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Emissionen zurückgehen. Vor allem im Bereich der Treibhausgasbilanzierung besteht jedoch 

noch Forschungsbedarf hinsichtlich der Bewertung der zahlreichen Ökosystemdienstleistun-

gen der Weidemilcherzeugung. Dafür werden viele Weidebetriebe finanziell über die Förde-

rung aus der 2. Säule der Gemeinsamen Agrarpolitik entschädigt. Die Förderungen bleiben 

jedoch in der Treibhausgasbilanzierung bislang unberücksichtigt. Auch aus diesem Grund 

schneiden eher extensiv bzw. ökologisch wirtschaftende Weidebetriebe mit niedrigerer Pro-

duktivität nach den gängigen Formeln zur Treibhausgasbilanzierung schlechter ab als intensiv 

bzw. konventionell wirtschaftende Betriebe mit höherer Produktivität. Die Berücksichtigung 

der Ökosystemdienstleistungen innerhalb der Treibhausgasbilanzierung wäre jedoch über eine 

ökonomische Allokation der Emissionen zwischen Milch, Fleisch und Fördermitteln der 2. 

Säule der Gemeinsamen Agrarpolitik möglich. Gemäß Stichprobe würde dies zu einer Annä-

herung extensiver und intensiver sowie ökologischer und konventioneller Betriebe in ihrem 

Carbon Footprint pro kg Milch führen. Dennoch bleibt ein grundsätzlicher Widerspruch zwi-

schen einer aus Klimaschutzsicht wünschenswerten hohen Produktionseffizienz und den v.a. 

durch eine extensive Produktionsweise erreichbaren Ökosystemdienstleistungen bestehen. 

Wirtschaftliche Weidemilchproduktion mit gleichzeitig möglichst geringen Treibhaus-

gasemissionen benötigt, wie andere Milchproduktionssysteme auch, eine dem speziellen Pro-

duktionsverfahren angemessene, kompetente Ausbildung und Beratung. Hierfür könnte die 

Politik die Rahmenbedingungen verbessern. Erfolgreiche Weidemilcherzeuger sind Margen-

optimierer, deren Betriebserfolg v.a. von höheren Erzeugerpreisen (Biomilch, Weidemilch), 

der kostenminimierenden Milcherzeugung mit dem für viele Betriebe günstigsten Futtermittel 

Weide sowie der finanziellen Förderung der gesellschaftlich erwünschten Ökosystemdienst-

leistungen abhängig ist. Wachstumsschritte und Milchleistungssteigerungen sind für Weide-

milcherzeuger hingegen schwerer realisierbar, weil häufig arrondierte Flächen fehlen bzw. ein 

hoher Kraftfuttereinsatz notwendig wäre. Eine stärkere Unterstützung des „Imageträgers 

Weidemilch“, wobei hier nicht zwingend eine direkte finanzielle Förderung angesprochen 

wird, sondern auch die Vermittlung von mehr Know-How zur Etablierung eines konkurrenz-

fähigen Weidesystems, sind entsprechend den Ergebnissen der Stichprobe wünschenswert, 

um die vielen in dieser Arbeit analysierten, sehr positiven Ansätze der Weidenutzung in den 

Grünlandregionen zu etablieren bzw. ausbauen zu können. Die jüngste EU-Agrarreform so-

wie die neuen ELER-Verordnungen bieten dafür einige gute Anknüpfungspunkte. 
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Summary 

Grassland use and particularly pasture milk production is considered a highly sustainable milk 

production method which renders many ecosystem services for society (such as greater biodi-

versity, maintenance of rural cultural regions, climate protection due to higher carbon storage 

capacity of grassland, better animal appropriateness by regular grazing) as opposed to perma-

nent indoor housing with its high portion of concentrate feed. Nevertheless, the share of pas-

ture farming in overall milk production falls behind production by increasing permanent in-

door housing in Germany. Therefore, it appears appropriate to analyze the necessary business 

environment for pasture farming with consideration of selected ecosystem services actually 

provided and to sketch suitable recommendations for consultation of farmers. 

Against this background, the research project “Business analysis and optimization of pasture-

based farms and pasture systems in dairy farming in different regions of South Germany” was 

designed. The research project evaluated production technology, labor economics, business 

success, greenhouse gas emissions and specific ecosystem services of more than 80 special-

ized pasture milk producers through three economic years (2008/09-2010/11) and was dedi-

cated to analysing economic and ecological competitiveness of pasture milk production at 

specific locations. 

As a result the most profitable pasture farms of the sample regarding management income and 

hourly rate can compete with the most profitable farms that practice permanent indoor hous-

ing; thus, they demonstrate potential economic strength of pasture farms at suitable locations. 

Decisive determinants of economically successful pasture management include organic farm-

ing (higher milk prices and financial compensation), high forage performance, sufficient milk 

yield of the individual cow (>6,000 kg), and a great portion of pasture grass in the fodder as 

well as high work efficiency via seasonal calving, all-day grazing and short-lawn  

pasture.  

High profitability and low greenhouse gas emissions can be achieved simultaneously through 

high efficiency of production. Some farms can even make “greenhouse gas avoidance gains” 

when production costs and proportionate emissions decrease at the same time thanks to re-

duced fodder demand per kg milk. There is still a substantial need for research in the field of 

greenhouse gas balancing, particularly regarding evaluation of the manifold ecosystem ser-

vices of pasture milk production. Many pasture-based farms are compensated for the above-

mentioned services via the 2nd pillar of Common Agricultural Policy, but such services remain 

unconsidered in greenhouse gas balancing so far. It is for this reason that pasture-based farms 
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with low productivity as well as organic farms perform poorly compared to more intensive 

farming with high productivity if they are measured by the established formulas of green-

house gas balancing. Consideration of ecosystem services in the framework of greenhouse gas 

balancing would be possible via economic allocation of emissions between milk, meat, and 

subsidies of the 2nd pillar of Common Agricultural Policy, however. Based on our sample, this 

approach would result in an approximation of the carbon footprints per kg milk produced by 

extensive and intensive or organic and conventional farms, respectively.  

Nevertheless, a fundamental antagonism still persists between high production efficiency, 

which is desirable from the point of view of climate protection on the one hand and ecosystem 

services attainable by extensive production on the other hand. 

Like other milk production systems, profitable pasture milk production associated with lowest 

possible greenhouse gas emissions requires first of all competent training and consultation of 

farmers, which meets the requirements of the respective production method. Policy could im-

prove the relevant framework conditions. Successful pasture milk producers are margin opti-

mizers whose economic success depends above all on higher producer prices (organic milk, 

pasture milk), cost minimizing milk production based on pasture as the cheapest fodder for 

many farms as well as funding of the ecosystem services which are desired by society. Farm 

growth and increases in milk yield are harder to achieve for pasture milk producers because 

consolidated areas are missing or more concentrate feed would be necessary. According to the 

results of the investigated sample, stronger support of the unique image of pasture milk 

(which does not necessarily mean monetary funding in this context) as well as increased 

know-how in the field of pasture milk production is desirable in order to establish or develop 

the numerous very positive approaches of pasture use in grassland regions that were analyzed 

in our investigation. The latest EU agrarian reform as well as new EAFRD regulations offer 

some good starting points in this regard. 
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genutzt (Statistisches Bundesamt, 2012). Allerdings verringerte sich die für Ernährungs-

zwecke genutzte landwirtschaftliche Produktionsfläche innerhalb Deutschlands u.a. durch die 

Zunahme von Siedlungs- und Verkehrsflächen vom Jahr 2000 bis 2010 um 5 % auf 14,7 Mio. 

ha (Statistisches Bundesamt, 2013). Dieser Rückgang betrifft das Grünland überproportional: 

Im Zeitraum zwischen 1996 und 2010 sind u.a. durch Grünlandumbruch nur geringe Verände-

rungen der Ackerflächen (2010: 11,8 Mio. ha) und u.a. durch Sukzession in Grenzertragsregi-

onen leichte Zunahmen der Waldflächen (2010: 10,8 Mio. ha) erkennbar, während das Grün-

land bei einem täglichen Verlust von knapp 100 ha insgesamt um 637.000 ha zurückging (vgl. 

Statistisches Bundesamt, 1996, 2012; Oppermann, 2009; BfN 2012). 

Im gleichen Zeitraum stieg zudem die im Ausland genutzte (Acker-)Fläche für die Herstel-

lung von nach Deutschland importierten Ernährungsgütern um 38 % auf 18,2 Mio. ha bei  

einer Nettoimportfläche (nach Abzug von Exporten) von 5,5 Mio. ha an (Statistisches Bun-

desamt, 2013). Dementsprechend steigerte sich der deutsche Bedarf an Flächen für die Fut-

termittelproduktion im Ausland in den Jahren zwischen 2000 und 2010 um 43 %, wobei auf 

diesen Flächen in erster Linie proteinhaltige Futtermittel wie Soja (Importmenge 2011: 3,2 

Mio. t Sojabohnen und 3,4 Mio. t Sojaschrot (DBV, 2012)) zur Fütterung von Schweinen, 

Rindern und Geflügel produziert wird (Statistisches Bundesamt, 2013). Soja dient neben 

Rapsschrot als Proteinträger für hochleistende Milchkühe im Wesentlichen zum Ausgleich 

hoher Maissilageanteile in der Ration, während ein dementsprechender Proteinausgleich bei 

grasbasierten Produktionssystemen i.d.R. nicht notwendig ist (vgl. Lehuger et al., 2009; 

Kirchgessner et al., 2011; Steinberger et al., 2012).  

Doch die Grünlandnutzung im Allgemeinen und die Weidewirtschaft im Speziellen erfüllen 

viele wichtige gesellschaftliche Funktionen bzw. Bedürfnisse u.a. bezüglich Klima-, Umwelt- 

und Naturschutz, Tierwohl, Landschaftserhalt sowie Produktqualität, die von Millenium Eco-

system Assessment (2005) als „cultural ecosystems services“ (Ökosystemdienstleistungen) 

bezeichnet werden und welche in den folgenden Kapiteln kurz beschrieben werden sollen.  

1.2. Grünland- bzw. Weidenutzung aus der Perspektive des Natur- und 

Artenschutzes 

Der zunehmende Flächenbedarf für die Sojaerzeugung trägt u.a. dazu bei, dass in Südamerika 

umfangreiche Waldflächen gerodet werden (Knoke et al., 2012). Diese sogenannten Landnut-

zungsänderungen (LUC) führen regional zu Biodiversitätsverlusten und global zu erheblichen 

Treibhausgasemissionen (Umweltinstitut München e.V., 2012; Weiss und Leip, 2012; Cas-



Einleitung 

 

3

tanheira und Freire, 2013). Doch auch auch der Grünlandumbruch in Deutschland kann als 

LUC pro ha einmalig ca. 20 bis 35 t C-Äquivalente des ursprünglichen Bodenkohlenstoffs 

freisetzen (Jessel, 2012), weswegen der Grünlanderhalt in der Diskussion um Klimaschutz als 

äußerst wichtig für die Kohlenstoffspeicherung gilt (Gerowitt et al., 2013). Weitere Vorteile 

der Grünlandnutzung bestehen bezüglich Erosionsschutz, Wasserreinhaltung (Oppermann, 

2009; Gerowitt et al., 2013), Versauerungspotenzial der Böden, terrestrische Eutrophierung, 

Ökotoxizität und Ressourcenbedarf von Phosphor und Kalium (Sutter et al., 2013). 

Darüber hinaus sind Grünlandflächen, in Abhängigkeit von der Nutzungsintensität, sowohl 

bei Mahd- als auch insbesondere bei Weidenutzung, meist artenreicher als andere Nutzungs-

systeme wie Äcker oder auch viele Wälder (Gerowitt et al., 2013; Borer et al., 2014). Über 

die Hälfte der ca. 3.600 in Deutschland heimischen Farn- und Blütenpflanzenarten ist im 

Grünland beheimatet (Oppermann, 2009; Gerowitt et al., 2013). Daneben sind Grünlandflä-

chen Lebensraum für eine große Zahl seltener Insekten- und stark gefährdeter, heimischer 

Vogelarten (Tscharntke et al., 2005; De Bello et al., 2010, Hiron et al., 2013), was insbeson-

dere bei extensiver Weidewirtschaft gilt (Farruggia et al., 2014). Zudem können v.a. bei ex-

tensiver Grünlandwirtschaft auch gefährdete Tierrassen wie das Vorder- sowie das Hinter-

wälder Rind als genetische Ressource und Kulturgut erhalten bzw. genutzt werden, welche 

z.T. eng mit der Ausbildung verschiedener Grünlandtypen verbunden waren (Gerowitt et al., 

2013). 

1.3. Weidemilcherzeugung aus der Perspektive von Tiergerechtheit, Tierwohl 

sowie Tiergesundheit 

Das deutsche Tierschutzrecht verpflichtet Tierhalter „das Tier seiner Art und seinen Bedürf-

nissen entsprechend angemessen zu ernähren, zu pflegen und verhaltensgerecht unterzubrin-

gen“ (Tierschutzgesetz § 2). Doch v.a in extensiven Weidesystemen mit schlechter Futterqua-

lität (Charlton et al., 2011; Farruggia et al., 2014) und unter Verwendung von Rassen mit ho-

hem Milchleistungspotenzial (vgl. Alawneh et al., 2014) können Stoffwechselstörungen, 

Fruchtbarkeitsstörungen, Eutergesundheitsprobleme, Lahmheiten oder Leistungsabfall auftre-

ten (vgl. Barker et al., 2009; Kirchgessner et al., 2011; Brade, 2012). Daher empfehlen Pic-

cand et al. (2013) die Nutzung leichterer Kühe mit geringerem genetischen Milchleistungsni-

veau typischer Weideländer wie Irland oder Neuseeland für eine Verbesserung der Tier-

gesundheit (MacDonald et al., 2011). Andererseits können insbesondere bei nur partiellem 

Weidegang und bei besserer Weidefutterqualität auch tiergesundheitliche Vorteile nachgewie-
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milchproduktion im Speziellen (vgl. Haas et al, 2001; Rahmann, 2012). Eine umfassende, 

mehrjährige Analyse von Produktionstechnik, Arbeitswirtschaft, Ökonomie und Treibhaus-

gasemissionen in der Weidemilchproduktion fehlt bisher jedoch. Auch die Bewertung der 

genannten Ökosystemdienstleistungen im Kontext von THG-Emissionen ist noch nicht ge-

klärt (vgl. Ripoll-Bosch et al., 2013). Eine Empfehlung, ob eine aus ökonomischen Gründen 

möglicherweise vor- oder nachteilhafte Weidemilchproduktion daher auch gesamtgesell-

schaftlich bezüglich Klimaschutz vor- oder nachteilhaft ist, kann entsprechend der bisherigen 

Studienlage nicht gegeben werden.  

Vor diesem Hintergrund wurde das Forschungsprojekt „Gesamtbetriebliche Analyse von 

Weidebetrieben und Weidesystemen in der Milchviehhaltung in unterschiedlichen Regionen 

Süddeutschlands“ konzipiert. Die Vorgehensweise der Datenerhebung innerhalb dieser Studie 

ermöglicht erstmals die gemeinsame Darstellung der Wirtschaftlichkeit (Arbeitswirtschaft, 

Produktionstechnik, Ökonomie) und der Treibhausgasemissionen unter Berücksichtigung 

partieller Ökosystemdienstleistungen anhand eines großen Samples aus Praxisbetrieben.  

Daher sollen innerhalb der vorliegenden Arbeit drei zentrale Hypothesen überprüft werden, 

die innerhalb der Einzelbeiträge durch weitere Hypothesen ergänzt werden: 

1. Weidemilchproduktion ist in Abhängigkeit des Betriebsstandorts, der betriebsstruktu-

rellen Rahmenbedingungen sowie des Weide- und Herdenmanagements im Vergleich 

zu anderen Milchproduktionssystemen wirtschaftlich konkurrenzfähig. 

2. Effizient wirtschaftende Weidebetriebe zeichnen sich neben einer hohen Wirtschaft-

lichkeit auch durch vergleichsweise niedrigere produktbezogene THG-Emissionen aus, 

was einzelbetriebliche „THG-Vermeidungsgewinne“ möglich erscheinen lässt und 

damit sowohl betriebs- als auch volkswirtschaftliche Gewinne induziert. 

3. Milchproduktionssysteme mit hohen Ökosystemdienstleistungen werden innerhalb der 

THG-Bilanzierung schlechter gestellt als Betriebe, die sich nur auf die Milch- und 

Fleischproduktion konzentrieren, was die Empfehlung einer aus gesamtgesellschaftli-

cher Sicht vorteilhaften Produktionstechnik zusätzlich erschwert. 

Auf der Grundlage dieser Untersuchungen sollte geprüft werden, unter welchen Vorausset-

zungen und Maßnahmen eine Umsetzung der Weidemilcherzeugung sinnvoll ist. Die inner-

halb dieser Arbeit dargestellten Einzelveröffentlichungen bilden dementsprechend das Span-

nungsfeld zwischen Wirtschaftlichkeit, Ökosystemdienstleistungen und Klimaschutz ab. Da-

bei ist Klimaschutz zwar auch ein Teil von Ökosystemdienstleistungen, doch werden die bei-

den Begriffe „Treibhausgase“ und „Ökosystemdienstleistung“ innerhalb dieser Arbeit ge-

trennt betrachtet, weil die Treibhausgasbilanzierung innerhalb dieser Studie auf empirischen 
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liefern sowie einen Beitrag zur Erreichung gesellschaftlich gewünschter Nachhaltigkeitskrite-

rien darstellen. 

2.2. Einleitung 

Gegenwärtig sind in Süddeutschland, insbesondere in Grenzertragsregionen, sinkende Milch-

viehbestände zu verzeichnen, womit zunehmend Grünlandflächen aus der Produktion fallen 

(BfN, 2012a). Zudem werden in landwirtschaftlichen Gunstlagen aufgrund der hohen Preise 

für Ackererzeugnisse immer mehr Grünlandflächen in Ackerland überführt (Hartmann, 2012). 

So nahm die Grünlandfläche zwischen 1996 und 2009 absolut betrachtet deutschlandweit um 

112 ha pro Tag ab, während das Ackerland um 24 ha und die Waldflächen um 55 ha pro Tag 

zunahmen (BfN, 2012b). Dabei kann Grünland einige Vorzüge hinsichtlich verschiedener 

Nachhaltigkeitskriterien vorweisen: Aufgrund eines vielfach höheren Biodiversitätsniveaus 

wird Grünland, je nach Nutzungsintensität, von vielen Akteuren als ökologisch vorteilhaft 

angesehen (vgl. dazu Isselstein et al., 2005; Rook et al., 2004; Hiron et al., 2013). Zudem 

können Milchviehbetriebe mit hohen Weideanteilen auf Grünlandstandorten Vorteile in Be-

zug auf Versauerungspotenzial, terrestrische Eutrophierung, Ökotoxizität, Ressourcenbedarf 

Phosphor und Kali und Abholzung aufweisen (Sutter et al., 2013). Nicht zuletzt gilt Grünland 

in der Diskussion um Klimaschutz als wichtige Kohlenstoffsenke. Grünlandumbruch kann 

pro ha einmalig ca. 20 bis 35 t C-Äquivalente des ursprünglichen Bodenkohlenstoffs freiset-

zen (Jessel, 2012). Auch vor diesem Hintergrund sind verstärkt Maßnahmen für den Grünlan-

derhalt, z.B. in Form von Grünlandumbruchverboten, umgesetzt worden (vgl. MLR, 2013). 

Allerdings gibt es, in Abhängigkeit von Nutzung und Perspektive, auch Zweifel an der ökolo-

gischen Vorteilhaftigkeit des Grünlands. Dies betrifft auch die Weidehaltung. Während Lewis 

et al. (2011), Belflower et al. (2012) und auch Hülsbergen und Rahmann (2013) die Weide-

haltung in Bezug auf Treibhausgasemissionen eher als positiv betrachten, halten sie Brade 

und Flachowsky (2007), aber auch Sutter et al. (2013) vor allem unter extensiven Bedingun-

gen aus Perspektive des Klimaschutzes für problematisch, was eine Aufwertung der Ration 

durch Kraftfutter rechtfertigt (Hindrichsen et al., 2006; Christie et al., 2012).  

Die Reform der gemeinsamen Agrarpolitik könnte für die Zeit nach 2013 je nach Ausgestal-

tung des derzeit diskutierten „Greenings“ eine relative Wettbewerbsstärkung der Milchpro-

duktion auf Dauergrünland induzieren, weil Dauergrünlandbetriebe von möglichen Um-

bruchsverboten, Fruchtfolgerestriktionen und ökologischen Vorrangflächen in Höhe von  

5 bzw. 7 % der Ackerflächen weniger stark betroffen wären (vgl. Hellberg-Bahr, 2012). 
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<-=#+31&.,#@2*#,1.ABCDE!F.GH5IJ;.7")*. /(,. ,@@($(,1-,9-,.K"#L./,9.0#%1'21/,#*2'-9.(9-. /(,.

8,-#(,894(#-9)*2@-'()*,. 31/. M+"'"&(9)*,. !"#$%&'()*+,(-. L(-. &,#(1&9-LM&'()*,1. KM#/,#L,N

)*21(9L,1."/,#."#/131&9#,)*-'()*,1.C2O12*L,1F.8,(.&',()*$,(-(&.9"$(2',#.>+$,P-21$;.72*,#.

P#"P2&(,#-.<-,(14(//,#.AGH5IJ.23)*. (1. /,#.C(')*P#"/3+-("1. /(,.Q,(/,*2'-31&.2'9. ,@@($(,1-,.

0#%1'21/13-$31&9@"#L.31/./(@@,#,1$(,#-./28,(.$4(9)*,1.R2'8-2&94,(/,.L(-.S.8(9.5H.<-31/,1.

Q,(/,&21&.A-2&9%8,#."/,#.12)*-9J.31/.021$-2&94,(/,.L(-.GH.8(9.GT.<-31/,1.Q,(/,&21&.P#".

U2&5;.>3O,#/,L. ,#4=*1-.<-,(14(//,#.AGH5IJ. /(,. !"''4,(/,*2'-31&.2'9.8,9"1/,#,.K"#L. /,#.

021$-2&94,(/,F. 4,')*,. /29. V(,'. ,(1,#. LM&'()*9-. +"9-,1&%19-(&,1. ?#"/3+-("1. L(-. *"*,L..

Q,(/,&#2921-,('F. &,#(1&,#. D#&=1$31&9@%--,#31&. 31/. 92(9"12',#. >8+2'831&. *2-;. E,(9,1. 31/.

!,#*",:,1.AGH5HJ.31/.U*"L,-. ,-.2';.AGH55J.$,(&,1.289,(-9. ,(1,#.M+"'"&(9)*,1.B,-#2)*-31&F.

/299. (198,9"1/,#,. /(,. !"''4,(/,*2'-31&. 9"4"*'. P#"/3+-("19-,)*1(9)*. 2'9. 23)*. M+"1"L(9)*.

,(1,. (1-,#,9921-,.WP-("1. /,#.0#%1'21/13-$31&.9,(1.+211.31/. /2L(-. ,(1,.CM&'()*+,(-.8(,-,-F.

0#%1'21/. 8,-#(,894(#-9)*2@-'()*. 9(11:"''. $3. 13-$,1. "/,#. &2#. >)+,#'21/. (1. 0#%1'21/. 3L$3N

421/,'1;.7(,9,.Q,(/,@"#L.(9-.&,L=O.E,(9,1.31/.!,#*",:,1.AGH5HJ.9,*#.&3-.L(-.M+"'"&(9)*,#.

C(')*P#"/3+-("1.+"L8(1(,#82#F./(,.(1./,1.:,#&21&,1,1.X2*#,1.*M*,#,.D#$,3&,#P#,(9,.,#$(,',1.

+"11-,.ABCDE!F.GH5GJ;.!"#-,(',./,#.!"''4,(/,*2'-31&.@%#./,1.E21/4(#-.,#&,8,1.9()*.(198,N

9"1/,#,. /3#)*. /(,. (L. !,#&',()*. $3#.&21$Y=*#(&,1.<-2''*2'-31&.1(,/#(&,#,1.K3--,#+"9-,1F. /(,.

239. 1(,/#(&,#,L. C29)*(1,1N. 9"4(,. D1,#&(,,(192-$. AK#21+. ,-. 2';F. GH55J. 9"4(,. :,##(1&,#-,1.

>#8,(-9+"9-,1. #,93'-(,#,1. A:&';. U*"L,-F. GHH6Z. <-,(14(//,#. ,-. 2';F. GH5HZ. EKEF. GH5GJ;. >'',#N

/(1&9.,#@"#/,#-.9(,.,(1,1.&#"O,1.>1-,('.2##"1/(,#-,#.K'=)*,1G;.V42#.+M11,1.Q,(/,+%*,.(1./,#.

[,&,'.1()*-. :,#&',()*82#,.C(')*',(9-31&,1. ,#$(,',1.4(,.8,(. /,#.<-2''@%--,#31&.A7(''"1. ,-.2';F.

GHH\JF./3#)*.(19&,92L-.1(,/#(&,#,.]"9-,1.+211.9()*./,11")*.,(1,.=*1'()*,."/,#.9"&2#.*M*,#,.

[,1-28('(-=-.,#&,8,1;.CM&'()*,#4,(9,.+M11,1./3#)*.,(1,.:,#9-=#+-,.Q,(/,*2'-31&.1,8,1.M+"N

1"L(9)*,1. 31/. M+"'"&(9)*,1. ?2#2L,-,#1. 2'9. /#(--,9. ^2)**2'-(&+,(-9$(,'. !,#8,99,#31&,1. (1.

/,#. U(,#&,931/*,(-. ,##,()*-. 4,#/,1;. <)*4,/(9)*,1. <-3/(,1. $3@"'&,. +"LL,1. ,1-9P#,)*,1/.

2/2P-(,#-,. C(')*+%*,. L(-. ,(1,#. M+"'"&(9)*,1. Q,(/,@%--,#31&. ,1,#&,-(9)*. 9,*#. &3-. $3#,)*-.

A>*'L21.,-.2';F.GH55J.31/.(1.E=1/,#1.4(,.^,39,,'21/."/,#._#'21/.8,',&,1.1(,/#(&,.[,P#"/3+N

-("19#2-,1.:"1.,-42.GH.`.8,(.&21$Y=*#(&,L.Q,(/,&21&.AC2)7"12'/.,-.2';F.GH55J.,(1,1.&3-,1.

U(,#&,931/*,(-99-2-39;.>3)*.:"#./(,9,L.R(1-,#&#31/.43#/,1.L(-.a1-,#9-%-$31&./,9.C(1(9-,N

#(3L9. @%#. E=1/'()*,1. [23L. 31/. !,#8#23)*,#9)*3-$. B2/,1NQ%#--,L8,#&. b5. 9%//,3-9)*,.

C(')*:(,*8,-#(,8,. L(-. Q,(/,13-$31&. %8,#. /(,. Q(#-9)*2@-9Y2*#,. GHHc. 8(9. GH55. 31-,#93)*-;.

........................................ ........
5.. B,(.GHH.U2&,1.Q,(/,&21&.P#".X2*#. ,1-9P#()*-. /(,9.5THH.8(9.GHHH.Y=*#'()*,1.Q,(/,9-31/,1.P#". ]3*.8,(.
R2'8-2&94,(/,F.8$4;.THHH.8(9.TbHH.Q,(/,9-31/,1.8,(.021$-2&94,(/,;.
G.. D(1.B,-#(,8./,#.<-()*P#"8,.13-$-,.4,&,1.L21&,'1/,#.>##"1/(,#31&.,(1,1.L"8(',1.Q,(/,L,'+9-21/;.
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Davon ausgehend soll in diesem Beitrag die Vorzüglichkeit der Grünlandnutzung bei Milch-

produktionssystemen mit Vollweide analysiert werden. Die Betriebe werden dabei auch ei-

nem Vergleich mit Halbtagsweidebetrieben und weiteren etablierten Systemen mit vorwie-

gender oder ausschließlicher Stallhaltung unterzogen, um folgende Hypothesen zu prüfen: 

Hypothese 1:  Milchproduktion mit Vollweidenutzung ist in süddeutschen Dauergrünland- 

und Übergangsregionen wettbewerbsfähiger als die Halbtagsweide. 

Hypothese 2:  Vollweidenutzung kann in süddeutschen Dauergrünland- und Übergangs-

regionen aufgrund ihrer Wettbewerbsfähigkeit zu einer gesellschaftlich er-

wünschten Nutzung von Grünland führen. 

In diesem Zusammenhang wird auch der potenzielle wirtschaftliche Vorteil der Vollweide-

nutzung bzw. Grünlandarrondierung in Form verschiedener ökonomischer Erfolgskennzahlen 

als Maßstab der Wettbewerbsfähigkeit analysiert, woraus Konsequenzen für Milchproduzen-

ten, Beratung und Politik abgeleitet werden.  

2.3. Methode und Stichprobenbeschreibung mit Halbtagsweide- und 

Vollweidebetrieben 

Als Teil des Forschungsprojekts wurden 81 Milchviehbetriebe in Süddeutschland mit Weide-

haltung zufällig ausgewählt und in Bezug auf Arbeitswirtschaft, Betriebszweigauswertung 

Milchvieh inkl. Jungvieh, einzelbetriebliche Buchführungsergebnisse sowie Produktionstech-

nik der Weidewirtschaft über drei Wirtschaftsjahre (2009-2011) analysiert (vgl. Tabelle 2). 

Die Betriebe befinden sich überwiegend in den Dauergrünlandregionen Baden-Württembergs 

(Schwarzwald, Allgäu) und in Mischgebieten zwischen Acker- und Grünlandnutzung Bayerns 

(Oberbayern) und Hessens (Odenwald). Die Höhenlage der Betriebe liegt zwischen 250 und 

1.100 m ü. NN. Die Weidebetriebe mussten für die Projektteilnahme eine während der Vege-

tationszeit täglich mindestens sechsstündige Weidephase, einen Mindestbestand von 25 Kü-

hen und einen Laufstall vorweisen und ihr Haupterwerbseinkommen aus der Milchviehhal-

tung beziehen. Damit sollte die Zukunftsfähigkeit und der Wille zur Weiterentwicklung der 

Betriebssysteme in den Fokus gestellt werden. In diesem Convenience Sample betreibt der 

Großteil der Betriebsleiter nicht exakt ein von Thomet (2006), Leisen und Verhoeven (2010), 

Steinwidder et al. (2010) oder LFL (2012) beschriebenes Weidesystem, welches zum Beispiel 

durch Kurzrasenweide mit strikt saisonaler Frühjahrskalbung und festgelegten Maximalwer-

ten beim Kraftfuttereinsatz gekennzeichnet sein kann, sondern vielmehr ein eigenes dem 

Standort und den persönlichen Neigungen entsprechendes Weidesystem. 
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728,'',.9:.;#"/3+-("1<-,)*1(<)*,.=,#+>2',./,#.? -()*@#"8,.8,(.A2'8-2&<4,(/,B.31/.!"''4,(/,8,-#(,8,1.

C,(/,<D<-,> ! .
!"''4,(/, .

=(--,' !
?-/284E!

A2'8-2&<4,(/, .
=(--,' !

?-/284E!

F,-#(,8, ! G1$2*'! HI! . JJ! .
K3*8,<-21/! ?-%)+! JJ! 56! J9! 5J!
A23@-L3--,#L'M)*,! *2! NN! 9I ! NI! 95!
O23,#&#%1'21/21-,('! P ! 6H! 56! 6N! 9H!
=(')*',(<-31& ! +&QK3*! NE6J6! 5ERR6! SEN6S! 5EJ99!
0#31/L3--,#',(<-31&! +&QK3*! HEI6R! 5ERSH! HEIRJ! 5ERNI!
C,(/,<-31/,1 ! *Q2! HENTH! NSR! 5EJS9! 9T5!
G##"1/(,#31&<&#2/! P ! S9! 5J! NI! 5J!
G1-,('.U+"8,-#(,8, ! P ! NR! . SR! .

V3,'',:.W(&,1,.O2#<-,''31&.

O,11")*.'2<<,1.<()*./(,.F,-#(,8,.*(1<()*-'()*.(*#,#.X1-,1<(-M-./,#.C,(/,13-$31&.(1.JJ.F,-#(,B

8,.>(-.YA2'8-2&<4,(/,Z.[IRR.8(<.9RRR.C,(/,<-31/,1Q2\.31/.HI.F,-#(,8,.>(-.Y021$-2&<4,(B

/,Z.[9JRR.8(<.J6RR.*Q2\.31-,#<)*,(/,1.[]&'E.728,'',.9\E.O2.]"1./,1.HI.021$-2&<4,(/,8,-#(,B

8,1.S6.P.23^,#/,>.,(1,.<-#(+-.<2(<"12',.G8+2'831&.8,-#,(8,1.31/.4,(-,#,.F,-#(,8<',(-,#.<2(B

<"12',.G8+2'831&<<)*4,#@31+-,.$3#.=2_(>(,#31&./,<.C,(/,&#2<,(1<2-$,<.<,-$,1`.<"'',1.2'',.

021$-2&<4,(/,8,-#(,8,.&,>M^.?-,(14(//,#. [9R5H\.2'<. !"''4,(/,8,-#(,8,.8,-#2)*-,-.4,#/,1E.

a(,/#(&,#,.b2*#,<4,(/,<-31/,1./,#.F,-#(,8<&#3@@,1.(>.!,#&',()*.$3.?-,(14(//,#.[9R5H\.<(1/.

23)*.(1.-,('4,(<,.+%#$,#,1.!,&,-2-("1<$,(-,1. /,#.?-()*@#"8,. ]"1.13#.5SR.8(<.56R.72&,1.8,B

&#%1/,-E.J6.P./,#.F,-#(,8,.@#2+-($(,#,1.2'<.C,(/,<D<-,>./(,.K3#$#2<,14,(/,`.8,(.4,')*,#./2<.

C,(/,&#2<. ,(1,#. <,*#. L#%*,1. 31/. 21/23,#1/,1. a3-$31&. 31-,#$"&,1. 4(#/. []&'E. cdc`. 9R59\`.

4M*#,1/.N9.P.e>-#(,8<B."/,#. ;"#-("1<4,(/,.>(-.4,1(&,#.a3-$31&,1.@#".b2*#.31/. 'M1&,#,1.

W#*"'31&<@*2<,1.L%#./,1.0#2<8,<-21/.8,-#,(8,1.[]&'E.W'<M^,#.31/.7*3>>`.9R5H\E.

9EJE! e1-,#<3)*31&.8,/,3-,1/,#.F,<-(>>31&<L2+-"#,1.L%#./(,.

C,--8,4,#8<LM*(&+,(-./,#.?-()*@#"8,..

G'<.,#<-,#.?)*#(--.$3#.W(1"#/131&./,#.C,--8,4,#8<LM*(&+,(-. /,#.F,-#(,8,.23<./,#.?-()*@#"8,.

<"'',1.21*21/.,(1,#.>3'-(@',1.'(1,2#,1.f,&#,<<("1<212'D<,.4,<,1-'()*,.F,<-(>>31&<L2+-"#,1.

L%#. /(,. ;2#2>,-,#. +2'+3'2-"#(<)*,<. F,-#(,8<$4,(&,#&,81(<H.@#". +&. =(')*`. +2'+3'2-"#(<)*,<.

F,-#(,8<$4,(&,#&,81(<. @#". F,-#(,8`. 0#31/#,1-,. @#". *2. 31/. ?-31/,1,1-'"*131&. (>. O3#)*B

........................................ ........
H.. O28,(.8,#%)+<()*-(&-,.d2+-"#+"<-,1:.5N.W3#".?-31/,1,1-'"*131&.L%#.d2>('(,12#8,(-<+#ML-,`.N.P.g(1<21<2-$.
L%#./2<.,(1&,<,-$-,.K2@(-2'.<"4(,.,(1."#-<%8'()*,#.;2)*-21<2-$.L%#./(,.,(1&,<,-$-,1.d'M)*,1E.
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7)*1(--./,#./#,(.8(#-7)*29-7:2*#,.;<==6><=55?.(/,1-(9($(,#-.4,#/,1@A.B(,7,.C,11$2*',1.7-,'',1.

:,. 12)*. (1/(D(/3,'',1. !"#2377,-$31&,1. :,4,('7. E,/,3-,1/,. F1-7)*,(/31&7G2#2H,-,#. (H. E,>

-#(,E'()*,1. I212&,H,1-. /2#. ;D&'@. 3@2@. C3*'H211J. <==K?@. B,#. F(19'377. ,(1$,'1,#. !2#(2E',1.

+211. 7()*. /2E,(. (1. LE*M1&(&+,(-. D"1. /,#. $3. E,-#2)*-,1/,1. N+"1"H(7)*,1. O(,'&#NP,. 31-,#>

7)*,(/,1@.Q2E,'',.R.7-,''-./(,.D(,#.4,7,1-'()*,1.S,7-(HH31&792+-"#,1.9%#./27.+2'+3'2-"#(7)*,.

S,-#(,E7$4,(&,#&,E1(7.G#".+&.I(')*./2#J./(,.,(1.S,7-(HH-*,(-7H2P.T<.D"1.=JUU.&,1,#(,#,1@.

Q2E,'',.RV.F#&,E1(77,. /,#.H3'-(G',1. '(1,2#,1.T,&#,77("17212'W7,.$3#.X/,1-(9(+2-("1. /,#.F#9"'&792+-"#,1.9%#./27.

+2'+@.S,-#(,E7$4,(&,#&,E1(7Y+&.I(')*.;8Z.<==6><=55[.G\=J=]?..

T<V.=JUU! ^()*-.7-21/2#/(7(,#-,.C",99($(,1-,1! _-21/2#/(7(,#-,.C",99($(,1-,1!
_-/@.`,*',#V.UJR5! S! _-/@.`,*',#! S,-2!
I(')*G#,(7.(1.a-Y+&.I(')*. =J6bK! =J55b! =J]6R!
I(')*',(7-31&.(1.+&YC3*. =J==A! =J==5! =J]<b!
L#E,(-7239421/YC3*. >=J5AR! =J=<6! >=JRRK!
8,(/,7-31/,1$2*'YC3*. =J==<! =J==5! =J<=R!

C"17-21-,! >U6JRb! KJ]bb!
.

c3,'',V.F(&,1,.B2#7-,''31&.

X17E,7"1/,#,. /,#. I(')*G#,(7. ;N+"'"&(7)*,.8(#-7)*29-74,(7,?.31/. /(,. I(')*',(7-31&.G#".C3*.

$,(&-,1.7()*.2'7./(,.E,/,3-,1/7-,1.F(19'37792+-"#,1.239./,1.4(#-7)*29-'()*,1.F#9"'&./,#.8,(>

/,*2'-31&@.LE,#.23)*. /,#.L#E,(-7239421/.31/. /(,.8,(/,7-31/,1$2*'.G#".C3*.31/.Z2*#.7-,>

)*,1.2'7.E,/,3-,1/,.F#9"'&7G2#2H,-,#.*,#237@..

Q2E,'',.AV.F#&,E1(77,./,#.H3'-(G',1.'(1,2#,1.T,&#,77("17212'W7,.$3#.X/,1-(9(+2-("1./,#.F#9"'&792+-"#,1.9%#.+2'+@.

S,-#(,E7$4,(&,#&,E1(7.G#".S,-#(,E.;8Z.<==6><=55[.G\=J=]?.

T<V.=J]K. ^()*-.7-21/2#/(7(,#-,.C",99($(,1-,1. _-21/2#/(7(,#-,.C",99($(,1-,1.
_-/@.`,*',#V.5A@6b]. S. _-/@.`,*',#. S,-2.

I(')*G#,(7.(1.a-Y+&.I(')*. 5@U<6! R=]! =JAUU!

0#31/93--,#',(7-31&YC3*. ]JARA! 5JK5A! =J<]K!

8,(/,7W7-,H. >6@]<R! R@]bR! >=J<5]!

L1-,('.2##"1/(,#-,#.`'M)*,1. 5U@UA6! U@A]K! =J56K!

C"17-21-,. >5=R@]=5! 5A@=UU!
.

c3,'',V.F(&,1,.B2#7-,''31&.

........................................ ........
A.. d1-,#. S,#%)+7()*-(&31&. /,#. e(1,2#(-M-7>J. I3'-(+"'(1,2#(-M-7>J. f,-,#"7+,/27-($(-M-7>. 7"4(,. ^"#H2'D,#-,(>
'31&7E,/(1&31&,1./,#._-N#&#NP,1@.
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73#. 8(1"#/131&. /,#. 8#-#2&9+#2:-. /,9. 0,92;-<,-#(,<9. <,9)*#,(<-. =2<,'',. >. ;(-. ,(1,;. ?,@

9-(;;-*,(-9;2A.B"1.6CDE./29.+2'+3'2-"#(9)*,.?,-#(,<9$4,(&,#&,<1(9.F#".?,-#(,<G.H29.I,(/,@

9J9-,;.4(#/./3#)*.H3;;J@!2#(2<',1.)*2#2+-,#(9(,#-.;(-.K3#$#29,14,(/,.L.6.31/.M;-#(,<9@.

31/.N"#-("194,(/,.L.OG.H29.1,&2-(B,.!"#$,()*,1.:%#.PQ.$,(&-.9(&1(:(+21-.*R*,#,.0#31/#,1-,1.

:%#.?,-#(,<,.;(-.K3#$#29,14,(/,.21G.S%#.B(,#.!2#(2<',1.TU(')*F#,(9C.I,(/,9J9-,;C.0#31/:3-@

-,#',(9-31&.31/.V1-,('.2##"1/(,#-,#.S'W)*,1X.+"11-,.,(1.9(&1(:(+21-,#.8(1:'399.TFY6C6DX.,#+211-.

4,#/,1G. S%#. /(,. U2P(;(,#31&. /,9. 0,92;-,#-#2&9. #%)+,1. 9";(-. /(,. S'W)*,12399-2--31&. 31/..

@13-$31&.,-429.9-W#+,#.(1./,1.S"+39G.U(-.,(1,;.?,9-(;;-*,(-9;2A.B"1.6CZ5.9-,''-.=2<,'',.D.

/(,. 4,9,1-'()*,1.?,9-(;;31&9:2+-"#,1. :%#. /(,. 0#31/#,1-,[*2.3G2G.2'9.U2A9-2<. ,(1,#.N2)*-@

$2*'31&9<,#,(-9)*2:-./2#G.\2)*.8(1:'399&#RA,.9"#-(,#-.9(1/./(,9,./,#.U(')*F#,(9C./(,.]23F-:3-@

-,#:'W)*,[?,-#(,<C./29.I,(/,9J9-,;.31/./(,.0#31/:3--,#',(9-31&G.

=2<,'',.D^.8#&,<1(99,. /,#. ;3'-(F',1. '(1,2#,1._,&#,99("19212'J9,.$3#. `/,1-(:(+2-("1. /,#.8#:"'&9:2+-"#,1. :%#. /(,.

0#31/#,1-,.F#".*2.TIa.566b@56OOc.FY6C6DX..

_ 5^.6CZ5. \()*-.9-21/2#/(9(,#-,.K",::($(,1-,1. d-21/2#/(9(,#-,.K",::($(,1-,1.
d-/G.S,*',#^.QOeCO ?  d-/G.S,*',# ?,-2  
U(')*F#,(9.(1.f-[+&.U(')*  Q5CED ZCD55 6C>OQ 
]23F-:3--,#:'W)*,.(1.*2 ECeeO OCDDO 6CQE> 
I,(/,9J9-,;  @5b6Cb EDCbe @6C5b6 
0#31/:3--,#',(9-31&[K3* 6COQ> 6C6Qe 6C5e6 
K"19-21-, @5G6eZ Q6QCQ 

.
g3,'',^.8(&,1,.H2#9-,''31&.

`1.=2<,'',.Z.4,#/,1. /(,.4,9,1-'()*,1. /#,(.?,9-(;;31&9:2+-"#,1. :%#./(,.d-31/,1,1-'"*131&.

<,9)*#(,<,1G.H(,9,.9(1/./,#.U(')*F#,(9C./(,.0#31/:3--,#',(9-31&.31/./,#.K3*<,9-21/G.

=2<,'',.Z^.8#&,<1(99,./,#.;3'-(F',1.'(1,2#,1._,&#,99("19212'J9,.$3#.`/,1-(:(+2-("1./,#.8#:"'&9:2+-"#,1.:%#.d-31@
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Die Halbtagsweidebetriebe beginnen das Weidejahr mit einem arrondierten Weideflächen-

anteil von 0,19 ha/Milchkuh und enden im Herbst bei 0,52 ha pro Kuh. Die Vollweidebetriebe 

nutzen mit 0,35 ha/Kuh im ersten Schnitt 0,16 ha mehr. Gegen Ende der Vegetation nähern 

sich die Linien einander an und die Vollweide schließt mit 0,58 ha/Kuh. Dies entspricht einer 

durchschnittlichen jährlichen Weidenutzung pro Kuh von 0,38 ha bei Halbtagsweide bzw. 

0,47 ha bei Vollweide. Die geringe Differenz der beiden Verfahren im Bereich des Flächen-

bedarfs über den Vegetationsverlauf könnte in einer höheren Weidefutternutzungseffizienz 

der Vollweidebetriebe im Vergleich zu den Halbtagsweidebetriebe begründet sein, welche die 

Kühe zur Erreichung höherer Milchleistungen möglicherweise das Weidegras stärker selektie-

ren lassen. Denn gemäß der Stichprobe scheinen Halbtagsweidebetriebe zu Vegetationsende 

höhere Weideverluste zu akzeptieren, wodurch sie das Futterpotenzial genutzter (arrondierter) 

Flächen nicht ausschöpfen. Wird dieses Futterpotenzial effizienter genutzt und wird der po-

tenzielle gesamtbetriebliche Grundrentenvorteil der Vollweidehaltung ins Kalkül gezogen, 

können sich erhebliche Zahlungsbereitschaften für Flächen zur Sicherstellung der Arrondie-

rung ergeben, die in Einzelfällen auch zur Umnutzung von Ackerland zu Grünland führen 

könnten.  

2.5.2. Umnutzung von Ackerland zu Grünland 

Im Zeitraum zwischen 1996 und 2009 gingen deutschlandweit 532.000 ha Grünland verloren, 

was vor allem einer umfangreichen Umwandlung in Ackerland geschuldet ist, die im gleichen 

Zeitraum trotz großflächiger Umwandlungen von Ackerflächen in Verkehrs- und Siedlungs-

flächen um 113.000 ha angewachsen ist (BfN, 2012b). Die im Durchschnitt höher erzielbaren 

Grundrenten bzw. Pachtzahlungen von Ackerland (Jahrespacht 1996: 157 ! /ha; 2010: 

228 ! /ha können als wesentliche Triebkraft für die Umwandlung von Dauergrünland (Jah-

respacht 1996: 123 ! /ha; 2010: 129 ! ) in Ackerland angesehen werden (Statistisches Bundes-

amt 1996; 2012). Wenngleich die zuvor angestellten Analysen suggerieren könnten, die 

Vollweidehaltung könnte auch das Potenzial besitzen, außerhalb typischer Dauergrünland-

regionen eine adäquate Alternative darzustellen, wird durch den Vergleich in Tabelle 7 deut-

lich, dass diese Erwartungshaltung nicht flächendeckend gerechtfertigt wäre. Dabei werden 

der Durchschnitt der Weidebetriebe mit einer Zusammenstellung konventioneller Spitzenbe-

triebe mit ganzjähriger Stallhaltung aus dem gleichen Untersuchungsgebiet innerhalb dersel-

ben Wirtschaftsjahre (Rinderreporte Baden-Württemberg; Milchreporte Bayern; 2009 bis 

2011) in Bezug auf einige der oben genannten wichtigen Bestimmungsfaktoren und der davon 

abhängenden wirtschaftlichen Größen analysiert. Dabei wurde die Auswahl des oberen Vier-
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Grundrentenvorteile durch Weidenutzung im Allgemeinen können somit anhand dieser Ana-

lyse im Vergleich zu den ganzjährigen Stallhaltungsbetrieben nicht detektiert werden. Dar-

über hinaus weisen Vollweidebetriebe weitere Nachteile auf, die bislang noch nicht genannt 

wurden. Dazu zählt die geringere Flexibilität im Bereich von Bestandsweiterungen, die durch 

die Arrondierungsnotwendigkeit der Vollweidehaltung schnell an Grenzen stößt. Somit wird 

die Vollweidehaltung für viele Milchproduzenten in Nord- und Ostdeutschland in Anbetracht 

mittlerweile realisierter Bestandsgrößen keine Alternative sein. 

2.5.3. Nutzung von (Voll-)weidesystemen in benachteiligten Regionen 

Allerdings bleibt die Weidehaltung im Allgemeinen und die Vollweidehaltung im Speziellen 

eine interessante Option für die insbesondere in Mittel- und Süddeutschland identifizierbaren 

benachteiligten (Mittelgebirgs-)Regionen. Grünlandverluste entstehen hier weniger durch die 

Umwandlung von Grünland zu Ackerflächen, sondern vor allem durch eine zunehmende Be-

waldung. So wurden im Zeitraum von 1990 bis 2009 etwa 95.000 ha Grünland in Wald um-

gewandelt, was einem Zuwachs von 2,6 % entspricht (Statistisches Bundesamt 1990; 2012). 

Hauptursache ist laut BfN (2012b) die natürliche Sukzession auf marginalen Grünlandstan-

dorten, wo die Waldzuwächse regional erheblich höher sein können (Schwarzwald, Bayeri-

scher Wald, Thüringer Wald). Die damit einhergehende Gefahr des Biodiversitätsverlusts 

(Ostermann, 1998) auf diesen Standorten könnte durch Vollweidenutzung begrenzt werden, 

wenn dadurch höhere Grundrenten erzielt werden können als mit der bisherigen Bewirtschaf-

tungsform bzw. der Sukzession. Aus diesem Grund stellt Tabelle 9 einen Vergleich der Wei-

debetriebe mit einer weiteren Vergleichsgruppe Süddeutschlands dar (vgl. u.a. Breitenfeldt, 

2013), deren Betriebsflächen den eben beschriebenen, von Sukzession bedrohten marginalen 

Grünlandstandorten in weiten Teilen entsprechen. Diese Betriebe wirtschaften teilweise in 

Anbindeställen und liegen zu großen Teilen auf einer Höhenlage über 900 m ü. NN. Von 21 

Betrieben wirtschaften 9 ökologisch und 12 konventionell. 13 Betriebe führen eine Form der 

Halbtagsweide durch, 8 füttern ganzjährig im Stall. Zur besseren Vergleichbarkeit wurden aus 

unserer Stichprobe ebenso nur jene Betriebe berücksichtigt, die eine Höhenlage von  

900 m ü. NN überschreiten. Die Erfassungsmethode der Vergleichsgruppe gleicht der unserer 

Stichprobe sehr stark, wenngleich die Daten von anderen Personen erhoben wurden, was ein 

Fehlerpotenzial vor allem im Bereich kalkulatorischer Faktorkosten induzieren könnte.  

Es zeigt sich, dass die Betriebe dieser Vergleichsgruppe trotz vergleichbarer tierischer Leis-

tungen erheblich niedrigere Grundrenten pro ha erzielen als die Weidebetriebe unserer Unter-
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R2(7"12',.B9+2'931& ^  PM YM M M 
0#31/=3--,#+"7-,1. ]-[+&  PFCY6 P6C:P XPC6\ 5XCPP 
_"*1+"7-,1.`._"*12172-$\ . ]-[+&  PFCVV PXCFX 5FC\: 5MC\5 
0#31/#,1-, €[*2 A5:5 `XX\  AP;PY: A5:5 

a3,'',G.T(&,1,.U2#7-,''31&.7"4(,.23=.U2-,1927(7.I"1.J#,(-,1=,'/.O5MPXS.

5;6; R)*'377="'&,#31&,1.

U(,.1()*-.#,8#Z7,1-2-(I,.R-()*8#"9,./,#.21./(,7,#.R-,'',.212'b7(,#-,1.D,(/,9,-#(,9,./,3-,-./27.

T#="'&78"-,1$(2'. 21C. /27. (179,7"1/,#,. !"''4,(/,9,-#(,9,. H(-. *"*,1. @'Z)*,12##"1/(,#31&7A

21-,(',1.7"4(,. *"*,1.0#31/=3--,#',(7-31&,1.237.D,(/,&#27. (1. !,#9(1/31&.H(-.?+"'"&(7)*,#.

D(#-7)*2=-74,(7,. #,2'(7(,#,1. +?11,1;. B37. D,--9,4,#97&,7()*-7831+-,1. ,#7)*,(1-. /(,. !"''A

4,(/,*2'-31&./,#.c2'9-2&74,(/,.&,HZd.317,#,#.R-()*8#"9,.%9,#',&,1.31/.4%#/,.1")*.4,(-,#.

21.!"#$%&'()*+,(-.&,4(11,1C.4,11.7()*./(,.&,&,14Z#-(&,.R8#,($31&.$4(7)*,1.&#%1'21/9%#-(A

&,1.31/.2)+,#9%#-(&,1.@3--,#H(--,'1.,#*?*,1.4%#/,;.U3#)*./,1.!,#&',()*.H(-.+"1I,1-("1,'A

',1.R8(-$,19,-#(,9,1.R%//,3-7)*'21/7.43#/,.e,/")*./,3-'()*C./277.O!"''ASD,(/,*2'-31&.+,(1,.

&,1,#,'',.TH8=,*'31&./2#7-,'',1.+211C./,11.,#7-,#,.+"11-,1.-#"-$.,(1,7.,#*,9'()*.1(,/#(&,#,1.

@?#/,#1(I,237.I,#&',()*92#,.0#31/#,1-,1.8#".*2. ,#$(,',1;.R"H(-.+211./(,. !"''4,(/,*2'-31&.

........................................ ........
: . <H./(,.J,-#(,97$2*'./,#.R-()*8#"9,.L.FMM.H.%;.NN.I,#&',()*92#.$3.&,7-2'-,1C.43#/,1.*(,#.!"''A.31/.c2'9A
-2&74,(/,9,-#(,9,. &,H,(172H. &#388(,#-Q. /(,. $3I"#. 237&,2#9,(-,-,1. 8"-,1-(,'',1. 4(#-7)*2=-'()*,1. !"#-,(',. /,#.
!"''4,(/,.(H.!,#&',()*.$3#.c2'9-2&74,(/,.9',( 9,1.23)*.(1./(,7,#.<1-,#7-()*8#"9,.9,7-,*,1;.
\ .. _"*1+"7-,1.`._"*12172-$.OPV.€[*S.=%#.@2H('(,12#9,(-7+#Z=-,;.
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31-,#./,1.&,&,7,1,1.82*9,17,/(1&31&,1.(:/:8:.+,(1,.!,#/#;1&31&.2)+,#7,-"1-,#.+"1<,1-(=

"1,''.4(#->)*2?-,1/,#.@(')*A#"/3$,1-,1.,##,()*,1:.B(,>.4;#,.(1.C17,-#2)*-.,(1,>.9D&'()*,#=

4,(>,. /2#23>.#,>3'-(,#,1/,1.$3. *"*,1.C1&,7"->.D+"'"&(>)*.A#"/3$(,#-,#.@(')*.9(-. ,1->A#,=

)*,1/,1.E#,(>#%)+&;1&,1.23)*.+239.$3.,#42#-,1:.F(1,.7,/,3-,1/,.8%)+?%*#31&.<"1.C)+,#=

'21/. $3. 0#%1'21/. $3#. !"''4,(/,13-$31&. ,#>)*,(1-. /2*,#. 31-,#. /,1. /,#$,(-(&,1. @2#+-7,/(1=

&31&,1. 3142*#>)*,(1'()*G. 4,11&',()*. /(,>,#. F??,+-. (1. 0#,1$,#-#2&>#,&("1,1. 1()*-. 23>$3=

>)*'(,H,1.(>-:.I39(1/,>-.+211./(,>,.J"#9./,#.@(')*A#"/3+-("1G.(1>7,>"1/,#,.7,(.,(1,#.K#(,1=

-(,#31&.29."7,#,1.!(,#-,'./,#.!"''4,(/,7,-#(,7,G.$3.,(1,#.<,#>-,-(&-,1.L3-$31&.<"1.0#%1'21/.

(1. /(,>,1.8,&("1,1.?%*#,1.31/. /,9.&,>,''>)*2?-'()*.1()*-. ,#4%1>)*-,1G.&,&,14;#-(&.M,/")*.

?,>->-,''72#,1.N#,1/. /,#.O3+$,>>("1.7,&,&1,1:.B(,>.$,(&-.23)*. /,#. !,#&',()*.9(-.P,-#(,7,1.
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'()*. (>-:.B29(-.+D11-,. /(,.0#%1'21/7,4(#->)*2?-31&.<"1.J';)*,1.23?.0#,1$,#-#2&>>-21/"#-,1.

&,>()*,#-."/,#.>"&2#.23>&,723-.4,#/,1.B29(-./(,>,.J"#/,#31&,1.>37>-21-((,#-.4,#/,1.+D11,1G.

4;#,. M,/")*. ,(1,. C12'X>,. 9(-. ,(1,9. &#DH,#,1G. %7,##,&("12',1. O29A',. 4%1>)*,1>4,#-G. 39.

/(,.$3<"#.&,1211-,1.F#&,71(>-#,1/>.7,>-;-(&,1.$3.+D11,1:.
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5787! 9(-,#2-3#.

:*';21<.=7<.>,#&'31/<.>7<.?@/*;,#<.97<.A-#21/B,#&.C7.D5EFFGH.I3''(1&.#,2J"1J.(1."#&21().21/.)"1K,1L

-("12'./2(#@.*,#/J.21/.&,1"-@M,.B@.,1K(#"1;,1-.(1-,#2)-("1.N"#.'"1&,K(-@7.O"3#12'."N.P2(#@.A)(,1),7.

QRDSGHFTU6LFT8T7.

>2)+*23J<.V7<.C#()*J"1<.>7<.W'(1+,<.X7<.X,(B,#<.?7.D5EE6GH.Y3'-(K2#(2-,.:12'@J,;,-*"/,17.AM#(1&,#L

!,#'2&7.>,#'(1Z[,(/,'B,#&7.
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K";.FU7EF75EF57.>,#'(1Z>"117.
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:&#2#M"'(-(+.2B.5EFT7.>,#'(17.
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P(''"1<.W7<. ?")*,<.O?7<. A*2''""<.97<. ["#21<.>7. D5EETGH. dM-(;(J(1&. N(121)(2'. #,-3#1J. N#";. &#2$(1&. (1.
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921/B237.O3J-3JL9(,B(&L_1(K,#J(-]-.0(,f,17.
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A@"#"8.B:8.C2''(@<,!#(,@8.D:E:8.F2#,1-,8.0:8.D(''@8.;:.GH66IJK.

D2-)*(1&. -LM,. "N. '(O,@-")+. -". /,@(#,/. P("/(O,#@(-L. "3-)"=,@. (1. M2@-3#,@. Q. 2. #,O(,4:. >("'"&()2'.

R"1@,#O2-("1:.SSTKS5UVSW6:.

X-2-(@-(@)*,@.>31/,@2=-.GSTT68.STTY8.H6SHJK.X-2-(@-(@)*,@.;2*#P3)*.STT68.STTYZ.H6SH:.C(,@P2/,1:.

X-,(14(//,#8.9:8.X-2#$8.C:8.F"/@-2-$+L8. [:8.B(#1,#8. [:8.F\-@)*8. ]:D:8.FN(@-,#8.7:.31/.02'',1P\)+8.D:.

GH6S6JK.["4V?1M3-.!"!!"#$%#&'!()*+,-.*,/$!0&12&#*,$3,4#5++#6$#(,78(#55#$0&8,Q.]#&,P1(@@,.O"1.

F('"-P,-#(,P,1.P,(./,#.>,-#(,P@3=@-,''31&:.^%)*-31&@+31/,:._HKHISVHWH:.

X-,(14(//,#8. 9:. GH6S5JK. 021$-2&@4,(/,. 31/. `2'P-2&@4,(/,:. ?1-,#1,-a3,'',. O"=. 6S:65:S5K.

*--MKbb444:#23=P,#&V&3=M,1@-,(1:2-b)b(1/,c:M*Md"M-("1e)"=f)"1-,1-gO(,4e2#-()',.

g(/eHS6Wh59.&21$-2&@4,(/,g)2-(/e55Hh59(1N"@V4,(/,*2'-31&g'21&e/,:..

X3--,#8.D:8.i,=,),+8.j:8.j*"=,-8.F:.GH6S5JK.!,#&',()*./,#.k+"P('21$,1.O"1.@-2''V.31/.4,(/,P2@(,#-,#.

D(')*M#"/3+-("1:.9&#2#N"#@)*31&.X)*4,($:.IGWJKH56VH5U:.

j*"=,-8. F:. GH66YJK. AM-(=(,#31&@M"-,1-(2',. N%#./(,. D(')*M#"/3+-("1. 23N. 0#%1'21/@-21/"#-,1. /,@..

9'M,1#23=,@.31/./,#.D(--,'&,P(#&,:.?1-,#/(@$(M'(1l#,@.XL=M"@(3=:.A=,&2.5.C,(/,=(')*.Q.R*21V

),1.31/.D\&'()*+,(-,1.N%#.D(')*V.31/.7(1/N',(@)*,#$,3&1(@@,.O"=.0#%1'21/:.B,=M-,1:..

j*"=,-8.F:8.R3-3''()8.]:8.>(@(&8.C:8.C3,@-8.R:8.]'@2,@@,#8.D:8.X-,(1P,#&,#8.X:8.X-,(14(//,#8.9:.GH6SSJK.

D,#(-@."N.N3''.&#2$(1&.@L@-,=@.2@.2.@3@-2(12P'L.21/.,NN()(,1-.=('+.M#"/3)-("1.@-#2-,&L:.F#"),,/(1&@.
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0

B"*C33"/.&#'(,/90 #/-&,4#A"0 B+*.*290 #/;0 D$"2&0 ,/$0 !#*-&#'(-"#.;0 E"*4)"-.#A"/0 C-+&+9#4'("*0
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SG0WVVLWV5G0
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„Halbtagsweide“ mit 6 bis 10 Stunden Weidegang pro Tag verfügt über ca. 30 % arrondierte 

Betriebsflächen zur Weidenutzung, während die anderen drei Betriebsgruppen in der Regel 

während der Vegetationsperiode bei mindestens 50 % Arrondierung ganztägig weiden können. 

3.4. Ergebnisse 

In Tabelle 1 werden die vier gebildeten Weidebetriebsgruppen mit den Ergebnissen des Rin-

derreports Baden-Württemberg (LEL 2009, 2010, 2011) verglichen, in welchem überdurch-

schnittliche Betriebe dargestellt werden.  

Tabelle 10: Produktionstechnische und ökonomische Parameter süddeutscher, ökologisch wirtschaftender 

Milchviehbetriebe mit unterschiedlichen Weidesystemen und konventioneller Betriebe aus dem Rinderreport 

Baden-Württemberg (Durchschnitt der Wirtschaftsjahre 2008/09-2010/11). 

 Einheit!
Rinder-

report BW 

(konv.)!

Halbtags-
weide 

(öko)!

Vollweide 

(öko)!

Vollweide  
„Winter-

kalbung“ 

(öko)!

Vollweide 
„Frühjahrs-

kalbung“ 

(öko)!
Betriebe! Anzahl! 50! 16! 3! 8! 7!
Milchkühe! Stück! 94! 46! 36! 52! 43!
Hauptfutterfläche! ha! 78! 58! 46! 54! 54!
Milchleistung (ECM)! kg/Kuh! 8.675! 6.463! 5.572! 5.168! 6.171!
Grundfutterleistung! kg/Kuh! 3.639! 4.323! 4.211! 3.525! 4.657!
Kraftfutter/kg Milch! g/kg! 261! 157! 120! 158! 119!
Kraftfutterkosten/kg Milch! Ct/kg! 7,7! 6,9! 5,8! 6,7! 5,5!
Netto-Milchpreis! Ct/kg! 31,4! 41,0! 42,2! 39,6! 40,5!
Erzeugte ECM/Akh! kg/Akh! 164! 95! 86! 100! 104!

Quelle: Eigene Darstellung sowie auf Datenbasis von Rinderreport BW (2009, 2010, 2011) 

Im Vergleich zum Rinderreport BW haben alle Weidebetriebsgruppen deutlich kleinere Tier-

bestände und sehr viel niedrigere Milchleistungen bei geringeren Kraftfuttereinsatzmengen. 

Durch höhere Preise für ökologisch erzeugtes Kraftfutter liegen die Kraftfutterkosten pro kg 

Milch auf ähnlichem Niveau. Auffallend sind darüber hinaus die Unterschiede im Milchpreis 

und die höhere Arbeitseffizienz (kg ECM/Akh) der Rinderreportbetriebe. 

In Abbildung 1 wird auf den produktionstechnischen Daten aufbauend die Stundenentlohnung 

der unterschiedlichen Weidesysteme als Referenzwert in Euro pro Stunde dargestellt. 

Darüberhinaus wird gezeigt, wie sich die Stundenentlohnung bei einer Veränderung der 

Kraftfutterkosten von -20 %, +20 % und +40 % entwickeln kann (vgl. auch OECD, 2012). An 

der deutlich steileren Kurve der Rinderreportbetriebe wird deutlich, dass die Stundenentloh-
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4.1.! Zusammenfassung 

Das betriebswirtschaftliche Potenzial der Weidemilcherzeugung findet in den letzten Jahren 

wieder verstärkt Beachtung, weil Weidegras ein günstiges Grundfuttermittel ist und weil die 

Grünlandnutzung aus ökologischer Sicht im Vergleich zur Ackernutzung einige Vorteile auf-

weist. Auch vor diesem Hintergrund wurden mit Unterstützung des Ministeriums für Ländli-

chen Raum und Verbraucherschutz Baden-Württemberg 81 Milchviehbetriebe in Süddeutsch-

land mit Weidehaltung im Haupterwerb per Zufallsprinzip ausgewählt und hinsichtlich der 

Arbeitswirtschaft, ökonomischer Parameter sowie der Produktionstechnik der Weidewirt-

schaft über drei Wirtschaftsjahre (2008/09-2010/11) intensiv untersucht. Die Ergebnisse zei-

gen, dass eine erkennbare einzelbetriebliche Wettbewerbsfähigkeit von Weidemilchbetrieben 

vor allem durch eine ökologische und grundfutterbetonte Milchproduktion erreicht werden 

kann. Wesentliche Erfolgsfaktoren neben dem Milchpreis und staatlichen Ausgleichszahlun-

gen sind eine effiziente Weidegrasausnutzung in der Fütterung, die Milchleistung und die 

Betriebsgröße. Potentielle Zusatznutzen der Weidemilcherzeugung können sich, neben dem 
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höheren Milchpreise und die um mehr als 100 € höheren Prämien je ha bei nur 3 Ct/kg Milch 

Differenz in den Produktionskosten.  

Tabelle 11: Durchschnittliche produktionstechnische Merkmale der Stichprobe bei verschiedenen Weidesyste-

men und ökologischer bzw. konventioneller Wirtschaftsweise (WJ 2009-2011) 

 
 Öko Konventionell Kurzrasen-

weide 
Umtriebs- + 

Portionsweide 
Anzahl Betriebe Einheit 36 45 39 42 
Höhenlage m ü. NN 711 623 601 718 
Kuhbestand Stück 44 42 46 40 
Hauptfutterfläche ha 59 55 57 56 
Dauergrünlandanteil % 90 79 82 87 
Grünlanderträge dt/ha 63 67 67 63 
Milchleistung kg ECM9/Kuh 5.833 6.565 6.029 6.435 
Anteil Ökobetriebe % 100 0 59 31 
Reproduktionsrate % 25 34 28 33 
Tierarztkosten  €/Kuh 71 95 74 94 
Kraftfuttereinsatz dt/Kuh 8,7 15,1 11 13,5 
Milch aus Grundfutter % 70 53 63 57 
Weidestunden h/a 2.595 2.245 2.970 1.871 
Arbeitszeit pro Kuh inkl. 
Jungvieh h/Kuh 73 83 69 88 

Arbeitszeit/ha Weide h/ha 9 12 9 12 
Netto-Milchpreis Ct/kg ECM 41,4 31 37 34,3 
Pachtniveau/ha €/ha 147 150 178 119 
Förderniveau 2. Säule €/ha 321 195 266 236 
Grundfutterkosten €/Kuh 1.146 1.194 1.074 1.263 
Produktionskosten Ct/kg ECM 61,6 58,6 57,1 62,5 
Kalk. BZE10 (Milch) Ct/kg ECM -5 -15,1 -5,8 -15,1 
Kalk. BZE2 (Betrieb) €/Kuh -7.522 -34.861 -13.025 -31.704 
Grundrente €/ha 5 -572 -72 -541 
Stundenentlohnung €/h 12,46 3,64 10,48 4,85 

Quelle: Eigene Darstellung 

Auch die Betriebe mit Kurzrasenweide schneiden in den ökonomischen Kennzahlen besser ab 

als die Betriebe mit Umtriebs- oder Portionsweide, was u.a. jedoch auch einem höheren An-

teil ökologisch wirtschaftender Betriebe in dieser Gruppe geschuldet sein kann. Beispielhaft 

zeigt Abbildung 4 die erzielten Stundenentlohnungen in Euro je eingesetzter Arbeitsstunde 

für die erläuterten Betriebsgruppen in Form eines Whisker-Boxplots. Diese Kenngröße ist 

                                                
9  Energiekorrigierte Milch mit 4 % Fett und 3,4 % Eiweiß. 
10  Kalkulatorisches Betriebszweigergebnis unter Berücksichtigung von 15 Euro Stundenentlohnung für Fami-
lienarbeitskräfte, 5 % Zinsansatz für eingesetztes Kapital sowie ortsüblichem Pachtansatz für die eingesetzten 
Flächen. 
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wichtig, weil viele Betriebsleiter durch naturräumliche Gegebenheiten wenige Wachstums-

perspektiven sehen und dadurch vermehrt eine Effizienzsteigerung unter den gegebenen Res-

sourcen bei gleichzeitiger Erreichung eines Einkommenssatisfizierungsniveaus anzustreben 

versuchen.  

 

 

Abbildung 4: Stundenentlohnung in ! /Akh als Whisker-Boxplot bei verschiedenen Weidesystemen und ökologi-

scher bzw. konventioneller Wirtschaftsweise (WJ 2009-2011) 

Quelle: Eigene Darstellung 

Der Vergleich zeigt für die gewählten statistischen Maße auch hier eine deutliche Überlegen-

heit der ökologisch wirtschaftenden Betriebe bezüglich der Entlohnung pro Arbeitskraftstun-

de. Der Median der Kurzrasenweidebetriebe liegt ebenso deutlich höher in den Stundenent-

lohnungen als bei Betrieben mit Umtriebs- oder Portionsweide. Die deutlich höhere Streuung 

der Betriebe mit Kurzrasenweide ist als Zufall innerhalb der Stichprobe zu betrachten, weil 

die zwei Betriebe mit der höchsten und der niedrigen Stundenentlohnung Kurzrasenweide 

praktizieren. Um mögliche Fehlinterpretationen bezüglich der wirtschaftlichen Erfolgsfakto-

ren der Weidemilchproduktion zu vermeiden, sollen diese in nachfolgenden Auswertungen 

mittels multipler linearer Regression untersucht werden. Dabei wird auf die betriebswirt-

schaftlich bedeutenden Parameter kalkulatorisches Betriebszweigergebnis pro kg Milch und 

pro Betrieb, Grundrente pro ha und Stundenentlohnung im Durchschnitt der drei Wirtschafts-

jahre (2009-2011) rekurriert.11 Die Ergebnisse werden in Tabelle 12 dargestellt. Die durch die 

Regression erzielten Bestimmtheitsmaße liegen zwischen 0,465 und 0,66. Die Beta-Werte 
                                                
11  Unter Berücksichtigung der Linearitäts-, Multikolinearitäts-, Heteroskedastizitäts- sowie Normalvertei-
lungsbedingungen der Störgrößen (vgl. Backhaus et al., 2008). 
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Flächen sind hingegen typische Merkmale einer intensiven Weidemilcherzeugung (vgl.  

Leisen und Verhoeven, 2010; Thomet et al., 2011; Steinberger et al., 2012).  

Neben der betriebswirtschaftlichen Vorzüglichkeit von Weidesystemen sollen im Folgenden 

auch positive externe Effekte im Hinblick auf Biodiversität und Erhaltung alter Rinderrassen 

thematisiert werden, die mit einer Grünlandnutzung durch die Weidehaltung von Milchkühen 

verbunden sein können.  

4.5. Zusatznutzen der Weidemilchproduktion im Hinblick auf Biodiversität 

und die Erhaltung alter Rinderrassen 

Wenngleich im Rahmen der vorliegenden Studie keine Felduntersuchungen bezüglich Bio-

diversität stattgefunden haben, besteht dennoch die Möglichkeit, die maßgeblichen Weidesys-

teme anhand von alternativ passenden Studien zu bewerten und mit Betriebsleiteraussagen 

bezüglich der Vorteile der Weidemilcherzeugung für Flora und Fauna zu ergänzen.  

4.5.1. Leistungen der Weidenutzung für Flora und Fauna  

Briemle (2004) zeigt in Abbildung 5 auf, dass sich das höchste Artenspektrum in Bezug auf 

Gefäßpflanzen im Extensivgrünland findet, während die Artenzahlen unter intensiv genutztem 

Wirtschaftsgrünland, aber auch auf eher waldartigen Flächen zurückgehen.  

Eine Unterscheidung zwischen Wiesen- und Weidenutzung wird in der Abbildung von 

Briemle (2004) allerdings nicht vorgenommen. Elsäßer et al. (1998) merken jedoch an, dass 

die Kräuteranzahl beim Wechsel von Wiesenmahd zur Weidenutzung zurückgeht, weil Kräu-

ter mit ihren großen Blättern vor allem weniger trittbelastbar sind als Gräser und außerdem 

Pflanzenarten verdrängt werden, die zur Vermehrung eine längere Wachstumsperiode brau-

chen. Laut Sutter et al. (2013) kann eine weidebasierte Milchproduktion allerdings wiederum 

zu mehr Biodiversität führen, weil dabei meist auch weniger Silomaisflächen in der Milch-

produktion genutzt werden. Der größte Vorteil der Weidenutzung in Bezug auf Biodiversität 

ist wohl die größere Heterogenität der Flächen in Bezug auf Nutzungsintensität. Durch den 

selektiven Pflanzenverbiss entsteht eine heterogene Flächenstruktur, was in der Folge zu einer 

deutlichen Belebung von Flora und Fauna führt (Rook et al., 2004). Denn durch die selektive 

Entfernung bestimmter Pflanzenarten werden die komparativen Vorteile von Flora und Fauna 

verändert (Bullock und Marriott, 2000). Daneben wird Heterogenität durch temporär offene 

Narben durch Trittbelastung, die von lückenfüllenden Arten besiedelt werden, gewährleistet. 

Aber auch durch eine Veränderung in den Nährstoffkreisläufen wird die Heterogenität geför-
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dert, weil Kotstellen auf Weideflächen sehr unterschiedlich verteilt sein können (vgl. Tonn et 

al., 2006). Allerdings sind Tiere in der Kurzrasenweide grundsätzlich hungriger, weil sie für 

die Grasaufnahme recht viel Zeit benötigen. Dies hat eine verringerte Selektionsfreudigkeit 

zur Folge (Newman et al., 1994). 

 

 

Abbildung 5: Anzahl von Gefäßpflanzenarten in verschiedenen Pflanzenformationen (Größenordnung) in 

Abhängigkeit von Lichtstellung und Nutzungsintensität 

Quelle: Briemle (2004) 

Die höchsten Vorteile für die Biodiversität bieten daher Weideflächen, die sich durch einen 

niedrigen Weidedruck auszeichnen, weil die Weidetiere dort, im Gegensatz zu hohem Weide-

druck, stärker ihrem individuellen Verzehrsverhalten entsprechend selektieren können (Milne 

und Osoro, 1997). Diese positiven Effekte für die Flora führen zu einer Belebung der Fauna 

und im Besonderen der Vogelwelt (Tscharntke et al., 2005; Hiron et al., 2013), weil vor allem 

externe Weiden als wichtige Vogelbrutgebiete gelten.  

Tabelle 11 hat allerdings aufgezeigt, dass die Betriebe mit Kurzrasenweide wirtschaftlich im 

Durchschnitt erfolgreicher waren, was teilweise durch die Regressionsanalysen bestätigt wird. 

Diese Betriebe erzeugen die Milch zu ca. fünf Cent niedrigeren Kosten im Vergleich zur Um-

triebs- und Portionsweide. Nach eigener Einschätzung der Betriebsleiter liegt der Anteil des 

Deutschen Weidelgrases für Betriebe mit Kurzrasenweide um 10 % höher, aber der Kräuter-

anteil auch um 6 % tiefer als bei den anderen Weidesystemen. Diese Aussagen entsprechen 

der Zielsetzung der intensiven Kurzrasenweide „zu einer dichten und festen Grasnarbe, die 

von Dt. Weidelgras, Wiesenrispe und Weißklee dominiert wird und in welcher typische Grün-

landunkräuter wie Bärenklau, Wiesenkerbel und Ampferarten, aber auch Obergräser ver-
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drängt werden“ (Steinberger et al., 2012). Eine generelle Aussage, inwiefern die Weide-

milcherzeugung daher Zusatznutzen für Flora und Fauna liefern kann, ist im Hinblick sehr 

unterschiedlicher Intensitätsniveaus und Besatzdichten der ausgewerteten Betriebe nicht mög-

lich. Dies gilt grundsätzlich auch für den Vergleich der Wirtschaftsweisen, weil die ökologi-

schen Betriebe sogar zu 64 % Kurzrasenweide betreiben während dies bei den konventionel-

len Betrieben nur 36 % sind. 

Neben der Biodiversität soll im nächsten Schritt die Vorzüglichkeit der Erhaltung alter Rin-

derrassen am Beispiel Vorderwälder im Kontext der Weidenutzung diskutiert werden. 

4.5.2. Potenzial zur Erhaltung genetischer Ressourcen durch Weidenutzung  

Die Nutzung einiger weniger verbreiteter Rinderrassen wird im Zusammenhang mit der Nut-

zung extensiver Weidesysteme insbesondere in Mittel- und Hochgebirgslagen häufig empfoh-

len, weil sie robuster seien als moderne Milchleistungs- oder Fleischrassen (Bullock und 

Oates, 1998). So konnten beispielsweise in französischen Gebirgen Vorteile für die dort hei-

mische Rasse Salers im Vergleich zu Limousin in Bezug auf Fruchtbarkeitsmerkmale gefun-

den werden, wenn sie im Herbst auf überständigen Weiden gehalten wurden und im Winter 

einem begrenzten Futterangebot ausgesetzt waren (D’hour et al., 1998). Auch von der GEH 

(2013) werden alte Rassen mit den Attributen „futterdankbar und mit regelmäßiger Frucht-

barkeit“ (Vorderwälder), „robust, genügsam, sehr weidetüchtig, harte Konstitution, sehr gutes 

Fundament“ (Hinterwälder) oder „langlebig, fruchtbar und wenig krankheitsanfällig“ (Deut-

sches Schwarzbuntes Niederungsrind) beschrieben. 

Um das tatsächliche Potenzial alter Rassen innerhalb der Stichprobe der Weidebetriebe ein-

ordnen zu können, vergleicht Tabelle 13 einige produktionstechnische und ökonomische 

Kennzahlen der Rassen Fleckvieh, Holstein und Vorderwälder. Es fällt auf, dass die Vorder-

wälderbetriebe trotz kleinerer Betriebsgrößen und deutlich ungünstigerer Standorte vor allem 

im Vergleich zu Fleckvieh ähnlich hohe oder teilweise sogar bessere tierische Leistungen 

erzielen können. Eine sich daraus ergebende hohe durchschnittliche direktkostenfreie Leis-

tung der Vorderwälderbetriebe wird allerdings auch von überdurchschnittlichen Förderni-

veaus im Bereich der Agrarumweltmaßnahmen bzw. einem höheren Anteil ökologisch wirt-

schaftender Betriebe getragen. 
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auf vielen Flächen notwendig, bei denen die Artenvielfalt nicht von zunehmender Intensivie-

rung, sondern von Verbuschung und Bewaldung bedroht wird (Schumacher, 2013). Ein finan-

zieller Ausgleich ist auch für die Nutzung alter Rassen notwendig. Hier könnten jedoch ver-

stärkte Züchtungsanstrengungen hin zu einer speziellen Weidekuhgenetik (vgl. MacDonald et 

al., 2008, Thomet et al., 2011) zu einer noch besseren Weidetauglichkeit führen, welche 

gleichzeitig eine strategische Abgrenzung von den vorherrschenden Rassen wie Holstein Fri-

sian mit europäischer oder nordamerikanischer Zuchtrichtung, Fleckvieh oder Braunvieh be-

deuten würde. Die verstärkte Betonung von Fitnessmerkmalen und der Effizienz in der Ver-

wertung von Weidegras in Zuchtindices wäre ein wichtiges Ziel für solche weidetauglichen 

Zuchtrichtungen (Thomet et al., 2011), um den im Zusammenhang mit der Nutzung von 

Hochleistungsrassen verstärkt auftretenden gesundheitlichen Schwierigkeiten zu begegnen 

(Martens, 2012). Damit könnten die weniger verbreiteten Rassen ihre Vorzüge ausspielen und 

betriebswirtschaftlich profitieren, so dass sie ihr Image als kostenverursachende genetische 

Reserve ablegen und eine gewisse Renaissance erfahren könnten. 
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Kapitel 5  
 

Optimization of Greenhouse Gas Balances !"#$!"#$  
!"#$%&'(%)%&*!"!"#$%&!"#$!"#$%&'(!"#!"#$%&'(!"#  

!"#$%#&'"#()*+(,&-.%-!"#$%&'"()*&+"),#&!"#$%Special 
Consideration of Fodder Demand per Kg of Milk  

Autoren des Originalbeitrags: Lukas Kiefer, Friederike Menzel und Enno Bahrs  

 

Zur Begutachtung eingereicht im April 2014 in: „Journal of Dairy Science“, American Dairy 

Science Association, Elsevier Verlag. 

Editor-in-chief: Roger D. Shanks. University of Illinois. 

5.1. Abstract 

Because of the significant impact of ruminants on climate change, the reduction of product-

related greenhouse gas emissions (GHG) in milk production appears to be necessary. The 

reduction of emissions at an individual farm might produce a high level of acceptance by farm 

owners if it is accompanied by optimization of profitability. Using life cycle assessments to 

determine the product carbon footprints (PCF) and farm-branch evaluations of dairy cattle to 

record profitability, the opportunities for optimization are explored based on the analysis of 

81 organic and conventional pasture-based dairy farms in southern Germany. The objective of 

the present study is to detect common determining factors for low PCF and high management 

incomes (MI) to achieve GHG avoidance at the lowest possible operational cost. In our sam-

ple, organic farms produce PCF that are significantly higher than the PCF produced by con-

ventional farms (1.61 ± 0.29 kg CO2eq per kg milk compared to 1.45 ± 0.28 kg CO2eq per kg 

milk (mean and SD)). A multiple linear regression analysis of the sample demonstrates that 

low fodder demand per kg milk, high grassland yield and low forage area requirements per 

cow are the main determining factors of PCF. Accordingly, efficient farm management is the 

key factor to producing a low PCF. The above factors are also suitable for improving a farm’s 

profitability on principle. For organic farms, a reduction of fodder demand by 100 g per kg 

milk results in a PCF reduction of 105 g/kg milk and an MI increase of approximately 

2.1 Ct/kg milk. For conventional farms, the decrease of fodder demand by 100 g per kg milk 
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corresponds to a reduction of PCF by 117 g and an increase in MI by approximately 3.1 Ct/kg 

milk. Accordingly, “GHG avoidance gains” can be achieved by this strategy. However, such 

gains do not apply to the changeover between production methods because the organic farms 

of the sample have a significantly improved economic performance than do the conventional 

farms in the analyzed economic years 2008/2009 through 2010/2011. Based on the potential 

changeover to organic farming, conventional farming that is associated with a lower PCF will 

be burdened with relatively high GHG avoidance costs. The improved education and training 

of farmers and consultants regarding GHG avoidance and farm profitability appear to be the 

most advantageous methods of improving the use of the potential enhanced efficiency availa-

ble to traditional and organic farming practices. 

5.2. Introduction  

From a global perspective, agriculture is the fourth largest greenhouse gas (GHG) emission 

source (IPCC, 2007) and accounts for 10.1 % of the overall emissions in the European Union 

(EEA, 2013). Consequently, the dairy sector alone is estimated to contribute 4 % of the global 

GHG emissions (FAO, 2010). Because agriculture is expected to emit sharply rising quanti-

ties of global GHG in the future (Smith et al., 2007), a simultaneously existing emission re-

duction potential (Neufeldt et al., 2006) of 5.5 to 6 Gt. CO2 equivalents (CO2eq) per year until 

2030 deserves special attention. Many farmers consider the emission reduction measures of 

individual farms to be reasonable because they suspect that climate change will affect their 

mode of production in the next 10 years (Farming Futures, 2010). Many of the agriculture 

emissions are comprised of the high methane emissions of ruminants. Because pasturage ac-

counts for approximately 70 % of the areas used for agriculture globally (FAO, 2013) and can 

be used for food production by ruminants, pasturage makes a considerable contribution to 

global food security in the framework of milk production (Gill et al., 2010). Compared with 

increasingly expensive concentrate-based milk production in the recent past, grazing on grass-

land is a low-cost milk production approach that has attracted increasing interest in Germany 

(Thomet et al., 2011; Reijs et al., 2013; Kiefer et al., 2014). Pasture systems that have a high 

number of grazing hours and intensely exploit grasslands are particularly suitable in combina-

tion with organic milk production (Leisen and Verhoeven, 2010), which has yielded consider-

ably higher producer prices than has conventional production in the past in Germany 

(BMELV, 2012a). The GHG emissions of pasture-based milk production systems are incon-

sistent. Independent of the production method, Lewis et al. (2011) considered pasturage to 
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produce less methane emissions than permanent housing. Similarly, Flysjö et al. (2011) ob-

served slightly lower GHG emissions from conventional pasture systems of New Zealand 

compared to permanent housing with higher milk yields in Sweden. However, according to 

Sutter et al. (2013), the weakest aspect of pasture feeding is the high methane emission per 

kilogram of energy-corrected milk. To improve the GHG balance in milk production, Brade 

and Flachowsky (2007), Yan et al. (2010) and Havlik et al. (2014) advocate for increased 

productivity with higher performance in individual cows, which is usually not found with 

pasture feeding. Their proposal aims at decreasing enteric methane emissions and would ne-

cessitate a greater portion of concentrate in the ration (see Hindrichsen et al., 2006; Christie et 

al., 2012). These few examples demonstrate that no consistent policy of GHG avoidance ex-

ists in milk production. However, increased efficiency actually appears to be a feasible ap-

proach to reducing GHG emissions in the individual farm (Pirlo, 2012). To explore this poten-

tial, Kasterine and Vanzetti (2010) and Brandt and Svendsen (2011) have demanded that the 

agricultural sector be taxed in relation to its respective emissions through political instruments 

in the future, which would not reduce its productivity (Blandford et al., 2014). For example, 

starting with the year 2015, dairy farms in New Zealand will be taxed for GHG emissions 

associated with milk production through a dairy levy (Adams and Turner, 2012). To pre-empt 

this policy or prepare for taxation, agricultural enterprises and political bodies, respectively, 

should be aware of the overall level and reduction potentials of GHG emissions so that suita-

ble strategies of GHG avoidance can be adopted. It is important to note that emissions are 

influenced by numerous factors and complex interactions exist between the individual sources 

of emission (Schils et al., 2005; Amon et al., 2006). The overall system of a dairy farm should 

be considered to avoid the decrease of single sources of emission by specific measures while 

GHG emissions simultaneously increase elsewhere and deteriorate the overall GHG balance 

(Amon et al., 2006). Despite the necessity of a holistic approach, the connection of profitabil-

ity and GHG emissions should reduce GHGs and simultaneously increase profitability to pro-

duce a high level of acceptance by the producers at the lowest possible cost (Lovett et al., 

2006).  

Against this background, 81 dairy farms in southern Germany with pasture feeding frequently 

situated in the uplands, which is a practice that is not representative of the overall milk pro-

duction in southern Germany, were analyzed economically and for their GHG emissions over 

three economic years (2008/2009-2010/2011). Various production variables of milk produc-

tion that can influence GHG emissions and simultaneously affect profitability of the farms 

were examined as a basis for discussing the following hypotheses:  
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yearly temperatures, livestock count and general intensity of land management compared to 

other farms. The quantity of fodder fed in the shed was extrapolated to the annual ration based 

on the daily fodder quantities that had been well-established by farm managers. Pasture grass 

intake was calculated based on the herd’s overall energy needs in accordance with the respec-

tive livestock, breed and milk yield, which were based on a New Zealand calculation method 

for pasture grass intake (Clark et al., 2003). Other authors (e.g., Flysjö et al., 2011; Bedoin 

and Kristensen, 2013) have used the same approach. According to this method, the yield of 

pasturage could be assessed with consideration of the losses that were dependent on the pas-

ture system and counterchecked against the yield assessment of the grassland’s mowing areas.  

Fodder intake includes forage and concentrated feed; together, they represent the overall feed-

ing level of the herd related to the milk quantity produced. Accordingly, fodder intake related 

to the milk quantity produced should primarily be regarded as a measure of herd efficiency. 

Electricity consumption was recorded through the accounting and diesel consumption data 

were captured through the accounting and recording of gas oil refunds. Fertilizer purchases 

were based on the nutrient balances according to §5 of the National Fertilizer Ordinance 

(BMELV, 2012b) or expense and income accounts from the farms. Information obtained from 

the farm managers enabled the allocation of purchased fertilizer types and quantities to agri-

cultural crop and grassland areas. All of the additional purchases (seeds, pesticides, straw, 

etc.) or sales (animals for slaughter and cash crops) were also based on the farms’ accounting 

data. For all of the means of production purchased within the period under observation, it was 

assumed that the products were consumed within the same period of time. Modifications were 

only made when a farmer explicitly noted that stock had been changed for a period beyond 

the period under observation.  

5.3.3. Assessment of Farm Profitability 

For the assessment of farm profitability, farm-branch evaluations of dairy cattle, including 

young cattle, were conducted according to an absorbed cost analysis. In addition, the labor 

economy and production techniques of pastoral farming were recorded. Management income 

(MI) can be calculated based on the farm-branch evaluation of dairy cattle, which is mainly 

derived from the mandatory accounting or profit and loss statements and supplemented by the 

following costs: 5 % interest on capital resources, 15€ hourly wage for family workforce, and 

local rent estimate for the farmland. MI is a typical economic parameter used to compare the 

success of different dairy farms in Germany. 
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The following economic indicators were considered: profit figures from profit and loss state-

ments, which is considered the profit per workforce hour and per farm; MI, which is consid-

ered a measure of the complete factor payments; and ground rent with consideration for wag-

es and interests, which is considered a measure of the farm’s ability to pay rent (Nuthall, 

2011).  

5.3.4. Modeling of Greenhouse Gas Emissions 

The GHG balances are expressed for each individual farm as a standardized product carbon 

footprint (PCF), which is always related to the production of one kg milk (De Vries and De 

Boer, 2009) and can be regarded as part of the life cycle assessment. Regarding the life cycle 

assessment, the standards DIN EN ISO 14040 (ISO, 2006a) and 14044 (ISO, 2006b) form the 

structural framework of the following four phases: goal and scope definition, inventory analy-

sis, impact assessment and interpretation. The DIN standards are supplemented by the guide-

lines of the International Dairy Federation (IDF, 2010) and Intergovernmental Panel on Cli-

mate Change (IPCC, 2006a and b) for determining PCF.  

The directives of the IPCC (2006a and b) and of the German Federal Environmental Agency 

(ProBas, 2013) were used as the database for the emission factors. With over 8,000 datasets, 

this database constituted one of the most long-lasting and voluminous online databases among 

freely accessible databases. 

All of the gases were converted into CO2eq according to the IPCC (2007) to achieve standard-

ization. This approach modeled the potential global warming for GHG over the next 100 

years as follows: 1 kg CO2eq/kg CO2, 25 kg CO2eq/kg CH4 and 298 kg CO2eq/kg N2O. 

The model applied to the GHG balance calculation considered all of the inputs of the farms, 

including fodder, diesel fuel, electricity, mineral fertilizers, pesticides and heifers purchased 

by the farm. The milk and meat products and associated emissions were considered output.  

The “cradle-to-farm-gate” approach in which the accounting of GHG only extends to the milk 

tank was regarded as the system boundary of milk production. In contrast, the transport of 

milk to the dairy factory was beyond the system boundary of the present analysis and disre-

garded, which was consistent with other studies (e.g. Cederberg and Stadig, 2003; Rotz et al., 

2010; O’Brien et al., 2011). 

The functional unit (FU) of PCF was 1 kg fat- and protein-corrected milk (FPCM), which was 

standardized according to the IDF (2010). 
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Based on recommendations by the IDF (2010), the apportionment of emissions between milk 

and meat in this paper was through physical allocation, which was based on the relationship 

between fodder energy intake of the cow and its production of milk and meat.  

Accordingly, approximately 77 % of emissions were attributed to milk, whereas the remain-

ing percentage represented the PCF of the associated meat production. 

5.3.5. Primary and Secondary Sources of Emission 

GHG emissions are usually differentiated between primary and secondary sources of emis-

sions (Rotz et al., 2010; Zehetmeier et al., 2012). Primary sources include emissions produced 

on the farm, whereas secondary emissions may be produced upstream from the farm.  

 5.3.5.1 Primary sources of emissions  

Primary sources include methane (CH4) emissions caused by ruminal fermentation, methane 

and nitrous oxide (N2O) emissions by storage of organic fertilizers (slurry, liquid manure, 

dung, feed residues, straw, etc.), nitrous oxide and carbon dioxide (CO2) emissions originat-

ing from fertilizer application and liming, and nitrous oxide emissions from pastures. 

Methane emissions from dairy cattle by ruminal fermentation were calculated by the ‘Tier-2’ 

method according to the IPCC (2006a, equation 10.21): 

 

EF  =  GE x (Ym/100) x 365/55.65 

 

where  EF  = the emission factor in kg CH4head-1 year-1; 

   GE  =  the gross energy input in MJ head-1 day-1; and 

Ym  =  the methane conversion factor, which is the percent of gross energy in 

fodder converted to methane.  

 

The factor 55.56 (MJ/kg CH4) is the energy content of methane. 

 

CH4 emissions originating from slurry storage were also calculated by the ‘Tier-2’ method 

according to the IPCC (2006a; equation 10.23): 

 

EF  = VS x 365 x BO x 0.67 kg/m3 x MCF/100 

 

where EF = the annual CH4 emission factor in kg CH4 animal-1 year-1; 
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 VS =  the daily volatile solid excreted in kg dry matter animal-1 day-1 (calcu-

lated through the overall energy input, digestibility and ash content); 

 BO  =  the maximum methane producing capacity for manure in m3 CH4 (kg 

VS)-1 excreted (0.24 m3 CH4/(kg VS), which is assumed as the value for 

dairy cattle in western Europe according to the IPCC (2006a)); and 

MCF  =   the methane conversion factor for each manure management system15. 

 

The factor 0.67 is the conversion factor of m3 CH4 into kg CH4. 

Nitrous oxide emissions caused by storage of liquid manure were calculated using the ‘Tier-1’ 

method (IPCC, 2006a, equations 10.25 and 10.26). These emissions consisted of the direct 

and indirect emissions produced by evaporation. To calculate the average nitrogen excretion, 

an excretion rate of 0.48 (0.33) kg N per 1000 kg live weight per day for dairy cattle (includ-

ing heifers and calves) was assumed (IPCC, 2006a, Table 10.19). For direct nitrous oxide 

emissions, the emission factor was the weighted average of the respective storage systems16. 

A weighted average was also constructed for determining the N2O emissions produced indi-

rectly through evaporation (NH3 and NOx) (IPCC, 2006a, Table 10.22)17.  

Furthermore, the amount of nitrogen available for application after storage loss was calculated 

(IPCC, 2006a, Table 10.23)18. For the nitrogen quantity applied through the litter contained in 

the farm fertilizer, values of 7 kg/year (cows and heifers) and 4 kg/year (calves) were as-

sumed (IPCC, 2006a). 

For fertilizer application, direct and indirect emissions were also considered and calculated by 

means of the ‘Tier-1’ method based on overall nitrogen application through mineral and farm 

fertilizer as well as plant residue. The IPCC (2006b, Table 11.1) specified an emission factor 

of 0.01 kg N2O-N per kg nitrogen application for direct emissions and 0.02 kg N2O-N/kg N 

for pasture manure. 

Indirect N2O emissions during application developed through atmospheric deposition, which 

accounted for an emission factor of 0.01 kg N2O-N/(kg NH3-N + NOx-N) according to the 

IPCC (2006b, Table 11.3). In addition to farm and pasture manure (FracGASM: 0.2 kg NH3-N 

                                                
15  Methane conversion factors that depend on the aerobic/anaerobic milieu: uncovered storage of liquid ma-
nure 17 %, covered storage of liquid manure 10 %, dung plate 2 %, and pasture feeding 1 %.  
16  Emission factor (kg N2O-N per kg N-excrement) for direct N2O emissions that depends on the aero-
bic/anaerobic milieu: uncovered storage of liquid manure 0, covered storage of liquid manure 0.005, slatted floor 
0.002, and dung plate 0.005. 
17  FracGasMS (portion of nitrogen evaporating as NH3 and NOx): covered or uncovered storage of liquid ma-
nure 40 %, slatted floor 28 %, and dung plate 30 %. 
18  FracLossMS (portion of nitrogen lost during storage): covered or uncovered storage of liquid manure 40 %, 
slatted floor 28 %, and dung plate 40 %. 
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and NOx-N per kg N), the nitrogen portion produced by mineral fertilizer (FracGASF: 0.1 kg 

NH3-N and NOx-N per kg N) that evaporated as NH3 and NOx was also considered. 

However, indirect nitrous oxide emissions also developed through eluviation. The IPCC 

(2006b, Table 11.3) indicated an emission factor of 0.0075 kg N2O-N per kg eluviated nitro-

gen. In addition, the nitrogen portion lost by eluviation was rated 0.3 kg N per kg nitrogen 

applied or produced by pasture manure. The nitrogen emission factor of the IPCC (2006b, 

Table 11.1) for “temperate organic crop and grassland soils” was 8 kg N2O per ha per year 

and used for all of the farm areas. 

The quantity of livestock excrements was apportioned between the number of grazing days, 

average number of hours on pasture and storage plus application of liquid manure and pasture. 

The lime requirement was calculated based on the needs of the plant, which was dependent on 

the yield and an emission factor of 0.12 tons carbon per ton of lime application (assumed) 

according to the IPCC (2006b). 

5.3.5.2 Secondary sources of emissions  

Emissions caused by the production of electricity, fuel, mineral fertilizers, pesticides, and 

purchased fodder fall into the scope of secondary sources. To calculate the secondary emis-

sions, the emission factors of the previously mentioned “Probas” database of the Federal En-

vironment Agency (2013) were considered, and the most suitable process19 was selected.  

The emission factors of the main secondary sources are listed in Table 15. The IDF (2010) 

advocated for the consideration of emissions caused by direct changes in land use resulting 

from the conversion of natural areas and pastures into plough land (Weiss and Leip, 2012).  

Therefore, the emission factors for purchased feedstuff (grain maize, crop, rapeseed meal and 

soy meal), which is frequently produced overseas, were associated with direct changes in land 

use. However, the direct changes in land use for fodder mainly produced in Germany, includ-

ing grass silage, dried molasses or field beans, cannot be traced. 

If compound feedstuff was used, it was broken down by ingredient and assessed proportion-

ately with the emission factors of the ingredients with consideration of the direct changes in 

land use. Because of the use of standard values for harmonizing different levels of intensity 

following the deduction of the farm’s calculated stock of heifers, rearing of heifers fell into 

the scope of secondary sources. For rearing heifers as a means of replacement, emissions of 

11 kg CO2eq per kg live weight were assumed independent of the farming system (Rotz et al., 

2010) and multiplied by the corresponding percentage of culled cows per year. The average 

                                                
19  Related to the geographic location and year of investigation of the production method described. 
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weight calculated for these heifers was determined in cooperation with the farm managers and 

based on the breed: Fleckvieh = 630 kg, Holstein = 580 kg, Vorderwälder = 550 kg, and 

Brown Swiss = 580 kg. These four breeds can be ordered with regard to their influence on 

milk or meat output as follows (with decreasing breed influence on milk yield compared to 

meat yield): Holstein, Brown Swiss, Vorderwälder, and Fleckvieh (RBW, 2013). 

Table 15: Emission factors of selected secondary sources of greenhouse gases  

 Unit Emission factor  
(kg CO2eq/unit) Reference 

Electricity kWh 0.57 Fed. Env. Agency 
Diesel fuel consumption L 2.98 Fed. Env. Agency 
Fertilizer production:    
N kg 7.57 Fed. Env. Agency 
P2O5 kg 1.25 Fed. Env. Agency 
K2O kg 1.20 Fed. Env. Agency 
Ca kg 0.01 Fed. Env. Agency 
Pesticides kg 5.37 Fed. Env. Agency 
Purchased fodder:    
Grain maize (dLUC) kg 0.31 Fed. Env. Agency 
Crop (dLUC) kg 0.41 Fed. Env. Agency 
Rapeseed meal (dLUC) kg 0.38 Fed. Env. Agency 
Soy meal (dLUC) kg 0.50 Fed. Env. Agency 
Field bean kg 0.14 Fed. Env. Agency 
Dried molasses kg 0.03 Fed. Env. Agency 
Grass silage kg 0.10 Fed. Env. Agency 
Maize silage kg 0.10 Fed. Env. Agency 
Hay kg 0.14 Fed. Env. Agency 
Clover kg 0.12 Fed. Env. Agency 
Field grass kg 0.04 Fed. Env. Agency 
Mineral fodder kg 0.01 Fed. Env. Agency 

Source: Authors’ own presentation basend on Federal Environmental Agency (2013) 

Emissions with effects below 1 % of the overall emissions (e.g., manufacture of cleaning 

agents, drugs, etc.) were not considered for the balance according to the IDF (2010), and the 

emission-neutral biogenic carbon cycle of breathing and photosynthesis was also disregarded. 

Investment goods that can be used for many years (such as buildings, machinery, storage of 

liquid manure, housing systems, and equipment for the application of liquid manure) and can-

not be identified in the flow of materials for immediate use were not considered. This method 

is in accordance with the IDF (2010) because they accounted for a small portion of product-

related emissions and data acquisition is complex in this area. When allocation was required 
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for the purchased feedstuff, it was economically separated into main and side products, which 

was consistent with other studies (Yan et al., 2011).  

5.4. Results 

According to the stated hypotheses, the first step of the present analysis is intended to de-

scribe the influence of various variables on the PCF per kg milk and the method in which the-

se influencing factors co-determine a farm’s profitability. All of the factors that potentially 

influence the PCF are considered explicitly, whereas the variables that predominantly deter-

mine profitability and have negligible influences on the PCF (e.g., work economics and milk 

price) are not considered. The coefficient of determination (R²) of 0.367 for organic farms 

between the PCF and MI per kg milk indicates that a relationship exists between the GHG 

balance and farm profitability on principle. This relationship is less pronounced for conven-

tional farms, which has a coefficient of determination of only 0.193. 

In a second step, the correlation between PCF and profitability is closely investigated, with 

consideration given to the fodder demand per kg milk as an important indicator of good farm 

management. 

5.4.1. Potential Factors Influencing the Carbon Footprint and Associated Correlation 

with Management Income per kg Milk. 

To identify factors that have the potential to influence the PCF level, we selected 11 variables 

from the farm production methods that may influence the PCF according to the sample in 

consideration of comparable studies (e.g., Jones et al., 2014). Table 16 shows the variables 

sorted by organic (36 enterprises) and conventional (45 enterprises) farming.  

The differences between the production methods are recognizable, particularly with regard to 

diesel fuel consumption, milk yield, culled cows per year, concentrated feed use, and total 

fodder demand per kg milk. The conventional milk production achieves lower (p=0.014) PCF 

(1.45 ± 0.28 kg CO2eq per kg milk (mean and SD)) compared to organic production (1.61 ± 

0.29 kg CO2eq per kg milk). 

In a second step, we compare the coefficients of determination for the 11 selected variables to 

the PCF and MI per kg milk of the organic and conventional farms to allow for a preliminary 

assessment of the importance of single influencing factors. Table 17 indicates that the demand 

of fodder per kg milk, milk yield per cow, fodder area available per cow, grassland yield and 

percentage of culled cows per year make the greatest impact on the PCF. 
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Table 16: Factors in the sample that have the potential to influence the carbon footprint sorted by organic and 

conventional farming  

 Organic Conventional 
Carbon footprint (CO2eq/kg 
milk) 

Mean SD Min Max Mean SD Min Max 
1.61 0.29 1.18 2.38 1.45 0.28 1.06 2.59 

Herd size (milk cows) 44 15 22 87 42 16 20 83 
Grassland yield level (dt/ha) 63 16 39 92 67 18 39 115 
Forage area (ha/cow ) 1.0 0.3 0.6 1.8 1.0 0.4 0.5 2.1 
Mineral N per ha (kg)     23 16 0 64 
Diesel consumption (L/ha) 90 31 67 163 113 38 64 259 
Milk yield (kg ECM/cow) 5,833 1,143 3,703 8,637 6,565 1,324 2,858 9,125 
Culled cows per year (%) 25.4 5.6 12.6 34.2 34.3 8.8 16.6 53.9 
First calving age (months) 31.0 2.7 24.8 36.9 30.2 2.3 26.1 37.4 
Concentrate (dt/cow) 8.7 4.0 0.2 18.9 15.1 7.0 1.4 31.1 
Fodder demand  
(kg/kg milk) 1.13 0.20 0.84 1.82 1.01 0.16 0.80 1.64 

Breed distribution (%)  
(HF; BS; VW; FL; others)1 25; 14; 31; 28; 3 36; 2; 20; 40; 2 
1: Sorted by influence on milk yield in breeds: HF = Holstein-Friesian; BS = Brown Swiss; VW = Vorderwälder; 
and FL = Fleckvieh 

Source: Authors’ own calculations 

The coefficients of determination of the variables presented with the MI are smaller than with 

the PCF. However, marked relationships exist among the variables listed in Table 17 with 

fodder demand per kg milk and milk yield per cow.  

Table 17: Coefficients of determination of single variables regarding their impact on the carbon footprint and 

management income per kg milk for organic and conventional farms in the sample 

  R! of the carbon footprints per 
kg milk with … 

R! of the MI per  
kg milk with … 

 Variable Organic Con-
ventional Organic Con-

ventional 
(1) Fodder demand/kg milk 0.541 0.435 0.214 0.265 
(2) Milk yield (kg ECM/cow) 0.455 0.320 0.325 0.178 
(3) Fodder area available (ha/cow) 0.534 0.236 0.099 0.152 
(4) Grassland yield level (dt) 0.215 0.304 0.029 0.076 
(5) Culled cows per year (%) 0.108 0.292 0.186 0.002 
(6) Concentrate expenditure (dt/cow) 0.159 0.055 0.044 0.031 
(7) Age at 1st calving (months) 0.055 0.110 0.198 0.066 
(8) Mineral fertilizer use - 0.047 - 0.000 
(9) Diesel consumption per ha  0.031 0.058 0.000 0.002 

(10) Breed1 0.011 0.038 0.038 0.047 
(11) Herd size (milk cows) 0.111 0.001 0.144 0.193 

1: Breed sorting via dummy variables according to their influence on milk yield in the breeds: Holstein = 1; Brown Swiss = 2; 
Vorderwälder = 3; and Fleckvieh = 4 

Source: Authors’ own calculations 
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tiple linear regression analysis. Regarding grazing hours, the results were inconsistent, which 

indicated that low fodder demand per kg milk was not necessarily dependent on the number 

of grazing hours. These results should not be generalized, however, because the sample or the 

individual clusters were not based on a large number of representative farms (see Table 19). 

Table 19: Production-related and economic characteristics as well as the carbon footprints per kg milk of 81 

dairy farms in southern Germany with grazing sorted by organic and conventional farms as well as by different 

fodder demand values per kg milk using the k-means cluster analysis (mean values) 

 Organic Conventional 
Cluster number 1 2 3 1 2 3 
Fodder demand/kg milk 0.98 1.16 1.53 0.90 1.08 1.55 
Standard deviation 0.07 0.06 0.17 0.06 0.07 0.13 
Number of farms 16 15 5 22 21 2 
Herd size (milk cows) 51 39 39 43 42 28 
Grassland yield level (dt DM/ha) 64 62 58 65 71 42 
Area (ha/cow) 0.9 1.1 1.4 1.0 0.9 1.8 
Milk yield (kg ECM/cow) 6,761 5,355 4,295 7,517 5,869 3,393 
Milk yield (kg ECM/ha) 5,840 4,384 2,332 6,185 5,295 1,395 
Days of life effectiveness (kg ECM/d) 10.9 9.1 7.3 11.4 9.4 5.4 
Forage performance (kg ECM/cow) 4,567 3,817 3,147 3,690 3,350 2,670 
Forage expenditure (dt/cow) 10.7 7.5 5.6 18.8 12.4 3.6 
Grazing hours per cow/a 2,435 2,971 1,976 1,727 2,708 3,080 
Culled cows per year (%) 27.3 23.4 24.3 36.8 32.2 27.4 
Carbon footprint per kg milk 1.44a 1.66b 1.98c 1.32a 1.51b 2.15c 
Gross profit (Ct per kg milk) 
Milk sale 42.6 42.2 39.8 31.6 31.5 26.5 
Cattle sale 4.5 6.8 7.9 5.2 7.5 11.2 
AEM1 5.1 8.1 14.4 3.3 3.9 24.1 
Production costs (Ct per kg milk) 
Concentrate costs 7.3 6.0 6.3 7.3 6.7 4.3 
Forage costs 17.5 20.4 28.9 17.5 18.7 36.0 
Overall fodder costs 24.8 26.4 35.1 24.8 25.3 40.1 
Direct costs 31.0 33.8 42.4 30.8 32.2 50.3 
Full costs 54.0 64.2 77.8 53.4 59.7 102.6 
Management income (MI) (Ct/kg milk)  -0.6 -6.2 -15.2 -12.6 -15.8 -36.5 
Ground rent (! /ha) 122 -58 -181 -571 -584 -452 
Earnings/workforce hour (! ) 22.91 18.96 12.24 11.09 10.70 5.95 
Earnings/farm (! ) 73,793 49,703 35,874 38,634 33,106 18,540 
1Agri-environmental measures: funding through the 2nd pillar of the Common Agricultural Policy (CAP) of the 
European Union 
a-cMeans within a row and within the organic and conventional production method with different superscripts 
differ (p<0.01) 

Source: Authors’ own calculations 

The review of farm profitability reveals major advantages in the organic farms compared to 

conventional farms (see also Kiefer et al., 2014). In addition, farms with low fodder demand 
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The combination of multiple variables with special emphasis on the variables with high coef-

ficients of determination is indicative of competent business management, which is indicated 

by the strong dependency of GHG balances and profitability on farm management. However, 

dependency only applies if the results of either production method are reviewed separately. 

The conversion of the production method from organic to conventional farming and vice ver-

sa requires a recalibration of the fodder demand per kg milk as an indicator of management 

competence or associated economic optimization because the changeover from conventional 

to organic production affects the profitability, which is indicated by the milk production on 

organic farms showing more economic success in this study, and efficiency of the use of re-

sources, which may lead to a higher PCF. Thus, “GHG avoidance gains” cannot always be 

achieved through increased efficiency or improved management. 

5.5. Discussion 

The objective of this study was to conduct a comparative analysis of profitability and GHG 

emissions within a convenience sample consisting of organic and conventional dairy farms 

with grazing cattle in southern Germany. Multiple variables that represent a measure of effi-

ciency for the consumption of natural resources were identified as common determining fac-

tors for the target variables of profitability and PCF, although the influence of these factors 

was stronger on the PCF than on profitability. To a large degree, profitability was dependent 

on additional variables such as the cost of capital and labor, which had limited or no relevance 

for the PCF. Although the present study was based on a sample that was larger than average 

samples, it was not representative of milk production in southern Germany. However, many 

interesting points for discussion can be derived from this analysis, and the study aimed to con-

tribute to the reduction of GHG emissions caused by milk production at the lowest possible 

cost. The following description attempts to interconnect the previously described analyses and 

derive conclusions from this interconnection.  

5.5.1. Profitability within the Sample by Comparison of Organic and Conventional Pro-

duction  

In the framework of investigations into farm profitability, the sample generally underperforms 

to some extent compared to a reference group with a regional perspective that consists of spe-

cifically selected and relatively intensive permanent housing farms with high milk yield; this 

comparison has been evaluated using the same method (LEL, 2009, 2010, 2011). Only the 
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production (Zehetmeier et al., 2012). Overall, these considerations show that an isolated view 

of individual sources of emission is unrewarding. Therefore, efficient reduction strategies 

should be based on the individual farm level to arrive at an economic and PCF-related man-

agement optimum that combines the above criteria in the context of herd efficiency. A holistic 

perspective is required to avoid reducing the efficiency of the entire food chain by an over-

emphasis on savings of the individual farm. 

5.5.3. Sample- and Method-related Causes of the Carbon Footprint Level of Pasture 

Farms  

Efforts to improve efficiency have shown that the consideration of the PCF reveals somewhat 

better values for more efficient, conventional milk production in this sample, although the 

differences between individual farms within one production method outweigh the differences 

between the production methods. With average values of 1.45 kg CO2eq/kg milk for conven-

tional production and 1.61 kg CO2eq/kg milk for organic production, the results of this study 

show markedly higher PCF values than the respective results of most other studies, which 

found PCF in the range of 0.8 to 1.3 kg CO2eq/kg milk without regard to their methodological 

details (Pirlo, 2012). In other studies investigating GHG emissions, organic and conventional 

farms have performed at comparable levels (Thomassen et al., 2008; Van Der Werf et al., 

2009; Kristensen et al., 2011). According to Jones et al. (2014), differences in the individual 

farm’s calculation of PCF can result from two major causes: A broad distribution between the 

studies may be a result of data- and model-based uncertainties (Zehetmeier et al., 2013), 

whereas a natural distribution may be a result of differing environmental conditions and man-

agement practices. Consequently, the relatively high PCF of the sample may be related to the 

investigation being based on a sample of practicing farms that tend to be located in disadvan-

taged regions with difficult farming conditions. Many farms in the upland regions render con-

siderable ecosystem services, which are compensated for by the 2nd pillar of the CAP. The 

criteria specified in the catalogue of measures do not permit efficient milk production within 

the framework of conservation of nature because they are intended to reduce herd density or 

enhance biodiversity. However, these measures are not compatible or intended to be compati-

ble with high fodder efficiency or high yields, and our results are not representative of milk 

production in southern Germany.  

Regarding methodology, GHG balancing in this study always attempts to adhere closely to 

the standards of the IPCC to ensure high comparability with other studies. For instance, we 

have adopted the IPCC (2006b, Table 11.1) specification for natural nitrous oxide emissions 
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for “temperate organic crop and grassland soils” of 8 kg N2O per ha per year. Other studies 

have employed a different approach; for example, Jones et al. (2014) reduced this factor to 

0.25 kg N2O per ha per year based on the natural conditions of production in Scotland. If we 

had taken the same approach, the PCF of all of the farms in our study would have been ap-

proximately one third lower and the methane portion in the overall GHG emissions would 

have increased to over 50 %. Organic farms would have benefited at the same time because 

they yield a somewhat lower milk quantity per ha of used land, which results in a stronger 

load on the single kg milk through this factor. However, the approach according to the IPCC 

guidelines is more feasible for this study because a uniform natural nitrous oxide factor for 

the whole sample is difficult to determine. Moreover, the main objective of this study is to 

identify the GHG avoidance potential of the individual organic and conventional farms rather 

than balance the two production methods because a high potential exists for improving herd 

efficiency and reducing GHGs in both production methods, which is necessary for climate 

protection. 

5.6.! Conclusions 

This study evaluated 81 dairy farms in southern Germany that practice pasture feeding to 

evaluate their profitability and GHG emissions. A comparative analysis demonstrated that 

efficiently managed milk production (high herd efficiency) in particular creates the potential 

for the simultaneous optimization of both target variables. However, the impact of efficient 

exploitation of natural resources is markedly stronger on the PCF than on profitability. This 

relationship is evident for both conventional and organic farms. However, conventional farms 

perform significantly better regarding the PCF, but they are outperformed by organic farming 

with respect to profitability as a result of the relatively low milk prices from conventional 

production in the period under investigation.  

An isolated consideration of individual variables is not expedient for determining the reduc-

tion potential because every reduction measure causes changes in the overall system. Rather, 

the complex interrelationships of various management approaches must be considered when 

developing PCF-reduction measures (Jones et al., 2014). Effective and efficient GHG reduc-

tion requires the identification and implementation of conservation measures for the individu-

al farm rather than the implementation of general recommendations. Nevertheless, the effi-

ciency criteria found in this study (including fodder demand per kg milk, milk yield per cow, 

grassland yield, and area per cow) appear to be factors that indicate the success of farm man-
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agement. Many farms can optimize fodder production, nutrient utilization, fodder quality, 

feed conversion, and animal health without necessarily causing disadvantages or higher emis-

sions elsewhere. Management improvements that optimize the utilization of natural resources 

together with an appropriate level of performance are the primary recommendations for 

achieving GHG reduction in the individual farm. All of the efficiency criteria, including the 

fodder demand per kg milk, area per cow, efficiency of nitrogen utilization, and higher per-

formance levels subject to availability of resources, are ultimately included in the quality of 

management. On principle, an enhanced quality of management can also improve a farm’s 

profitability and lower the PCF values. For example, in organic farms, the reduction of fodder 

demand per kg milk by 100 g leads to a PCF reduction of 105 g/kg milk and an MI increase of 

approximately 2.1 Ct/kg milk. For conventional farms, the reduction of fodder demand per kg 

milk by 100 g corresponds to a PCF reduction of 117 g/kg milk and an MI increase of approx-

imately 3.1 Ct.  

Nevertheless, “GHG avoidance gains” cannot be achieved automatically by improved effi-

ciency. First, the sample used in this study had a high portion of upland farms and is not rep-

resentative of milk production in southern Germany. Second, changes in prices can also lead 

to changes in optimal specific intensity, which may alter the relevance of efficiency criteria, 

such as the fodder demand per kg milk. Finally, high milk prices favor the profit maximizers 

among milk producers and reduce the profit relevance of efficient factor utilization. This con-

clusion can also be applied to the potential changeover from conventional to organic produc-

tion if higher milk prices and funding by the 2
nd

 pillar of the CAP are achieved. Accordingly, 

efficiency enhancement measures aiming at a simultaneous optimization of profitability and 

PCF reduction only appear to be possible within production methods rather than across meth-

ods. The improved education and training of farmers and consultants regarding GHG avoid-

ance appears to be a suitable measure for reducing GHG emissions on a national level. Only 

well-trained farm managers are good managers capable of running their farms efficiently. If 

reducing GHG emissions can result in higher profits, an education-induced intrinsic motiva-

tion to improve management might be more expedient than additional regulations, laws or 

taxes on GHG emissions. 
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dafür Zahlungen aus Agrarumweltmaßnahmen beziehen. Wenngleich die Treibhausgasbilan-

zierung damit weiter an Komplexität gewinnt, ermöglicht dieser Ansatz eine erforderliche 

ganzheitlichere Bewertung multifunktionaler Milchproduktionssysteme in der Treibhausgas-

bilanzierung und stellt damit eine Ergänzung bislang bestehender Konzepte dar.  

6.2.! Einleitung 

In Süddeutschland werden in den Bundesländern Baden-Württemberg (358.200), Bayern 

(1.253.400) und Hessen (154.400) insgesamt 1,77 Mio. Kühe gehalten (Statistisches Bundes-

amt, 2011). Doch die Nutzung von Wiederkäuern gerät zunehmend in die Kritik, weil diese 

global zu mehr als 30 % der Methanemissionen beitragen, wobei Methan neben Kohlenstoff-

dioxid (CO2) und Lachgas (N2O) zu den wichtigsten Treibhausgasen (THG) zählt (IPCC, 

2007). Der Milchsektor hat an den anthropogenen Treibhausgasemissionen weltweit einen 

Anteil von ca. 3 %, wobei sich dieser Anteil auf 4 % erhöht, wenn die an die Milchproduktion 

gekoppelte Fleischproduktion berücksichtigt wird (Gerber et al., 2010). Milchviehbetriebe 

dienen demzufolge nicht ausschließlich der Milchproduktion, sondern produzieren teilweise 

auch erhebliche Fleischmengen (Zehetmeier et al., 2012), weswegen sie als multifunktionale 

Systeme (OECD, 2001) zu betrachten sind. Liegen multifunktionale Systeme vor, so müssen 

in der THG-Bilanzierung Emissionen grundsätzlich durch Allokation auf die verschiedenen 

Funktionen aufgeteilt werden (Ekvall und Finnveden, 2001). Zur Allokation zwischen Milch 

und Fleisch existieren bereits mehrere Vorschläge, nach denen die Emissionen beispielsweise 

entsprechend der Inhaltsstoffe von Milch und Fleisch, der Futterkonvertierung in Milch und 

Fleisch oder entsprechend der ökonomischen Werte von Milch und Fleisch aufgeteilt werden 

(vgl. Cederberg und Stadig, 2003; Kristensen et al., 2011). Doch zu den Leistungen der 

Milchviehbetriebe im Rahmen multifunktionaler Systeme können außerdem eine Vielzahl 

gesellschaftlicher Nebenleistungen gezählt werden, welche häufig in naturräumlich benachtei-

ligten Regionen bereitgestellt werden (Bernués et al., 2005 und 2011). Denn die aus Kli-

masicht von vielen Autoren (vgl. z.B. Brade und Flachowsky, 2007; Christie et al., 2012) er-

wünschte Erhöhung der Milchproduktionsintensität in Gunstlagen führt gleichzeitig zu Ab-

wanderungsprozessen sowie Bewaldung und Verbuschung auf naturräumlich benachteiligten 

Standorten. Auf diese Standorte angepasste, extensivere Milchproduktionssysteme könnten 

derartige Prozesse hingegen zumindest teilweise verhindern (Bernués et al., 2005). Diese zu-

sätzlichen gesellschaftlichen Nutzen werden von Millenium Ecosystem Assessment (2005) 

als „cultural ecosystems services“ bezeichnet und umfassen u.a. das Management erneuerba-
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rer Naturressourcen, die sozio-ökonomische Lebensfähigkeit vieler ländlicher Räume (OECD, 

2001), die Erhaltung und Verbesserung der Biodiversität sowie die Erhaltung der Kulturland-

schaft (Plieninger et al., 2006). Aus diesem Grund fordern Ripoll-Bosch et al. (2013) die Mul-

tifunktionalität landwirtschaftlicher Produktionssysteme bezüglich der beschriebenen gesell-

schaftlichen Nebenleistungen auch bei der Treibhausgasbilanzierung zu berücksichtigen. 

Auch vor diesem Hintergrund wurden mit Unterstützung des Ministeriums für Ländlichen 

Raum und Verbraucherschutz Baden-Württemberg für eine empirische Studie insgesamt 113 

süddeutsche, real existierende Milchviehbetriebe ausgewählt, die unter anderem in Bezug auf 

THG-Emissionen über die Wirtschaftsjahre 2009 bis 2011 untersucht wurden. In der hetero-

genen und nicht repräsentativen Stichprobe sind intensiv wirtschaftende Milchviehbetriebe, 

die sich durch hohe Milchleistungen bei großer Flächeneffizienz auszeichnen, ebenso vertre-

ten wie extensive, häufig ökologisch wirtschaftende Betriebe, deren Einkommen neben der 

Milchproduktion auch zu größeren Teilen durch Ausgleichszahlungen für Leistungen an die 

Gesellschaft u.a. in Form der Erhaltung und Gestaltung des Landschaftsbildes oder auch der 

Arterhaltung generiert werden. Diese Zahlungen aus der 2. Säule der Gemeinsamen Agrarpo-

litik können als Gradmesser für gesellschaftliche Nebenleistungen der Milchviehbetriebe her-

angezogen werden, weil sie eine Kompensation zusätzlicher Kosten freiwilliger Umwelt-

schutzmaßnahmen für Landwirte darstellen und somit einen Gesellschaftswert reflektieren 

(vgl. Ripoll-Bosch et al., 2013). Diese Zahlungen aus der 2. Säule könnten im Rahmen der 

THG-Emissionsaufteilung bei ökonomischer Allokation zwischen Milch und Fleisch als dritte 

Funktion der Milchviehbetriebe herangezogen werden, um den Betrieben einen entsprechen-

den Abzug im Product Carbon Footprint (PCF) für Milch in Abhängigkeit von der Höhe ge-

sellschaftlicher Nebenleistungen zu gewähren. 

Ausgehend von diesen Überlegungen sollen in diesem Beitrag die PCFs dieser 113 Milch-

viehbetriebe dargestellt und die beiden folgenden Hypothesen diskutiert werden:  

Hypothese 1:  Durch eine ökonomische Allokation, bei der neben dem Milch- und Fleisch-

verkauf auch die Zahlungen aus der 2. Säule der Gemeinsamen Agrarpolitik 

berücksichtigt werden, können gesellschaftliche Nebenleistungen von Milch-

viehbetrieben berücksichtigt werden. 

Hypothese 2:  Die Anwendung der beschriebenen ökonomischen Allokation inklusive gesell-

schaftlicher Nebenleistungen in der Treibhausgasbilanzierung ermöglicht einen 

angemesseneren Vergleich des Carbon Footprints pro kg Milch von extensiv 

und intensiv bzw. ökologisch und konventionell wirtschaftenden Betrieben.  
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Betrieben sind in Abhängigkeit der jeweiligen Studie nur geringe Unterschiede feststellbar. 

Rahmann (2012) und Sutter et al. (2013) argumentieren hingegen, dass speziell durch die 

ökologische Milchproduktion eine Vielzahl weiterer, gesellschaftlich erwünschter Nebenleis-

tungen generiert werden. Doch auch konventionelle Milchviehbetriebe können je nach Stand-

ort neben der Milch- und Fleischproduktion weitere wichtige gesellschaftliche Leistungen im 

Bereich der Erhaltung der Kulturlandschaft und der Biodiversität erbringen (OECD, 2001; 

Millenium Ecosystem Assessment, 2005; Plieninger et al., 2006). 

Die u.a. auch von Bernués et al. (2005 und 2011), sowie Ripoll-Bosch et al. (2013) angespro-

chenen Umweltleistungen sind zwar einzelbetrieblich nur schwer messbar, doch können fi-

nanzielle Zahlungen aus Agrar- und Umweltprogrammen (AUM) aus der 2. Säule der Ge-

meinsamen Agrarpolitik als Indikator für gesellschaftliche Nebenleistungen von Milchviehbe-

trieben dienen. Diese AUM werden beispielhaft in Tabelle 22 durch das Marktentlastungs- 

und Kulturausgleichsprogramm des Landes Baden-Württemberg (MEKA) dargestellt. Dabei 

können nicht alle Maßnahmen kumuliert werden, so dass Öko-Betriebe nicht grundsätzlich 

höhere AUM beziehen. Für die dargestellten gesellschaftlichen Leistungen existiert kein di-

rekter Marktpreis (Swinton et al., 2007). Daher verfolgten Ripoll-Bosch et al. (2013) in einer 

Studie über den PCF der Lämmeraufzucht den Ansatz, den Wert gesellschaftlicher Leistungen 

über Kompensationszahlungen für Agrarumweltmaßnahmen aus der 2. Säule stellvertretend 

für die dadurch auf den Betrieben entstehenden Kosten bzw. für die Zahlungsbereitschaft der 

Gesellschaft mittels ökonomischer Allokation in die Treibhausgasbilanzierung zu integrieren. 

Tabelle 22: Ausschnitt aus dem MEKA-Programm (2007-2013) für Agrarumweltmaßnahmen des Landes Ba-

den-Württemberg  

Agrarumweltmaßnahme Ausgleichzahlung 

Erhaltung und Pflege der Kulturlandschaft 
Extensive Grünlandbewirtschaftung   50 ! /ha 
Extensive Bewirtschaftung des Dauergrünlandes mit 
höchstens 1,4 RGV21/ha Hauptfutterfläche 

100 ! /ha 

Bewirtschaftung von steilem Grünland 120 ! /ha steilem Grünland 
Bewirtschaftung von artenreichem Grünland   60 ! /ha 
Sicherung landschaftspflegender, besonders gefährdeter Nutzungen 
Ökologische Wirtschaftsweise 190 ! /ha 
Erhaltung gefährdeter Nutztierrassen   70 ! /Muttertier (Vorderwälder) 

120 ! /Muttertier (Hinterwälder) 

Quelle: MLR (2012): Agrarumweltprogramm des Landes Baden-Württemberg. MEKA III 

                                                
21  Raufutter verzehrende Großvieheinheit. 
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Die Kalkulation einzelbetrieblicher Methan- und Lachgasemissionen entsprechend des Flä-

chen- und Tierbestands, des Leistungsniveaus und der damit verbundenen Produktionstechnik 

erfolgte grundsätzlich nach den Vorgaben des IPCC (2006a und b).  

Emissionen, die in ihrer Wirkung unter 1 % der Gesamtemissionen liegen (z.B. Herstellung 

von Reinigungsmitteln, Medikamente), wurden entsprechend IDF (2010) für die Bilanz nicht 

berücksichtigt, was ebenso für den biogenen Kohlenstoffkreislauf zwischen Atmung und Pho-

tosynthese gilt, da er als emissionsneutral zu betrachten ist. 

Als Systemgrenze der Milchproduktion wird der Ansatz des „cradle-to-farm-gate“ verwendet, 

nach welchem die PCFs der Milchproduktion nur bis zum Milchtank berücksichtigt werden, 

wie dies bei derartigen LCAs üblich ist (vgl. z.B. Cederberg und Stadig, 2003; Rotz et al., 

2010; Yan et al., 2013). 

Die funktionelle Einheit für die PCFs ist standardisiert nach IDF (2010) 1 kg FPCM. 

Die Aufteilung der Emissionen zwischen Milch und Fleisch erfolgte nach zwei verschiedenen 

Vorgehensweisen durch ökonomische Allokation: 

1.  Die übliche ökonomische Allokation, mit Aufteilung aller Emissionen entsprechend 

der einzelbetrieblichen Einkommenszusammensetzung pro kg Milch zwischen Milch und 

Fleisch: Der durchschnittliche Milchverkaufserlös über drei Wirtschaftsjahre beträgt inner-

halb der Stichprobe 33,5 Ct/kg Milch für die konventionellen Betriebe, bzw. 45,1 Ct/kg für 

ökologisch wirtschaftende Betriebe. Der anteilige Fleischverkaufserlös pro kg Milch beträgt 

6,2 Ct für konventionelle und 7,8 Ct für Ökobetriebe. Die durchschnittlichen Emissionen, die 

der Milch angelastet werden, betragen demzufolge gemäß der Stichprobe 84 % für konventi-

onelle und 85 % für ökologische Produktion.  

2.  Ökonomische Allokation inklusive gesellschaftlicher Nebenleistungen entsprechend 

des Vorschlags von Ripoll-Bosch et al. (2013): Grundlage für diese Form der ökonomischen 

Allokation ist die Annahme, dass gesellschaftliche Leistungen nicht nur Kosten in monetärer 

Form, sondern auch Treibhausgasemissionen verursachen, die allerdings in ihrer Höhe schwer 

identifizierbar sind. Daher ergibt sich diese Allokationsform aus der Zusammensetzung des 

Einkommens der Betriebe, welches neben dem Verkauf der Produkte Milch und Fleisch durch 

die Zahlungen für die umweltgerechte Landbewirtschaftung und die Bewirtschaftung natur-

räumlich benachteiligter Gebiete erzielt wird. Diese Form der Allokation mit Hilfe der Aus-

gleichsleistungen über Agrarumweltprogramme ist besonders vorzüglich, weil deren Zahlun-

gen einen Kostenausgleich für tatsächlich geleistete gesellschaftliche Leistungen (EU, 2005) 

gemäß der in diesen Regionen notwendig erscheinenden Maßnahmen darstellen, was gleich-

zeitig auch eine Zahlungsbereitschaft der Gesellschaft für derartige Leistungen implizieren 
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kann (Ripoll-Bosch et al., 2013). Einzelbetriebliche und damit sehr aufwändige Bonituren 

verschiedener Umweltindikatoren sind daher nicht notwendig. Der Allokationsfaktor für die 

Aufteilung der Emissionen ergibt sich hier aus dem Verhältnis von Milch- und Fleischpreis 

mit der jeweils produzierten Menge und den pro kg Milch erhaltenen AUM. 

Nachteil der ökonomischen Allokation im Allgemeinen ist die hohe Sensitivität auf Preis-

schwankungen, die sich durch Zeit und Ort der Vermarktung ergeben können (Kristensen et 

al., 2011). So führen z.B. steigende Milchpreise zu höheren anteiligen Emissionen pro kg 

Milch. Die finanzielle Berücksichtigung gesellschaftlicher Nebenleistungen im Speziellen 

weist darüber hinaus weitere Unsicherheiten durch die Möglichkeit politischer Veränderun-

gen in der Förderpraxis oder unterschiedliche Bewertungen von AUM in verschiedenen Regi-

onen bzw. Nationen auf. Allerdings kann diesen Monita durch eine Durchschnittsbetrachtung 

eines mehrjährigen Zeitraumes begegnet werden.  

6.5. Datenerfassung auf den Betrieben und Stichprobenbeschreibung 

Bei der auf den 113 buchführungspflichtigen Praxisbetrieben in enger Zusammenarbeit mit 

den Betriebsleitern durchgeführten Datenerhebung wurden alle für eine Treibhausgasbilanz 

relevanten Stoffflüsse (Inputs und Outputs) quantifiziert. 

Die Tierbestände und mögliche Zu- oder Abgänge oder Verluste wurden zentral über die HI-

Tierdatenbank22 erfasst. Tierleistungsdaten (Milchleistung23, Erstkalbealter, Reproduktionsra-

te, etc.) wurden den einzelbetrieblichen Berichten der Landeskontrollverbände sowie der 

Molkereien in Bezug auf Milchleistung und -qualität entnommen. 

Zukaufsfuttermittel wurden über Rechnungen der Futtermittelwerke in ihrer Menge und mit 

ihren Inhaltsstoffen erfasst. Für die eigene Futterproduktion wurde die bei der jeweiligen 

Pflanzenart benötigte Menge an Produktionsmitteln (Diesel, Strom, Mineraldünger, Pflanzen-

schutzmittel, etc.) erfasst, deren Emissionen zugeteilt und über den Anbauumfang und das 

Ertragsniveau auf kg CO2eq/dt bezogen. Die Futteraufnahme ist vor allem bei den Weidebe-

trieben ein großer Unsicherheitsfaktor. Sie wurde anhand des Gesamtenergiebedarfs pro Be-

trieb entsprechend des jeweiligen Tierbestandes, der Rasse und der Milchleistung in Anleh-

nung an eine neuseeländische Berechnungsmethode für Weidegrasaufnahme (vgl. Clark et al., 

2003) kalkuliert. Betriebsindividuelle Futtermittelanalysen bescheinigten die Qualität eigener 

                                                
22  Herkunftssicherungs- und Informationssystem für Tiere; durchgeführt vom Bayerischen Staatsministerium 
für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten. 
23  Erfasst wurde die verkaufte Milchmenge pro Kuh. 
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Futtermittel, welche bei Bedarf durch Erhebungen des landwirtschaftlichen Zentrums Baden-

Württemberg (LAZBW, 2009, 2010, 2011) und der Bayerischen Landesanstalt für Landwirt-

schaft (LFL, 2012) für die jeweilige Region und das entsprechende Wirtschaftsjahr ergänzt 

wurden. Der Stromeinsatz konnte über die Buchführung und der Dieseleinsatz über Buchfüh-

rung und Aufzeichnungen zur Gasölrückerstattung erfasst werden. Der Düngemittelzukauf 

wurde den Nährstoffvergleichen gemäß § 5 Düngeverordnung bzw. den Aufwands- und Er-

tragskonten der Buchführung der Betriebe entnommen. Alle weiteren Zukäufe (Saatgut, 

Pflanzenschutzmittel, Stroh, usw.) oder Verkäufe (Schlachttiere, Getreide, etc.) wurden den 

Buchführungsdaten der Betriebe entnommen. Für sämtliche innerhalb des Betrachtungszeit-

raums zugekauften Produktionsmittel wurde i.d.R. ein innerhalb des gleichen Zeitraums lie-

gender Verbrauch angenommen. Mehrjährig nutzbare Investitionsgüter wie Gebäude oder 

Maschinen, die nicht als sofort zu verbrauchende Stoffflüsse zu identifizieren sind, wurden im 

Einklang mit IDF (2010) nicht betrachtet. Diese im Zusammenhang mit der Treibhausgasbi-

lanzierung im Umfang und im erfassten Detailgrad einmalige Stichprobe in Europa bietet 

somit eine ideale Voraussetzung zur Abbildung von PCFs für Milch. Bisherige Analysen für 

PCFs beschränken sich in der Regel auf Modellbetriebe oder kleinere Stichproben. 

Die 113 Betriebe befinden sich überwiegend in den Dauergrünlandregionen Baden-

Württembergs (Schwarzwald, Allgäu, Ostalb) und in Mischgebieten zwischen Acker- und 

Grünlandnutzung Baden-Württembergs (Rheinebene, Oberschwaben), Bayerns (Oberbayern) 

und Hessens (Odenwald). Die Höhenlage der Betriebe liegt zwischen 220 und 1100 m ü. NN. 

Vor allem im Schwarzwald bewirtschaften viele Betriebe sehr steile und extensive Flächen 

und erfüllen damit wichtige Aufgaben in der Landschaftspflege. Diese Betriebe können mit 

dieser Form des Naturschutzes bzw. der Biodiversitätserhöhung sowie der Arterhaltung, im 

Gegensatz zu einer intensiven Stallhaltung mit hohen Milchleistungen je Kuh und Jahr und 

damit einem geringen PCF (vgl. Hagemann et al., 2011), keine hohen Milchleistungen erzie-

len. Bereits an dieser Stelle zeigt sich der Gegensatz von Naturschutz und Arterhaltung einer-

seits sowie Umweltschutz in Form der Klimawirkung andererseits, dem durch eine ökonomi-

sche Allokation der gesellschaftlichen Nebenleistungen für den Naturschutz sowie der Arter-

haltung begegnet werden kann. Die Rassen auf den Betrieben verteilen sich auf Holstein 

(37 %), Fleckvieh (35 %), Vorderwälder + Hinterwälder (18 %), Braunvieh (8 %) und Sonsti-

ge (2 %). 33 % der Betriebe wirtschaften nach den Kriterien des ökologischen Landbaus ge-

mäß EG Öko-VO 834/2007 und sind darüber hinaus nach Richtlinien anerkannter Bioanbau-

verbände zertifiziert (siehe z.B. Bioland, 2013). Die Futterration wird im Sommer auf den 

Betrieben mit Weidegang durch Weidegras und im Winter durch Grassilage dominiert. Die 
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Betriebe mit ganzjähriger Stallhaltung füttern in der Regel durchgehend eine Voll- oder Teil-

TMR. Der Kraftfutteranteil in der Ration beträgt im Mittel etwas mehr als 20 % und resultiert 

überwiegend aus Zukaufsfutter. Über 95 % der Kühe werden in einem Laufstall mit Güllela-

gerung in offenen oder geschlossenen Behältern gehalten. Weitere produktionstechnische 

Daten zu den Betrieben lassen sich der Tabelle 23 entnehmen. 

Tabelle 23: Produktionstechnische Beschreibung von 113 Milchviehbetrieben Süddeutschlands (Anteil  

Ökobetriebe 33 %) 

  Ökologisch Konventionell 
Merkmal Einheit Mittelwert Stdabw. Mittelwert Stdabw. 
Höhenlage m ü. NN 710 232 607 171 
Kuhbestand Stück 44 15 56 29 
Hauptfutterfläche ha 59 21 60 28 
Grünlanderträge dt/ha 63 16 81 24 
Milchleistung kg FPCM/Kuh 5.393 1.215 6.482 1.202 
Kraftfuttereinsatz dt/Kuh 8,5 4,1 17,1 7,0 
Weidestunden pro Kuh h/a 2.576 1.163 1.426 1.399 
Reproduktionsrate % 25,1 5,9 30,3 9,1 

Quelle: Eigene Darstellung 

6.6. Ergebnisse 

Den oben genannten Zielen folgend, soll innerhalb der Ergebnisse gezeigt werden, wie sich 

die Berücksichtigung gesellschaftlicher Nebenleistungen mittels ökonomischer Allokation auf 

die PCFs auswirkt und ob damit ein angemessenerer Vergleich des PCF der extensiven bzw. 

ökologischen Milchproduktion im Vergleich zur intensiven bzw. konventionellen Milchpro-

duktion ermöglicht werden kann. 

6.6.1. Der PCF pro kg Milch in der Gesamtstichprobe im Kontext ökonomischer Alloka-

tionsmethoden 

Zur einzelbetrieblichen Betrachtung der Stichprobe stellt Abbildung 2 sämtliche PCFs aller 

Betriebe mit beiden Allokationsmethoden in Abhängigkeit von der Milchleistung gegenüber. 

Die ökonomische Allokation mit Nebenleistungen reduziert rechnerisch vor allem die PCFs 

extensiver Milchviehbetriebe mit niedrigen Milchleistungen und führt insbesondere im linken, 

milchleistungsschwachen Bereich der Abbildung 1 zu einer flacheren Kurve (mit einem nied-

rigeren Bestimmtheitsmaß) gegenüber der Milchleistung im Vergleich zur ökonomischen 



!"#"$%&'()("*"++*,-./%+0,-"$)1"2"'+"0*%&'("')30%%"+*)456'630*,-"$)7++65.%06')

)

89

7++65.%06') 6-'") 1"2"'+"0*%&'("':) ;"$) <&$,-*,-'0%%+0,-") =>?) .++"$) @@A) !"%$0"2") #"0*%) 2"0)

-"$5433+0,-"$) 456'630*,-"$) 7++65.%06') "0'") BC.''#"0%") D#0*,-"') @EFG) &'<) 9EHH)5()

>I 9"JK5()?=>L)2"0) "0'"3) ;&$,-*,-'0%%)M6')@ENN)5()>I9"JK5()?=>L)&'<) "0'"3)O.$0.%0P

6'*56"//0D0"'%"')M6')AA)Q).&/:)

)

)

7220+<&'()@FR)7&*#0$5&'()<"$)7++65.%06'*3"%-6<").&/)<"')=>?)0')72-S'(0(5"0%)M6')<"$)L0+,-+"0*%&'()0')5()

?"%%P)&'<)C$6%"0'56$$0(0"$%")L0+,-)T?=>LU)("3SV)B%0,-C$62")

W&"++"R)X0("'");.$*%"++&'()

;0") D&*S%D+0,-") !"$Y,5*0,-%0(&'() ("*"++*,-./%+0,-"$) 1"2"'+"0*%&'("') <"$) !"%$0"2") /Y-$%) 03)

;&$,-*,-'0%%) D&) "0'"$) *0('0/05.'%"') Z"<&5%06') TC[FEF\U) &3) FE@N)5() >I9"J) C$6) 5() ?=>L))

TP@F)QU) 03) O"$(+"0,-) D&$) 456'630*,-"') 7++65.%06') 30%) .&**,-+0"V+0,-"$) !"$Y,5*0,-%0(&'()

M6')L0+,-)&'<)?+"0*,-:))

N:N:9:! ]4-")<"*)=>?)03)^6'%"_%)&'%"$*,-0"<+0,-"$)`0$%*,-./%*#"0*"')

a'%"$*,-0"<")0')<"$)]4-")<"*)=>?)54''"')0')72-S'(0(5"0%)M63)].+%&'(**b*%"3)&'<)M6')<"$)

=$6<&5%06'*0'%"'*0%S%) Tc"0*%&'(E) Z"C$6<&5%06'*$.%"E) ?+S,-"''&%D&'(E) !"*.%D<0,-%"E) `"0<"P)

&'<) ?Y%%"$&'(*3.'.("3"'%U) .&/%$"%"') T!.**"%PL"'*) "%) .+:) 9FF8d) Z0C6++P!6*,-) "%) .+:) 9F@A:)

;6,-)0''"$-.+2)<0"*"*)!"0%$.(*)*6++)<"$)?65&*)0'*2"*6'<"$").&/)<0")`0$%*,-./%*#"0*")T456+6P

(0*,-)M*:)56'M"'%06'"++U)("+"(%)#"$<"':)e.2"++")9f)&'%"$(+0"<"$%)<0")g"*.3%*%0,-C$62")<.-"$)

0') !"%$0"2") 30%) 456+6(0*,-"$) &'<) 56'M"'%06'"++"$) =$6<&5%06') &'<) 20+<"%) D&<"3) /Y$) 2"0<")

Z²)h)FE99A)

Z²)h)FE\FH)

FEF)

FE\)

@EF)

@E\)

9EF)

9E\)

AEF)

F) @:FFF) 9:FFF) A:FFF) f:FFF) \:FFF) N:FFF) G:FFF) H:FFF) 8:FFF) @F:FFF)>
.$

26
')/

66
%

C
$0

'%
)0

')5
()

>
I

9"
J)

C
$6

)5
()

L0
+

,-
)

L0+,-+"0*%&'()C$6)^&-)&'<)i.-$)0')5()

456'630*,-")7++65.%06')30%)1"2"'+"0*%&'("')
456'630*,-")7++65.%06')6-'")1"2"'+"0*%&'("')
X_C6'"'%0"++)T456'630*,-")7++65.%06')30%)1"2"'+"0*%&'("'U)
=6+b'630*,-)T456'630*,-")7++65.%06')6-'")1"2"'+"0*%&'("'U)



Bewertung gesellschaftlicher Nebenleistungen mittels ökonomischer Allokation 

 

93

Wirtschaftsweisen jeweils ein „extensives Cluster“ mit niedrigen Milchleistungen und ein 

„intensives Cluster“ mit höheren Milchleistungen24.  

Die konventionellen Betriebe sind im Vergleich zu den Öko-Betrieben grundsätzlich durch 

größere Bestände, höheren Kraftfuttereinsatz, niedrigere Grundfutterleistungen, niedrigere 

Weidestunden pro Kuh und Jahr und höhere Reproduktionsraten gekennzeichnet. Intensiv 

wirtschaftende Betriebsleiter, deren Standorte meist durch weniger Flächenneigung gekenn-

zeichnet sind, halten häufiger Holstein-Kühe, während extensiver wirtschaftende Betriebslei-

ter vielfach Fleckvieh als Hauptrasse nutzen. 

Tabelle 24: Carbon Footprints in kg CO2eq pro kg Milch für ökologische und konventionelle Betriebe gemäß 

Stichprobe bei verschiedenen ökonomischen Allokationsverfahren (jeweils Durchschnittswerte innerhalb der 

Cluster) 

Merkmal 
Öko 

Mittel 
Öko 

extensiv 
Öko 

intensiv 
Konv. 
Mittel 

Konv. 
extensiv 

Konv. 
intensiv 

Betriebe je Cluster 37 29 8 76 18 58 
Milchleistung in kg pro Kuh 5.393 4.904 7.161 6.482 4.775 7.012 
Standardabweichung 1.215 795 687 1.202 737 788 
Kuhbestand 44 43 51 56 56 55 

Hauptrasse der Betriebe 
Vorder-
wälder 

Fleckvieh Holstein Holstein Fleckvieh Holstein 

Kraftfutter pro Kuh in dt/a 8,5 7,4 12,5 17,1 12,1 18,6 
Grundfutterleistung in kg/Kuh 4.055 3.804 4.966 3.267 2.562 3.486 
Weidestunden/Kuh/a 2.576 2.835 1.636 1.426 1.779 1.314 
Steile Flächen25 in % 27 30 18 18 21 17 
Reproduktionsrate in % 25,1 23,9 29,4 30,3 27,6 31,1 
AUM am Einkommen in % 13,7 14,7 10,3 6,4 8,9 5,7 
Ergebnisse zum Product Carbon Footprint in kg CO2eq pro kg Milch 

Ökonomische Allokation (Milch 
+ Fleisch) 

1,76 1,84 1,44 1,62 1,94 1,52 

ökonomische Allokation mit 
Nebenleistungen 

1,51 1,57 1,30 1,50 1,75 1,43 

Abzug PCF für Nebenleistungen 
pro kg FPCM 

0,25 0,27 0,14 0,12 0,19 0,09 

Quelle: Eigene Darstellung 

Bei Betrachtung der PCFs fällt auf, dass die Öko-Betriebe im Durchschnitt bei herkömmli-

cher ökonomischer Allokation höhere Carbon Footprints je kg FPCM aufweisen als die kon-

ventionellen Betriebe. Werden gesellschaftliche Nebenleistungen jedoch integriert, so liegen 

ökologische und konventionelle Betriebe annähernd gleichauf. Dabei sinken die rechneri-

schen PCFs durch Berücksichtigung der AUM für die Ökobetriebe um mehr als das Doppelte 
                                                
24  Automatische Clusterbildung mittels Two-Step-Clusteranalyse (vgl. Janssen und Laatz (2013)). 
25  Flächen, die nach Aussage der Betriebsleiter kaum oder nur mit Spezialgerät befahrbar sind. 
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im Vergleich zu den konventionellen Betrieben. Ökologischer Milchproduktion (u.a. in Mit-

telgebirgslagen) bzw. der extensiven Milchproduktion kann mit dieser Form der PCF-

Ermittlung, unter Berücksichtigung der ökonomischen Allokation gesellschaftlicher Neben-

leistungen, besser Rechnung getragen werden.26 

Der Vergleich in Bezug auf den PCF zeigt unabhängig von der Berücksichtigung gesellschaft-

licher Nebenleistungen jedoch auch, dass eine steigende Milchleistung zu geringeren pro-

duktbezogenen PCFs führen kann. Dies konvergiert mit den Ergebnissen vieler anderer Stu-

dien (z.B. Brade und Flachowsky (2007), Hagemann et al. (2011)).  

6.7.! Diskussion 

Ziel dieser Studie war die Anwendung einer neuen Form der ökonomischen Allokation unter 

Berücksichtigung gesellschaftlicher Nebenleistungen entsprechend finanzieller Zahlungen aus 

der 2. Säule der Gemeinsamen Agrarpolitik auf eine in Bezug auf die Produktionstechnik sehr 

heterogene, nicht repräsentative aber vergleichsweise große Stichprobe von 113 Milchviehbe-

trieben in Süddeutschland. Außerdem sollte untersucht werden, welchen Einfluss diese Allo-

kationsform auf die PCFs extensiver im Vergleich zu intensiver bzw. ökologischer im Ver-

gleich zu konventioneller Milchproduktion der Stichprobe hat.  

6.7.1.! Beurteilung der vorgestellten Optionen zum Umgang mit Koppelprodukten 

Die Qualität der ökonomischen Allokation im Allgemeinen (Preisentwicklung) und der Be-

rücksichtigung von Nebenleistungen im Speziellen (Förderbedingungen) ist sehr von der Ak-

tualität der Daten und der getroffenen Annahmen abhängig. Denn Veränderungen in der ge-

samtpolitischen Situation können schnell zu Modifizierungen agrarpolitischer Förderinstru-

mente führen. Dies könnte von einer Förderperiode zur nächsten im Extremfall zu völlig un-

terschiedlichen Förderungspraktiken führen, welche auch die PCFs der Milchproduktion stark 

verändern können. Dies kann einer langfristig orientierten, überregionalen Nachhaltigkeits-

strategie nicht dienlich sein. Ansonsten führen unterschiedliche politische Regime bei ansons-

ten gleichen Rahmenbedingungen zu nicht gewünschten unterschiedlichen Ergebnissen. Aus 

diesem Grund sollten Methoden entwickelt werden, die die Bewertung von gesellschaftlichen 

Nebenleistungen unabhängiger von der aktuellen politischen und wirtschaftlichen, aber auch 

der regionalen Situation machen. Bezüglich Letzterer liegen in vielen Regionen der Welt bis-

                                                
26  Die rechnerischen THG-Reduktionen im PCF sind für sämtliche Betriebsgruppen signifikant (p<0,05). 
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!"#$%&'(%%)*#+&)'%,'-+./'"&0'122%3+")40'544,'6#%073)+%&'"2'
!"##$%&$Ecosystem Services of South-German Dairy Farms  

Autoren des Originalbeitrags: Lukas Kiefer, Friederike Menzel und Enno Bahrs  

 

Zur Begutachung eingereicht im Mai 2014 in: „Journal of Environmental Management“, 

Elsevier Verlag. 

Editor-in-chief: A.L. Gill. c/o Advances in Environmental Research, Berkeley, California. 

7.1. Abstract  

Allocation of greenhouse gas emissions (GHG) in Life Cycle Assessments (LCA) is challeng-

ing especially when multi-functionality of dairy farms, which do not only produce milk but 

also meat is considered. Moreover, some farms fulfill a wide range of additional services for 

society such as management of renewable natural resources as well as preservation of biodi-

versity and cultural landscapes. This study examines different allocation methods of GHG for 

a comparatively large convenience sample of 113 dairy farms located in grassland-based areas 

of southern Germany. The sample includes intensive production systems as well as more ex-

tensive pasture-based systems. 67 % of the sample practice conventional farming while 33 % 

manage their farms organically. Results are carbon footprints of 1.99 kg CO2eq/kg of fat and 

protein corrected milk (FPCM) on average if “no allocation” for coupled products is per-

formed. “Physical allocation” results in 1.53 kg CO2eq/kg FPCM and “conventional econom-

ic allocation” in 1.66 kg CO2eq/kg FPCM on average if emissions are apportioned between 

milk and meat. Economic allocation which includes ecosystem services for society based on 

the farm net income results in a carbon footprint of 1.5 kg CO2eq/kg FPCM on average. Sys-

tem expansion that takes into account the value of meat originating in the farm but finally 

produced outside the dairy farm (bulls, redundant heifers) accounts for a carbon footprint of 

0.68 kg CO2eq/kg FPCM on average.  

Intense milk production systems with higher milk yields show better results based on “no al-

location”, “physical allocation” and “conventional economic allocation”. By contrast, eco-

nomic allocation, which takes into account ecosystem services favors extensive systems, es-



!"#$%&'(%%)*#+&)'%,'-+./0'122,'"&3'45%676)28'92#:+526'%,';"+#7'("#86'

'

<=<

*25+"..7'+&'.266',":%#23'"#2"6>'("#86'/22*+&?'6*25+".'9%@)A'B2#8"&'3@".C*@#*%62'$#2236'6@5A'

"6'D(.25/:+2AE'%#'DF%#32#GH.32#E'6A%G'$26)'#26@.)6'+,')A2'676)28'2I*"&6+%&'82)A%3'+6'"**.+23>'

JA+6'6A%G6')A")'5"#$%&',%%)*#+&)6'%,'3"+#7',"#86'6A%@.3'&%)'$2'2I"8+&23'%&2C3+82&6+%&"..7'

$"623'%&')A2'"8%@&)'%,'8+./'"&3'82")')A")'+6'*#%3@523'3+#25).7'%&')A2',"#8>'K")A2#0'"'$#%"32#'

*2#6*25)+:2'+6'&25266"#7')A")')"/26'+&)%'"55%@&)')A2'8@.)+C,@&5)+%&".+)7'%,'3"+#7',"#86>'

L>M>! N&)#%3@5)+%&'

K@8+&"&)6'5%&)#+$@)2'8%#2')A"&'O='P')%'?.%$".'82)A"&2'28+66+%&0'G+)A'82)A"&2'$2+&?'"'8"C

Q%#' ?#22&A%@62' ?"6' $26+326' 5"#$%&' 3+%I+32' R!SMT' "&3' &+)#%@6' %I+32' RUMST' RNV!!0' M==LT>'

W8%&?')A2'"&)A#%*%?2&+5'?#22&A%@62'?"6'RBXBT'28+66+%&60')A2'3"+#7'625)%#'A"6'"'6A"#2'%,'

"**#%I>'O'P0'GA+5A'+&5#2"626')%'Y'P'GA2&'82")'*#%3@5)6'GA+5A'"#2'5%@*.23'G+)A'8+./'*#%C

3@5)+%&'"#2')"/2&'+&)%'"55%@&)'RB2#$2#'2)'".>0'M=<=T>'9%@)A'B2#8"&',"#86'/22*'"')%)".'%,'<>LL'

8+..+%&'5%G6'+&'*2#8"&2&)'+&3%%#'A%@6+&?'676)286'"6')A2'3%8+&"&)',"#8+&?'676)286'R9)")+6C

)+65A26'1@&326"8)0'M=<<T>'W'.%)'%,'6)@3+26'RV+#.%0'M=<MT'A":2'$22&'5"##+23'%@)'"&3'25%&%8+5'

8%32.6'32:2.%*23'@6+&?'3+,,2#2&)'$"."&5+&?'82)A%3%.%?+26'RU2@,2.3)'2)'".>0'M==ZT'"&3'"..%5"C

)+%&'82)A%36')%'26)+8")2')A2'BXB6'28+))23'+&'3+,,2#2&)'*#%3@5)+%&'676)286>'1@)'8%6)'%,')A2'

6)@3+26'%,'3"+#7',"#86',%5@6'8"+&.7'%&'8+./'*#%3@5)+%&'"&3')%'"'8+&%#'2I)2&)'%&')A2'5%@*.23'

$22,' *#%3@5)+%&>' N&' ,"5)0' "' 3"+#7' ,"#8' 6A%@.3' $2' 5%&6+32#23' "6' "' 8@.)+C,@&5)+%&".' 676)28'

RS4!;0'M==<T'GA+5A'*#%3@526'82")'+&'"33+)+%&')%'8+./'R[2A2)82+2#'2)'".>0'M=<MT'"&3'GA+5A'

,@.,+..6' "' G+32' #"&?2' %,' "33+)+%&".' 25%676)28' 62#:+526' R12#&@\6' 2)' ".>0' M=<<T>' N&' "' 8@.)+C

,@&5)+%&".' 676)28' 28+66+%&6' 8@6)' $2' "**%#)+%&23' )%' )A2' +&3+:+3@".' ,@&5)+%&6' :+"' "..%5")+%&'

R4/:"..' "&3'(+&&:232&0'M==<T>'X%G2:2#0'28+66+%&6'?2&2#")23'$7'82")'"6'"'5%@*.23'*#%3@5)'

6A%@.3'$2'?+:2&'"'A+?A2#'G2+?A)'6+&52'82")'*#%3@5)+%&0'GA+5A'+6'"66%5+")23'G+)A'8+./'*#%3@5C

)+%&0'+6'%,'?#2")'+8*%#)"&52'*"#)+5@."#.7' ,%#')A2' !2&)#".'4@#%*2"&'R9%@)A'B2#8"&70'9G+)]2#C

."&30'W@6)#+"T'$22,'8"#/2)6'3@2')%')A2'G+326*#2"3'/22*+&?'%,'3@".C*@#*%62'5")).2'$#2236'R2>?>'

D(.25/:+2AE0'DF%#32#GH.32#E0'2)5>T'R[2A2)82+2#'2)'".0'M=<MT>'45%676)28'62#:+526'%,'3"+#7',"#86'

+&' .266' ,":%#23' #2?+%&60' GA+5A' "#2' 8"+&.7' *#%:+323' $7' ,"#86' )A")' /22*' 5%G6' %&' *"6)@#26'

R12#&@\6'2)'".>0'M=<<0'M==^T0'A":2'&%)'$22&'+&5.@323'+&)%'+&:26)+?")+%&6'+&)%'5"#$%&',%%)*#+&)'

72)>'JA@60'+&5#2"62'+&'8+./'*#%3@5)+%&'+&)2&6+)7'+&'8%#2',":%#23'"#2"6'#25%882&323'$7'8"&7'

"@)A%#6',#%8')A2'5.+8")+5'*%+&)'%,':+2G'G%@.3'6+8@.)"&2%@6.7'#26@.)'+&'3+6*."5282&)'*#%5266C

26'"6'G2..'"6'+&5#2"6+&?',%#26)'"&3'$@6A':2?2)")+%&'+&'.266',":%#23'#2?+%&6>'N&'5%&)#"6)0'8%#2'

2I)2&6+:2' 8+./' *#%3@5)+%&' 676)286' )A")' "#2' "3Q@6)23' )%' 6@5A' .%5")+%&6' 8+?A)' ")' .2"6)' *"#).7'

*#2:2&)')A2'"$%:2'*#%526626'R12#&@\6'2)'".>0'M==^T>'-+..2&+@8'45%676)28'W6626682&)'RM==^T'



Carbon Footprint of Milk, Beef and Ecosystem Services of Dairy Farms 

 

102

refers to this additional benefit as “cultural ecosystems services”, which include management 

of renewable natural resources, socio-economic viability of many natural areas (OECD, 2001) 

and preservation of biodiversity as well as of cultural landscapes (Plieninger et al., 2006). 

This concerns also Central European locations where dairy farms provide such ecosystem 

services. Concerning this matter also Ripoll-Bosch et al. (2013) point to the multi-

functionality particularly of pasture-based production systems and recommend their consider-

ation in greenhouse gas balancing.  

In order to be better able to assess the preferential character of the husbandry systems with 

regard to carbon footprints, further information or methods concerning greenhouse gas bal-

ances of different milk production systems at their respective production locations should be 

considered. Therefore, a total of 113 South German dairy farms were selected for an empirical 

study investigating their carbon footprint in the economic years 2009 through 2011. The het-

erogeneous sample included intensely managed dairy farms featuring high milk yields as well 

as very extensively, partly organically managed farms, whose income is generated by finan-

cial compensation for providing ecosystem services (preservation and forming of landscapes, 

preservation of species, etc.) besides milk production. Other farm types of the sample are 

characterized by comparably intense production locations generating a considerable share of 

their income from the sale of meat besides milk sales. The objective of this contribution is to 

illustrate and discuss carbon footprints of the investigated 113 dairy farms. In this context, 

existing allocation methods of apportioning emissions between milk and meat (no allocation, 

physical and economic allocation, system expansion) will be compared (Cederberg and Stadig, 

2003; Thomassen et al., 2008a; Flysjö et al., 2011a). A recent proposal by Ripoll-Bosch et al. 

(2013) of integrating additional ecosystem services into the allocation practice of carbon foot-

prints will be adopted as a new aspect of this study. This approach is an economic type of 

allocation, which takes into account the payments from the 2nd pillar of common agricultural 

policy besides the sales of milk and meat. Considering the difficulties of estimating the value 

of ecosystem services, these payments can be seen as an indicator of additional ecosystem 

services of dairy farms and are intended to compensate farmers for income losses and costs 

for voluntary environmental protection measures (Ripoll-Bosch et al., 2013). Based on a 

comprehensible comparison with allocation methods recognized in milk production (Flysjö et 

al., 2011a; Kristensen et al., 2011), this paper aims at demonstrating the possibilities and limi-

tations of greater appreciation of environmentally relevant additional ecosystem services in 

the context of different dairy production systems.  
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7.3.! Description of Methodology, System Boundary and Allocation of 

Coupled Products in Milk Production  

The calculated greenhouse gas balances are expressed for each individual farm as a standard-

ized carbon footprint (De Vries and De Boer, 2009), which can be regarded as part of life 

cycle assessment. DIN EN ISO 14040 (ISO, 2006a) and ISO 14044 (ISO, 2006b) provide the 

structure for life cycle assessment (LCA) and are supplemented by additional directives for 

the determination of the carbon footprint including those of IDF (2010) and the Intergovern-

mental Panel on Climate Change (IPCC, 2006a, 2006b). 

Life cycle assessment is subdivided into four phases in the DIN standards: goal and scope 

definition, inventory analysis, impact assessment and interpretation. A specially programmed 

Microsoft Excel spreadsheet was used for determining the carbon footprint and the SPSS 

software was used for statistical analysis. The three economic years were each consolidated as 

averaged mean values. The directives of IPCC (2006a) but also the database of the German 

Federal Environmental Agency “Prozessorientierte Basisdaten für Umweltmanagement-

Instrumente (ProBas)” (Federal Environmental Agency, 2013) were used as database for the 

emission factors, because these values seemed most appropriate for the German farms studied. 

With over 8000 datasets, the database ProBas constitutes one of the most long-lasting and 

voluminous online databases among the freely accessible databases (Juric, 2009).  

All gases were converted into CO2 equivalents to achieve standardization. Furthermore, the 

global warming potential for an individual carbon footprint was modeled in view of the next 

100 years as follows: 1 kg CO2eq/kg CO2, 25 kg CO2eq/kg CH4 and 298 kg CO2eq/kg N2O 

(IPCC, 2007).  

The model applied to the greenhouse gas balance calculation takes into account all inputs of 

the farms including feed, diesel, electricity, mineral fertilizer, pesticides and the number of 

heifers supplied to the farm, with farm specific values. The products milk, meat and ecosys-

tem services as well as the associated emissions count as output. Only those areas were taken 

into account, which actually serve for dairy production including rearing of heifers whereas 

crops that bear no relation to dairy production remained unconsidered. 

The approach “cradle-to-farm-gate” according to which the carbon footprints are only ac-

counted for as far as to the milk tank is regarded as the system boundary of milk production. 

By contrast, the transport of milk to the dairy factory is beyond the system boundary of the 

present analysis and thus disregarded. Although life cycle assessment for a specific product 

covers all phases of life via the “cradle-to-grave” approach as a rule, LCA associated with 
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farm products and in particular with milk production frequently focuses on the “cradle-to-

farm-gate” method (Belflower et al., 2012) because the production phase has the greatest im-

pact on the greenhouse gas balance (e.g. Cederberg and Stadig, 2003; Rotz et al., 2010; 

O’Brien et al., 2011; Yan et al., 2013).  

The functional unit (FU) for carbon footprint is 1 kg fat- and protein-corrected milk (FPCM), 

which is standardized according to IDF (2010). 

Milk production is closely linked to beef production so that beef can be regarded as a co-

product of milk. Meat of culled dairy cows and calves from milk production adds up to ap-

prox. 50 % of European beef production (Cederberg and Stadig, 2003). In Germany, about 

one third of domestic beef is derived from suckler cows (KTBL, n.d.), while the share of cou-

pled beef production amounts to approx. 70 % (Zehetmeier et al., 2012) because a great quan-

tity of beef accrues from the widespread keeping of the meat-accented ‘Fleckvieh’ breed in 

South Germany (Weiß and Kohlmüller, 2010). Cederberg and Stadig (2003) and Thomassen 

et al. (2008a) also point to the great importance of the allocation method for the determination 

of the carbon footprint level because the emission data of cattle going into meat production 

cannot be gathered separated from those of milk production.  

7.3.1. Options for Dealing with Co-products of Milk Production for Carbon Footprint 

Calculation 

According to Thomassen et al. (2008a), there exist two different approaches of conducting an 

LCA in the milk production business:  

(i) “Attributional LCA” (ALCA) which focuses on a given production level of a dairy 

farm and determines the carbon footprints associated with the provision of a defined quantity 

of a functional unit via the flow of materials and energy which is directly connected with the 

system. The emissions are mostly apportioned between the co-products (normally milk and 

beef) based on an allocation factor. If an ALCA makes a recommendation regarding emission 

reduction, it does not take into account its indirect impact on the business decisions of other 

market participants. It might possibly result in increased emissions beyond system boundaries 

of the milk production system under investigation, e.g. beef production. For instance, these 

indirect effects might result from the increased keeping of suckler cows if beef production 

associated with milk production decreases due to keeping of pure milk breeds with higher 

milk yields (Zehetmeier et al., 2012).  

(ii) “Consequential LCA” (CLCA) takes the above indirect effects into account and, thus, 

avoids allocation owing to the application of the system expansion method.  
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gas emissions whose extent cannot be determined easily, however. Furthermore, there exist 

no market prices for these ecosystem services (Swinton et al., 2007). Therefore, this type of 

allocation results from the composition of the farm income, which is derived from payments 

for environment-friendly/sustainable agricultural land use and agricultural use of less favored 

areas besides the sale of milk and meat. The expenditures for ecosystem services mentioned 

by Bernués et al. (2011, 2005) as well as Ripoll-Bosch et al. (2013) are refunded by a pro-

gram, which was developed especially for the uplands, pre-alpine and alpine regions. It is 

represented exemplarily in Table 25 by the ‘Compensation Scheme Promoting a Reduction in 

Market Pressures and Protection of the Farmed Landscape’ of Baden-Wuerttemberg 

(‘Marktentlastungs- und Kulturlandschaftsausgleich’, MEKA). This type of allocation by 

compensation payments derived from agri-environmental measures is particularly preferential 

because these payments represent a compensation for ecosystem services actually provided 

(EU, 2005). This is in accordance with those measures that appear to be necessary in these 

regions and which might simultaneously imply the society’s willingness to pay for such ser-

vices (Ripoll-Bosch et al., 2013). Thus, intricate assessment of various environmental indica-

tors for individual farms can be dispensed with. A similar study analyzing carbon footprint of 

lamb breeding applied this approach (Ripoll-Bosch et al., 2013). Here, the value of ecosystem 

services was also determined via compensation payments for agri-environmental measures 

from the 2nd pillar of the Common Agricultural Policy. The average payment for ecosystem 

services in this study amounts up to 4.4 (SD: 4.8) Ct/kg FPCM. 

Table 25: Excerpt from the current MEKA program for agri-environmental measures of Baden-Wuerttemberg 

including payments relevant for allocation for the implementation of measures (MLR, 2012) 

Agri-environmental measure Compensation payment 
Preservation and upkeeping of cultivated landscape!
Extensive grassland farming   50 ! /ha 
Extensive farming of permanent grassland with 
max. 1.4 RGVa/ha main feed area 

 
100 ! /ha 

Management of steep agricultural land  120 ! /ha  
Management of biodiverse grassland   60 ! /ha 
Organic farming 190 ! /ha 
Safeguarding of landscape managing, particularly endangered usage 
Preservation of endangered farm animal breed   70 ! /breeding cow (‘Vorderwälder’) 

120 ! /breeding cow (‘Hinterwälder’) 
aRoughage intaking livestock unit 

Source: MLR (2012): Agrarumweltprogramm des Landes Baden-Württemberg. MEKA III 
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land use changes to land use on global markets, which may also result from regional changes 

in agriculture. Therefore, the emission factors for feedstuff purchased mainly from overseas 

including grain maize, cereals, rapeseed and soy meal consider direct land use changes ac-

cording to data of Federal Environmental Agency (2013) whereas for feed production in 

Germany, e.g. grass silage, dried molasses or field beans, direct land use changes, cannot be 

made transparent.  

Table 26: Emission factors of selected secondary sources for greenhouse gases  

 Unit Emission factor 
(kg CO2eq/unit) 

Reference 

Electricity kWh 0.57 Federal Environment Agency 
Diesel consumption L 2.98 Federal Environment Agency 
Mineral fertilizer production:    
N kg 7.57 Federal Environment Agency 
P2O5 kg 1.25 Federal Environment Agency 
K2O kg 1.20 Federal Environment Agency 
Ca kg 0.01 Federal Environment Agency 
Pesticides kg 5.37 Federal Environment Agency 
Purchased feedstuff:    
Grain maize (dLUC) kg 0.31 Federal Environment Agency 
Cereals (dLUC) kg 0.41 Federal Environment Agency 
Rape meal (dLUC) kg 0.38 Federal Environment Agency 
Soy meal (dLUC) kg 0.50 Federal Environment Agency 
Field bean kg 0.14 Federal Environment Agency 
Dried molasses kg 0.03 Federal Environment Agency 
Grass silage kg 0.10 Federal Environment Agency 
Maize silage kg 0.10 Federal Environment Agency 
Hay kg 0.14 Federal Environment Agency 
Clover kg 0.12 Federal Environment Agency 
Agricultural grass kg 0.04 Federal Environment Agency 
Mineral feed kg 0.01 Federal Environment Agency 

Source: Federal Environmental Agency (2013) 

To focus especially on the milk production, the heifer productions of all individual farms re-

mained unconsidered. Instead, all calves within the system in addition to the culled cows 

count as output whereas heifers count as input, for which standard emission values for re-

placement breeding of 11 kg CO2eq per kg live weight are assumed (Rotz et al., 2010). The 

average weight of purchased heifers was determined in cooperation with the farm managers 

and depending on the breeds kept: ‘Fleckvieh’ = 630 kg, ‘Holstein’ = 580 kg, ‘Vorderwälder’ 

= 550 kg, and ‘Braunvieh’ = 580 kg. These four breeds can be ranked with regard to the 

farmers’ emphasis on milk or meat performance, with descending emphasis on milk perfor-
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made when a farmer explicitly pointed out that he stocked up for a period beyond the period 

under observation. Matter fluxes of investment goods usable over several years including 

buildings or machines (e.g. slurry storage, livestock buildings and facilities, slurry application 

systems, etc.) identified as not being intended for immediate consumption remained uncon-

sidered in accordance with IDF (2010).  

The randomly chosen farms for this study had to meet following basic conditions: (i) manda-

tory accounting, (ii) location in southern Germany (Baden-Wuerttemberg, Bavaria and Hesse), 

(iii) a minimum of 25 cows kept in loose housing stables. The study sample encompasses a 

wide range of very diverse milk production systems located in South Germany, without 

claiming representativity of South Germany’s dairy cattle economy. The investigated 113 

farms are predominantly located both in permanent grassland regions of Baden-Wuerttemberg 

(Black Forest, Allgäu, Eastern Alb) and in regions of mixed cropland and grassland use of 

Baden-Wuerttemberg (Rhine river plains, Upper Swabia), Bavaria (Upper Bavaria) and Hesse 

(Odenwald). The altitudes where the farms are located range from 220 to 1,100 meters ASL. 

Many farms, particularly in the Black Forest, cultivate very steep and extensive areas, render-

ing valuable ecosystem services. The majority of these farms do not produce high milk quan-

tities compared to modern milk production systems. Following breeds are kept in the investi-

gated farms: ‘Holstein’ (37 %), ‘Fleckvieh’ (35 %), ‘Vorderwälder’ & ‘Hinterwälder’ (18 %), 

‘Braunvieh’ (8 %) and others (2 %). About 33 % of the farms fulfill the criteria of organic 

agriculture in accordance with Council Regulation (EC) No 834/2007. The percentage of or-

ganic pasture farms is 44 %.  

Table 28: Production-related description of 113 investigated dairy farms in South Germany (share of organic 

farms: 33 %) 

Factor  unit Mean SD Minimum Maximum 
Altitude meters ASL 640 199 220 1,090 
Herd size heads 52 26 20 128 
Farm land ha 60 26 18 148 
Grassland yield t DM/ha 7.5 2.3 3.9 11.5 
Milk yield kg FPCM/cow 6,116 1,373 2,642 8,999 
Forage performance kg FPCM/cow 3,514 1,183 81 6,594 
Concentrated feed kg/cow 1,460 740 20 3,190 
Grazing hours per cow h/a 1,786 1,438 0 4,800 
Culled cows per year % 28.6 8.5 12.6 53.9 

Source: Authors’ own calculations 
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Nearly all investigated farms managed organically are also certified according to the guide-

lines of recognized organic agriculture associations (Naturland, 2012; Bioland, 2013). The 

feed ratio in dairy farms exercising grazing is dominated by pasture grass in summer and 

grass silage in winter. Dairy farms with permanent indoor housing systems usually feed com-

pletely or partially TMR (total mixed ration). The share of concentrate feeds amounts to ap-

proximately 20 % on average and is purchased by most of the farms located in permanent 

grassland regions. More than 95 % of all the cows of the sample are kept in a loose-house 

stable with slurry storage in open or covered containers.  

7.5.! Results 

In chapter 7.5.1, the carbon footprint levels of the total sample are reviewed in the context of 

different allocation methods. The impact resulting from the different handling of co-products 

will be demonstrated especially in respect of the consideration of beef production. Ecosystem 

services of individual dairy farms that are demanded by society will be integrated via eco-

nomic allocation.  

Chapter 7.5.2 compares the housing systems of pasturage and permanent indoor housing as 

well as the influence of different breeds on carbon footprint. Furthermore, ecosystem services 

provided for landscape and species conservation are considered in this context.  

7.5.1.! Carbon Footprint Level per kg FPCM of All Investigated Farms in the Context of 

Different Allocation Methods 

There is a wide range of average values of carbon footprint for all 113 farms depending on the 

allocation method (Table 29). If all emissions are allocated to milk, the mean of the total sam-

ple amounts to 1.99 kg CO2eq per kg FPCM on average, with a standard deviation of 0.43 and 

a coefficient of variation of 22 %. If emissions are apportioned between milk and meat via 

physical allocation, then the carbon footprint significantly decreases to 1.53 kg CO2eq per kg 

FPCM on average. Using conventional economic allocation (milk and meat) considering re-

spective market sales revenues the carbon footprint results in 1.66 kg CO2eq per kg FPCM on 

average. If additional ecosystem services of South German dairy farms are taken into account 

applying economic allocation (milk, meat and ecosystem services), carbon footprint reduces 

by 0.16 kg CO2eq per kg FPCM (-10 %) on average in comparison to conventional economic 

allocation with consideration of only milk and meat. 
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ingly intense milk yield groups per housing system. The sample was divided via automatic 

clustering by the TwoStep cluster analysis (cf. Table 30) into two clusters for permanent 

housing (average milk yield 7,021 kg/cow/yr; SD 1,095) and into three clusters for pasture 

feeding (average milk yield 5,816 kg/cow/yr; SD 1,307).  

Table 30: Characteristics and carbon footprints in kg CO2eq per kg FPCM for different housing systems in South 

Germany according to the sample size with regard to different allocation methods as mean values grouped by 

TwoStep cluster analysis 

Characteristic Pasture-based farms Permanent indoor housing 

 

“Supple-
mentary 
pasture 
feeder” 

“Double 
users on 
pasture” 

“Landscape 
managers” 

“Milk yield 
optimizers” 

“Extensive 
indoor 

feeders” 

Farms per cluster 32 46 6 22 7 
Milk yield in kg per cow and year 7,154 5,219 3,263 7,511 5,480 
Standard deviation 675 571 198 669 612 
Herd size 47 42 38 74 82 

Mostly occurring breeda Holstein Fleckvieh 
Vorder-
wälder 

Holstein Indifferent 

Concentrated feed per cow in dt/a 17.3 9.5 4.8 21.3 18 
Forage performance in kg per cow 
and year 

4,005 3,651 2,929 3,252 1,871 

Milk from forage in % 56 70 90 43 34 
Grazing hours/cow/a 1,897 2,797 2,390 0 0 
Percentage of steep landb  25 26 44 0 0 
Culled cows per year in % 33.4 28.1 24.9 29.8 30.1 
Proportion of organic farms in % 28 52 67 0 0 
Share of agri-environmental 
measures in farm’s income in % 

8 11 29 <1 <1 

Carbon footprint results of different allocation methods in kg CO2eq per kg FPCM (means and SD) 
No allocation 1.70 (0.22) 2.07 (0.27) 3.16 (0.35) 1.77 (0.22) 2.51 (0.27) 
Physical allocation 1.37 (0.17) 1.57 (0.26) 2.09 (0.34) 1.46 (0.20) 1.83 (0.23) 
Conventional economic allocation 
(milk + meat) 

1.47 (0.19) 1.71 (0.27) 2.38 (0.32) 1.51 (0.19) 2.06 (0.21) 

Economic allocation with ecosystem 
services 

1.35 (0.17) 1.51 (0.21) 1.70 (0.21) 1.49 (0.19) 2.03 (0.20) 

System expansion 0.67 (0.35) 0.52 (0.45) 0.74 (0.80) 0.86 (0.23) 1.17 (0.44) 
a designates the prevailing breed within a cluster  
b areas, where no or only special machines can be used according to managers’ statements 

Source: Authors’ own calculations 

Permanent indoor housing (“Milk yield optimizers” and “Extensive indoor feeders”) differs 

from farms with grazing (“Supplementary pasture feeders”, “Double users on pasture” and 

“Landscape managers”) by larger stocks, higher amounts of concentrate feed, lower forage 

performance and common conventional farming. Pasture-based farms are characterized by 
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decreasing milk yield combined with a trend towards more grazing hours per cow and a high-

er proportion of organic farms. Moreover, the milk yield level is remarkably low in farms 

with showing a high percentage of steep land and large amounts of financial compensation for 

agri-environmental measures (“landscape managers”). Concentrate feed, forage performance 

and culled cows per year are declining with decreasing milk yield in both husbandry systems. 

For pasture-based farms, the milk quantity proportion derived from forage performance in-

creases with decreasing milk yield whereas the opposite is observed for farms with permanent 

indoor housing. Within the clusters of higher milk yield (“Supplementary pasture feeder” and 

“Milk yield optimizer”) a tendency towards the ‘Holstein-Friesian’ breed can be identified, in 

the mid-performance level (“Double users on pasture”) of ‘Fleckvieh’ breed, and 

‘Vorderwälder’ in the cluster of “landscape managers” with very low milk yield. A compari-

son of all clusters with regard to carbon footprint results shows for all allocation forms using 

an allocation factor that increased milk yield can result in lower product-related carbon foot-

print values. This is convergent with the results of many other studies (e.g. Brade and Fla-

chowsky, 2007; Hagemann et al., 2011). By contrast, system expansion shows no clear inter-

relationship of milk yield and carbon footprint level. Here, the “double users on pasture” 

show the lowest carbon footprint of 0.52 kg CO2eq per kg FPCM, because farms belonging to 

this cluster can combine high amounts of direct and indirect meat production (large propor-

tion of Fleckvieh breed) with medium milk yield. On average, pasture-based farms perform 

slightly better in all allocation forms than farms with the permanent indoor housing system, 

with a similar milk yield level. However, the differences between permanent housing and 

grazing systems are not significant and this comparison can be influenced by many differ-

ences between both systems or methodological assumptions so that differences in carbon 

footprints need not necessarily be related to pasture versus indoor. The consideration of eco-

system services in economic allocation has markedly different effects depending on the re-

spective cluster. In comparison with conventional economic allocation (milk + meat) without 

ecosystem services a reduction of milk-related emissions of only approximately 1 % in case 

of permanent housing can be identified. Milk-related emission reduction amounts to 8 % 

among “supplementary pasture feeders” with the highest milk yield and to 12 % among “dou-

ble users on pasture”. The relevance of the consideration of ecosystem services is particularly 

obvious among “landscape managers” with very extensive farming in less favored areas 

where emission reduction amounts to 29 %.  

System expansion favors mainly farms keeping livestock breeds for beef such as Fleckvieh 

(“double users on pasture”), which can result in comparatively low carbon footprints accord-
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able to render such services so that emissions imputed to kg of beef in the system expansion 

approach had to be reduced by the ecosystem services within agri-environmental programs.  

Still another problem arises with the consideration of ecosystem services: potential negative 

effects of farms that might result from surplus nitrate in regions with high cattle density. 

When positive effects are taken to lower carbon footprint levels also a method should be 

available to increase carbon footprint levels due to negative effects on the environment. 

With view on the above-mentioned issues, economic allocation seems to be the most suitable 

and feasible approach at present to take ecosystem services into account and to allocate multi-

functional services of dairy production as proposed by Ekvall and Finnveden (2001). 

7.6.3.! Comparison of Results to Other Studies 

Any comparison of results found here to other studies is difficult due to methodological dif-

ferences in data acquisition and assessment, different allocation methods and due to the data 

sample. The comparison of the results of this study with the results of other authors must at 

least be differentiated with respect to each allocation method used. If all emissions are allo-

cated to milk (‘no allocation’) this study results in a considerably higher overall emission lev-

el of 1.99 kg CO2eq/kg FPCM on average in comparison to other studies without allocation 

(cf. Table 27) estimating values mainly between 1.0 (Flysjö et al., 2011b) and 1.5 kg CO2eq 

per kg ECM (Casey and Holden, 2005). Even with physical allocation the average carbon 

footprint found in the investigated 113 farms of about 1.53 kg CO2eq per kg FPCM on aver-

age (cf. Table 27) is substantially above the results of other studies that vary between 0.65 kg 

CO2eq per kg milk (Basset-Mens et al., 2009) and 0.93 kg CO2eq per kg milk (O´Brien et al., 

2010).  

The average value of the analyzed sample by means of system expansion with 0.68 kg CO2eq 

per kg FPCM corresponds most closely with other studies where values of 0.66 kg CO2eq 

(Cederberg and Stadig, 2003) and 0.96 kg CO2eq (Kristensen et al., 2011) per kg ECM (cf. 

Table 27) are found based on the same method.  

The comparison between pasture and indoor farming which is also strongly dependent on the 

model assumptions showed no significant differences. While Flysjö et al. (2011a) detected 

advantages of pasture farming in New Zealand compared with permanent housing in Sweden, 

Sutter et al. (2013) by contrast found lower carbon footprints for permanent housing com-

pared with grazing. 

A comparison with other studies dealing with economic allocation considering ecosystem 

services in milk production is not possible because no comparable investigations exist.  
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The correct weighting of these services remains an open question and cannot easily be an-

swered from the scientific perspective. Nevertheless, the results presented also aim at support-

ing political decision-making.  
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