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Treibhausgase aus Milchviehhaltung

Eine  System -
bewertung

ist nötig
Die Ökorinderhaltung wird oft als klima-

schädlich dargestellt. Begründet wird dies mit den

 ge ringeren Einzeltierleistungen und der vermehrten

 Methan bildung aufgrund hoher Grundfutter-

 anteile in den Rationen. Um die Klimawirkung

 unterschiedlicher Produktionsmethoden vergleichen

zu können, ist jedoch eine umfassende  System -

bewertung nötig. Von Werner Zollitsch,  

Stefan Hörtenhuber und Thomas Lindenthal

V
ertreter unterschiedlicher agrarischer  Produktions -
methoden – von ökologischen und extensiven über in-
tegrierte bis hin zu intensiven, konventionellen Syste-

men–nehmen jeweils für sich inAnspruch,beste Lebensmittel
mit geringster Klimaschädigung zu produzieren. Für die meis-
ten dieser Methoden liegen Treibhausgasbilanzen mit oftmals
stark voneinander abweichenden Ergebnissen vor. Als aus-
schlag gebend für das Zustandekommen unterschiedlicher Er-
gebnisse erweist sich die Wahl der Systemgrenzen, das heißt
die  Fest legung des zu betrachtenden Ausschnitts der Lebens-
mittel bereitstellungskette, und die Frage, ob Emissionen auf
die Flächen- oder Produkteinheit bezogen werden. Zur  Fest -
legung der Systemgrenzen müssen folgende Fragen beant-
wortet werden:
In welchem Umfang fließen Emissionen aus den der
landwirtschaftlichen Produktion vor- und nachgelagerten
Prozessen in die Bewertungen ein?
Wie werden die betrachteten landwirtschaftlichen Emis-
sionsquellen definiert und quantifiziert?
Welche Koppelprodukte werden berücksichtigt und wie
werden die anrechenbaren Emissionen quantifiziert? 

Vergleich von Produktionssystemen

In einer wissenschaftlichen Arbeit wurde der Versuch  unter -
nommen, Treibhausgasemissionen aus der Milcherzeugung
unter österreichischen Verhältnissen umfassend zu bewerten
(Hörtenhuber et al., 2010). Dabei wurden Modellrechnungen
für Betriebe mit Milcherzeugung durchgeführt, die unter-
schiedliche Produktionssysteme darstellen sollten. Differen-
ziert wurde nach der geografischen Lage und der Futterbasis
der Betriebe:

alpine Betriebe (alp): über 800 Meter Seehöhe,  Grund -
futter ausschließlich vom Dauergrünland
Betriebe in mittleren Höhenlagen (mH): Übergang
 zwischen alpinen Lagen und dem Flach- und Hügelland,
20 Prozent ackerfähige Flächen, die zur Futterproduktion
(vor allem Kleegras) genutzt werden
Betriebe in mittleren Höhenlagen mit weidebasierter
Milcherzeugung (mHW): Bis zu 60 Prozent des Grund-
futters wird von den Kühen auf der Weide aufgenommen.
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Betriebe im Flach- und Hügelland (FH): gleiche Anteile 
an Grünland- und Ackerflächen

Die vier genannten Betriebstypen (alp, mH, mHW, FH)
wurden jeweils in ein konventionelles (kon) und ein ökologi-
sches (öko) Produktionssystem unterteilt, sodass insgesamt
acht unterschiedliche Produktionssysteme betrachtet wurden
(siehe Tabelle).

Berücksichtigte Emissionsquellen

Nach dem Ansatz der Lebenszyklusanalyse sollte generell
versucht werden, alle relevanten Emissionsquellen und -sen-
ken zu berücksichtigen, die mit der Erzeugung des jeweiligen
Produkts in Zusammenhang stehen. Dies ist wichtig, weil nur
so auch der Treibhausgasausstoß aus dem vorgelagerten Be-
reich (beispielsweise aus der Bereitstellung von Zukaufsfutter -
mitteln)mit einbezogenwird. Für dieMilcherzeugungwurden
folgende Quellen bewertet:

enterogene Fermentation: Darunter fällt vor allem der
 unvermeidbare Ausstoß an Methan, der mittels Schätz-
gleichung für systemtypische Rationen errechnet wurde.
Energieverbrauch:Hier ist nicht nur der Energiever-
brauch im Betrieb (zum Beispiel Treibstoff für die Futter-
produktion, elektrische Energie für die Futteraufberei-
tung) zu berücksichtigen; relativ große Energiemengen
werden auch für die Produktion von Mineraldüngern
und Pestiziden benötigt.
Wirtschaftsdünger: Der Ausstoß an Methan und Lachgas
wurde für Gülle- und Festmistsysteme, die in den ver-
schiedenen Produktionssystemen in unterschiedlichen
Anteilen vertreten sind, berechnet.
bodenbürtiges Lachgas:Wegen des hohen Treibhausgas-
potenzials von Lachgas kommt einer korrekten Bewer-

tung dieser Emissionsquelle besondere Bedeutung zu.
Die Höhe des Ausstoßes hängt vor allem von der Menge
an Stickstoff ab, die über die Düngung in den Boden
 eingebracht wird.
Landnutzungsänderungen und Änderungen des Kohlen-
stoffgehalts im Boden: Durch Umbruch von Grasland
oder die Rodung von Wäldern zur Gewinnung von An-
bauflächen wird der im Humus gebundene Kohlenstoff
als CO2 freigesetzt. Landnutzungsänderungen tragen 
mit bis zu einem Viertel zu den gesamten anthropogenen
CO2-Emissionen bei. Trotzdem wird diese Quelle bei der
Bilanzierung von Umweltwirkungen der Tierhaltung
häufig nicht berücksichtigt.
Aufzuchtphase und Koppelprodukte: Färsen- Aufzucht -
systeme emittieren je Tier etwa gleichviel Treibhausgase
wie Milcherzeugungssysteme je Kuh und Laktation. 
Andererseits fällt in der Milcherzeugung Fleisch an, das
in der  Bilanzierung als emissionsminderndes  Koppel -
produkt zu berücksichtigen ist.

Im Folgenden werden nur Emissionsquellen bis zur Be-
reitstellung der erzeugten Milch im Milchtank des landwirt-
schaftlichen Betriebs berücksichtigt, Milchverarbeitung und 
-distribution wurden nicht weiter untersucht. 

Methan aus den Vormägen wichtigste
 Treibhausgasquelle

DerTreibhausgasausstoß je Kilogramm produzierter Milch
ist in der Abbildung dargestellt. Die Säulen des Diagramms
setzen sich aus den Beiträgen der einzelnen Emissionsquellen
zusammen. Daraus lässt sich ableiten, dass jedes Kilogramm
Milch aus den intensiver geführten Produktionssystemen mit
weniger Treibhausgasen belastet ist als Milch aus extensiveren
Produktionssystemen. Dies wird vor allem durch den „Ver-
dünnungseffekt“ bei höheren Einzeltierleistungen verursacht. 
Wie aus der Abbildung ersichtlich ist, stellt die Methanbil-

dung in den Vormägen die mengenmäßig bedeutendste Quel-
le für Treibhausgase dar. In den modellierten  Produktions -
systemen stößt jede Kuh jährlich zwischen 2841 (FH kon) und
3215 Kilogramm (alp öko) CO2-Äquivalente aus enterogener
Fermentation aus. Der relative Anteil dieser Emissionsquelle
beträgt zwischen 40 (FH kon) und 62 Prozent (mHW öko) des
gesamten Treibhausgasausstoßes je Kuh und Jahr. Eine nach-
haltige Strategie zur Verminderung dieser Emissionen ist vor
allem in einer optimierten Grundfutterqualität und einem an-
gepassten Kraftfuttereinsatz zu sehen.
Die mengenmäßig zweitwichtigste Quelle stellt die Auf-

zuchtphase dar, die knapp ein Fünftel der Treibhausgasbelas-
tung jedes Kilogramms Milch ausmacht. Dieser Anteil könn-
te verringert werden, wenn es gelingen würde, die Nutzungs-
dauer und Lebensleistung der Kühe zu erhöhen.

Tabelle: Ausgewählte Kennzahlen für die untersuchten
 Milchproduktionssysteme

 Produktions -
system

Merkmal
Fläche/Kuh (ha)1 Kraftfutter-

anteil (%)
Laktations-
leistung (kg)

Fläche/1000 kg
Milch (ha)1

alp kon 1,23 17 5500 0,22

alp öko 1,34 19 5500 0,24

mH kon 1,11 24 7000 0,16

mH öko 1,10 17 6500 0,17

mHW kon 0,84 11 5500 0,15

mHW öko 0,88 11 5500 0,16

FH kon 0,94 24 8000 0,12

FH öko 0,92 19 7000 0,13

1 einschließlich beanspruchter Fläche für Zukaufsfuttermittel
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Entscheidend für das Ergebnis einer Bilanzierung kann
sein, ob der Faktor Landnutzungsänderungen bei der Beur-
teilung der Futtermittelbereitstellungskette berücksichtigt
wird. Besonders offensichtlich ist das, wenn Extraktionsschrot
aus südamerikanischen Sojabohnen Rationsbestandteil ist. In
wichtigen Produktionsgebieten Südamerikas wird die Fläche
für den Sojaanbau durch Umbruch von Grasland oder durch
das Roden von Waldflächen gewonnen. Diese Praktiken füh-
ren zu einer anteiligen Belastung jedes Kilogramms  Soja -
extraktionsschrot mit rund fünf bis über zehn Kilogramm
CO2-Äquivalenten. Wenn Sojaextraktionsschrot verfüttert
wird, der von gerodeten Waldflächen stammt, sind diese Wer-
te noch deutlich höher als in der Abbildung dargestellt. 

Ökologische Systeme mit günstigerer Bilanz

Im Durchschnitt sind die Treibhausgasemissionen je Kilo-
gramm Milch bei ökologischen Produktionssystemen um elf
Prozent niedriger als bei konventionellen. Wie aus der Abbil-
dung ersichtlich ist, kann der Effekt des Standorts allerdings
bedeutender als der Einfluss der Wirtschaftsweise sein. Dies
hängt vor allem mit der Verfügbarkeit von Futtermitteln mit
hoher Nährstoff- und Energiedichte zusammen. Solche Fut-
termittel vermindern die Methanbildung in den Vormägen
und ermöglichen höhere Einzeltierleistungen.
Weidebasierte Systeme sind trotz relativ geringer Einzel-

tierleistung als günstig zu beurteilen, da nur wenig Kraftfutter
verfüttert wird und die Emissionen aus den Ausscheidungen
geringer sind als bei Stallhaltung. Die Wahl des Entmistungs-
systems und der Düngerbehandlung kann zu einer weiteren
Emissionsreduktion beitragen. Strohbasierte Systeme schnei-
den generell deutlich besser ab als Güllesysteme, eine  Sepa -
ration der Gülle in feste und flüssige Bestandteile wirkt sich
ebenfalls positiv aus. Den deutlichsten Effekt (rund fünf Pro-

zent Reduktion der gesamten Treibhausgasemissionen aus den
modellierten Produktionssystemen sowie sieben Prozent bei
Einrechnung der Substitution fossiler Energieträger) hätte die
anaerobe Fermentation und Biogaserzeugung. Die Berücksich-
tigung des Koppelprodukts Rindfleisch führt zu einer durch-
schnittlichen Minderung der Belastung je Kilogramm erzeug-
terMilch um 0,14KilogrammCO2-Äquivalente. Die Differenz
zwischen konventionellen und ökologischen Betrieben vergrö-
ßert sich durch den systembedingten Humusab- und -aufbau.

Intensive Systeme nicht unbedingt besser

Die verallgemeinernde Annahme, intensiver betriebene
Produktionssysteme würden niedrigere Treibhausgasemissio-
nen je Produkteinheit aufweisen, ist nicht zutreffend. Vielmehr
kann die Definition der Systemgrenzen das Ergebnis deutlich
beeinflussen. Eine kritische Überprüfung in Abhängigkeit von
der konkreten Aufgabenstellung ist daher notwendig.
Die Standortbedingungen oder die auf dem jeweiligen

Standort mögliche Milchleistung sind entscheidend für die
Treibhausgasmenge, die bei der Milcherzeugung je Produkt-
einheit entsteht. Auf den untersuchten Standorten schneiden
ökologische Produktionssysteme besser ab als konventionelle.
Verantwortlich sind Landnutzungsänderungen, die bei der
Verfütterung von Sojaextraktionsschrot aus Südamerika be-
rücksichtigt wurden. Je höher das  Erzeugungs potenzial eines
Standorts ist, desto geringer wird allerdings der Unterschied
zwischen den Produktionssystemen.
Neben der Methanbildung in den Vormägen sind die Wirt-

schaftsdüngerkette und die Futterbereitstellung wichtige Emis-
sionsquellen. Daher schneiden Produktionssysteme günstig
ab, die auf optimale Grundfutterqualität beziehungsweise
möglichst hohe Weidenutzung Wert legen und Wirtschafts-
dünger zur Biogaserzeugung nutzen.
Abschließend ist festzuhalten, dass sich die hier genannten

emissionsmindernden Maßnahmen in der Praxis nicht immer
vollständig umsetzen lassen. Auch darf die Analyse der Nach-
haltigkeit von Milcherzeugungssystemen nicht auf die Frage
der Treibhausgasemission reduziert werden. Vielmehr weisen
extensive und ökologische Produk tionssysteme eine Reihe wei-
tere Vorteile in Hinblick auf ökolo gische und ethische Nach-
haltigkeit wie geringere Nährstoffeinträge ins Grundwasser,
höhere Biodiversität und Tiergerechtheit auf. 
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Abbildung: Treibhausgasemissionen der untersuchten
 Milchproduktionssysteme


