Lebenszyklusanalyse eines Milchviehbetriebes —
Grundlagen und Herausforderungen der Modellierung

Sebastian Gollnow, Enno Bahrs

Institut fur landwirtschaftliche Betriebslehre (40
Universitat Hohenheim
Schloss Osthof-Sud
70593 Stuttgart
s.gollnow@uni-hohenheim.de

Abstract: Anhand eines Produktionsmodelles, modelliert in HEA Software
GaBi, werden die Treibhausgasemissionen der Milahgktion cradle to farm ga-
te ermittelt sowie Mdglichkeiten und Herausfordeyem, die sich aus der Model-
lierung des gesamten Produktionssystems ergebegestellt.

1 Einleitung

Vor dem Hintergrund der Klimadebatte und Initiativeie etwa des britischen Carbon
Trusts [B08] oder des PCF-Pilotprojektes in Deutsath [GHO9] nimmt das Interesse
der Landwirtschaft an einer aktiven Beteiligung Etfimaschutz deutlich zu. Die Nah-
rungsmittelproduktion verursacht in Deutschland 2@&.% der Treibhausgasemissionen
pro Kopf. Davon ist die Milchviehhaltung mit einefmteil von ca. 30 % fir den Grol3-
teil der Emissionen verantwortlich [O09]. Aus diesénlass ist und wird vor allem die
Milcherzeugung ins Interesse klimapolitischer &g#&n geraten, welche die Erzeuger in
direkter oder indirekter Weise betreffen werder®[I0VW08]. Umweltmanagementsys-
teme und -instrumente wie die Lebenszyklusanaly€A] gewinnen vor diesem Hin-
tergrund daher auch im Agribusiness zunehmend aewang. Vor diesem Hintergrund
wurde ein Produktionsmodell der landwirtschaftlish®liicherzeugung in der LCA
Software GaBi 4 erstellt. Das Produktionsmodelintider Erfassung klimarelevanter
Gase. Welche Mdglichkeiten ein Produktionsmodeiiffeet und welche Herausforde-
rungen sich ergeben, soll im Folgenden erlautertiare

2 Methodik

Zielsetzung des Produktionsmodells ist es, den @aBnotprint (CF) der Milcherzeu-
gung unter Bericksichtigung von Unsicherheiten ueichiedener methodischer sowie
betrieblicher Parameter aufzuzeigen.



Um die Plausibilitéat der Ergebnisse zu gewahrleistrfolgt die Vorgehensweise an-
hand anerkannter Vorgehensweisen. Dies sind dieS@&@dards 14040 und 14044, die
Spezifikation PAS 2050 und das internationale Lebgkiusdaten Referenzhandbuch
(ILCD) der Europaischen Kommission.

Die durchgefiihrte Lebenszyklusanalyse ist einedleréo farm gate” Analyse auf Pro-
duktebene. Dies bedeutet, dass alle Emissionerd&owiege" bis zum Verlassen des
landwirtschaftlichen Betriebs berticksichtigt werdBie Studie beschrénkt sich auf die
Wirkungskategorie Treibhauspotential. Die funktib@dEinheit der Studie ist ein Kilo-

gramm Milch. Koppelprodukte (Kéalber, Altkihe) werdéber eine 6konomische Allo-
kation berticksichtigt.

Das Produktionsmodell wurde als generisches Moelailvickelt. Betriebsspezifische
Gegebenheiten und Parameter werden Uber freie Baagesteuert, sodass sich ohne
eine Anderung des Modells der CF verschiedenerié®etberechnen lasst. Datengrund-
lage fur folgende Berechnungen sind Durchschnitésdaler Produktion in Baden-
Wirttemberg. Das Haltungsverfahren ist ein eindteder Boxenlaufstall. Die durch-
schnittliche jahrliche Milchleistung liegt bei 7089. Das Erstkalbealter bei 31 Monaten
und die Anzahl an Laktationen liegen bei 2,9. Di¢eustellten Futterration sowie Fut-
terbauverfahren wurden gemaf} KTBL angesetzt [K0O6].

3 Ergebnisse

Abbildung 1 zeigt die Treibhausgasemissionen in 8quivalenten (CGe), die sich aus
der Produktion eines Kilograms Milch ergeben. Irssgmat ist die Produktion fir 1348 g
CO, verantwortlich. Den grofiten Anteil trégt die ergelne Fermentation der Milchkuh
mit 439 g CQJkg (33%). 28% tragt die Aufzucht der Farsen bexnigsweise fir die
Remontierung des Milchviehbestandes bei (382 g/&¢).
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Abbildung 1: Carbon Footprint 1 kg Milch, nach Qgelippen



Raufutterproduktion und die Bereitstellung des Miidistungsfutters fiir die Milchkiihe

tragen 15% bzw. 10% zu der Gesamtemission bei.Kiegorie sonstige Emissionen
beinhaltet die Bereitstellung von Mineralfutter ueléktrischer Energie. In der Raufut-
terproduktion tragen Emissionen landwirtschaftlicBéden ca. 60% zur Gesamtemissi-
on bei. Etwa 40% werden durch die Bereitstellung eesel und Diingemitteln verur-

sacht.

Die Berechnung der Emissionen biologischer Prozesseder Erfassung von GHe-
missionen der enterischen Fermentation odg€) Emissionen landwirtschaftlicher B6-
den sind mit einer hohen Unsicherheit verbundertetdncht wurden Unsicherheiten,
welche mit der Erfassung von,®™ Emissionen landwirtschaftlicher Béden einhergehen
um beispielhaft die Schwierigkeiten einer solidanigsionsinventarisierung zu verdeut-
lichen. NO Emissionen landwirtschaftlicher Béden tragen auwae20% des Carbon
Footprints der Milch bei. Nach IPCC wird der vorgbgne Emissionsfaktor von 0,01
verwendet. Die Unsicherheit liegt bei 300%. Dad3heiler Emissionsfaktor liegt zwi-
schen 0,003 und 0,03 bei einer lognormalen Verigild06]. In Abbildung 1 sind die
Treibhausgasemissionen eines Kilogramms Milch be#re Emissionsfaktor von 0,01,
0,03 und 0,003 dargestellt.

In das Produktionsmodell wurden 4 Regressionsgleigan fir die Berechnung der ¢H
Emissionen aus der enterischen Fermentation itedsigl. Tabelle 1). Alle 4 Metho-
den weisen verschiedene Datengrundlagen auf undnkonzu teilweise stark abwei-
chenden Ergebnissen. Der PCF gemaf IPPC Tier Jaiverf weist ein um ca. 20%
geringeren Carbon Footprint auf als die Methodedf@@iger-Reverdin.

Kalkulationsmethode Berechnungsgrundlage kg CH, je Kuh g COsje kg

und Jahr Milch
IPCC Tier 1 [106] Tierkategorie und Emissi- 109 1224
onsfaktor
IPCC Tier 2 [106] gruttoenergieaufanme und g5 1403
missionsfaktor
Bruttoenergieaufnahme und
Giger-Reverdin [G07] Verhaltnis Raufutter zu 152 1521
Kraftfutter
Rohnéahrstoff Aufnahme und
Kirchgessner [K04] deren Methanbildungspoten-127 1348
tial

Tabelle 2: Integrierte Kalkulationsmethoden zuraEslung der CHEmissionen der enterischen
Fermentation

4 Diskussion und Fazit

Unter der Verwendung betriebsspezifischer Datem&dnProduktionsmodelle wie das
vorgestellte effizient zur Identifikation von Hop&s, zur Quantifizierung von 6kono-
misch sinnvollen Minderungspotentialen und der dtitg von Nahrstoff- und Treib-
hausgasbilanzen genutzt werden. Durch die Beriaiging aller vorgelagerten Berei-
che und die Einbeziehung systemimmanenter Wechselmgen ist es auf produkt-
sowie betrieblicher Ebene in der strategischenuPlgreinsetzbar.



Die Integration verschiedener Kalkulations- undokltionsverfahren ermdglicht die
Bertcksichtigung unterschiedlicher Carbon FootprStandards. Die gewonnenen
Ergebnisse kénnen somit auch fiir standardkonformendunikationszwecke verwen-
det werden.

Einige Initiativen nutzen bereits den Carbon Fdatpfir die direkte Kommunikation
zum Konsumenten oder beabsichtigen dies. In einigdlen werden Lebensmittel mit
einem statischen GQWert in Gramm gekennzeichnet. Diese Art der Keiutreing
wird von vielen kritisiert [Q10, GH09, V10], da eine Genauigkeit vorgibt, die nicht
realistisch ist. Diese Erkenntnis wird auch durghwbrliegende Studie unterstitzt.

Die Angabe einer aggregierten Gesamtzahl in Fomasestatischen Carbon Labels ge-
wahrleistet unter jetzigen methodischen Bedinguriggne Vergleichbarkeit und kann
daher nicht als zielfiihrende Informationsgrundl&igreden klimafreundlichen Einkauf
gesehen werden [Q10].
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