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Gasformige Emissionen bei der Eiweilerzeugung
mit Deutschen Holsteins - eine Stoffstromanalyse
der gesamten Produktionskette 3. Bewertung der
Milchkuhhaltung in einer griinlandbasierten Milch-
erzeugung bei begrenztem Kraftfuttereinsatz
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Zusammenfassung

Angesichts notwendiger Emissionsminderungen in der
deutschen Landwirtschaft berechnet und bewertet die vor-
liegende Arbeit gasformige Emissionen (Ammoniak, Treib-
hausgase) bei der Milcherzeugung auf Griinlandstandorten
bei limitierter Kraftfutterzufiitterung. Die Erfassung schlief3t
die Vorkette (Futtererzeugung, Bereitstellung von Diingern,
Wasser und elektrischer Energie) ein.

Unter vergleichbaren Bedingungen (Kraftfutterzufiitte-
rung, gleiche Grundfutterqualitdten, Leistungsniveau etc.)
erweist sich eine saisonale Weidehaltung im Vergleich zu
einer ganzjdhrigen Stallhaltung als vorteilhaft; vor allem
beziiglich der Ammoniak-Emissionen. Dabei sollte die Dauer
der Weideperiode so lange wie betrieblich moglich ausge-
dehnt werden.

Eine regelmaBige Kraftfuttersupplementierung ist vor
allem dann zu empfehlen, wenn nur maBige Ertrdge und
Gras- bzw. Grassilagequalitaten auf dem Griinland erzeugt
werden konnen. Die richtige Wahl des Kraftfutters — vor allem
beziiglich seines Proteingehaltes — trdgt bereits zur Emis-
sionsminderung bei.

Schliisselworter: Emission, Ammoniak, Treibhausgase, Milch-
kuh, Griinland, Weide

Abstract

Gaseous emissions arising from protein
production with German Holsteins — an
analysis of the energy and mass flows of
the entire production chain

3. Assessment of dairy cow husbandry
in grassland-based milk production
with limited supply of concentrates

Emission reduction in German agriculture has become a
necessity. This paper deals with the calculation and assess-
ment of gaseous emissions (ammonia, greenhouse gases)
from grassland-based milk production with limited supply of
concentrates. This includes the emissions from the entire
production chain (feed and fertilizer production, provision of
water and electrical energy).

Under comparable conditions (supplementing with con-
centrates, roughage quality, performance etc) grazing
proves to be favourable as compared to exclusive housing,
in particular for ammonia emissions. The grazing period
should be extended to the maximum duration operationally
possible.

Regular supplementing with concentrates is recommen-
ded, in particular, if the yields of grassland or grass and
silage qualities are moderate. The choice of a concentrate
with adequate protein content helps reducing emissions.

Keywords: emission, ammonia, greenhouse gases, dairy cows,
grassland, grazing
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1 Einleitung

Die Produktion von Milch und Rindfleisch ist zwangslaufig
mit Emissionen von Treibhausgasen (vor allem Methan, CH,,
und Lachgas, N,O) und luftverschmutzenden Gasen (vor
allem Ammoniak, NH,) verbunden. Hierbei kommt den CH,-
und NH,-Emissionen aus der Milchkuhhaltung besondere
Bedeutung zu. Es ist daher sinnvoll, dass emissionsmin-
dernde Mallnahmen in der Landwirtschaft schwerpunkt-
maRig bei der Milchproduktion ansetzen und dabei die
gesamte Produktionskette einschlie8lich des Koppelpro-
dukts Rindfleisch in die Uberlegungen einbeziehen.

Innerhalb der EU wurde jlingst eine Verscharfung von
Emissionsobergrenzen, speziell auch fir NH,-Emissionen
und fir zu einem erheblichen Teil aus NH,-Emissionen her-
rihrenden Sekundarfeinstaub-Belastungen, empfohlen (EU,
2016). Deutschland ist allerdings jetzt schon nicht in der
Lage, die nationale Emissionsobergrenze flir NH, einzuhal-
ten; die Emissionen sind in den vergangenen Jahren deutlich
gestiegen (Haenel et al., 2016). Im Bereich der Treibhausgase
erfullt Deutschland zurzeit seine Verpflichtungen. Erhebliche
weitergehende Minderungen sind allerdings geplant (UBA,
2015). Dabei wird den CH,-Emissionen, die aus der enteri-
schen Fermentation der Wiederkduer resultieren, (vorerst)
noch eine Sonderstellung zugebilligt werden.

Im Rahmen der bisherigen Aktivitditen wurden bereits
komplette Mutterkuhherden (mit Nachzucht) zur Rindflei-
scherzeugung (Dammgen et al,, 2015) und die konventio-
nelle Proteinerzeugung (Milch/Fleisch) mit Einnutzungsrin-
dern (Deutsche Holsteins) bei hohen Laktationsleistungen
und intensivem Kraftfuttereinsatz modelliert (Dammgen et
al.,, 2016 a, b). Es zeigte sich, dass Emissionsminderungen vor
allem dadurch zustande kommen, dass an zahlreichen
,Schaltstellen’ (etwa Verringerung der Tierverluste, langere
Lebensdauer der Milchkiihe, Verringerung des Harnstoffein-
satzes in der Futterproduktion, usw.) jeweils geringe Erfolge
erzielt werden kdnnen, deren Summe dann aber bedeutend
und deren Zusatzkosten gering sind.

Aus betriebswirtschaftlicher Sicht ist ebenfalls zu beden-
ken, dass sich bei Verbrauchern ein Kaufverhalten einzustel-
len beginnt, das dazu flhrt, dass Molkereien zunehmend die
Weidehaltung von Kiihen als ein zusétzliches Verkaufsargu-
ment einsetzen. Gesichtspunkte sind dabei die Naturbelas-
senheit der Lebensmittel (z. B. FrieslandCampina: Weide-
milch’) (Menzel et al., 2015; Milieudefensie, 2015). Aspekte
der Tiergesundheit und des Wohlbefindens finden sich z. B.
bei Olmos et al. (2009), Burow et al. (2011), Wagner et al.
(2015). Eine gegentiber der Stallhaltung verringerte Verlet-
zungsgefahr auf der Weide flihren Armbrecht et al. (2015) an.
Demgegentiber ist Weidegang bei hohen Proteingehalten
des Weidefutters mit verringerter N-Effizienz verbunden.
Weidehaltung bedeutet ebenfalls hdhere Abhdangigkeit vom
Wettergeschehen, erhdhten Arbeitsaufwand etc. (zu einer
ausflhrlichen Diskussion siehe Schéren et al., 2016).

Bisher wurde bei unseren Arbeiten die Erzeugung von
Milcheiweil} bei konsequenter Weidehaltung und sehr
begrenztem Kraftfuttereinsatz in Griinlandregionen nicht
berticksichtigt. Auch in der internationalen Literatur sind
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kaum entsprechende Arbeiten zu dieser Thematik zu finden
(O’'Mara, 2004).

Mit der vorliegenden Arbeit sollen die gasférmigen Emis-
sionen bei begrenztem Kraftfuttereinsatz und unterschied-
licher Dauer der saisonalen Weidehaltung am Beispiel von
Holstein-Kiihen untersucht werden. Eine konsequente Nut-
zung von Griinland ist vor allem in solchen Regionen zu
suchen, in denen ackerbaufdhige Béden und somit alterna-
tive Nutzungsmoglichkeiten mittels Wiederkdauern kaum
vorhanden sind. Damit sind notwendige Kraftfuttergaben
fur Milchkiihe vorrangig durch Zukauf bereit zu stellen. Aus
volks- und betriebswirtschaftlicher Sicht interessiert dabei
ein nur geringer Kraftfuttereinsatz in besonderer Weise.

Angesichts der Tatsache, dass die Proteinerzeugung
einer Herde zu Uber 80 % aus der Milch resultiert (Ddmmgen
et al., 2016 b), soll allerdings nicht die gesamte Produktions-
kette betrachtet werden, sondern lediglich die aus der Hal-
tung der Milchkiihe und der zur Bereitstellung von Futter,
Wasser und Energie resultierenden Emissionen.

2 Material und Methoden

2.1 Modelle

Genutzt wird das Milchkuhmodell von Dammgen et al.
(2009) in modifizierter Form (siehe Haenel et al., 2016), das
Ausscheidungen als Funktion der Leistung (Milchmenge
und -zusammensetzung, Lebendmasse, tagliche Zunahme)
und der Futterqualitdt berechnet. Es wird hier invertiert:
EingangsgroBen sind nunmehr Futtermengen und Futter-
eigenschaften; die Milchleistung (bei gegebenen Fett- und
EiweiBkonzentrationen) und gegebenem Einsatz an Kraft-
futter wird flr unterschiedliche Weidedauern und Grund-
futterqualitdten berechnet.

Im zweiten Schritt werden die Emissionen aus der Vor-
kette quantifiziert. Hier werden die in Dammgen et al. (2016a)
beschriebenen Verfahren zur Ableitung des Bedarfs an
Diingemitteln, Wasser und Energietrdgern angewendet und
die bei ihrer Bereitstellung und Anwendung entstehenden
Emissionen berechnet.

2.2 Herde und Systemgrenzen
Betrachtet werden Kiihe einer konstant grof3en Milchkuh-
herde (Deutsche Holsteins, mittlere Lebendmasse 650 kg
Kuh™, mittlere Zunahme 20 kg Kuh™" a”'; Milchfett- und Milch-
eiweillgehalte von 4,0 bzw. 3,5 %) sowie zugehdrige vorge-
lagerte Prozesse (Futterbereitstellung) und nachgelagerte
Prozesse (Wirtschaftsdiingermanagement). Aufzucht dage-
gen wird nicht beriicksichtigt.
Eingeschlossen sind die direkten und indirekten Emissio-
nen aus
e dem tierischen Stoffwechsel (CH,) und aus Futterkalk
(CO,),
e dem Wirtschaftsdiingermanagement (Stall, Lager, Aus-
bringung; NH,, N,O, NO, N, CH,),
e dem Verrotten von auf dem Feld verbliebenen Futter-
pflanzenresten (N,0),
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e der Lagerung der Silageabfélle aus Entnahmeverlusten

(N,O, CH)),

e der Anwendung von Mineraldiingern und Diingekalk

(NH,, N,O, NO, CO,),

e der Bereitstellung von Mineraldiinger und Kalk (THG ")
sowie
e der Bereitstellung von Wasser und elektrischer Energie

(THG).

Unabhédngig davon, ob der Betrieb selbst Ackerflaichen
bewirtschaftet, werden die Emissionen fir die Bereitstellung
von Kraftfutter den Kiihen zugerechnet. Es wird davon aus-
gegangen, dass der Ackerbetriebszweig dann Giille vom
Griinlandbetriebszweig erhalt.

Die Remontierung der Herde wird unabhangig von der
Milchkuhhaltung als gegeben vorausgesetzt; sie ist somit
eine konstante Grof3e und fiir die hier bearbeitete Frage-
stellung letztlich bedeutungslos. 2

Nicht eingeschlossen sind Emissionen aus
* dem Stoffwechsel der Tiere (auer CH,)

e der Bereitstellung von Mengen- und Spurenelementen
sowie Vitaminzusatzen,
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e der Bereitstellung von Tiermedizin, Futterzusdtzen sowie
Silierhilfen

e der Entsorgung von nicht marktfahiger Milch mit der
Gille oder

e dem Transport von Tieren und Futter.

Die Emissionen werden je Tier sowie produktbezogen auf die

Menge verkaufsfahiger Milch angegeben.

2.3 Rationszusammensetzung und Futtermittel-
eigenschaften
Die nachfolgend berlicksichtigten Rationen sind — entspre-
chend der Zielsetzung der Arbeit — klar gras- bzw. grassilage-
betont. Die weitere Kraftfuttersupplementierung variiert
sowohl in der Menge als auch Qualitdt. Die Zusammenset-
zung der Milchleistungsfutter (MLF; Konzentratfutter) basiert
auf Futtermitteln, die auf heimischen Markten angeboten
werden. (Zu den Futtereigenschaften siehe Tabellen 1 bis 3.)
Eine gras- bzw. grassilage-basierte Futterung enthalt im
Gegensatz zu einem Grundfutter mit ausschlieflichem
Einsatz von Maissilage bereits relativ viel Rohprotein. Genutzt

Tabelle 1

Eigenschaften von Kraftfutter und Kraftfuttermitteln (Daten nach DLG, 1997 und Beyer et al., 2004)

Gehalte bezogen auf T scheinbare
Verdaulichkeit
T* NEL XL 0os
kg kg™ MJ kg™ kg kg

Gerste 0,88 8,08 0,124 0,027 0,765 0,057 0,027 0,85
Weizen 0,87 9,00 0,145 0,020 0,785 0,030 0,020 0,88
Roggen 0,88 8,49 0,112 0,018 0,822 0,027 0,021 0,90
Rapsextraktionsschrot* 0,91 712 0,400 0,020 0,345 0,150 0,085 0,77
Mineralgemisch 0,97 1,000

Kalk 0,97 1,000

MLF 16/3 0,88 6,86 0,137 0,018 0,605 0,172 0,068 0,76
MLF 14/3 0,88 6,89 0,121 0,018 0,629 0,167 0,065 0,77

* Abkirzungen nach GfE: T Trockenmasse; NEL Nettoenergie-Laktation; XP Rohprotein; XL Rohfett; XX N-freie Extraktstoffe; XF Rohfaser; XA Rohasche; OS organische Substanz

Tabelle 2
Eigenschaften von Futterzusatzmitteln (Daten nach Beyer et al., 2004)

Gehalte bezogen auf T scheinbare
Verdaulichkeit
T* NEL XP XL XX 0os
kg kg™ MJ kg™ kg kg™ kg kg™ kg kg™ kg kg™
Stroh 0,850 3,80 0,040 0,017 0,425 0,450 0,070 0,47
Trockenschnitzel 0,900 7,40 0,095 0,005 0,645 0,200 0,055 0,80

' Wenn die beim jeweiligen Prozess freigesetzten THG nicht einzeln aufge-
fiihrt werden, erfolgt die Angabe pauschal als THG.

2 Eine detaillierte Bewertung der Kélber- und Farsenaufzucht sowie des
Koppelprodukts,Fleisch” findet sich in vorangegangenen Arbeiten, insbe-
sondere in Dammgen et al., 2016 a, b).
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Tabelle 3
Grundfuttereigenschaften (nach DLG, 1997)

Gehalte bezogen auf T

Ertrag (T) XP
Mg ha'
Weidegras g * 10,0 0,170 6,90 0,180
Weidegras m 7.5 0,210 5,88 0,130
Grassilage g 10,0 0,350 6,51 0,171
Grassilage m 7,5 0,350 584 0,149

* g gute Grundfutterqualitat; m maBige Grundfutterqualitat

werden daher im Gegensatz zur dort eher tiblichen Praxis die
beiden folgenden MLF-Qualitaten:
* MLF 16/3 (mit 16 % Rohprotein in der Energiestufe 3);
* MLF 14/3 (mit 14 % Rohprotein in der Energiestufe 3).
Da in der Praxis sehr unterschiedliche natirliche Weidebe-
dingungen (Boden, Klima, Ertragsniveau, Weidemanage-
ment etc.) anzutreffen sind, werden zusatzlich zwei unter-
schiedliche Gras-/Grassilage-Qualitdten nachfolgend be-
riicksichtigt. Diese Grundfutterqualitdten unterscheiden sich
sowohl im Energie- und Proteingehalt als auch im Ertrags-
niveau, wie beispielhaft der Arbeit von Albers und Backes
(2012) zu entnehmen ist.

Die Berechnung der Emissionen beriicksichtigt aus-
schlieBlich Futtermengen und die in der Weender Analyse
bereitgestellten Eigenschaften.

2.4 Haltung und Wirtschaftsdiinger-Manage-
ment, Mineraldiingereinsatz

2.4.1 Haltung und Wirtschaftsdiingermanage-

ment

Die Emissionen aus dem Wirtschaftsdiingermanagement

gehen von folgenden Randbedingungen aus:

* Boxenlaufstall mit Flissigmist,

e Lager mit natlrlicher Schwimmdecke,

e Ausbringung mit Schleppschlauch, je zur Hélfte auf dem
Acker und auf Griinland,

e Einarbeitung auf dem unbestellten Acker innerhalb von
vier Stunden.

2.4.2 Mineraldiingereinsatz

Der Diingerbedarf fiir die einzelnen Futtermittel wird aus
den Anbauflachen (unter Beriicksichtigung der Allokation
bei Koppelprodukten Uber deren Bruttoenergie) und bei
Ackerfriichten anhand der geltenden Empfehlungen der
Diingeverordnung (DUV; hier LWK-Nds, 2013) ermittelt.

Fur Weidegras und Silage wird der N-Bedarf aus dem Ent-
zug berechnet. Beriicksichtigt werden N-Verluste durch
Emissionen in Hohe von 5 % sowie eine Versickerungspau-
schale von 30 % der eingesetzten N-Menge nach IPCC (2006).
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scheinbare
Verdaulichkeit
XL oS
kg kg
0,037 0,496 0,195 0,092 0,80
0,030 0,470 0,288 0,082 0,71
0,046 0,456 0,212 0,115 0,81
0,040 0,426 0,273 0,112 0,72
Tabelle 4

Ubersicht liber in den Rechnungen variierte Eingangs-
gréBen

Szenario Kraftfutter Grund-  Weidetage
MLF-Typ Menge futter- (inda”)
(in Mg Kuha'FM)  dualitat
14/1/g/000 14/3 1,0 gut 0
14/2/9/000 14/3 2,0 gut 0
14/1/9/075 14/3 1,0 gut 75
14/2/9/075 14/3 2,0 gut 75
14/1/9/150 14/3 1,0 gut 150
14/2/9/150 14/3 2,0 gut 150
16/1/9/000 16/3 1,0 gut 0
16/2/9/000 16/3 2,0 gut 0
16/1/9/075 16/3 1,0 gut 75
16/2/9/075 16/3 2,0 gut 75
16/1/9/150 16/3 1,0 gut 150
16/2/9/150 16/3 2,0 gut 150
14/1/m/000 14/3 1,0 magig 0
14/2/m/000 14/3 2,0 maBig 0
14/1/m/075 14/3 1,0 maBig 75
14/2/m/075 14/3 2,0 maBig 75
14/1/m/150 14/3 1,0 maBig 150
14/2/m/150 14/3 2,0 maBig 150
16/1/m/000 16/3 1,0 maBig 0
16/2/m/000 16/3 2,0 maBig 0
16/1/m/075 16/3 1,0 maBig 75
16/2/m/075 16/3 2,0 maBig 75
16/1/m/150 16/3 1,0 magig 150
16/2/m/150 16/3 2,0 maBig 150

Der Bedarf an Diingekalk, Phosphor und Kalium wird KTBL
(2014) entnommen.

Der mit Mineraldlinger aufzubringende N errechnet sich
aus dem Bedarf aller Futterpflanzen und den mit dem Wirt-
schaftsdiinger aufgebrachten N-Mengen. Dabei wird das
Mineraldiingerdquivalent (MDA) zum einen nach LWK-Nds
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(2013) mit 0,6 kg kg angesetzt, zum zweiten nach dem
(Januar 2016) aktuellen Entwurf der Diingeverordnung
(BMEL, 2015; Acker: 0,7, Weide 0,4 kg kg™), zum dritten nach
dem Stand des Wissens mit 0,8 kg kg™ (Schroder, 2005; vgl.
Anwendung im benachbarten Ausland, D&hler, 2016). Als
N-Mineraldiinger wird ausschlieB8lich Kalkammonsalpeter
(KAS) verwendet (wie in den Produktionskenndaten und Ver-
fahrensiibersichten in KTBL, 2014).

2.5 Szenarien

In Tabelle 4 sind die beriicksichtigten Fltterungsvarianten
zusammengestellt und die fir die Szenarien benutzten
Kirzel erldutert. Neben unterschiedlichen Grundfutter-
qualitdten (gut und maBig, vgl. Tabelle 3) werden auflerdem
Kraftfuttertyp und -menge sowie die Dauer des Weidegangs
im Jahr bei einer tdglichen Weidedauer von 12 h variiert.
Zusatzlich werden im Stall ganzjdhrig 1 kg Kuh d Stroh
(Frischmasse, FM) sowie Trockenschnitzel verabreicht (2 kg
Kuh d"' FM wéhrend der ersten 150 Tage der Laktation).

2.6 Berechnung der Emissionen

Die Berechnung bedient sich der Methoden des Nationalen
Emissionsinventars. Zu Einzelheiten siehe Haenel et al. (2016)
(landwirtschaftliches Inventar) und Ddmmgen et al. (2016 a)
(Emissionen aus der Vorkette: Futter-, Diinger- und Wasser-
bereitstellung, Verbrennungsmaschinen und Industrie-
anlagen).?

3 Ergebnisse

3.1 Milchleistung als Funktion der Fiitterung

Der Energiebedarf von Milchkiihen setzt sich aus den jeweils
erforderlichen Anteilen fur die Erhaltung, fiir die Milch-
bildung (dominierend), fiir das Wachstum von Fetus und
weiterem Gewebe im Verlauf der Laktation bzw. der Trachtig-
keit und fir Bewegung zusammen. In unserer Untersuchung
stellt sich die Milchleistung in Abhdngigkeit von Futterqua-
litdit und Bewegung (Dauer des Weidegangs) unter den in
Abschnitt 2.5 genannten Randbedingungen ein (Abbil-
dung 1).

Deutlich erkennbar in Abbildung 1 ist der Einfluss der
Kraftfuttermenge auf die Milchleistung. Auch die Grundfut-
terqualitat ist von entscheidender Bedeutung. Die Dauer der
Weidehaltung bei differenzierten Grundfutterqualitdten
beeinflusst die Hohe der Milchleistung insgesamt gering.
Beobachtet werden bei gutem Grundfutter zunehmende
Leistungen im Vergleich zur ganzjahrigen Stallhaltung, da
der Energiegehalt der Silage gegeniiber dem Weidefutter
durch die Silierverluste abnimmt. Bei maBigem Grundfutter
ist das Gegenteil zu beobachten. Mit zunehmender Dauer

3 Futtermengen und Diingerbedarf, Treibstoffeinsatz, Emissionen aus der
Pflanzenproduktion: Kap. 2.5; Bereitstellung von Mineraldiingern und Kalk
mit ihren Emissionen: Kap. 2.6; Mischfutterherstellung: Kap. 2.8; Bereitstel-
lung von Wasser und Energietragern: Kap. 2.9
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Abbildung 1

Milchleistung je Kuh und Jahr in Abhdngigkeit von Kraft-
futterart und -menge, der Grundfutterqualitat sowie der An-
zahl der Weidetage. Hellblau: keine Weide; mittelblau: Halb-
tagsweide 75 d a”; dunkelblau: Halbtagsweide 150 d a™. (Zu
Details siehe Tabelle A1 im Anhang, zur Kennzeichnung der
Szenarien siehe Tabelle 4.)

des Weidegangs steigt der Anteil der Bewegungsenergie auf
Kosten der Laktationsenergie spirbar (Tabelle 5). Bei hohem
NEL-Gehalt des Grundfutters wird dies beim Weidegang
Uberkompensiert, bei maBiger Qualitat wird der Effekt voll
wirksam. Der Energiebedarf pro Tier fiir die Entwicklung der
Konzeptionsprodukte * pro Tier ist konstant. Die hier durch-
gefiihrten Rechnungen pro Jahr berlicksichtigen, dass die
Dauer der Zwischenkalbezeit eine Funktion der Milchleis-
tung ist. Der pro Jahr anfallende Anteil des NEL-Bedarfs fiir
die Entwicklung der Konzeptionsprodukte ist daher variabel.

Da der NEL-Gehalt der beiden Kraftfuttertypen praktisch
gleich ist, unterscheiden sich die Milchleistungen kaum beim
Wechsel von MLF 14/3 zu MLF 16/3.

Tabelle 5

Berechneter Futterenergiebedarf fiir gute und maflige
Grundfutterqualitdten bei unterschiedlicher Dauer des
Weidegangs (in GJ Kuh™ a' NEL)

gute Grundfutter- maBige Grundfutter-
. . qualitat qualitat
Energiebedarf fiir Weidetage (ind a”) Weidetage (d a™)
0 75 150 0 75 150
Erhaltung 17,0 17,0 17,0 17,00 17,50 17,10
zusétzliche
0,00 0,30 0,60 0,00 0,30 0,60
Bewegung
Laktation 2098 21,33 21,54 1353 1327 13,01
Konzeptions-
0847 0845 0844 0886 0,887 0,889
produkte
Wachstum 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51 0,51
Summe 3944 40,09 40,60 32,03 32,07 32,11

4 fasst den Bedarf fiir das Wachstum von Fetus und weiterem Gewebe im
Verlauf der Trachtigkeit zusammen
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3.2 Ammoniak-Emissionen als Funktion von
Fiitterung und Diingung

In Tabelle 6 sind die NH_-Emissionen zweier Szenarien mit
und ohne Weidegang gegeniibergestellt. Hierbei ist zu
bedenken, dass insbesondere die Emissionen bei der Aus-
bringung stark von der Technik und der Zeit vor der Einarbei-
tung abhangen, die hier nicht variiert werden. Fiir unsere
Betrachtungen ist wichtig, dass die Zwischensumme der
Emissionen aus dem Stall, dem Lager und der Weide deutlich
zugunsten der Weide ausfallt:

Tabelle 6

Beispielhafte NH_-Emissionen in kg Kuh™ a' NH,, aufge-
schliisselt nach ihrer Entstehung, Diingung nach geltender
DUV (LWK-Nds, 2013)

Szenario
Ort bzw. Prozess 14/2/g/000 14/2/9/150
Stall 16,0 13,1
Weide 0,0 1,7
Lager 3,0 2,5
Ausbringung 21,1 17,3
Silageabfalle aus Entnahmeverlusten 1,0 0,8
Mineraldiinger-Anwendung 51 49
Mineraldiinger-Herstellung 11,5 11,2
Summe 57,6 51,5

Die Ausscheidungen auf der Weide sind mit deutlich gerin-
geren NH_-Emissionen als im Stall verbunden, weil das mit
dem Harn ausgeschiedene N alsbald vom Boden aufgenom-
men und dort gebunden wird. Bei Weidegang gelangen
geringere N-Mengen aus dem Stall ins Lager und zur Aus-
bringung.

Da weniger Silage gefiittert wird, verringern sich die
Silier- und Entnahmeverluste. Daher muss bei Weidehaltung
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insgesamt weniger Gras erzeugt werden, was zu einem ver-

ringerten Mineraldiingereinsatz fiihrt und damit zu geringe-

ren Emissionen bei deren Anwendung und Herstellung.

Die NH,-Emissionen je Kuh und Jahr sind in Abbildung 2,
die auf die Menge verkaufter Milch bezogenen Emissionen in
Abbildung 3 dargestellt. Dabei wurde der Mineraldiingerbe-
darf nach der geltenden DV berechnet. Abbildung 4 veran-
schaulicht den Einfluss der unterschiedlichen angenomme-
nen Mineraldiingerdquivalente der Wirtschaftsdiinger bei
der Berechnung des anfallenden Mineraldiingerbedarfs bei
gleich bleibenden Ertragen.

Die Ergebnisse dieser Rechnungen lassen sich wie folgt
zusammenfassen:
¢ Weidehaltung reduziert gegeniiber einer ganzjdhrigen

Stallhaltung die NH,-Emissionen sowohl absolut als auch
produktbezogen (in g kg™ Milch).

e Falls Weide betrieblich mdglich ist, dann ist eine lange
Weidedauer anzustreben.

e EineKraftfuttersupplementierungistauch unter Weidebe-
dingungen generell vorteilhaft, da das Leistungsniveau
angehoben wird. Die Verdoppelung der Kraftfuttergabe
hat kaum Einfluss auf die absoluten Emissionen, reduziert
aber die produktbezogenen Emissionen wegen der
erhdhten Milchleistung erheblich.

e Das Verfuittern von MLF16/3 fiihrt aufgrund der erhéhten
N-Aufnahme und -Ausscheidung zu héheren NH_-Emis-
sionen als das von MLF14/3.

¢ Die Annahme einer verbesserten Wirtschaftsdlingerwirk-
samkeit (erhéhte MDA-Werte) fiihrt zu einer deutlichen
Verringerung des Mineraldiingereinsatzes und verbessert
damit die N-Produktivitdt der Milchproduktion. Die Aus-
wirkungen auf die NH,-Emissionen sind allerdings gering
(Abbildung 4); die Uberwiegende Menge der Emissionen
entsteht beim Wirtschaftsdiinger-Management. Eine
merkliche, wenn auch geringe Minderung erbringt das
verbesserte Rechenverfahren, das 90 % der Wirtschafts-
diinger-N-Eintrdge als wirksam betrachtet.

3 Weidetage
(inda")

NH,-Emissionen je Kuh und Jahr in Abhangigkeit von Kraftfutterart und -menge, der Grundfutterqualitat sowie der Anzahl
der Weidetage, Diingung nach geltender DiV (LWK-Nds, 2013). Zu Details siehe Tabellen A2 und A3 im Anhang.
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= Weidetage
(inda’)

16/1/m 150

14/1/m

NH,-Emissionen je kg verkaufter Milch in Abhdngigkeit von Kraftfutterart und -menge, Grundfutterqualitat sowie der An-
zahl der Weidetage, Diingung nach geltender DV (LWK-Nds, 2013). Zu Details siehe Tabellen A4 und A5 im Anhang.
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Einfluss der gewdhlten Mineraldiingerdaquivalente (derzeit
giiltige DUV, Entwurf 2015 der DUV, verbesserte MDA) auf
die NH,-Emissionen (Szenarien 16/2/9150, links, und
16/2/m/150, rechts)

3.3 Treibhausgas-Emissionen als Funktion von
Fiitterung und Diingung

Betrachtet werden die Emissionen von CH, aus der Verdau-
ung und dem Wirtschaftsdiinger-Management, von N,O aus
dem Wirtschaftsdiingermanagement, der Mineraldiingeran-
wendung und -produktion, aus verrottenden Pflanzenresten
und als indirekte Emissionen aus der Wirkung von NH, und
Ammonium (NH,*) sowie Stickstoffdioxid (NO,) und Nitrat
(NO,) in der atmospharischen Deposition sowie N,O aus
N-Austragen mit dem Oberflichenabfluss und ins Grund-
wasser. CO, entsteht bei den Verbrennungsprozessen (Die-
sel, Erdgas) und der Anwendung von Kalk (Diingekalk,
Kalkammonsalpeter, Futterkalk). Nicht weiter aufgeschlis-
selte THG-Emissionen (siehe Fuflnote 2) werden fir die
Bereitstellung der Energietrager (einschlieBlich elektrischer
Energie) berlicksichtigt.

Die Klimawirksamkeit der unterschiedlichen Gase wird Gber
ihre Treibhausgaspotenziale beriicksichtigt und in CO,-Aqui-
valenten angegeben (IPCC, 2007. CO,: 1 kg kg™ CO,-eq; CH,:
25 kg kg™ CO,-eq; N,O: 298 kg kg™ CO,-eq).

Tabelle 7 gibt eine Ubersicht liber Entstehungsorte. Es
wird deutlich, dass das gesamte Emissionsgeschehen von
den Emissionen aus der Verdauung dominiert wird. Die
Abbildungen 5 und 6 fassen die Ergebnisse der Modellrech-
nungen zusammen. Die detaillierten Zahlen hierzu sind den
Tabellen A6 bis A9 im Anhang zu entnehmen. In Abbildung 7
ist der Einfluss der fiir die Rechnung gewahlten Mineraldiin-
gerdquivalente dargestellt.

Tabelle 7
Beispielhafte THG-Emissionen in Mg Kuh™ a*' CO_-eq, aufge-
schlisselt nach ihrer Entstehung

Szenario

Ort bzw. Prozess 14/2/9/000 14/2/9/150
Verdauung 3,30 3,38
Wirtschaftsdiingermanagement

(einschl. Weidegang) b e
Mineraldiinger-und Kalk-Anwendung 1,28 1,25
Mineraldiinger-Herstellung 0,27 0,26
Verbrennen von Diesel und Heizol 0,16 0,14
Verbrennen von Erdgas 0,13 0,13
Bereitstellung elektrischer Energie 0,09 0,09
indirekte N,O-Emissionen 0,54 0,51
Summe 6,55 6,42
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THG-Emissionen je Kuh und Jahr in Abhdngigkeit von Kraftfutterart und -menge, Grundfutterqualitdt sowie der Anzahl der
Weidetage, Diingung nach geltender DGV (LWK-Nds, 2013). Zu Details siehe Tabellen A6 und A7 im Anhang.
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THG-Emissionen je kg verkaufte Milch in Abhangigkeit von Kraftfutterart und -menge, Grundfutterqualitdt sowie der Anzahl
der Weidetage, Diingung nach geltender DiV (LWK-Nds, 2013). Zu Details siehe Tabellen A8 und A9 im Anhang.

Aus den Abbildungen 5 bis 7 und den Tabellen 5 und 7 lassen

sich die folgenden Schlisse ziehen:

e In allen Féllen fihrt vermehrter Weidegang bei gleich
bleibender Milchleistung zu erhohtem Energiebedarf
(Bewegungsenergie), zu erhohtem Futterbedarf und zu
erhohten absoluten CH,-Emissionen aus der Verdauung.

e Der Vergleich der Abbildungen 1 und 5 zeigt, wie sehr die
THG-Emissionen durch die Milchmenge bestimmt
werden.

* Dadie CH,-Emissionen aus der auf der Weide ausgeschie-
denen organischen Masse geringer sind als die der ins
Lager gelangenden, sinken die CH,-Emissionen aus dem
Wirtschaftsdiingermanagement.

e Der Energiegehalt des Weidefutters ist jedoch héher als
der des Stallfutters. Insgesamt sinkt daher der Futterbe-
darf der Tiere geringfligig (obwohl die Milchleistung bei
gutem Futter geringfligig zunimmt).

* Entscheidenden Einfluss auf Milchleistung und Emis-

sionen hat die Grundfutterqualitat. Bei gleichen MLF-
Gaben lassen sich die Emissionen durch gute Grundfut-
terqualitat um etwa ein Drittel senken.

Erhohte Kraftfutteraufnahme hat erhéhte Milchleistun-
gen zur Folge. Die Emissionen je Kuh steigen mit der
Milchleistung. Die auf die Milchmenge bezogenen Emis-
sionen sinken mit zunehmender Leistung deutlich, insbe-
sondere mit zunehmender Kraftfuttermenge. Be-
merkenswert ist, dass bei mafBiger Futterqualitdt und
geringem Kraftfuttereinsatz die produktbezogenen Emis-
sionen zunehmen, bei Verdoppelung der Kraftfutter-
menge jedoch abnehmen, wenn die Zahl der Weidetage
erhéht wird. Kraftfutter hat deutlich geringere CH,-Emis-
sionen aus der Verdauung je MJ NEL als das Grundfutter.
MLF 14/3 und MLF 16/3 unterscheiden sich im Gegensatz
zu den NH,-Emissionen kaum hinsichtlich der THG-
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Emissionen. Die Unterschiede sind auf verdnderte
N,O-Mengen zuriick zu fiihren.

e Verringerter Mineraldiinger-Einsatz als Folge der Anwen-
dung eines verbesserten Mineraldiinger-Aquivalents fiir
Wirtschaftsdlinger duBert sich ebenfalls in Verringerun-
gen der N,O-Emissionen (verringerte N-Aufnahme und
-Ausscheidung), aber auch beim Energieeinsatz bei der
Mineraldiinger-Herstellung. Zwischen der derzeit gulti-
gen DUV und dem Entwurf 2015 sind Unterschiede in der
Grafik nicht erkennbar.

8 Mineraldiinger-Herstellung

Bl Mineraldiinger- und Kalkanwendung
Verdauung und Wirtschaftdiinger-
Management

indirekte N,O-Emissionen
Bl Bereitstellung elektrischer Energie
Verbrennung von Erdgas
Verbrennung von Diesel und Heizol

THG-Emissionen (in kg Kuh” a'CO,-eq)

2015
verbessert

2015
gliltig
Mineraldiingerbedarfsberechnung

gliltig verbessert

Abbildung 7

Einfluss der gewdhlten Mineraldlingerdaquivalente (glltige
DUV, Entwurf 2015 der DV, verbesserte MDA) auf die THG-
Emissionen (Szenarien 16/2/9150, links, und 16/2/m/150,
rechts)
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3.4 Fldchenbedarf als Funktion der Fiitterung
Landwirtschaftlich nutzbare Béden sind nicht vermehrbar.
Ihr Schutz ist notwendige Aufgabe einer jeden Gesellschaft,
vollig unabhangig von der volkwirtschaftlichen Bedeutung
der Landwirtschaft. Der Flachenbedarf eines Produktionssys-
tems ist deshalb eine wichtige KenngroBe. Die auf das Pro-
dukt bezogenen Flachen sind in Abbildungen 8 dargestellt.

Der Flachenbedarf ist priméar vom Ertragsniveau und den
erzeugten Grundfutterqualitdten abhangig. Es zeigt sich
jedoch, dass bei hohen Ertragen und Qualitdten des erzeug-
ten Grundfutters auf dem Griinland keine nennenswerte
weitere Reduzierung des Flachenbedarfs fir die Milcherzeu-
gung mit zunehmender Kraftfuttersupplementierung ver-
bunden sein muss (Tabelle A11, oben). Bei maRiger Grund-
futterqualitdat bewirkt zunehmender Weidegang eine
Abnahme der auf Milch bezogenen Produktionsflache
(Abbildung 8). Zudem ist hier mit Zunahme der Kraftfutter-
supplementierung in der Ration eine starkere Abnahme des
produktbezogenen Flachenbedarfs zu erkennen (Tabelle
A12, unten).

4 Diskussion

4.1 Unsicherheiten

Der komplexe Modellansatz einschlief8lich der Eingangs-
parameter fuhrt zu Unsicherheiten (95-%-Konfidenzinter-
vallen), die fiir die Absolutbetrage der NH,-Emissionen ins-
gesamt in einer Gré3enordnung von ca. 20 %, fur THG unter
40 % liegen durften (Rechnungen des nationalen landwirt-
schaftlichen Emissionsinventars, Haenel et al, 2016). Die
Hohe der Emissionen ist im Wesentlichen durch die Milch-
leistung bestimmt, von der fast alle anderen ErgebnisgroBen
linear abhdngen. D. h., dass die in den Rechnungen erzielten
Ergebnisse im Trend auch dann zutreffend sind, wenn die
absoluten GroBen unsicher sind. So ist etwa die Unsicherheit
der Versickerungsmengen erheblich, alle Szenarien werden

73 Weidetage
(inda”)

16/1/m 14/1/m 150

Flachenbedarf zur Futterproduktion je kg verkaufte Milch in Abhdngigkeit von Kraftfutterart und -menge sowie der Anzahl
der Weidetage. Details sind in den Tabellen A10 bis A12 aufgefiihrt.
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jedoch mit dem gleichen Verfahren berechnet. Fiir die Bewer-
tung der Unsicherheiten dieser Arbeit sind deshalb die sog.
sUnsicherheiten der Trends’, die fiir das nationale Emissionsin-
ventar ebenfalls berechnet werden, von Bedeutung. Sie liegen
flir NH, bei nur etwa 4 %, fir GHG bei 12 % (Haenel et al,, 2016).

4.2 Reprdsentativitdt

Die gasformigen Emissionen in der Milcherzeugung sind von
einer Vielzahl gleichzeitig wirkender Faktoren abhangig (z. B.
Haltungssystem, Qualitdt der eingesetzten Grundfuttermit-
tel, Verhaltnis von Grund- und Kraftfutter in der Ration, Nut-
zungsdauer der Kiihe, Exkrementenbehandlung, -lagerung
und -ausbringung, Intensitdt der pflanzenbaulichen MaB-
nahmen, Art und Weise der Futterkonservierung und -lage-
rung, Diingungsintensitat, Standort, etc.). Insbesondere die
Hohe der Milchleistung und damit der Kraftfutteranteil in der
Ration hat sowohl unter Stall- als auch Weidebedingungen
einen entscheidenden Einfluss auf die produktbezogenen
Emissionen (z. B. Ddmmgen et al., 2009; 2016 a, b; Menzel et
al., 2015; Haenel et al., 2016).

In der vorliegenden Arbeit werden Emissionen bei ganz-
jahriger Stallhaltung denen einer saisonalen Weidehaltung
- jeweils bei einheitlich limitiertem Kraftfuttereinsatz — ver-
gleichend gegeniibergestellt. Das Leistungsniveau variiert
zwischen ca. 4700 und 9000 kg Milch je Kuh und Jahr. Damit
wird ein Leistungsspektrum berticksichtigt, das auch fiir die
Praxis unter Weidebedingungen regelmaflig zu finden ist
(Leisen und Rieger, 2007; Albers und Backes, 2012; Brade,
2012; Haenel et al., 2016).

Vergleichswerte fiir Emissionen sind vor allem der nationa-
len Emissionsberichterstattung zu entnehmen. Es ist dort
jedoch untiblich, die gesamte Produktionskette zu betrach-
ten. Die aufgefiihrten Emissionen der Einzelschritte entspre-
chen im Detail denen des nationalen Emissionsinventars. Ins-
gesamt fligen sich die Ergebnisse in die in Ddmmgen et al.
(2016 a, b) erorterten ein und sind in der Ublichen GréBen-
ordnung (z. B. Hirschfeld et al., 2008; Zollitsch et al, 2010;
Zehetmeier und HeiBenhuber, 2012; Brade, 2014).

Die Ergebnisse sind nicht Gbertragbar auf solche Produk-
tionssysteme, die beispielsweise den Einsatz wesentlich
hoherer Kraftfutter- oder auch Maissilageanteile in der Ra-
tion voraussetzen.

4.3 Machbarkeit und Wirtschaftlichkeit

Internationale Vergleiche zeigen, dass Milch in unterschied-

licher Weise produziert werden kann:

e der,Hochleistungsansatz” mit vorzugsweise ganzjahriger
Stallhaltung und hohem Kraftfuttereinsatz,

e der,weidebasierte Ansatz” mit konsequenter Nutzung von
Dauergriinland und begrenztem Einsatz von Kraftfutter.
Beide Produktionsstrategien haben zum Ziel, die hohen Pro-
duktionskosten in der Milchproduktion zu senken (Brade,
2012). Kolver und Muller (1998) sowie Muller und Tozer
(2005) weisen darauf hin, dass Holstein-Kiihe bei optimaler
Weidequalitdt und ausschlieBlicher Weidefiitterung etwa 20
bis 26 kg Milch pro Tag produzieren kdnnen. Hoéhere
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Leistungen erfordern in der Regel eine Kraftfuttersupple-
mentierung. Dabei lasst der leistungssteigernde Effekt der
Supplementierung mit steigender Menge nach. Aktuelle
Studien zeigen auf, dass auch in Deutschland bzw. in benach-
barten europdischen Landern eine wirtschaftliche Weidenut-
zung moglich ist, sofern die betrieblichen Gegebenheiten
(ausreichend arrondierte Flachen, Einstellung des Betriebs-
leiters) und die Voraussetzungen des Standortes (Weide-
fahigkeit des Bodens, ausreichende Niederschldge) dazu
passen (vgl. Doherty et al., 2004; Leisen und Rieger, 2007;
Kiefer und Bahrs, 2015). Dennoch ist aus 6konomischer Sicht
eine Riickkehr zur von vielen Vermarktern und Verbrauchern
erwilinschten Weidehaltung oftmals nur bei zusatzlichen
finanziellen Anreizen (insbesondere Preiszuschldge fir
Weidemilch’) zu erwarten. Jingste Befragungen in den
Niederlanden zeigten, dass mehr als zwei Drittel der nieder-
landischen Verbraucher bereit sind, fiir Molkereiprodukte
aus Milch von Kiihen mit Weidegang mehr Geld auszugeben
(Milieudefensie, 2015). Demnach wiirden 35 % der Befragten
einen Preisaufschlag von 1 Cent bis 5 Cent je Liter Milch von
Kuhen akzeptieren, die mindestens 120 Tage im Jahr jeweils
sechs Stunden auf der Weide verbringen. Eine Bewertung
von Weidehaltungssystemen aus Sicht von Landwirten und
Ausgestaltung eines Weidemilchprogramms mit Ermittlung
von daflir ndtigen Preisaufschlagen auf den Milchpreis ist
Gegenstand eines von der Arbeitsgemeinschaft deutscher
Rinderziichter (ADR) initiilerten Forschungsvorhabens
(Zuhlsdorf et al., 2014).

Die vorliegende Arbeit zeigt, dass auch aus Griinden der
Minderung gasférmiger Emissionen Weidegang immer dann
berechtigt erscheint, wenn dazu die natirlichen und betrieb-
lichen Voraussetzungen gegeben sind.

4.4 Resumé
Griunlandbewirtschaftung nach guter fachlicher Praxis in
Stallndhe und mit begrenztem Kraftfuttereinsatz bietet die
Méoglichkeit einer tiergerechten Haltung von Milchrindern,
die gleichzeitig zur Reduzierung gasférmiger Emissionen,
vor allem der NH_-Emissionen, im Vergleich zur ganzjahrigen
Stallhaltung (bei gleichen Randbedingungen) genutzt wer-
den kann. Einer guten Grundfutterqualitdit kommt bei der
Minderung der THG-Emissionen eine grof3e Bedeutung zu.
Genligend hohe Leistungen auf Griinlandstandorten
erfordern jedoch auch eine gezielte Supplementierung von
Kraftfutter in der Ration. Diese Zufiitterung erweist sich aus
der Blickrichtung der Flachenproduktivitat (Gesamtflachen-
bedarf in m? kg™ Milch) vor allem dann vorteilhaft, wenn die
Ertrdge und Qualitdten des auf dem Griinland erzeugten
Grundfutters nur magig sind.
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Tabellenanhang Tabelle A3
NH,-Emissionen in kg Kuh™ a™ bei maBiger Grundfutter-
.............................................................................................................. qualitat, Dingung geltender DUV (LWK-Nds, 2013, oben),

Tabelle A1 dem Entwurf der DGV (BMEL, 2015, Mitte) sowie mit ver-
Milchleistungen in kg Kuh a” bei guter (oben) und maBiger  besserter Anrechnung der N-Eintrdge mit dem Wirtschafts-
(unten) Grundfutterqualitat diinger (unten)

Weidetage (ind a™) Weidetage (ind a™)

Szenario 75 Futter (Berechnungsverfah- 75
14/1/g 6347 6455 6518 ren)
14/2/g 3304 8379 8457 14/1/m (LWK-Nds, 2013) 429 39,3 35,7
16/1/g 6386 6448 6512 14/2/m (LWK-Nds, 2013 428 39,3 35,8
16/2/g 8284 8359 8436 16/1/m (LWK-Nds, 2013) 438 40,1 36,4
14/1/m 4095 4016 3037 16/2/m (LWK-Nds, 2013) 45,1 41,3 37,6
14/2/m 6009 5030 5851 14/1/m (BMEL, 2015) 423 389 35,6
16/1/m 4088 4010 3931 14/2/m (BMEL, 2015) 42,1 38,8 35,6
16/2/m 5993 o1 2830 16/1/m (BMEL, 2015) 433 39,7 36,3
16/2/m (BMEL, 2015) 44,4 409 37,4
14/1/m (verbessert) 41,8 38,1 344
.............................................................................................................. 14/2/m (verbessert) 41,5 37,9 34,4
Tabelle A2 16/1/m (verbessert) 427 389 35,1
NH,-Emissionen in kg Kuh™ a™ bei guter Grundfutterqualitat, 16/2/m (verbessert) 437 30,9 36,2
Diingung nach geltender DGV (LWK-Nds, 2013, oben), dem
Entwurf der DGV (BMEL, 2015, Mitte) sowie mit verbesserter
Anrechnung der N-Eintrdge mit dem WirtschaftsSdUNGEr ottt ettt
(unten) Tabelle A4
Auf vermarktbare Milch bezogene NH_-Emissionen in g kg™
Weidetage (in d a”) bei guter Grundfutterqualitat, Dingung nach geltender
Futter (Berechnungsverfahren) 75 DV (LWK-Nds, 2013, oben), dem Entwurf der DGV (BMEL,

2015, Mitte) sowie mit verbesserter Anrechnung der N-Ein-

14/1/g (LWK-Nds, 2013) 58,8 55,5 52,2
trdge mit dem Wirtschaftsdlinger (unten)
14/2/g (LWK-Nds, 2013) 57,6 54,3 51,5
16/1/g (LWK-Nds, 2013) 59,6 56,3 53,0
Weidetage (ind a™)

16/2/g (LWK-Nds, 2013) 59,9 56,6 53,2

Futter (Berechnungsverfahren) 75
14/1/g (BMEL, 2015) 58,1 55,1 521

14/1/g (LWK-Nds, 2013) 9,45 8,78 8,18
14/2/g (BMEL, 2015) 56,8 53,8 51,3

14/2/g (LWK-Nds, 2013) 7,08 6,62 6,22
16/1/g (BMEL, 2015) 58,9 55,9 52,8

16/1/g (LWK-Nds, 2013) 9,52 8,91 8,30
16/2/g (BMEL, 2015) 59,0 56,1 53,0

16/2/g (LWK-Nds, 2013) 7,37 6,91 6,44
14/1/g (verbessert) 57,3 54,0 50,6

14/1/g (BMEL, 2015) 9,33 8,71 8,15
14/2/g (verbessert) 56,0 52,7 49,8

14/2/g (BMEL, 2015) 6,98 6,55 6,19
16/1/g (verbessert) 58,1 54,8 513

16/1/g (BMEL, 2015) 9,41 8,84 8,27
16/2/g (verbessert) 58,2 54,9 51,4

16/2/g (BMEL, 2015) 7,27 6,85 6,41

14/1/g (verbessert) 9,22 8,54 7,93

14/2/g (verbessert) 6,88 6,41 6,01

16/1/g (verbessert) 9,29 8,67 8,05

16/2/g (verbessert) 717 6,70 6,22
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Tabelle A5 Tabelle A7

Auf vermarktbare Milch bezogene NH,-Emissionen in g kg™ THG-Emissionen in Mg Kuh a” CO,-eq bei maBiger Grund-
bei maBiger Grundfutterqualitat, Dingung nach geltender futterqualitdt, Dingung nach geltender DUV (LWK-Nds,
DUV (LWK-Nds, 2013, oben), dem Entwurf der DUV (BMEL, 2013, oben), dem Entwurf der DGV (BMEL, 2015, Mitte)

2015, Mitte) sowie mit verbesserter Anrechnung der N-Ein- sowie mit verbesserter Anrechnung der N-Eintrdge mit dem
trdge mit dem Wirtschaftsdiinger (unten) Wirtschaftsdiinger (unten)
Weidetage (ind a™) Weidetage (ind a™)
Futter (Berechnungsverfahren) 75 Futter (Berechnungsverfahren) 75
14/1/m (LWK-Nds, 2013) 10,70 9,98 9,25 14/1/m (LWK-Nds, 2013) 5,60 5,51 5,42
14/2/m (LWK-Nds, 2013) 7,27 6,75 6,24 14/2/m (LWK-Nds, 2013) 6,05 5,96 5,86
16/1/m (LWK-Nds, 2013) 10,94 10,20 9,45 16/1/m (LWK-Nds, 2013) 5,60 5,51 542
16/2/m (LWK-Nds, 2013) 7,67 7,12 6,57 16/2/m (LWK-Nds, 2013) 6,05 5,95 5,85
14/1/m (BMEL, 2015) 10,55 9,89 9,22 14/1/m (BMEL, 2015) 5,55 5,48 5,41
14/2/m (BMEL, 2015) 7,15 6,68 6,21 14/2/m (BMEL, 2015) 6,00 5,92 5,85
16/1/m (BMEL, 2015) 10,79 10,11 9,42 16/1/m (BMEL, 2015) 5,55 5,48 5,40
16/2/m (BMEL, 2015) 7,56 7,05 6,54 16/2/m (BMEL, 2015) 5,99 5,92 5,84
14/1/m (verbessert) 10,41 9,67 8,93 14/1/m (verbessert) 5,50 5,41 5,32
14/2/m (verbessert) 7,04 6,52 6,00 14/2/m (verbessert) 5,94 5,85 575
16/1/m (verbessert) 10,65 9,89 9,12 16/1/m (verbessert) 5,50 5,40 5,31
16/2/m (verbessert) 744 6,88 6,32 16/2/m (verbessert) 594 5,84 5,74
Tabelle A6 Tabelle A8
THG-Emissionen in Mg Kuh a” CO,-eq bei guter Grund- Auf vermarktbare Milch bezogene THG-Emissionen in
futterqualitdt, Dingung nach geltender DUV (LWK-Nds, kg kg™ CO,-eq bei guter Grundfutterqualitat, Dlingung nach
2013, oben), dem Entwurf der DGV (BMEL, 2015, Mitte) geltender DUV (LWK-Nds, 2013, oben), dem Entwurf der DGV
sowie mit verbesserter Anrechnung der N-Eintrdge mit dem  (BMEL, 2015, Mitte) sowie mit verbesserter Anrechnung der
Wirtschaftsdiinger (unten) N-Eintrdage mit dem Wirtschaftsdiinger (unten)
Weidetage (ind a™) Weidetage (ind a”]
Futter (Berechnungsverfahren) 75 Futter (Berechnungsverfahren) 75
14/1/g (LWK-Nds, 2013) 6,08 6,00 5,94 14/1/g (LWK-Nds, 2013) 0,893 0,869 0,852
14/2/g (LWK-Nds, 2013) 6,55 6,48 6,42 14/2/g (LWK-Nds, 2013) 0,739 0,726 0,712
16/1/g (LWK-Nds, 2013) 6,07 6,00 5,93 16/1/g (LWK-Nds, 2013) 0,886 0,869 0,852
16/2/g (LWK-Nds, 2013) 6,54 6,48 6,41 16/2/g (LWK-Nds, 2013) 0,740 0,726 0,713
14/1/g (BMEL, 2015) 6,02 5,97 5,92 14/1/g (BMEL, 2015) 0,885 0,864 0,850
14/2/g (BMEL, 2015) 6,48 6,44 6,40 14/2/g (BMEL, 2015) 0,732 0,721 0,711
16/1/g (BMEL, 2015) 6,01 5,96 5,92 16/1/g (BMEL, 2015) 0,878 0,864 0,850
16/2/g (BMEL, 2015) 6,47 6,43 6,39 16/2/g (BMEL, 2015) 0,732 0,722 0,711
14/1/g (verbessert) 5,96 5,88 5,80 14/1/g (verbessert) 0,877 0,852 0,834
14/2/g (verbessert) 6,42 6,35 6,28 14/2/g (verbessert) 0,725 0,711 0,698
16/1/g (verbessert) 5,95 5,87 5,80 16/1/g (verbessert) 0,870 0,852 0,834

16/2/g (verbessert) 6,41 6,33 6,26 16/2/g (verbessert) 0,725 0,711 0,697
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Tabelle A9

Auf vermarktbare Milch bezogene THG-Emissionen in

kg kg™ CO,-eq bei maBiger Grundfutterqualitit, Dingung
nach geltender DGV (LWK-Nds, 2013, oben), dem Entwurf
der DGV (BMEL, 2015, Mitte) sowie mit verbesserter Anrech-
nung der N-Eintrage mit dem Wirtschaftsdiinger (unten)

Weidetage (ind a™)

Futter (Berechnungsverfahren) 75

14/1/m (LWK-Nds, 2013) 1,309 1,317 1,325
14/2/m (LWK-Nds, 2013) 0,965 0,965 0,964
16/1/m (LWK-Nds, 2013) 1,311 1,318 1,326
16/2/m (LWK-Nds, 2013) 0,967 0,966 0,965
14/1/m (BMEL, 2015) 1,299 1,310 1,322
14/2/m (BMEL, 2015) 0,957 0,960 0,962
16/1/m (BMEL, 2015) 1,300 1,311 1,323
16/2/m (BMEL, 2015) 0,959 0,961 0,963
14/1/m (verbessert) 1,289 1,295 1,302
14/2/m (verbessert) 0,950 0,949 0,947
16/1/m (verbessert) 1,290 1,296 1,302
16/2/m (verbessert) 0,951 0,949 0,948

Tabelle A10
Flachenbedarf zur Bereitstellung von Kraftfutter in ha Kuh™

Weidetage (ind a”]

Futter 75

14/1/9,14/1/m 0,082 0,082 0,082
14/2/9,14/2/m 0,203 0,203 0,203
16/1/9,16/1/m 0,069 0,069 0,069
16/2/9,16/2/m 0,171 0,171 0,171

Tabelle A11
Flachenbedarf zur Bereitstellung von Grundfutter in ha Kuh™,
gute Futterqualitat (oben), maBige Futterqualitat (unten)

Weidetage (ind a™)

Futter 75

14/1/9 0,588 0,584 0,581
14/2/9 0,564 0,561 0,559
16/1/9 0,588 0,584 0,581
16/2/9 0,563 0,561 0,559
14/1/m 0,504 0,497 0,490
14/2/m 0,477 0,470 0,464
16/1/m 0,504 0,497 0,490
16/2/m 0,477 0,470 0,464

Tabelle A12

Auf vermarktbare Milch bezogener Flachenbedarf (Kraft-
und Grundfutter) in m? kg™, gute Futterqualitat (oben),
mafige Futterqualitat (unten)

Weidetage (ind a”)

Futter 75

14/1/g 1,076 1,053 1,037
14/2/g 0,942 0,931 0,920
16/1/g 1,049 1,034 1,018
16/2/9 0,905 0,894 0,883
14/1/m 2,715 2,507 2,290
14/2/m 1,965 1,824 1,679
16/1/m 2,687 2,478 2,261
16/2/m 1,916 1,774 1,628
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