohn pro AK
(€)

2.383

2.860

2.990

3.588

4.985

5.984

3.453

4.144

Konsummilch Lohnansatz Arbeitszeit Jahreslohn Jahreslohn pro AK
(€/h) (h) (€) (€)
Niedriges Szenario 12,63 29.514 14.757
. . . 2337
mit Arbeitgeberanteil 15,16 35.424 17.712
Mittleres Szenario 12,63 37.034 18.517
2.933
mit Arbeitgeberanteil 15,16 44.450 22.225
Hohes Szenario 26,42 61.757 30.879
. . . 2337
mit Arbeitgeberanteil 31,72 74.124 37.062
Mittleres Szenario fiir nAK 15,85 37.034 21.384
. . . 2337
mit Arbeitgeberanteil 19,02 44.450 25.666
Tabelle A 13: Lohnansatzszenarien von Konsummilch (in ct (kg ECM)?)
Quelle: Eigene Darstellung
Konsummilch ct (kg ECM)?
Erzeugung Abfillung Vermarktung Gesamt
Niedriges Szenario 32,7 4,4 17,5 54,6
mit Arbeitgeberanteil 39,3 5,3 21,0 65,6
Mittleres Szenario 41,1 5,5 21,9 68,5
mit Arbeitgeberanteil 49,3 6,6 26,3 82,3
Hohes Szenario 68,5 9,2 36,6 114,3
mit Arbeitgeberanteil 82,2 11,0 43,9 137,2
Mittleres Szenario fur nAK 47,5 6,4 25,3 79,2
mit Arbeitgeberanteil 57,0 7,6 30,4 95,0
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Anhang 16

Tabelle A 16: Daten aus Milchviehbetrieben im Testbetriebsnetzwerk (WJ 2019/20)
Quelle: Eigene Darstellung mit Daten aus BMEL 2021

Deutschland Brandenburg  Bayern

BetriebsgroRe Standard-Output (in 1000 €) 248,1 687,2 162,1
Landwirtschaftliche Nutzflache (ha) 75,6 340,6 52,4
davon Ackerflache (ha) 34,6 214,3 24,4
davon Dauergriinland (ha) 40,9 125,7 28,9
Futterflache (ha) 59,7 219,1 40,5
Pachtpreis € (ha)? 304 176 280
Rindviehbesatz (VE (100 ha LF)%) 156,2 81,0  152,8
Milchkiihe (Stiick) 71,6 158,5 47,5
Milchleistung (kg ECM Kuh?) 8.315 8.337 7.642
Ernteflache (ha) 74,9 340,2 52,1
davon Getreide, Kornermais (ha) 13,1 96,3 10,5
davon Ol-, Hiilsenfriichte, Faserpflanzen (ha) 1,1 10,4 0,7
davon Silomais (ha) 13,9 62,1 7,7
davon sonstiges Ackerfutter (ha) 5,2 34,2 3,8

Biobetriebe
155,5
63
20,5
42,4
53,7
264
111,5
45,3
6.421
62,7
8,0
0,7
2,2
8,7
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