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1 Einleitung

In der Landwirtschaft stellt der Boden per Definition die Produktionsgrundlage dar (Bundeszentrale fiir
politische Bildung (bpb, 2016), ist jedoch zunehmenden Nutzungskonkurrenzen konfrontiert. Neben
der Erzeugung pflanzlicher und tierischer Lebensmittel nehmen sowohl nachwachsende Rohstoffe zur
Erzeugung erneuerbarer Energien als auch Freiflaichen fiir Photovoltaik oder Windenergie an
Bedeutung und Flachenanspruch zu. Anhaltende Flachenversiegelungen zu Lasten landwirtschaftlicher
Nutzfliche (Statistisches Bundesamt, 2025) sowie zunehmende Anforderungen nach
Umweltleistungen verstarken besagte Nutzungskonkurrenzen. In Zusammenhang mit dem bereits
erfolgtem sowie prognostiziertem, globalem Bevolkerungswachstum steigt der Produktivitatsdruck auf
die Flache. Metro-Chef Steffen Greubel warnte bereits, die Verfligbarkeit von Lebensmitteln sei
langfristig eine groRe Herausforderung (Masengarb, 2024). Auch im Rahmen der Sustainable
Development Goals der Vereinten Nationen werden weltweit u.a. produktivere Landwirtschafts-
systeme forciert, um langfristig eine globale Erndhrungssicherheit gewéahrleisten zu kénnen (United

Nations, 0.J.).

Dabei riickt zur Gewahrleistung der Erndhrungssicherheit die Landwirtschaft als Primarproduktion mit
pflanzlicher als auch tierischer Lebensmittelerzeugung in den Fokus. Letztere, bzw. allgemein die Tier-
und in besonderem MaRe die Nutztierhaltung, weist hinsichtlich der Flachennutzung rund um die
Debatte ,Teller vs. Trog” wiederum Zielkonflikte auf. Einerseits ermdglicht die Nutztierhaltung die
Erzeugung hochwertiger Nahrungsmittel mit essenziellen Nahrstoffen, wobei die Umwandlung fiir den
Menschen nicht direkt verwertbarer Ressourcen von besonderer Relevanz ist. Dazu zahlt etwa die
Nutzung von Steillagen oder ertragsschwacher, nicht zur Nahrungsmittelproduktion geeigneter
Flachen, die Nutzung von Nebenprodukten der Lebensmittelverarbeitung sowie allgemein die
Verwertung von  Grinlandflichen durch  Wiederkduer. Andererseits werden jedoch
humanernahrungstaugliche Ackerflichen genutzt, um Futtermittel wie Silomais, Kraft- oder
EiweiRfutter fiir die Nutztiere anzubauen. Diese Futteranbauflichen stehen in Konkurrenz zum
Marktfruchtbau, der direkten Nahrungsmittelerzeugung von z.B. Brotgetreide, Kartoffeln oder
Hilsenfriichten. Daneben ist die tierische Produktion deutlich flachenintensiver als die pflanzliche
(Osterburg et al., 2023). Zuletzt sind die Energie- und Nahrstoffverluste bei der Umwandlung von

Futtermitteln in tierische Erzeugnisse zu beachten (Wilkinson, 2011).

Aus agrarokonomischer Sicht gilt zudem, dass die Tierhaltung in Deutschland von entscheidender
Bedeutung ist. Im Vergleich zum reinen Marktfruchtbau bietet sie vielerlei 6konomische und
strategische Vorteile. Durch die Steigerung der betrieblichen Wertschopfung und der Reduzierung von

Markt- und Produktionsrisiken sichert sie vielerorts die Einkommen landwirtschaftlicher Betriebe und



ihrer Mitarbeiter*innen. Zeitgleich ist sie Grundstein einiger nachgelagerter, (regionaler)
Wertschopfungsstufen. Es ist zusatzlich zu beachten, dass langfristige Kredite z.B. an Neu- oder
Umbauten von Stadllen gebunden sind, wodurch sich ein abrupter Ausstieg aus der Tierhaltung als
verlustbringend abbilden kénnte. Neben den 6konomischen Aspekten ertffnet die Nutztierhaltung
aber auch 6kologische Vorteile hinsichtlich Ressourceneffizienz und Regenerationsleistung. Dazu zahlt
etwa eine effizientere Ressourcennutzung durch interne Veredelungsschritte sowie die Stickstoff- bzw.
Nahrstoffversorgung der Kulturpflanzen mittels Wirtschaftsdiinger und damit einhergehend
geschlossene Stoffkreislaufe. Diese Aspekte sichern die Aufrechterhaltung des &kologischen
Produktionssystems und spielen damit v.a. im Okolandbau eine wichtige Rolle. Dieser weist allerdings
einen hoheren Flachenbedarf auf, um die gleichen Output-Mengen wie in konventioneller Referenz zu
erzielen (Miiller et al.,, 2017). Unter Berlicksichtigung der Flache als knappen Faktor bestehen

dahingehend erneut Zielkonflikte.

Um bestehende Wertschopfungen der tierischen Produktion zu erhalten, die Chancen zur effizienteren
Verwertung von Ressourcen auszuschdpfen und gleichzeitig den Kritikpunkten, insbesondere der
Flachenkonkurrenz von Futterbau und Nahrungsmittelproduktion, zu begegnen, werden verschiedene
Strategien diskutiert. Darunter sind zwei flr die Produktionsseite relevante Ansatze: erstens, weitere
Produktivitdtssteigerungen im Rahmen einer nachhaltigen Intensivierung und zweitens, die
Reduzierung bestehender Konkurrenzen zwischen Nahrungs- und Futtermitteln (Schader et al., 2015).
Hierbei riickt die Umwandlung von nicht der Nahrungsmittelproduktion dienlichen Ressourcen in den
Fokus. Besonders die Nutzung von Griinlandflachen und die Verwertung von Lebensmittelabfillen

sowie Nebenprodukten der Lebensmittelverarbeitung sind relevant.

Das Forschungsprojekt ,,Green Dairy” der Justus-Liebig-Universitat GieRen (JLU) adressiert integrierte
Tier-Pflanze-Agrarsysteme unter den Bedingungen des 6kologischen Landbaus. Diese umfassen die
Erzeugung von Milch und Fleisch sowie von Getreide, Kartoffeln und Kérnerleguminosen und sollen
eine effiziente und nachhaltige Ressourcennutzung gewahrleisten (JLU, 0.).). Im Zentrum der Forschung
steht die Frage nach der optimalen Intensitatsstufe fiir die Milchviehhaltung. Dabei variiert der Grad
der Intensitat mit der Fitterung, wodurch sich zwei Fruchtfolgen mit unterschiedlichen Schwerpunkten
sowie Verwendungszwecken der Kulturpflanzen ergeben. Damit werden die aufgefiihrten
Herausforderungen rund um die Flachenkonkurrenz von Futter- und Nahrungsmitteln abgebildet. Im
Rahmen dieser Arbeit soll aus produktionsékonomischer Sicht untersucht werden, ob das intensive
oder extensive Milchviehhaltungssystem des Green-Dairy-Projektes kosteneffizienter ist und einen
groReren Beitrag zur Humanerndhrung und damit zur Ernahrungssicherheit liefert. Diese Erkenntnisse
sollen Riickschliisse liefern, welcher Intensitdtsgrad im Sinne der O6konomischen Nachhaltigkeit

vorteilhafter ist.



2 Aktueller Wissensstand

2.1 Spannungsfeld ,Teller vs. Trog“

Um den Umfang landwirtschaftlicher Flachennutzung zu beschreiben, gibt es zwei relevante
Mafzahlen: Zum einen die landwirtschaftlich genutzte Flache (LF), welche alle tatsachlich genutzten
Acker-, Grinland-, Dauerkultur-, Obst- und Gemiseflachen sowie zeitlich begrenzte Brachen umfasst.
Zum anderen besteht die landwirtschaftliche Nutzflache (LN). Diese beinhaltet die eben aufgefiihrte LF
sowie nicht genutzte, aber potenziell nutzbare Flache. Die LF ist enger gefasst als die LN und daher aus
Planungs- und Steuerungszwecken zur Beschreibung relevanter Betriebs- oder Anbauflachen als
genauer einzustufen. Daher wird sich im Folgenden zur Beschreibung des Spannungsfeldes ,Teller vs.

Trog” lediglich auf die LF bezogen.

In Deutschland wurden zum Stand 2023 ganze 61 % der LF zur Futtererzeugung genutzt
(Bundesministerium fiir Erndhrung und Landwirtschaft (BMEL), 2024). Bezogen auf das Ackerland
dienten 49 % als Anbauflache fir Futtergetreide und Ackerfutter. Somit wird also knapp die Halfte der
deutschen Ackerflache direkt fir die Tiererndhrung genutzt. Hinzu kommt noch die auslandisch
verbrauchte Flache fiirimportierte Futtermittel (Osterburg et al., 2023). Betrachtet man die Anteile der
Futtererzeugung an den Anbauflachen einzelner Kulturartengruppen, so fallt auf, dass ein gutes Drittel
des Weizen- und Roggenanbaus der Tierernahrung dient. Fir das librige Getreide sowie Hiilsenfriichte
liegt dieser Anteil jeweils sogar bei mehr als zwei Dritteln, im Falle des Silomais bei ca. der Halfte (BMEL,
2024). Einzig die Kartoffeln liegen bei unter 5 %. Ungeachtet des Standortpotentials und der erzielten
Qualitaten konnten diese Futterflichen bzw. pflanzlichen Erzeugnisse auch zur direkten

Nahrungsmittelproduktion genutzt werden.

Daraus ergibt sich eine Konkurrenzsituation mit zweierlei Dimension. Erstens konkurriert der
Ackerfutterbau mit der Erzeugung pflanzlicher Nahrungsmittel um den Produktionsfaktor Boden. Es
besteht eine Flachenkonkurrenz. Zweitens kdnnten die erzeugten Futtermittel ggf. auch direkt zur
Humanernahrung genutzt werden. In diesem Falle spricht man von der sogenannten
Nahrungsmittelkonkurrenz (Ineichen et al., 2019). Beide, Flachen- und Nahrungsmittelkonkurrenz,
beschreiben im Kern das Spannungsfeld rund um die Debatte ,Teller vs. Trog“. Dabei spricht sich der
JTeller” fur die unmittelbar pflanzliche und der ,Trog” fiir eine mittelbare Nahrungsmittelproduktion
aus. Mittelbar meint hier, dass die erzeugten Futtermittel ber den Umweg des Nutztieres zur
Produktion von Nahrungsmitteln tierischer Herkunft beitragen. Letztendlich dienen beide Ansatze der
Bereitstellung von Nahrungsmitteln fir die Menschheit und verfolgen damit dasselbe Ziel der
Erndhrungssicherung. Die Kernfrage der Debatte besteht jedoch darin, welche Verwertungsrichtung

die vorhandenen, natirlichen Ressourcen im Hinblick auf die Humanernahrung effizienter ausnutzt.



Ein zentraler Treiber dieser Frage ist das weltweite Bevolkerungswachstum. Zur Gewahrleistung der
Erndahrungssicherheit sind steigende Produktionsmengen erforderlich, was die Nutzungskonkurrenzen
um natdrliche Ressourcen vorantreibt (Umweltbundesamt, 2021). Zuséatzlich zur Erndhrung bedarf eine
steigende Weltbevolkerung aber auch mehr Wohn- und Sozialraum. Allein in Deutschland werden im
Durchschnitt 51 ha pro Tag fir Siedlung und Verkehr versiegelt (Statistisches Bundesamt, 2025). Somit
wird der Boden, die Grundlage jeglicher landwirtschaftlichen Produktion (bpb, 2016), stetig begrenzt
und zum knappen Produktionsfaktor. Ungeachtet der weltweiten Verteilungsaspekte sind folglich nicht
nur im Absoluten steigende Produktionsmengen erforderlich, sondern auch bezogen auf die
Flacheneinheit. In der Konsequenz resultiert die Intensivierung landwirtschaftlicher Produktion, die
neben der Erndhrungsversorgung auch 6konomische Vorteile mit sich bringt, vor allem aber eine

optimale Ausnutzung der knappen Flache forciert.

Zwar kann der Boden in der Landwirtschaft als wichtigster Produktionsfaktor eingeordnet werden, da
er Uberhaupt erst die Voraussetzungen zur Produktion schafft. Sein Vorhandensein allein geniigt
dennoch nicht zur erfolgreichen Pflanzenproduktion. Die Verfligbarkeit natirlicher Ressourcen sowie
funktionierende und resiliente Okosysteme sind ebenso von entscheidender Bedeutung, vor allem
bezliglich einer nachhaltigen Produktion und den nachfolgenden Generationen. Allerdings gilt die
Landwirtschaft in ihrer derzeitigen Form als Mit-Verursacherin von Umwelt- und Klimabelastungen.
Denn sie tragt, insbesondere hinsichtlich des Zustandes der Biodiversitdt und biochemischen
Stofffliissen (Stickstoff, Phosphor), zur Destabilisierung des Erdsystems bei (Campbell et al., 2017). Dies
offenbart eine zweite groRe Herausforderung fiir die Landwirtschaft. Neben Produktivitatssteigerungen
ist es langfristig erforderlich 6kologischer zu produzieren (Haller et al., 2020). Als umweltvertragliche
Alternative zur weit verbreiteten konventionellen Landwirtschaft gilt der 6kologische Landbau, der sich
durch einen groReren Beitrag zur biologischen Vielfalt und einen geringeren zur Wasser-, Luft- und
Bodenverschmutzung auszeichnet (Smith et al., 2019). Damit tragt er zur Verringerung landwirt-
schaftlicher Umweltwirkungen bei und ist daher fester Bestandteil des Europaischen ,Green Deals”
(Rihm, 2020). Jedoch geht die umweltschonende Produktionsweise mit geringeren Ertragen einher,
wodurch im Okolandbau eine deutlich erhéhte Flachennutzung erforderlich ist, um die gleichen
Output-Mengen wie in konventioneller Referenz zu erzielen (Miiller et al., 2017). Betrachtet man im
Rahmen politischer Zielsetzungen zur Ausweitung des Okolandbaus die flichenbezogen geringeren
Produktionsmengen bei knapper Flache, so kommt der Debatte ,Teller vs. Trog“ eine herausragende

Bedeutung zu.

Unabhangig der Wirtschaftsweise verscharft sich der zuvor aufgefiihrte Zielkonflikt um ,Teller vs. Trog“
weiter, sofern auch die weltweiten, sich verandernden Konsumgewohnheiten bericksichtigt werden.

Wahrend in Indien im Jahre 2007 pro Kopf 3,2 kg Fleisch konsumiert wurden, lag dieser Wert fiir die
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USA bei 125 kg (Eisler et al., 2014). Diese Werte reprdsentieren im Allgemeinen den Unterschied
zwischen den Industrienationen (hier: USA) sowie den Schwellen- und Entwicklungslandern (hier:
Indien). Im Zuge des Strukturwandels erfolgten vielerorts, vor allem in den Schwellenlandern,
Anderungen der Erndhrungsgewohnheiten. Unter anderem geht hierbei ein geringerer Konsum faser-
und proteinreicher, pflanzlicher Lebensmittel mit einem umfangreicheren Verzehr energiedichter und
tierproduktreicher Nahrung (insbesondere Milch und Fleisch) einher (Popkin, 1999). Diese sogenannte
,2Verwestlichung der Erndhrung” fihrt folglich zum Anstieg tierischer Produktion, wodurch wiederum

der Futterflachenbedarf steigt und damit die Debatte um ,Teller vs. Trog” geographisch ausweitet.

Eine weitere Verscharfung des besagten Zielkonflikts erfolgt auch auf regionaler oder nationaler Ebene,
wenn auch die Erzeugung erneuerbarer Energien als weitere Bodennutzung mit in Betracht gezogen
wird. So beanspruchte z.B. der Anbau nachwachsender Rohstoffe im Jahre 2020 bereits 16 % der LF
(Fachagentur Nachwachsende Rohstoffe e.V., 2022). Hinzukommen noch Flachenanspriiche von
Windkraft- sowie Photovoltaikanlagen. Unter Beriicksichtigung politischer Vorgaben und Ziele ist zu
erwarten, dass dieser Flachenanspruch sukzessive zunehmen wird (Hille et al., 2024). Dadurch
erweitert sich die Debatte um besagte Nutzungsrichtung zu ,Teller vs. Trog vs. Tank“. Im Rahmen dieser
Arbeit und ihres Forschungsziels wird im Folgenden jedoch der alleinige Zielkonflikt zwischen Teller und

Trog betrachtet.

Um diesen umfassend zu analysieren, ist es erforderlich, die Flachen- bzw. Nahrungsmittelkonkurrenz
zwischen Tier und Mensch weiter zu differenzieren. Etwa treten bei einer separaten Betrachtung nach
Tierarten Unterschiede auf. So bedingen die verschiedenen Verdauungssysteme unterschiedliche,
natiirliche Nahrungsgrundlagen. Wahrend der Verdauungsapparat monogastrischer Tiere, wie z.B.
Schweine und Geflligel, sehr dem Menschen dhnelt, verfiigen Wiederkduer hingegen Uber einen
komplexen Verdauungsapparat. Dieser ermdglicht ihnen dank bestimmter Mechanismen (Gebiss mit
Kauplatte, Vormagen, mikrobielle Aktivitat) auch schwer verdauliche pflanzliche Biomasse effizient zu
verwerten. Dadurch sind Wiederkduer besonders gut in der Lage, rohfaserhaltige Nahrung zu nutzen.
Demzufolge nehmen sie rund um die Debatte Teller vs. Trog eine gesonderte Stellung ein.
Monogastrier, deren Nahrungsgrundlage auf hochverdaulichen, strukturarmen Komponenten basiert,
stehen hingegen in direkter und damit groRerer Nahrungskonkurrenz zum Menschen (Ertl und Knaus,

2016).

Die zuvor beschriebene Nahrungskonkurrenz kann mithilfe des sogenannten , hef-Wertes” (hef; engl:
human edible fraction) in Zahlen ausgedriickt werden. Dabei driickt der hef-Wert konkret jenen Anteil
eines Futtermittels, der human verzehrbar, d.h. potenziell fiir die menschliche Erndhrung nutzbar ist,
gemessen in Protein- oder Energieeinheiten aus (Wilkinson, 2011). Das bedeutet wiederum: Je gréRer
der hef-Anteil, desto starker konkurrieren die eingesetzten Futtermittel mit der Humanerndhrung.
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Wahrend Grobfuttermitteln wie Grassilage, Heu und Weideland ein hef-Wert von 0 % zugeschrieben
wird, weisen Getreide- und Hilsenfruchterzeugnisse (inklusive Sojaschrot) hef-Werte von 80 % auf
(Wilkinson, 2011). Letztere sind klassische Futtermittel von Schweinen und Gefliigel und werden

Ublicherweise als Kraftfuttermittel auch in der Wiederkduer- bzw. Rindviehhaltung eingesetzt.

Der beschriebene hef-Wert setzt zur Beurteilung der Nahrungsmittelkonkurrenz am Futter, d.h. Input,
an. Zur umfassenden Betrachtung ist es jedoch auch erforderlich den erzeugten Output zu
bericksichtigen. Stichworte hierbei sind die erzeugte Energie- und Proteinmenge inklusive der
Proteinqualitdt. Denn diese Parameter erlauben eine Beurteilung des tatsachlichen Beitrages der
pflanzlichen und tierischen Erzeugnisse zur menschlichen Erndhrung. Um diese Aspekte einzubeziehen,
stellt die Lebensmittel-Konversions-Effizienz (LKE) eine geeignete MaRzahl dar. Die LKE stellt den
essbaren Output im tierischen Produkt dem hef-Anteil der Futterration gegeniiber (Ertl et al., 2015).
Damit beschreibt sie die Effizienz der Protein- und Energieverwertung. Eine LKE <1 weist auf eine
negative Bilanz hin: Der eingesetzte hef-Anteil in der Futterration ist groRer als die letzten Endes
erzeugte essbare Outputmenge. Hingegen bedeutet eine LKE > 1, dass die tierische Produktion einen
tatsachlichen Mehrwert zur Humanerndhrung leistet. Die erzeugte, fiir den Menschen verwertbare
Protein- und Energiemenge ist gréBer als die im Futter enthaltene (Puntigam et al., 2025). Letztlich
kann mithilfe der LKE die Effizienz der Umwandlung von pflanzlichen Futtermitteln in tierische
Lebensmittel beurteilt werden. Konkrete Ergebnisse zur LKE verschiedener Tierproduktionssysteme

werden nachfolgend in Kapitel 2.3 beriicksichtigt.

Die aufgefiihrte MalRzahl der LKE sowie der hef-Wert sind jeweils Parameter, um die bestehende
Nahrungsmittelkonkurrenz zu beurteilen. Hinsichtlich der Flachenkonkurrenz ist stattdessen das
vorhandene (ackerbauliche) Produktionspotenzial des Standortes entscheidend. Die natirlichen
Produktionsfaktoren, etwa Boden, Wasser und Klima, fiihren dazu, dass nicht an jedem Standort
pflanzliche Erzeugnisse jeglicher Art und héchster Qualitat erzeugt werden kénnen. Zur Einschatzung
des Potenzials kann hier die Gesamtheit der Parameter aus Bodenpunkten, Hohenmetern oder
jahrlichen Niederschlags- und Temperatursummen in Verbindung mit den Standortanspriichen der

Kulturpflanzen herangezogen werden.

Zusammenfassend lasst sich festhalten, dass ein weltweites Bevolkerungswachstum in Verbindung mit
sich dndernden Konsumgewohnheiten sowie umweltbedingten Herausforderungen im Allgemeinen
einen Anstieg der Lebensmittelproduktion in nachhaltiger Weise bedarf (vgl. Haller et al., 2020). Im
Hinblick auf die Flache als grundlegenden, aber knappen Produktionsfaktor bestehen
Nutzungskonkurrenzen zwischen der pflanzlichen und tierischen Lebensmittelproduktion. Der
entsprechende Beitrag zur Humanerndhrung ist ein groBer und wichtiger Argumentationspunkt in der
JTeller vs. Trog“-Debatte, jedoch nicht alleiniges Beurteilungskriterium. Etwa sind Umweltwirkungen
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oder der 6konomische Erfolg und die Wertschopfung des jeweiligen Produktionssystems weitere
relevante Faktoren, die zu beriicksichtigen sind. Neben dem Output an Energie und Proteinen sind
somit Parameter wie Treibhausgas(THG)-Emissionen, der 6kologische FulRabdruck eines Produktes
oder aber produktionsokonomische Malzahlen zur differenzierten Beurteilung der ,Teller vs.
Trog“-Debatte entscheidend. Auch ethisch-moralische Werte kdnnen einen Einfluss nehmen. Daher
bestehen verschiedene Betrachtungs- und Beurteilungsebenen. Nachfolgend werden die sich daraus
ergebenden, in der Literatur aufgefiihrten Ansatze zur Losung bzw. Entscharfung des Zielkonfliktes

JTeller vs. Trog” aufgefiihrt.

2.2 Ansatze zur Konfliktlosung im Spannungsfeld ,Teller vs. Trog”

2.2.1 nachhaltige Intensivierung

Wie bereits in 2.1 kurz erwdhnt, erfolgte zur Bereitstellung ausreichender Nahrungsmittelmengen
unter knappen Produktionsfaktoren jahrzehntelang sowohl in der pflanzlichen als auch in der tierischen
Erzeugung die Intensivierung landwirtschaftlicher Produktion. Einhergehend mit dem technischen
Wandel und Zuchtfortschritten wurden hierbei 6konomische Erfolge erzielt. Im Zuge der intensivierten
Produktion erfolgte in der Wiederkduererndhrung jedoch eine enorme Zunahme des
Kraftfuttereinsatzes (Ertl und Knaus, 2016). Dies fiuhrte zwar zielgetreu zu Leistungssteigerungen,
verscharfte aber wiederum die Nahrungsmittelkonkurrenz aufgrund der hoheren hef-Anteile der
Kraftfutterkomponenten (siehe auch 2.1). Die zunehmenden Rationsanteile von Silomais,
(Soja-)bohnen und jenem Kraftfutter verscharfen zudem auch die Flachenkonkurrenz. Ein weiterer
Kritikpunkt sind die mit der Intensivierung verbundenen negativen Umweltwirkungen. Neben dem
indirekten Effekt des erhohten Flachenverbrauchs fiihrte die intensivierte Produktion gemaR
6konomischen Aspekten zu starken Aufstockungen des Tierbestandes. Diese bedingen wiederum unter
anderem steigende THG-Emissionen. Mit einer intensiveren Nutzung des Dauergriinlandes (hohe

Schnitthdufigkeit) geht zudem ein Biodiversitatsverlust einher.

Um nun die negativen Effekte der Intensivierung zu adressieren, wird als Losung eine nachhaltige
Intensivierung aufgefiihrt (Ohloff, 2011). Die Ernahrungssicherheit miisse demnach im Einklang mit
dem Erhalt natirlicher Ressourcen stehen. Das heil3t, die Erzeugung hoher Produktionsmengen darf
nicht zu einer Erhohung der Umweltbelastungen fiihren. Im Gegenteil sollen diese gar gesenkt werden,
um die natirlichen Produktionsfaktoren langfristig zu schiitzen. Anstelle des pauschalen Ziels ,mehr

Output” interessiert die Effizienzsteigerung je Tier, Hektar, Futtereinsatz oder Produktionseinheit.

In dieser Hinsicht kamen Gerber et al. (2011) in ihrer global betrachteten Studie Uber den

Zusammenhang von Milchleistung und THG-Emissionsintensitat in Milchviehhaltungssystemen zum
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Schluss, dass die Intensivierung, also eine hohere Milchleistung, neben den Aspekten der
Erndhrungssicherheit und Okonomie auch unter Beriicksichtigung von Umweltaspekten sinnhaft sein
kann. Eine Lebenszyklusanalyse zeigte, dass die THG-Emissionen pro erzeugtem Kilogramm fat and
protein corrected milk (FPCM) mit zunehmender Milchleistung sinken. Allerdings konnte dieser Effekt
nur bis zu einer Milchleistung von 2.000 kg FPCM pro Kuh und Jahr beobachtet werden. Damit ist der
beschriebene Zusammenhang fiir bereits intensivierte, westliche Milchviehhaltungssysteme
uninteressant. Dennoch weist er global betrachtet vor allem fir Entwicklungslander bzw. spezifische

Gebiete Potenziale auf und relativiert negative Umweltfolgen bis zu gewissen Grenzen.

Da die Leistungen der Milchproduktionssysteme der Industrienationen deutlich tber der genannten
Produktionsschwelle liegen, reicht eine rein relative Betrachtung der THG-Emissionen nicht aus. Um
eine intensivierte Produktion auch in 6kologischer Hinsicht nachhaltig zu gestalten, sind Anpassungen
der Produktionsweise erforderlich. Diese betreffen zlichterische, fltterungsbezogene-, management-

sowie technikbasierte MalRnahmen.

Im Bereich der Zlichtung stellen insbesondere Robustheit und Langlebigkeit relevante ZielgroRRen dar.
Eine langere Nutzungsdauer fiihrt zu einer hoheren Lebensleistung je Kuh. Gleichzeitig verringert sich
der Remontierungsbedarf, wodurch weniger Jungtiere aufgezogen werden missen. Dies spart Futter,
Kosten sowie Ressourcen und reduziert die Emissionen je erzeugtem kg Milch. In Bezug auf die
Fltterung sind eine bedarfsgerechtere Ration, z.B. durch die Differenzierung der Herde nach
Laktationsstadien, die Reduzierung von Futterverlusten sowie eine bessere Futterverwertung
anzustreben. Im Bereich des Herdenmanagements stehen das Tierwohl und eine optimale
Tiergesundheit im Fokus. Neue Technologien wie Sensoren und Aktivitditsmessungen ermoglichen ein
digitales Monitoring der Nutztiere. Erkrankungen konnen bereits vor dem Auftreten klinischer
Symptome erkannt werden, sodass friihzeitig GegenmaBnahmen ergriffen und gréRere
LeistungseinbuBen oder Tierverluste vermieden werden kdnnen. Auch dies tragt zu einer langeren

Nutzungsdauer und damit zu Effizienzsteigerungen bei.

In Bezug auf technikbasierte MaBnahmen besteht ein sehr groRes Repertoire moglicher Anpassungen.
Im Folgenden wird das Gillemanagement hervorgehoben, da in diesem Bereich ein besonders hohes
Potenzial zur Emissionsminderung besteht. Zudem gibt es vielerlei Mdglichkeiten dank des technischen
Fortschritts. Das allgemeine Ziel der nachfolgenden Malknahmen ist es, mikrobielle
Umsetzungsprozesse zu beeinflussen sowie volatile Stickstoff(N)-Verluste entlang der Prozesskette von

der Ausscheidung bis zur Ausbringung zu minimieren.

Einen praventiven Ansatz verfolgt dabei die friihzeitige Trennung von Kot und Harn im Stall (Brade und

Brade, 2022). Dies kann etwa durch die sogenannte Kuhtoilette, einem neuen Verfahrensansatz der



niederlandischen Firma Hanskamp, erfolgen. Da Ammoniak hauptsachlich durch den enzymatischen
Abbau von Harnstoff entsteht, verhindert die raumliche Trennung beider Ausscheidungsfraktionen die
Bildung von Ammonium weitgehend. Auf diese Weise lassen sich Ammoniakemissionen bereits an der
Entstehungsquelle erheblich senken. Zusatzlich ermdglicht eine separate Lagerung des getrennten Kots
und Harns eine gezieltere Ndhrstoffausbringung (Hanskamp, 2026). Auch die technisch durchgefiihrte
Gllleseparierung in eine feste und eine fliissige Phase tragt zur Emissionsminderung sowie gezielteren

Nahrstoffgabe bei (Wulf, 2023).

Eine weitere wirksame MalRnahme ist die Ansduerung der Glille (Howind und Benecke, 0.J.). Aufgrund
der Absenkung des pH-Wertes wird das Gleichgewicht zwischen Ammonium und Ammoniak zugunsten
des pflanzenverfiigbharen Ammoniums verschoben, wodurch sich die Ammoniakverluste deutlich
verringern. Auf der Ebene der Giilleausbringung stellt zudem die Zugabe von Nitrifikationsinhibitoren
eine weitere Moglichkeit dar, um die N-Effizienz zu steigern. Denn die Nitrifikationshemmstoffe
behindern die mikrobielle Umwandlung von Ammonium zu Nitrat. Dadurch werden sowohl
Nitratauswaschungen ins Grundwasser als auch Lachgasemissionen reduziert. Gleichzeitig bleibt N
langer pflanzenverfiigbar, so dass zuséatzlich die Diingeeffizienz erhéht wird (Fuchs et al, 2011). Darliber
hinaus sind eine emissionsarme Lagerung, etwa durch feste Abdeckungen oder Granulate, sowie die
Ausbringung der Giille von zentraler Bedeutung. Bei der Ausbringung fiihren bodennahe Verfahren wie

Schleppschuh- oder Injektionstechnik zu deutlich geringeren Ammoniakemissionen (Wulf, 2023).

Insgesamt zeigen diese MaRnahmen, dass durch ein angepasstes Glllemanagement sowohl
klimarelevante Emissionen als auch N-Verluste wirksam reduziert werden kénnen, wodurch die

Ressourceneffizienz der Milchproduktion verbessert und ihre 6kologische Nachhaltigkeit gestarkt wird.

Ein weiterer Ansatz der nachhaltigen Intensivierung besteht, unabhangig der zuvor aufgefiihrten
Dimensionen, in der Haltung von Zwei-Nutzungs-Rassen. Hierbei wird aufgrund der beiden
vorhandenen Outputs Milch und Fleisch von einer erhéhten Produktivitat pro Tier ausgegangen (Haller
et al.,, 2020). Im Vergleich zu reinen Fleisch- oder Milchrassen werden sie folglich als

ressourceneffizienter eingestuft.

2.2.2 Anderungen des Ernahrungssystems

Im Unterschied zu den vorangehenden Ausfiihrungen sprechen sich andere Veroffentlichungen als
Losung fiir ein nachhaltiges Erndhrungssystem fiir Anderungen der bestehenden Erndhrungsweise aus.
Im Konkreten geht es um drastische Reduktionen des Fleisch- und Milchkonsums. Neben
ethisch-moralischen Bedenken gegenliber der Nutztierhaltung werden vor allem die
Umweltbelastungen durch moderne, intensive Produktionssysteme bemangelt. Ansdtze wie
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Prazisionslandwirtschaft, verringerte Lebensmittelverschwendung oder technologischer Fortschritt
seien zwar unerldsslich, jedoch nicht ausreichend, um negative Externalititen der tierischen
Produktion zu kompensieren (Sabaté und Soret, 2014). Abgesehen der negativen Umwelteffekte gilt
zudem der Umwandlungsprozess pflanzlichen Materials in tierische Lebensmittel als hochst
energieineffizient und damit als zweites Hauptargument gegen eine tierische Produktion (ebenda).
Damit einhergehend wird der allgemeine Flachenanspruch der tierischen Produktion kritisiert, welcher
im Vergleich zum Anbau pflanzlicher Lebensmittel aufgrund des Futteranbaus deutlich intensiver ist
(Halle et al., 2024). In der Konsequenz ordnen die Autor*innen der Reduktion des Fleischkonsums
groBes Potenzial zur Einsparung des Flachenverbrauchs zu. Auch in Eisler et al. (2014) wird eine
Anderung der Essgewohnheiten, vornehmlich beziiglich des Fleischkonsums, gefordert. Statt Quantitat
solle eine bessere Fleischqualitdat gewahlt werden. Als entscheidendes Argument werden hier die
ernahrungsphysiologischen Vorteile eines geringeren, aber qualitativ hochwertigeren Fleischkonsums

aufgefiihrt.

Letztlich forcieren alle erwahnten Argumentationsansatze einen reduzierten Konsum tierischer
Produkte und damit die Abstockung der Nutztierhaltungsbestande. Dies wiirde wiederum einen
verringerten Bedarf an Futtermitteln bedeuten, was die Konkurrenzsituation rund um die aufgefiihrte
Debatte ,Teller vs. Trog” entlasten wirde. Bei einer weit gefassten rein pflanzlichen

Lebensmittelproduktion sind jedoch einige Aspekte zu beachten:

Einerseits gehen niedrigere Tierzahlen mit einer geringeren Erzeugung tierischen EiweiRes einher. Um
diese geringeren Produktionsmengen auszugleichen, bedarf es daher einer entsprechenden
Ausweitung des (Korner-)Leguminosenanbaus (Mdller et al., 2017). Hierbei ist jedoch der Aspekt der
Leguminosenmidigkeit im Rahmen der Fruchtfolge zu beachten. Andererseits gehen niedrigere
Tierzahlen auch mit einer geringeren Erzeugung tierischen Wirtschaftsdiingers einher. Dieser dient im
biologischen Landbau im Rahmen der Kreislaufwirtschaft jedoch als Schlisselelement zur
Nahrstoffriicklieferung. Auch im konventionellen Bereich tragt der Wirtschaftsdiinger in groRen
Mengen zur Nahrstoffversorgung bei (Deutscher Bauernverband (DBV), 2022). Hier wirde sich in der

Konsequenz die CO,-intensive Produktion der mineralischen Diingemittel ausweiten (ebenda).

Des Weiteren gilt es zu beachten was mit den Aufwiichsen des Feldfutterbaus geschieht (DBV, 2022).
Im Okolandbau bilden Leguminosengemenge, wie Kleegras oder Luzernegras, den Grundstein
vielgliedriger Fruchtfolgen. Zuséatzlich zur erforderlichen biologischen N»-Fixierung fordern sie die
Bodenfruchtbarkeit. Als alternativer Verwertungszweck zur Futternutzung ist der Einsatz als
Biogasanlagensubstrat moglich. Unter Beschrankung auf die ,Teller vs. Trog“-Debatte bleibt als Beitrag
zur Ernahrungssicherheit jedoch nur die Futternutzung. Gleichermalien ist zu beachten, wie mit
vorhandenen Grinlandflachen verfahren wird. Aufgeflihrte Forderungen nach einer drastischen
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Reduktion des Konsums tierischer Erzeugnisse inkludieren ebenso die Erzeugnisse von Wiederkduern.
Letztere sind derzeit jedoch Hauptnutzer des Griinlandes. Ein Umbruch von Dauergriinlandflachen in
Ackerland ware aus 6kologischen und klimatischen Griinden nicht zielflihrend und ist ohnehin durch
gesetzliche Vorschriften, etwa im Rahmen der Gemeinsamen Agrarpolitik der Europdischen Union
(GAP), sehr stark eingeschrankt (Wirtschafts- und Infrastrukturbank Hessen (WI Bank), 2025).
Hinzukommt, dass auf bestehenden Griinlandflichen vielerorts aufgrund der standortlichen
Gegebenheiten (z.B. Hangneigung, Bodenfeuchte, Flachgrindigkeit) kein wirtschaftlicher Ackerbau

realisierbar ist.

Der Aspekt des Standortes ist zugleich fur das Ackerland relevant. Viele Flachen sind klimatisch oder
qualitativ ungeeignet, um Speisegetreide zu erzeugen (DBV, 2022). Die dafir erforderlichen
Qualitatsmerkmale sind ein weiterer relevanter Aspekt. Abgesehen des Standortpotenzials kénnen
diese z.B. aufgrund plotzlicher Wetterereignisse auch in ackerbaulichen Gunstregionen verfehlt
werden. Die dann (unbeabsichtigt) erzeugten Futter(getreide)mengen koénnen (iber das Nutztier

schlieBlich noch der Humanernahrung beitragen.

Zuletzt ist zu beachten, dass mit der Erzeugung pflanzlicher Lebensmittel Neben- und Koppelprodukte
wie z.B. Kleie, Trester und Olschrote einhergehen. Es heit, dass mit einem Kilogramm pflanzlicher
Lebensmittel ganze vier Kilogramm nicht-essbare Biomasse entstehen (DBV, 2022; Vorndran et al.,
2024). Analog zum Futtergetreide bietet die Veredelung Uber das Nutztier eine herausragende

Moglichkeit diese Reststoffe wiederum in Lebensmittel umzuwandeln.

Schlielich ist festzuhalten, dass ein vornehmlich pflanzliches Erndhrungssystem, neben
ernahrungsphysiologischen Vorteilen, die Debatte rund um Teller vs. Trog in der Theorie zwar deutlich
entscharfen wiirde, eine groRflachige Umsetzung in der Praxis jedoch an Grenzen stofRen konnte.
Zudem zeigen einige Aspekte, dass vielerlei Futtermittel in keinerlei (Flachen- oder Nahrungs-)

Konkurrenz zum Menschen stehen.

2.2.3 Reduzierter Einsatz nahrungsmittelkonkurrierender Futtermittel

Wie in 2.2.1 erwahnt, geht eine intensivere Tierhaltung zum Teil mit der Verscharfung der
Flachenkonkurrenz fir Nahrungs- und Futtermittel einher. Wie jedoch in 2.2.2 zuletzt aufgefiihrt, sind
die heimischen Nutztiere fiir vielerlei Biomasse einziger Verwerter und gleichzeitig Nahrstofflieferant
fir den Pflanzenbau. Um den Kritikpunkten zu begegnen und gleichzeitig die Potenziale der tierischen
Produktion auszuschopfen, wird als Konsistenzstrategie ein reduzierter Einsatz von nahrungsmittel-
konkurrierenden Futtermitteln (FCF; engl.: feed competing feedstuff) diskutiert (Schader et al., 2015).
Dabei geht es vor allem, um die Schwerpunktsetzung auf nicht-FCF, wozu, wie in 2.2.2 erlautert, unter
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anderem die Nebenprodukte der Lebensmittelverarbeitung sowie Grobfutter (Feldfutter und

Grinland), welche fiir den Menschen nicht direkt verwertbar sind, zdhlen.

In 2.1 wurde bereits die unterschiedliche Nahrungsmittelkonkurrenz in Abhangigkeit der Tierart
betrachtet. Neben den gegebenen Voraussetzungen der Verdauung und den damit einhergehenden
eingesetzten Futtermitteln ist als weitere Differenzierungsebene der Konkurrenzsituation jedoch die
tatsachliche Zusammensetzung der Futterration von Bedeutung. Hierzu liefern unter anderem die
hef-Anteile Aufschluss. Wahrend klassische Rationskomponenten wie Getreide, Sojabohnen und
Kérnermais jeweils einen hef-Wert von 80 % aufweisen, liegt dieser flir Rapsschrot und Weizenkleie,
beides Nebenprodukte der Lebensmittelverarbeitung, nur bei 20 % (Wilkinson, 2011; Puntigam et
al.,2019). Weitere Nebenprodukte, etwa aus der Zucker-, Bier-, oder Ethanolherstellung, grenzen sich
mit einem hef-Wert von 0 % noch deutlicher ab (Puntigam et al., 2019). Diese Daten spiegeln das unter
bestehenden Technologien kaum vorhandene Nutzungspotenzial fiir die menschliche Erndhrung wider.
Gleichzeitig veranschaulichen sie das enorme Potenzial, welches die ohnehin anfallenden
Nebenprodukte mit sich bringen, um der Nahrungskonkurrenz entgegenzuwirken. Ein Einsatz dieser
nicht-FCF anstelle der klassischen Kraft- und EiweilSfuttermittel wiirde in der Folge die LKE der

erzeugten Produkte steigern (Puntigam et al., 2019).

Als zweite Gruppe der nicht-FCF ist allgemein das Raufutter zu beriicksichtigen. Griinlandaufwiichse
sowie Feldfutterbau weisen ebenso einen hef-Wert von 0 % auf (siehe auch 2.1; Wilkinson, 2011).
Damit bieten sie fiir Wiederkauer ein weiteres Potenzial. Hier ware etwa die Substitution des Silomaises
interessant. Bezliglich des Feldfutterbaus muss trotz seiner Relevanz fiir (6kologische) Fruchtfolgen
bericksichtigt werden, dass es sich hierbei um Ackerflichen handelt. Diese kdnnten (ungeachtet des

Standortes) potenziell auch direkt fir die Humanerndhrung genutzt werden.

Im Einklang mit diesen Erkenntnissen ordnen Haller et al. (2020) den Einsatz des Futtergetreides in der
Rindviehhaltung als zu hoch ein und fordern allgemein einen reduzierten Anbau von Futtergetreide auf
Ackerflachen sowie eine effizientere Nutzung des Raufutters durch Wiederkauer. Aligemein sprechen
sich die Autor*innen dafiir aus, die Fitterung der Milchkiihe so auszugestalten, dass sie in
kleinstmoglicher Nahrungskonkurrenz zum Menschen steht. Zu einem dhnlichen Schluss kommen auch
Schader et al. (2015). Den Autor*innen zu Folge kénnen mit Raufutter gefiitterte Wiederkauer eine
wichtige Rolle in der Ernahrungssicherheit einnehmen, in dem sie Ressourcen nutzen, die ansonsten
nicht bzw. nur in sehr geringem MaRe der Nahrungsmittelproduktion dienen wirden. Gleichzeitig
stellen sie eine wichtige Proteinquelle dar. Letztlich meinen Schader et al. (2015), ein auf Grinland und
Wiederkduern basierendes Erndhrungssystem konne auseichend Nahrungsmittel zur Verfligung stellen

und gleichzeitig die Umweltbelastungen reduzieren.
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Schlussendlich ist festzuhalten, dass der hier dargestellte Ansatz zur Reduktion der FCF mit der
Reduzierung des Futterbaus auf Ackerflichen einhergeht, wodurch sowohl die Flachen- als auch
Nahrungsmittelkonkurrenz zwischen Tier und Mensch entlastet wird. Die im Zuge der nachhaltigen
Intensivierung aufgefiihrten MaRnahmen zur Effizienzsteigerung schlieRen sich hiermit nicht aus.
Gleiches gilt fiir die Minimierung des Konsums tierischer Lebensmittel. Somit erscheint die
Kombination eben jener drei aufgefiihrten Ansdtze aus managementbedingten Anpassungen,
bewussterem Lebensmittelkonsum und der Reduktion der FCF als eine optimale Losung, um der
Debatte ,Teller vs. Trog” zu begegnen und gleichzeitig eine nachhaltige(re) Produktion tierischer

Lebensmittel zu gewahrleisten.

2.3 Literaturiberblick zu vergleichbaren Forschungsprojekten in der Milchkuhhaltung

2.3.1 Konkurrenzsituation zwischen Milchkthen und der Humanerndhrung

Eine Untersuchung konkreter Milchproduktionsbetriebe des Schweizer Mittellandes und
Voralpengebietes adressierte  erstmalig die beiden Indikatoren der Flachen- und
Nahrungsmittelkonkurrenz gemeinsam (Ineichen et al., 2019). Hierbei wurden die Futterrationen von
Praxisbetrieben erfragt sowie das Standortpotential der (Acker-)Flachen beriicksichtigt. Die
Berechnung der zwei relevanten Indikatoren ergab zum einen, dass die Nahrungsmittelkonkurrenz
zwischen den Milchkiihen und Menschen positiv mit dem Kraftfuttereinsatz korreliert: je geringer der
Kraftfuttereinsatz, desto geringer die Nahrungsmittelkonkurrenz der Futterration (Ineichen et al.,
2019). Denn bei hohem Kraftfuttereinsatz konkurrieren das verfiitterte Getreide und die
Kérnerleguminosen, analog zu den monogastrischen Tieren, direkt mit der Humanernahrung (siehe
auch 2.1). Als Ausnahme davon gelten Rationen (auch mit hohem Kraftfuttereinsatz), wenn darin
Nebenprodukte der Lebensmittelproduktion eingesetzt werden (Ineichen et al., 2019; siehe auch
2.2.3). Zum anderen ergab die Ermittlung der Flachenkonkurrenz, dass diese deutlich groRer ausfallt
als die zuvor beschriebene Nahrungsmittelkonkurrenz. Hierbei grenzten sich Betriebe in den Bergzonen
ab. Sie wiesen die geringste Flachenkonkurrenz auf, da die dort vorhandenen Flachen fir den Ackerbau

und damit zur Nahrungsmittelproduktion groRtenteils ungeeignet sind (Ineichen et al., 2019).

In lhrer Untersuchung bericksichtigten die Autor*innen auch die produzierte Energie- und
Proteinmenge inklusive der Proteinqualitat. Dahingehend war festzuhalten, dass, unter Aspekten der
Nahrungsmittelkonkurrenz, die Outputmenge an humanernahrungstauglichem Protein bzw. Energie
groRer als jene im Futter eingesetzte Menge ist. Das heiRRt, die Milchproduktion leistet per se einen

Beitrag zur menschlichen Erndhrung. Unter den Aspekten der Flachenkonkurrenz wiirde die Mehrzahl
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der untersuchten Flachen jedoch mittels pflanzlicher Erzeugung einen grofReren Beitrag zur

Nahrungsmittelerzeugung leisten (Ineichen et al., 2019).

In einer Analyse Osterreichischer Nutztierhaltungssysteme wurden jeweils die LKE (siehe auch 2.1) nach
Tierarten berechnet. Hierbei stechen die Milchproduktionssysteme mit griinlandbasierter Fiitterung
hervor. Eine LKE fir Proteine von 1,98 und fiir Energie von 1,44 stellen den enormen Beitrag von
Milchkilhen zum Erndhrungssystem dar: Der Lebensmitteloutput umfasst hinsichtlich der
Humanernahrungstauglichkeit etwa die doppelte Proteinmenge des Futtereinsatzes (Ertl et al., 2016).
Somit wird unterstrichen, dass die Milchkuh aus den nicht menschlich verwertbaren
(Grunland-)Ressourcen hochwertige Lebensmittel umsetzen kann (Puntigam et al.,, 2019). Zur
Einordnung dieser herausragenden Fahigkeit dient die Betrachtung der LKE der weiteren Nutztierarten.
Sowohl das System der Legehennen, Hihnermast, Schweinemast als auch die Rindermast weisen
jeweils eine Protein-LKE < 1 auf. Somit erfolgt eine ressourcenineffiziente Umwandlung pflanzlicher

Futtermittel in tierische Lebensmittel.

In einer weiteren Studie stdwestdeutscher Milchviehbetriebe wurden unter anderem die
Auswirkungen der Produktionsintensititen konkreter Praxisbetriebe auf die Effizienz der
Lebensmittelproduktion untersucht. Hierbei wurde zwischen intensiver, stallgefiihrter und extensiver,
grinlandbasierter Wirtschaftsweise differenziert (Dentler et al., 2020). Die Ergebnisse zeigen, dass die
extensiven griinlandbasierten Systeme in der Umwandlung von Ressourcen in menschlich verwertbare
Nahrungsmittel (gemessen in Proteinen und Energie) deutlich besser abschneiden. Ebenso erzielen sie
eine hohere N- sowie Phosphornutzungseffizienz (Dentler et al., 2020). Die Autor*innen appellieren
daher, eine intensiv geflihrte und vermehrt FCF einsetzende Milchproduktion gefahrde die globale
Erndhrungssicherheit, gehe mit negativen Umweltwirkungen einher und nutze den evolutionéar

gegebenen Vorteil von Wiederkauern nicht aus.

Um dieser Kritik zu begegnen, dient der Ansatz des reduzierten Einsatzes von FCF (siehe 2.2.3).
Nachfolgende Studien behandeln jenen Einsatz von Nebenprodukten der Lebensmittelindustrie sowie
eine ausgepragtere Grinlandnutzung in der Milchkuhfltterung hinsichtlich ihrer Ressourceneffizienz

und des Beitrages zur Lebensmittelproduktion.

2.3.2 Fokus auf den Einsatz von Nebenprodukten der Lebensmittelindustrie in der Milchkuhfitterung

Im Hinblick auf die Reduktion des Futtereinsatzes potenzieller Lebensmittel wie Getreide oder
Hillsenfriichte wurde in den Jahren 2013-2016 unter den Bedingungen der Osterreichischen
biologischen Landwirtschaft ein dreistufiger Fiitterungsversuch mit Milchkihen durchgefihrt (Ertl und
Knaus, 2016). Ziel war es, den Einsatz von Nebenprodukten der Lebensmittelindustrie als mogliche
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Strategie zur Verbesserung der Netto-Lebensmittelproduktion (NLP) zu untersuchen. Als NLP wurde der
Lebensmittel-Output (in Form von Energie bzw. Protein) abzlglich des Inputs verstanden. Alle drei
Fltterungsversuche wurden in einem Change-Over-Design mit einer Kontroll- und Behandlungsgruppe
vergleichend durchgefiihrt. Die drei untersuchten Varianten setzten sich dabei wie folgt zusammen:
Zum einen wurden die herkdmmlichen Kraftfutterkomponenten durch ebenfalls herkdmmliche
Nebenprodukte der Lebensmittelindustrie (Maisfuttermehl, Raps- und Sojakuchen, Melasse und
Trockenschnitzel) ersetzt. Weiter wurden als Kraftfutteralternative lediglich Weizenkleie und
Trockenschnitzel eingesetzt. Und zuletzt wurde eine reine Grundfuttermischung gegeniiber einer
Grundfuttermischung zuzlglich 25% der Nebenprodukte-Ration aus zweiter Versuchsvariante

verglichen.

Alle drei Fitterungsvarianten fiihrten im Vergleich zur herkdmmlichen Referenz zu keinen negativen
Auswirkungen auf Leistungs-, Gesundheits- oder Aktivitatskennzahlen. In der dritten Variante steigerte
der Einsatz der industriellen Nebenprodukte gegeniiber der reinen Grundfuttermischung gar die
Futteraufnahme und Milchleistung. Letztlich wurde {iber alle Varianten hinweg ein stark positiver Effekt
auf die NLP beobachtet. Damit stellt nach Ertl und Knaus (2016) die Substitution herkémmlicher,
potenziell humanerndhrungstauglicher Kraftfutterkomponenten durch Neben- bzw. Abfallprodukte der
Lebensmittelindustrie fir Milchkiihe einen moglichen und praktikablen Beitrag zur Entscharfung der

Debatte ,Teller vs. Trog“ dar.

2.3.3 Fokus auf griinlandbasierte Milchkuhfitterung

Das Forschungsinstitut flr biologischen Landbau (FiBL) flihrte im Auftrag von Greenpeace eine Studie
zum Potenzial grinlandbasierter Milchproduktion in Deutschland durch. Darin wurden zwei
grinlandbasierte Szenarien dem ,Heute“-Szenario gegenibergestellt (De Luca und Miiller, 2025). Die
modellierten Szenarien zeichnen sich je durch vermeidende Nahrungsmittel- und Flachenkonkurrenzen
zum Menschen aus: einerseits durch eine alleinige Griinlandfitterung, andererseits durch Ersteres und
die zusatzliche Fiitterung von Nebenprodukten der Lebensmittelherstellung. In beiden Fallen wird auf
den Einsatz energiereicher Futtermittel wie Silomais und Kraftfutter, wie es zum Referenzstand tblich
ist, vollstandig verzichtet. Den Modellierungen zu Folge sinkt dabei in beiden Szenarien die Anzahl
gesamt gehaltener Kiihe. Aufgrund deutlich niedrigerer Milchleistungen und langerer Laktationen sinkt
auch die Gesamtproduktion an Milch und Fleisch in noch gréBerem Umfang. Ebenfalls ricklaufig seien
die in Summe aufkommenden THG-Emissionen. Bezogen auf den erzeugten, geringeren Proteinoutput
aus Milch und Fleisch nehmen die THG-Emissionen zum Vergleichsszenario allerdings zu (De Luca und

Muiller, 2025).
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Zu einem dhnlichen Schluss kommen auch Ormston et al. (2024). Die britische Studie untersucht unter
anderem die Auswirkungen eines reduzierten Raufutteranteils in der Fitterung. Die Autor*innen
betonen zwar, dass eine griinlandorientierte und damit rohfaserhaltige Ration aus vielerlei Griinden
sinnvoll ist, appellieren jedoch den optimalen Rohfaseranteil finden zu miissen. So zeigen ihre
Ergebnisse, dass die Reduktion jenes Rohfasergehaltes von 60-87 % auf 30-59 % in der Trockensubstanz
(TS) die Produktivitdt sowie die Futtereffizienz erhoht. Als Parameter galt hier etwa die Milchleistung
bezogen auf die Trockenmasseaufnahme (DMI; engl.: dry matter intake). Gleichzeitig reduzierten sich
die Methanemissionen. Ursachlich dafiir steht die bessere Verdaulichkeit der Kraft- bzw. raufaserarmen
Futterkomponenten (Ormston et al., 2024). Zusammenfassend bedeutet dies, dass eine
grinlandbasierte Fitterung zu Lasten der Produktivitat fallt und dadurch die relative Performance

hinsichtlich der Umweltbelastungen verschlechtert.

Die zuerst genannte FiBL-Studie untersuchte daraufhin, ob die verminderte Ackerflachennutzung im
extensiven Fltterungssystem anderweitige Vorteile mit sich zieht. GemadR obenstehenden
Beschreibungen wird in den griinlandbasierten Szenarien zur Futterbereitstellung keinerlei Ackerland
bendtigt, so dass die im Vergleich zum ,Heute“-Szenario freigewordenen Ackerflachen zur Erzeugung
pflanzlicher Nahrungsmittel verwendet werden kdnnen. Betrachtet man die in Summe erzeugte
Proteinmenge aus tierischer und pflanzlicher Produktion als Referenz, so ist hinsichtlich der
THG-Emissionen wiederum ein Abwartstrend erkennbar. Das heilst, die zusatzlich erzeugte Menge
pflanzlicher Proteine kompensiert die MengeneinbuBen der tierischen Erzeugung. Neben den
Proteinen wurden auch die humanernahrungstauglichen Kalorien aus der zusatzlich moglichen
pflanzlichen Produktion abgeschatzt. Unter den Annahmen die freiwerdende Ackerflache vollstandig
durch Weizen oder Erbsen zu bebauen, ergibt sich letztlich jeweils ein Protein- und Kalorienangebot,
welches die Protein- und Kalorienverluste durch die geringere Milch- und Fleischproduktion weitaus

Ubersteigt (De Luca und Miiller, 2025).

Den Autor*innen zu Folge biete die griinlandbasierte Milchproduktion damit sowohl zur Erhéhung der
Nahrungsmittelproduktion als auch zur Forderung des Klimaschutzes grolRe Chancen. Gleichzeitig ginge
eine Entscharfung der ,Teller vs. Trog“-Debatte einher. Allerdings besteht hierbei die
Grundvoraussetzung, dass die fiir die Milchkuhfitterung nicht mehr benoétigten Ackerflachen auch
tatsdchlich zum Anbau pflanzlicher Nahrungsmittel genutzt werden, um diese positiven Effekte zu

erzielen.
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2.4 Forschungsfragen

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass die landwirtschaftliche Lebensmittelerzeugung auf
nachhaltige Weise produktiver werden muss. Dahingehend interessiert es, inwieweit sich die tierische
und pflanzliche Produktion gegenseitig ausschlieBen oder aber im Einklang stehen. Die aufgefiihrten
Forschungsergebnisse zeigen, dass Milchkiihe hierbei und allgemein in der Debatte ,Teller vs. Trog”
eine besondere Stellung einnehmen. Ausschlaggebend ist ihre Fahigkeit, fir den Menschen nicht
verwertbare Ressourcen effizient in hochwertige Lebensmittel umzuwandeln. Hierbei stellen die
Nebenprodukte der Lebensmittelindustrie eine praktikable Alternative zu derzeit {(iblichen
Kraftfuttermitteln dar. Allgemein bietet zudem eine umfangreichere Griinlandnutzung wichtige

Potenziale im Hinblick auf die Minimierung von Flachen- und Nahrungsmittelkonkurrenzen.

Ausgenommen eines Fiitterungsversuches zum vermehrten Einsatz der Nebenprodukte der
Lebensmittelindustrie (siehe 2.3.2; vgl. Ertl und Knaus, 2016) basiert die vorgestellte Literatur auf
Auswertungen verschiedener Praxisbetriebe sowie Prognosen. Ein experimenteller Forschungsansatz,
der auch die Griinlandorientierung inklusive verschiedener Futterintensitatsstufen berlcksichtigt, ist

dahingehend neu. Somit kniipft das Green-Dairy-Projekt an den bestehenden Forschungsbedarf an.

Die untersuchten Arbeiten liefern zudem zentrale Ergebnisse zur Ressourceneffizienz oder
Emissionsintensitdten verschiedener Milchproduktionssysteme, bilden aber eine klassische
produktionsékonomische Betrachtung inklusive des Vergleichs betriebswirtschaftlicher Kennzahlen
und 6konomischer ZielgroBen nicht ab. Entsprechend fehlen belastbare Daten, die eine Beurteilung
der 6konomischen Tragfahigkeit ermoglichen. Besonders interessiert hier das betriebswirtschaftliche

Ausmal griinlandorientierter Systeme und ihrer geringeren Milchleistung.

Vor diesem Hintergrund soll im Rahmen dieser Arbeit ein produktions6konomischer Vergleich des
intensiven und extensiven Milchviehhaltungssystems des Green-Dairy-Projektes durchgefiihrt werden.
Hierbei interessieren die jeweiligen Produktionskosten sowie kalkulatorischen Gewinne, um Aussagen
zur 6konomischen Nachhaltigkeit treffen zu kdnnen. Zudem soll untersucht werden, welches der
beiden Systeme einen gréReren Mehrwert zur Humanernahrung liefert. Konkret wird dabei die Menge

an erzeugten humanernahrungstauglichen Proteinen sowie Kalorien verglichen.

Letztlich untersucht diese Arbeit unter Einbezug der Erkenntnisse der Literatur die folgenden
Forschungsfragen. Erstens: Ist das extensive, griinlandorientierte Milchproduktionssystem aufgrund
geringerer Milchleistung tatsachlich kostenineffizienter als das Futterintensive System? Zweitens:
Verandert ein zusatzlicher Marktfruchtbau auf frei werdenden Ackerflichen die Rentabilitdt des
Gesamtbetriebes? Drittens: Kompensiert der Marktfruchtbau die geringere Milchleistung hinsichtlich

des humanernahrungstauglichen Protein- und Kalorienoutputs?
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3 Methoden

3.1 Forschungsprojekt ,Green Dairy”“ am Gladbacher Hof

3.1.1 Gladbacher Hof im Detail

Wie in den vorigen Kapiteln bereits kurz erwadhnt, basiert die vorliegende Arbeit auf dem
interdisziplindren Forschungsprojekt , Green-Dairy“. Dieses ist wiederum am Gladbacher Hof, einer
hessischen Staatsdomadne und zugleich Lehr- und Forschungsbetrieb der JLU, lokalisiert. Der
Gladbacher Hof liegt im nordwestlichen Taunus, genauer in Villmar. Die entsprechenden natiirlichen
Standortfaktoren kénnen dem angehangten Betriebsspiegel (Anhang 1) entnommen werden. Der
Gladbacher Hof wird nach den Prinzipien des 6kologischen Landbaus bewirtschaftet und ist Mitglied

der Anbauverbande Bioland sowie Naturland.

Die Milchviehherde 130 schwarzbunter Holstein-Friesians bildet gemeinsam mit der
Saatgutvermehrung den Betriebsschwerpunkt. Dariiber hinaus erfolgt die Kalber- und Farsenaufzucht
im eigenen Betrieb, es werden 220 Legehennen gehalten sowie Kartoffeln zur Pflanzgutproduktion
angebaut. Die als Nahrungsmittel erzeugten Produkte (Milch, Eier, Rindfleisch, Suppenhihner,
Kartoffeln, usw.) werden unter anderem im eigenen Hofladen vermarktet. Die Betriebsflache des
Gladbacher Hofes belduft sich auf 180 ha LF im Gesamten mit etwa 100 ha Ackerland und 80 ha
Grinland. Darilber hinaus erfolgt in Kooperation mit drei weiteren Biobetrieben der Anbau von 20 ha
Futterbau und 30 ha Saatgutvermehrung. Im Allgemeinen wird die AulRenwirtschaft groRtenteils

eigenmechanisiert durchgefiihrt und basiert auf einer achtfeldrigen, dreigliedrigen Fruchtfolge.
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Abbildung 1: Fruchtfolge des Gladbacher Hofes.
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Abschluss bildet die Untersaat des Luzernegrases im angebauten Sommergetreide des letzten Jahres.
Die in den letzten zehn Jahren (2015-2024) erzielten Ertrdge sind in Anhang 1 aufgefiihrt. Ebenso

basieren alle zuvor aufgefiihrten Beschreibungen des Gladbacher Hofes auf Anhang 1.

Als Lehr- und Versuchsbetrieb werden am Gladbacher Hof zudem auch einige Forschungsprojekte
durchgefiihrt (vgl. Anhang1). Seit dem Jahre 2022 lduft das in dieser Arbeit relevante

Green-Dairy-Projekt zu integrierten Tier-Pflanze-Agrarokosystemen.

3.1.2 ,Green Dairy” im Detalil

Wie im Literaturiberblick dargestellt, bieten Wiederkduer, insbesondere Milchkiihe, eine
ressourceneffiziente Moglichkeit, fir den Menschen nicht verwertbare Biomasse in Nahrungsmittel
umzusetzen. In Kombination mit der pflanzlichen Produktion ermoglichen sie zudem eine
kreislaufbasierte Wertschépfung (JLU, o.).). Vor diesem Hintergrund ist die Erforschung integrierter
Tier-Pflanze-Agrarsysteme unterschiedlicher Flitterungsintensitat hinsichtlich einer 6kologischen und
okonomischen Nachhaltigkeit, hohem Tierwohl sowie einer gesellschaftlichen Akzeptanz Ziel des

Green-Dairy-Projektes.

Dahingehend umfasst das Projekt verschiedene Forschungsbereiche und zahlreiche Fragestellungen.
Im Tierbereich werden neben der Fiitterungsintensitat (Tiererndhrung) auch Aspekte der Zucht sowie
des Tierwohls untersucht. Die Pflanzenproduktion beinhaltet die Bereiche der Pflanzenziichtung
und -produktion, des 6kologischen Pflanzenschutzes sowie der Grinlandwirtschaft. Mitunter werden
fruchtfolgespezifische Effekte auf Ertrdge oder das mikrobielle Bodenleben analysiert. Im
Umweltbereich stehen Na&hrstoffflisse sowie Auswirkungen der Fitterungsintensitat auf
THG-Emissionen oder N-Verluste im Fokus. Zuletzt werden im Kontext integrierter Systemanalysen
Okologische, soziale und wirtschaftliche Indikatoren des Gesamtsystems bewertet (JLU, o.).). Die

vorliegende Arbeit ist dabei in die Analyse der wirtschaftlichen Nachhaltigkeit einzuordnen.

Der Versuchsaufbau des Green-Dairy-Projektes basiert auf einem kontrollierten Vergleich zweier
Okologischer Milchproduktionssysteme unterschiedlicher (Fltterungs-)Intensitat. Hierfir wurde die
Milchviehherde des Gladbacher Hofes in zwei Gruppen aufgeteilt: das High-Input-System (HIGH) und
das Low-Input-System (LOW). Zu Versuchsbeginn wurden beide Systeme mit derselben Tieranzahl
belegt. Im weiteren Verlauf ergaben sich jedoch Unterschiede aufgrund von Abgangen und
Remontierung. Im Kalenderjahr 2024 umfasste HIGH durchschnittlich 60,88 Kithe und LOW 62,38 Kiihe
(Eisert, pers. Kommunikation, 05.02.2026).

Zur Durchfiihrung des Projektes wurde ein Forschungsstall mit insgesamt 130 Platzen erbaut. Die

spiegelbildliche Bauweise ermoglicht eine raumliche Trennung der Herden unter identischen Stall- bzw.
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Haltungsbedingungen. Beide Systeme verfligen (iber jeweils einen Melkroboter, getrennte Milch- und
Gillelagerung sowie Weidezugang. Die Stallreinigung erfolgt automatisiert mittels Roboter,
sogenannten Giillekollektoren. Auch die Flitterung erfolgt mittels Robotertechnik. Hierbei versorgt ein
Fiitterungsroboter beide Herden mit systemabhangig unterschiedlichen Rationen. Die unterschiedliche
Fiitterungsintensitat stellt dabei den zentralen experimentellen Faktor dar. Die tatsachlich gefiitterten
Rationen im Jahr 2024 sind nachfolgend in Tabelle 1 dargestellt und charakterisieren die beiden
Produktionssysteme naher. Die fir laktierende Kiihe aufgefiihrte Ration entspricht dem Durchschnitt

Uber Frisch- und Altmelker (Knob, pers. Kommunikation, 13.09.2025).

Tabelle 1: Tagliche DMI bzw. Futtervorlage pro Kuh differenziert nach Laktationsstadien fiir HIGH

und LOW.
HIGH | tLow

DMI laktierender Kiihe kg DMI/ Kuh*Tag
Luzernegras-Silage 7,73 5,51
Grassilage 2,12 8,53
Griinlandaufwuchs durch Beweidung 0,60 1,00
Maissilage 5,60 -
Kraftfutter 6,58 4,51
Futtervorlage! trockenstehender Kiihe nach Ration A? kg TS/ Kuh*Tag
Luzernegras-Silage 4,00 5,40
Grassilage 4,00 5,40
Maissilage 4,00 -
Kraftfutter 2,00 1,80
Futtervorlage! trockenstehender Kiihe nach Ration B13 kg TS/ Kuh*Tag
Luzernegras-Silage 4,00
Grassilage 4,00
Heu 4,00

DMI trockenstehender Kiihe nach Ration B223

kg DMI/ Kuh*Tag

Griunlandaufwuchs durch Beweidung 14,00
Kraftfutterzusammensetzung %

Getreide 58,00
Bohnen 40,00
Mineralfutter 1,50
Pflanzendl 0,50

DMI = Trockenmasseaufnahme TS = Trockensubstanz

1 Die Mengenangaben zu den Futtervorlagen inkludieren im Gegensatz zu den DMI-Angaben
keine Futtertischverluste.

2 Ration A wird an 21 von durchschnittlich 49 Trockenstehtagen gefiittert (d.h. 43 % im Jahr)

3 Ration B wird an den restlichen 28 der durchschnittlichen 49 Trockenstehtagen gefuttert (57 %),
wobei im Sommerhalbjahr (B2) eine durchgehende Beweidung und im Winterhalbjahr die
Stallfiitterung (B1) erfolgt.

Quelle: Eigene Darstellung nach betriebsinterner Aufzeichnung (Gladbacher Hof, 2024) sowie

personlicher Kommunikation (Knob, 13.09.2025; Eisert, 05.02.2026).

Wie in Tabelle 1 zu sehen, besteht der gréRte Unterschied zwischen HIGH und LOW in der Verwendung
der Maissilage, welche in LOW komplett entfallt. Stattdessen wird hier eine deutlich h6here Menge an
Grassilage verfiuttert und es erfolgt eine etwas umfangreichere Beweidung. Zusatzlich ist der
Kraftfuttereinsatz (bei gleichen Komponenten) in LOW geringer. Diese Faktoren stellen primér die

unterschiedlichen Fltterungsintensitaten dar. Daraus lassen sich voneinander abweichende
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Fruchtfolgeausgestaltungen ableiten. GemaR der allgemeinen Fruchtfolge des Gladbacher Hofes (siehe
Abbildung 1) ist festzuhalten, dass in HIGH der Mais die Hackfrucht darstellt. Da dieser in LOW keine

Futterverwendung hat, erfiillen hier stattdessen die Kartoffeln das vierte Fruchtfolgefeld.

Wie in vorangehenden Kapiteln bereits erwahnt, gehen die griinlandorientierte Fitterung und ein
reduzierter Kraftfuttereinsatz, wie es jeweils in LOW der Fall ist, mit geringeren Milchleistungen einher.
Letztere sowie weitere Produktionskennzahlen der untersuchten Milchviehsysteme sind in
untenstehender Tabelle 2 aufgefiihrt. Hierbei ist die Mehr-Milchleistung von HIGH um fast 2.400 kg
Milch pro Kuh und Jahr hervorzuheben. Zusatzlich zeichnet sich H/IGH durch bessere Milchinhaltsstoffe

und eine langere Zwischenkalbezeit aus (Tabelle 2).

Tabelle 2: Produktionskennzahlen der beiden Milchproduktionssysteme HIGH und LOW.

Kennwert Einheit HIGH Low

Erstkalbealter Monat 29 28
Verendungsrate Kuh % 1,64 3,21
Remontierungsrate % 26,28 22,44
Milchleistung (verkaufte Milch) je Jahr kg 8800,93 6412,32
Fettgehalt % 4,21 4,18
EiweiRgehalt % 3,20 2,98
Zwischenkalbezeit Tage 424 407
Geborene Kalber pro Kuh*Jahr Kalb/ Kuh*a 0,86 0,90
Verlustrate Kalber % 4 5
Geschlechterverteilung Kalber 50:50 50:50
Anteil Kreuzungskalber % 33 33

Quelle: Eigene Darstellung nach betriebsinternen Aufzeichnungen (Gladbacher Hof, 2024) und
eigener Verrechnungen (vgl. elektronischer Anhang, Anhang_E6_NR4_Produktionskennzahlen
Milchkuhhaltung_GreenDairy 2024.xlsx).

Die Bergung des eingesetzten Futters je System erfolgt derzeit gesamtbetrieblich am Gladbacher Hof.
Das bedeutet, im Feld bzw. im Futterbau erfolgt keine Differenzierung nach HIGH und LOW, sondern
erst bei Mischung der entsprechenden Futterration. Demnach liegen keine systeminternen
Ertragsdaten des Futterbaus vor. Fir Forschungszwecke sind die einzelnen Fruchtfolgen dennoch auf
Exaktversuchsflaichen angebaut. Um dem Systemvergleich gerecht zu werden, wurden die dort
erhobenen Daten der Jahre 2022-2024 auf prozentuale Unterschiede zwischen HIGH und LOW
ausgewertet (vgl. elektronischer Anhang, Anhang_E2_NR1_Ertrage GreenDairy 2022-2024.xlsx). Diese
wurden auf die zehnjdhrigen Durchschnittsertrdge des Gladbacher Hofes (vgl. Anhang 1) projiziert.
Somit ergaben sich Ertragsdaten, die unabhdngig einzelner Anbaujahre und spontan eintretender
Wetterereignisse sind, aber dennoch einen Unterschied zwischen HIGH und LOW abbilden (siehe
Tabelle 3 auf folgender Seite). Fiur das Griinland lagen keine systemspezifischen Daten im dreijahrigen
Durchschnitt vor. Die Mais- und Kartoffelertrage wurden jeweils nur dem anbaurelevanten Verfahren
zugeordnet. Flr weitere Berechnungen wurden die Ertragsmengen sowohl in Original- als auch in

Trockensubstanz angegeben. Zudem wurden die durchschnittlichen Ertrage des Futter- und
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Speisegetreides aufgefiihrt. Vergleicht man die Daten zwischen HIGH und LOW, so fillt auf, dass die

Ertrdge von HIGH mit Ausnahme des Luzernegrases immer (iber jenen von LOW liegen (Tabelle 3).

Tabelle 3: Ertragsdaten im Green-Dairy-Projekt fiir die beiden Produktionssysteme HIGH und LOW.

HIGH | Low

Kultur Ertrage [dt/ ha]

Bei Ernte-FM Bei 100 % TS-Gehalt | Bei Ernte-FM Bei 100 % TS-Gehalt
Luzernegras, @ aus 2 Anbaujahren 236,57 82,80 242,13 84,75
Roggen 35,50 30,53 35,50 30,53
Silomais 296,86 103,90 - -
Kartoffeln - - 285,40 49,23
Weizen 40,00 34,40 37,13 31,94
Triticale 40,90 35,17 40,90 35,17
Ackerbohne 22,60 19,44 21,74 18,69
Dinkel 43,90 37,75 41,32 35,53
Sommerhafer 32,60 28,04 31,57 27,15
Griinland: Silagenutzung 149,14 52,20 149,14 52,20
Griinland: Bodenheu (Naturschutz) 45,00 38,70 45,00 38,70
Futtergetreide?, @ 38,58 33,18 37,29 32,07
Speisegetreide?, @ 38,00 32,68 36,38 31,29

FM = Frischmasse;

TS = Trockensubstanz

1 umfasst Roggen, Weizen, Triticale, Dinkel und Hafer zu gleichen Teilen

2 umfasst Roggen, Weizen, Dinkel und Hafer zu gleichen Teilen

Quelle: Eigene Darstellung nach eigener Verrechnung (vgl. elektronischer Anhang, Anhang_E2_NR1_Ertrdge_GreenDairy
2022-2024.xIsx.) basierend auf betriebsinternen Aufzeichnungen (Gladbacher Hof, 2024) und pers. Kommunikation
(Eisert, 17.12.2025).

Ausgehend der Futterrationen in Tabelle 1, also der jeweiligen DMI pro Kuh und Tag und
Laktationsstatus, wurde die bendtigte Jahresmenge der einzelnen Futterkomponenten fir die
Gesamtherde je System errechnet. Unter Berlicksichtigung der betriebs- und systemspezifischen
Ertragsdaten (Tabelle 3) sowie der Futtertisch-, Silier- und Feldverluste (Literaturdaten) ergibt sich die
erforderliche Anbauflache je eingesetztem Futtermittel (siehe Tabelle 4). Hierbei wurde angenommen,
dass die benétigten Futtermittel, ausgenommen Mineralfutter und Pflanzendl, vollstandig
betriebsintern angebaut werden. Die zugrunde liegende Hochrechnung ist detailliert im elektronischen

Anhang aufgefiihrt (vgl. Anhang_E1_Hochrechnung Futterbedarf Definition Systemgrenzen.xlIsx).

Tabelle 4: Erforderliche Anbaufldche zur betriebseigenen Bergung der jiahrlichen Futtermittel fiir HIGH und LOW.

Futtermittel Kultur Erforderliche Anbauflache [ha]
HIGH Low

Luzernegras Luzernegras 24,74 17,65
Griinland: Silagenutzung Dauergriinland 11,81 43,34
Grinland: Heuwiesen Dauergriinland 0,63 0,66
Griinland: Beweidung Dauergriinland 4,82 6,87
Silomais Silomais 14,37 -
Getreide Futtergetreide 24,08 17,08
Bohnen Ackerbohnen 28,35 20,21
Bendotigte Ackerfliche 91,54 54,94
Bendotigte Griinlandfliche 17,26 50,87
Bendotigte Flache gesamt 108,80 105,81

Quelle: Eigene Darstellung nach eigener Berechnung (vgl. elektronischer Anhang,
Anhang_E1_Hochrechnung Futterbedarf_Definition Systemgrenzen.xIsx).
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Wie Tabelle4 zu entnehmen ist, variiert die erforderliche Futteranbaufliche zwischen den
untersuchten Systemen. Wahrend HIGH in Summe nur etwa 3 ha mehr Flache bendétigt, treten
hinsichtlich der benotigten Acker- bzw. Griinlandflache deutlich groRere Unterschiede auf. So benotigt
HIGH uber 35 ha mehr Ackerland. LOW benétigt stattdessen liber 30 ha mehr Griinland. Dies
verdeutlicht die geringere Ackerflachennutzung bei gleichzeitig ausgedehnterer Griinlandnutzung von
LOW im Vergleich zu HIGH, was das Potenzial der extensiveren Fitterung im Hinblick auf die

Flachen- und Nahrungsmittelkonkurrenz abbildet.

3.2 Systemvergleich

Wie in 2.4 aufgefiihrt, ist der Vergleich der zuvor erldauterten Milchproduktionssysteme HIGH und LOW
hinsichtlich der Produktions6konomie und des Beitrages zur Humanernahrung Schwerpunkt dieser
Arbeit. Um diese Vergleiche methodisch korrekt durchzufiihren, ist eine klare und identische Definition
der Systemgrenzen erforderlich. In Anlehnung an die Anzahl tatsachlich gehaltener Kiihe im Jahr 2024
(siehe 3.1.2) wurde pro System eine Kuhanzahl von 62 angesetzt. Die Betriebsfliche wurde je System
auf 144 ha Gesamt-LF angesetzt. Die Festsetzung der Betriebsflache erfolgte dabei nicht willkirlich,

sondern orientiert sich an dem bendétigten Umfang der Futterflachen je Kultur (vgl. Tabelle 4).

So erfolgten ausgehend von Tabelle 4 Flachenaufstockungen fir beide Systeme, um fir den
Systemvergleich identische Ausgangsbedingungen zu schaffen und letztlich den Forschungsfragen
gerecht zu werden. Im ersten Schritt wurde die verfliigbare Ackerfliche von LOW auf die bendtigte
Ackerflaiche von HIGH ausgeweitet. Hierbei erfolgte die Aufstockung kulturgetreu. Eine Ausnahme
hiervon bildet der Silomais, der im Falle von LOW durch Kartoffeln ersetzt wurde (siehe auch 3.1.2). Fur
die aufgestockte Mehr-Flache gilt jeweils die Annahme, dass die entsprechenden Kulturen als
Qualitatsware direkt der Humanerndhrung dienen. Abweichend davon wird das zusatzliche
Luzernegras nicht direkt verwertet, sondern in Form der lblichen Futtermengen an einen externen
Mastbetrieb verkauft und dort zur Fleischerzeugung genutzt. AuRerdem entfallt die Triticale als reines
Futtergetreide flir den Verkaufsfall. Hierbei wird sich auf die vier restlichen in den Exaktversuchsflachen
bericksichtigten Speisegetreidearten (Weizen, Roggen, Dinkel und Hafer) beschrankt. Um dariiber
hinaus vergleichbare Ausgangsbedingungen zu schaffen, wurde im zweiten Schritt die bendtigte
Griunlandflache von LOW als ebenso verfugbar flir HIGH angesetzt. Hierbei wird das Mehr-Griinland
lediglich mittels Silagebergung genutzt, da diese unter Beriicksichtigung eines (indirekten) Beitrages
zur Humanernahrung die etablierteste Grinlandnutzung auf dem Gladbacher Hof darstellt. Hierbei
folgt die Verwendung der Aufwiichse den zuvor erlduterten Annahmen des Luzernegrases. Um die
Ubersichtlichkeit zu gewahrleisten, wurden im letzten Schritt die Flichenumfinge je Kultur
aufgerundet.
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GemalR den vorherigen Erlauterungen ergeben sich zwischen den beiden Systemen somit identische
Summen von Acker- und Grinlandflache, jedoch abweichende Anbauumfinge im Vergleich zum
ausschlieBlichen Futterbau (vgl. Tabelle 4). Die nachfolgend abgebildete Tabelle 5 stellt die als
verfligbar angenommenen Anbauflachen inklusive ihrer jeweiligen Verwertungsrichtung dar. Hierbei

erfolgt zusatzlich eine Differenzierung der eingesetzten Getreidearten.

Tabelle 5: Angenommene Anbaufléchen zum Systemvergleich von HIGH und LOW.

Als verfligbar angenommene Anbauflache [ha]
HIGH Low
Kultur
gesamt Futterbau Verkauf | gesamt Futterbau Verkauf
Eigenbedarf Eigenbedarf

Luzernegras 25,00 25,00 - 25,00 18,00 7,00
Dauergriinland: Silageflachen 45,50 12,00 33,50 43,50 43,50 -
Dauergriinland: Heuwiesen 1,00 1,00 - 1,00 1,00 -
Dauergriinland: Weiden 5,00 5,00 - 7,00 7,00 -
Mais 14,50 14,50 - - - -
Kartoffeln - - - 14,50 - 14,50
Getreide 24,50 24,50 - 24,50 17,50 7,00
>davon Weizen 4,90 4,90 - 5,25 3,50 1,75
> davon Roggen 4,90 4,90 - 5,25 3,50 1,75
> davon Triticale 4,90 4,90 - 3,50 3,50 1,75
> davon Dinkel 4,90 4,90 - 5,25 3,50 1,75
> davon Hafer 4,90 4,90 - 5,25 3,50 1,75
Ackerbohnen 28,50 28,50 - 28,50 20,50 8,00
verfluigbare Ackerflache [ha] 92,50 92,50 - 92,50 56,00 36,50
verfligbare Griinlandfliche [ha] 51,50 18,00 33,50 51,50 51,50 -
verflugbare Flache gesamt [ha] 144,00 110,50 33,50 144,00 107,50 36,50

Quelle: Eigene Darstellung (vgl. elektronischer Anhang, Anhang_E1 Hochrechnung Futterbedarf_Definition
Systemgrenzen.x|sx).

Neben der Kuhanzahl und des Flachenumfangs wurden einheitlich fiir beide Systeme die relevanten
Betriebszweige definiert. So wird im weiteren Verlauf dieser Arbeit unter HIGH bzw. LOW jeweils die
Milchproduktion, der dafiir erforderliche Futterbau sowie der Anbau und Verkauf zusatzlicher
pflanzlicher Erzeugnisse verstanden. Die Aufzucht der Kdlber bis zum transportfdhigen Alter von
28 Tagen ist in der Milchproduktion beriicksichtigt. Hingegen wird die weitere Kalber-, Jungvieh und
Farsenaufzucht als separater, ausgelagerter Betriebszweig interpretiert. Ebenso fiir diese Arbeit nicht
von Relevanz sind die weiteren Betriebszweige des Gladbacher Hofes. Dazu zdhlen die
Saatgutvermehrung, Legehennen, Direktvermarktung (ber den Hofladen sowie etwaige

Forschungsprojekte.

3.3 ZielgrolRen dieser Arbeit

3.3.1 Betriebszweigabrechnung

Um den produktions6konomischen Vergleich hinsichtlich der Kosteneffizienz beider Milchviehsysteme

durchzufihren und die relevanten Forschungsfragen zu untersuchen, ist eine betriebswirtschaftliche
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Auswertung erforderlich. Hierbei geniigen die reinen Buchfiihrungsdaten nicht aus, da diese keine
kalkulatorischen Posten sowie Opportunitdtskosten enthalten und oftmals betriebseigene
Produktionsfaktoren (Kapital, Boden, Arbeit) nicht vollumfanglich abbilden. Daher wurde im Rahmen
des internen Rechnungswesens eine Leistungs-Kosten-Rechnung angewandt. Im Konkreten wurde die
Methode der Betriebszweigabrechnung (BZA), eine spezielle Form der Vollkostenrechnung,
durchgefiihrt. Sie umfasst sowohl variable als auch fixe Kosten und erlaubt eine Nachkalkulation mit
Bestimmung des kostendeckenden Preises. AuBerdem bewertet sie die betriebliche Leistungsfahigkeit
unabhangig der geltenden Rechtsform, des vorhandenen Eigentums und der eingesetzten
Produktionsfaktoren. Dadurch erméglicht sie einen Vergleich mit anderen Betrieben, was angesichts

des angestrebten Systemvergleiches von HIGH und LOW essenziell ist.

Fir die BZA wird auf Gesamtbetriebsebene angesetzt und es erfolgt liber die Betriebszweige ein
Vorarbeiten zu den Produktionsverfahren. Die Gemeinkosten missen den zugehérigen
Betriebszweigen zugeordnet bzw. aufgeschlisselt werden, damit in jedem Betriebszweig alle
relevanten Kosten bericksichtigt sind. Gemals der in 3.2 beschriebenen Systemabgrenzung sind in

dieser Arbeit sowohl flir HIGH als auch fiir LOW die drei folgenden Betriebszweige relevant:

1. Innenwirtschaft — Milchproduktion
2. Aufenwirtschaft — Futterbau fiir Eigenbedarf

3. Aufenwirtschaft — Verkauf pflanzlicher Erzeugnisse

Die Innenwirtschaft umfasst demnach das Produktionsverfahren der Milchproduktion inklusive der
Kalberaufzucht bis zu 28 Tagen (siehe auch 3.2). Die Betriebszweige der AuBenwirtschaft umfassen
gemal der jeweiligen Nutzungsrichtung die ihnen zugeordneten Produktionsverfahren (siehe auch
Tabelle 5). Allgemein basiert die Berechnung der drei BZA auf dem folgenden Grundschema (siehe

Tabelle 6; vgl. Kuratorium flr Technik und Bauwesen in der Landwirtschaft, e.V. (KTBL), 2025, S. 37).

Tabelle 6: Grundschema der BZA auf Produktionsverfahrensebene nach KTBL-Form.

Leistungen

- | Direktkosten

Direktkostenfreie Leistung (DKfL)

- | Arbeitserledigungskosten (AEK) - variable und fixe
Direkt- und arbeitserledigungskostenfreie Leistung (DAKfL)

- Gebdudekosten

- Flachenkosten

- Rechtekosten

Einzelkostenfreie Leistung (EKfL)

- | Allgemeine Kosten
Kalkulatorischer Gewinnbeitrag (kGB)

Quelle: Eigene Darstellung nach KTBL (2025, S. 37).

Die in der BZA berechneten Leistungen stellen primar die tatsachlich erzielten Markterlose dar. Diese
umfassen die verkaufte Milch, abgehende Schlachtkiihe und Kalber sowie verkaufte Marktfriichte.
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Dariiber hinaus wurden auch kalkulatorische Erlose, etwa fir den Nahrstoffwert des
Wirtschaftsdiingers, angerechnet. Ebenso wurden die Agrarpramienzahlungen im Rahmen der GAP

bericksichtigt.

Die Direktkosten umfassen jene eingesetzten Betriebsmittel, die einem Produktionsverfahren direkt
zugeordnet werden konnen. Dazu zdhlen im Falle der Milchproduktion der Tierzukauf, etwaiger
Futterzukauf, Wasser und Strom sowie Kosten fiir Besamung, Tierarzt, Medikamente,
Tierkdrperbeseitigung und Milchleistungspriifung. Zusatzlich werden die Verbrauchsmaterialien der
Klauenpflege und des Melkens bertiicksichtigt. Im Falle der AuRenwirtschaftsverfahren zdahlen Saatgut,
Kalk sowie Dilnger bzw. die Nahrstoffkosten des eingesetzten (Wirtschafts-)Diingers zu den

Direktkosten. In beiden Fallen wurden fiir die Dauer der Kapitalbindung Zinskosten bertiicksichtigt.

Die Arbeitserledigungskosten (AEK) umfassen gemaR ihrem Namen alle Kosten, die anfallen, um
Arbeitsvorgdnge durchzufiihren. Dazu zdhlen die Maschinenkosten, Lohnkosten der Beschiftigten
sowie etwaige Dienstleistungskosten. Erstere enthalten aufgrund des Vollkostenaspektes sowohl die
variablen (Reparaturen und Betriebsstoffe) als auch die fixen Kostenelemente (Abschreibung und
Zinskosten). Falls relevant, sind zudem auch die Kosten der Haftpflichtversicherung und technischen

Uberwachung in den Gesamt-Maschinenkosten inkludiert (vgl. KTBL, 2025, S. 79 ff.).

Die (anteiligen) Gemeinkosten bestehen im Allgemeinen aus Rechte-, Flachen- und Geb&dudekosten
sowie der Allgemeinen Kosten. Erstere entfallen fiir die drei untersuchten Betriebszweige jedoch. Die
Flachenkosten umfassen prinzipiell Pachtkosten bzw. einen Pachtansatz und ggf. die Grundsteuer. Die
Gebaudekosten setzen sich aus Abschreibungs-, Zins-, Unterhaltungs- und Versicherungskosten
zusammen. Fir die betrachteten Betriebszweige sind dabei der neugebaute Kuhstall inklusive der
Fahrsiloanlagen und Gillebehalter, eine Festmistlagerstitte sowie eine Kartoffel- und
Getreidelagerhalle relevant. Zuletzt umfassen die Allgemeinen Kosten alle Kostengruppen, sofern diese
vorab keinem Produktionsverfahren direkt zuordbar waren. Sie fallen auf Betriebs- oder
Betriebszweigebene an. Unter anderem zdhlen hierzu die Zertifizierung nach EU-Oko-Verordnung,

Buchhaltungskosten, Berufsgenossenschaftsbeitrage oder die Lohnkosten der Betriebsfiihrung.

Die zwei vertikal verbundenen Betriebszweige der Milchproduktion und des eigenen Futterbaus
werden zusatzlich in einem aggregierten Verfahren ausgewertet. Daraus lasst sich zudem der
vollkostendeckende Milchpreis ableiten. Zur vollumfassenden Darstellung werden die Ergebnisse der

drei BZA schlielRlich auf Gesamtsystemebene zusammengefasst.
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3.3.2 Net Human Edible Protein &-Energy

Hinsichtlich des zweiten Forschungsziels, dem Vergleich des erzeugten, humanernahrungstauglichen
Nahrwerts an Proteinen und Kalorien zwischen HIGH und LOW, wurde das Konzept des ,,Net Human
Edible Protein” (NHEP) angewandt. Diese MaRzahl quantifiziert die im System netto erzeugte fiir den
Menschen verwertbare Proteinmenge unter gleichzeitiger Berlicksichtigung der lber das Futter
eingesetzten humanverwertbaren Proteinanteile. Analog dazu wurde zur Bewertung der
Netto-Kalorienproduktion der ,Net Human Edible Energy“Wert (NHEE) berechnet. Sofern die
Kalorienmenge untersucht wird, wird im weiteren Verlauf daher synonym auch von Energie
gesprochen. Beide Kennzahlen (NHEP/ NHEE) stellen absolute MaRgroRen dar und erlauben im

direkten Systemvergleich eine Bewertung des Beitrags zur Humanernahrung.

In einer vergleichenden Studie im Milchviehsektor wurde der jeweils erzielte Beitrag zur
Lebensmittelproduktion mithilfe der NLP bewertet (siehe 2.3.2). Allerdings bertcksichtigt das Konzept
der NLP nicht die Humanernahrungstauglichkeit der Rationsanteile (Ertl und Knaus, 2016). Um letztere
zu bericksichtigen, wird der hef-Wert herangezogen (siehe 2.1; vgl. Wilkinson, 2011). Weitere
vergleichende Studien nutzen zur Einordnung unterschiedlicher Intensitatsstufen die LKE, welche den
hef-Wert integriert. (siehe 2.1 und 2.3.1). Da diese Untersuchungen mehrere Praxisbetriebe
unterschiedlicher Struktur vergleichen, ist dort eine relative Kennzahl erforderlich. Im vorliegenden
Versuch basiert der Vergleich hingegen auf identischen Ausgangsbedingungen (siehe 2.2), weshalb
NHEP und NHEE als absolute MaRzahlen geeignet sind. Um die vorliegende Arbeit dennoch mit

anderen Studien zu vergleichen, wurde zusatzlich die LKE berechnet.

Die Berechnung von NHEP und NHEE erfolgt aus der Differenz des erzeugten Outputs an menschlich
verwertbarem Protein (bzw. Energie) und jenem im Futter eingesetzten humanverwertbarem Anteil.
Die Berechnung basiert dabei auf der TS, um Verzerrungen zu vermeiden und Futter- und Lebensmittel
mit unterschiedlichen Wassergehalten vergleichbar zu machen. Ausgehend von den in der TS
enthaltenen Mengen an Rohprotein (CP; engl.: crude protein) und Bruttoenergie (GE; engl.: gross
energy) wurden unter Beriicksichtigung der hef-Werte die jeweils menschlich verwertbaren CP- und
GE-Mengen (kurz: heCP, heGE; engl.: human edible CP/ GE) ermittelt. Durch Multiplikation dieser Werte
mit den entsprechenden jahrlichen Input- und Outputmengen der betrachteten Produkte ergeben sich
die heCP- und heGE-Menge je Produkt und Jahr. Nach Aufsummierung aller Outputs und Inputs ergibt
deren Differenz die MafRzahlen des NHEP bzw. NHEE. Die LKE ergibt sich schlieflich aus dem Verhaltnis

von Output und Input.

Die Inputs bestehen im Allgemeinen aus den jahrlichen Mengen der eingesetzten Futterkomponenten
in der Milchproduktion. Zum Output zdhlen primar die tatsdchlich marktfahigen Produkte. Das heil3t,

es wird die verkaufte Milchmenge, die Fleischleistung aus abgehenden Alt- bzw. Schlachtkiihen sowie
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die verkauften Marktfriichte bericksichtigt. Aufgrund der Anpassungen zum Systemvergleich (siehe
2.3) werden zudem die verkauften Silagen des Dauergriinlandes und Luzernegrases als indirekter

Fleischoutput im externen Mastbetrieb als Output angerechnet.

3.4 Datengrundlage und Berechnung

3.4.1 zur Vollkostenrechnung

Die Berechnung der Vollkosten folgt der in 3.3.1 aufgefiihrten Erlauterung und wurde mittels dem
Tabellenkalkulationsprogramm Excel durchgefiihrt. Hierbei wurden im Falle der Aullenwirtschaft die
Leistungen, Direktkosten und AEK jeweils pro Produktionsverfahren berechnet. Die Gemeinkosten
sowie Direktzahlungen wurden auf gesamter Betriebszweigebene berlicksichtigt. Die Aggregation der
Betriebszweige auf Gesamtsystem- bzw. Milcherzeugungsebene, die jeweiligen BZA selbst sowie alle
relevanten Nebenrechnungen sind in vollstandiger Form im elektronischen Anhang aufgefiihrt (siehe
Anhang_E3-E16). Die Dateien sind eindeutig nummeriert und thematisch benannt, sodass eine klare
Zuordnung moglich ist. Es bestehen keine externen Verknipfungen zu anderen Dateien und die
Rechnungen sind innerhalb der jeweiligen Excel-Mappe vollstdandig nachvollziehbar. Zur Bewahrung
einer besseren Ubersicht wurden die aufgefiihrten Werte in der Regel auf zwei Nachkommastellen

gerundet. Innerhalb einer Excel-Datei wurden dennoch alle vorhandenen beriicksichtigt.

Aufgrund anfanglicher gesundheitlicher Probleme der Kihe in LOW und der zwangslaufig folgenden
Rationsanpassung, stellt zum Bearbeitungsbeginn dieser Arbeit das Kalenderjahr 2024 das erste
vollstandig verwertbare Forschungsjahr dar. Daher wurde dieses als Referenz herangezogen. Als
grundlegende Datenbasis dienten betriebswirtschaftliche Kennzahlen sowie betriebsinterne
Aufzeichnungen des Gladbacher Hofes und speziell des Green-Dairy-Projekts. Diese wurden von
Johannes Eisert, Betriebsleiter Gladbacher Hof, sowie Deise Knob, Koordinatorin ,Green Dairy“
Ubermittelt und mit personlichen Ausklnften ihrerseits ergdnzt. Die konkreten Termine zur
Datenerhebung fanden am 31.07. und 18.11.2025 sowie 05.02.2026 statt. Sofern die betriebseigenen

Daten nicht ausreichend waren, erfolgte eine Ergdnzung mit KTBL-Daten (KTBL, 2025).

Wenngleich 2024 das Referenzjahr darstellt, wurden keine betriebs- oder jahresindividuellen Preise
verwendet. Stattdessen wurden groRtenteils Durchschnittspreise herangezogen, wobei die
bericksichtigten Veroffentlichungen auf den drei kirzlich zurickliegenden Jahren basieren (KTBL,
2025; Zander et al., 2025). Dadurch wurden individuelles Handelsgeschick sowie kurzweilige

Marktlagen auflen vorgelassen, was die Allgemeingultigkeit der Ergebnisse fordern soll.
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Als Ausnahme davon entspricht ein GroRteil der Direktkosten in der Innenwirtschaft den
betriebseigenen Kosten aus 2024. In diesem Falle dient dies zur bestmoglichen Abbildung der
Unterschiede zwischen HIGH und LOW. Um dabei den definierten Systemgrenzen gerecht zu werden
(vgl. 3.2), wurden von der Kuhanzahl abhédngige Kostenwerte durch die Anzahl tatsachlich gehaltener
Kiihe geteilt und schlieRlich auf eine HerdengrolSe von 62 Kiithen hochgerechnet. Letzteres gilt analog
fur alle weiteren betriebsindividuellen Werte, die mit der Kuhanzahl variieren. Da der Kuhstall inklusive
seiner Ausstattungen eigens fiir das Forschungsprojekt und den Systemvergleich neu erbaut wurde,
entsprechen die Anschaffungskosten stallinterner Maschinen sowie die Investitionssumme des

Kuhstalls ebenso betriebseigenen Werten.

Sofern Daten nur in Summe {iber beide Systeme gegeben waren, erfolgte die Mengen- und
Kostenaufschliisselung nach Moglichkeit verursachergerecht. Daflir herangezogene Kennzahlen sind in
den Berechnungen aufgefiihrt und betreffen z.B. die Melk- und Fiitterungshaufigkeit oder die Anzahl
durchgefiihrter Besamungen. Falls eine anteilige Zuordnung nicht moglich war, erfolgte eine
gleichmaRige Aufteilung. Fixkosten wurden ebenso gleichmaRig aufgeschlisselt, da diese unabhangig

der jeweiligen Auslastung bestehen.

Als wichtigster Unterschied zwischen HIGH und LOW umfassen die herangezogenen Milchmengen die
jeweils gemolkene Gesamtmenge im Jahr 2024. Um diese bei verschiedenen Eiweil3- und Fettgehalten
miteinander vergleichen zu kdnnen, wurden die Rohmilchmengen in FPCM-Mengen umgerechnet.
Dafir wurde die in Anhang 2 aufgefiihrte Formel verwendet (vgl. Europdische Kommission, 2021,
Empfehlung (EU) 2021/2279). Die FPCM-Mengen entsprechen einem EiweilRgehalt von 3,30 % sowie

einem Fettgehalt von 4,00 %.

Neben den zuvor erlduterten Datenquellen des Projektes selbst, dem Gladbacher Hof im Allgemeinen
oder dem KTBL, wurden die in Tabelle 3 aufgefiihrten, systemspezifischen Ertrage je Produktions-
verfahren bericksichtigt. Die Agrarpramienzahlungen entsprechen in ihrer Hohe den in Hessen
tatsdchlich gezahlten Einheitsbetrdagen im Antragsjahr 2024 (WI Bank, 2025; Hessisches Ministerium
flir Landwirtschaft und Umwelt, Weinbau, Forsten, Jagd und Heimat, 2025). Den eingesetzten
Dingemitteln wurden Nahrstoffkosten entsprechend ihrer Nahrstoffgehalte zugewiesen. Hierbei
wurden die N-Mengen gemiaR der gesetzlich definierten Mindestwirksamkeit bertcksichtigt
(Dlingeverordnung, Anlage 3, 2017). Alle weiteren enthaltenen Nahrstoffe wurden zu 100 %
angerechnet. Als monetéire Referenz dienten Orientierungspreise fiir die Reinndhrstoffe im Okolandbau

(Blumenstein, 2023).

Die hier dargestellte Datengrundlage ist dank farblicher Markierungen und Quellenangaben auch in

den elektronischen Excel-Dateien nachvollziehbar. Sofern auf Werte aus vorigen Berechnungen

29



zurlickgegriffen wird, ist dies ebenso kenntlich gemacht. Ebenso sind Hinweise zu den in 3.5 folgenden

Annahmen ergdnzt.

3.4.2 zum Net Human Edible Protein &-Energy

Analog zur Vollkostenrechnung wurde die Berechnung von NHEP und NHEE in Excel durchgefiihrt und
ist in vollstandiger Form im elektronischen Anhang dokumentiert (siehe Anhang E17 NHEP und
NHEE.xIsx). Die relevanten Input- und Outputmengen je Produkt wurden jeweils der zuvor berechneten
Vollkostenrechnung entnommen. Die zugehorigen Inhaltsstoffe bzw. heCP und heGE basieren

groRtenteils auf Referenzwerten.

Demzufolge entstammen die in der TS der Futtermittel enthaltenen CP- und GE-Gehalte den
DLG-Futterwerttabellen fir Wiederkauer (Deutsche Landwirtschafts-Gesellschaft (DLG), 2025). Zur
anschliefenden Ermittlung des heCP und der heGE der Futtermittel wurden die hef-Werte aus
Wilkinson (2011) und Dentler et al. (2020) herangezogen. Fir Lebensmittel enthdlt der
Bundeslebensmittelschliissel (BLS) Angaben zum essbaren Anteil vielzdhliger Nahrstoffe
(Max-Rubner-Institut, 2025). Die dort veroffentlichten Werte fiir Protein und Energie wurden unter

Beriicksichtigung des Wassergehaltes fiir die in dieser Arbeit relevanten Lebensmittel Gbernommen.

Als Ausnahme zu den pauschalen Literaturdaten ist die erzeugte Milch aufzufiihren. Da der
Systemvergleich  zwischen HIGH und LOW im Grundlegenden die verschiedenen
Milchproduktionssysteme untersucht, sind auch die jeweiligen Milchinhaltsstoffe zu beriicksichtigen.
Demzufolge dienen zunachst die Rohmilchmengen anstelle der FPCM-Mengen als Datengrundlage. Des
Weiteren wurde je der tatsdchliche Eiweill-Gehalt der Milch (siehe auch Tabelle 2) als Proteinwert
herangezogen. Der GE-Gehalt wurde mittels der im BLS aufgefiihrten Formel zur Berechnung der
Energiemenge ermittelt (Max-Rubner-Institut, 2025; vgl. Anhang_E4 NR2_Milchleistung_GreenDairy
2024.xIsx). Hierbei wurden systemeigene EiweiBR- und Fettgehalte berlicksichtigt. Fir weitere, zur
GE-Berechnung relevanten Inhaltsstoffe, wurde aufgrund mangelnder Datenverfiigbarkeit wiederum

auf den BLS zurtickgegriffen.

Die Ermittlung der erzielten Menge indirekten Fleischoutputs im externen Mastbetrieb erforderte
ebenso eine Nebenrechnung. Diese basiert auf einem praxisiiblichen Futterplan in der Bullenmast
(Bayerische Landesanstalt flir Landwirtschaft (LfL), 2023) und ist detailliert im elektronischen Anhang
aufgefiihrt (Anhang_E18 NR12_externe Mast_Lebendmassezunahmen durch Silagen.xlsx). Hierbei
wurde die tagliche Lebendmassezunahme ausgehend der verkauften Mengen von Gras- und
Luzernegrassilage berechnet. Letztlich wurden die erzielten Zunahmen mittels KTBL-konformer
Ausschlachtung (KTBL, 2025, S. 624) in erzielte Schlachtgewichte verrechnet.
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SchlieBlich erfolgte die Berechnung von NHEP und NHEE sowohl fiir das aggregierte Verfahren der
Milcherzeugung sowie den darlberhinausgehenden zusatzlichen Verkauf als auch auf
Gesamtsystemebene. Die LKE wurde sowohl fir die Milcherzeugung als auch die Gesamtsysteme
ermittelt. Fiir den Betriebszweig des Verkaufs pflanzlicher Erzeugnisse ist die LKE hingegen nicht

relevant, da hier kein Input in Form von Futteranteilen vorliegt.

3.5 Annahmen

Wie in 3.2 beschrieben adressiert diese Arbeit den Vergleich der zwei Futterintensitatsstufen, wie sie
im Green-Dairy-Projekt erforscht werden. Es ist nicht Ziel der Arbeit den Gladbacher Hof als Ganzes
auszuwerten. Demnach wurden die weiteren Betriebszweige neben der Milchproduktion und
AuRenwirtschaft auflen vorgelassen (siehe auch 3.2) sowie gewisse Annahmen getroffen, um eine

Abhangigkeit von betriebsindividuellen Gegebenheiten des Gladbacher Hofes vorzubeugen.

So wurde das Vorhandensein einer Photovoltaikanlage sowie ein hofeigener Brunnen fiir Strom- und
Wasserkosten nicht beriicksichtigt. Da der Betriebszweig der Saatgutvermehrung ausgeklammert
wurde, wurde angenommen, dass anstelle des Saatgutverkaufs und der Verfiitterung anfallender
Nebenprodukte (z.B. Kleinkorn, Spelz, usw.) das angebaute Getreide und die Bohnen direkt zur
Futternutzung dienen. Ebenso wurden die anteilige Vermarktung von Milch- und Fleischerzeugnissen
Uber den eigenen Hofladen sowie etwaige Vermarktungsvorteile aufgrund der

Verbandszugehorigkeiten ausgeschlossen.

Des Weiteren bilden die in Tabelle 4 dargestellten, angenommenen Anbauumfinge in ihren absoluten
Zahlen nicht die Gesamtheit der Fruchtfolge des Gladbacher Hofes (vgl. Abbildung 1) ab. Aufgrund der
Betrachtung einzelner Betriebszweige werden nur die tatsdchlich in Anspruch genommenen
Fruchtfolgebestandteile berlicksichtigt. Die vollstandige Fruchtfolge wiirde sich gesamtbetrieblich
durch Ergdnzung der ausgeklammerten Betriebszweige ergeben. Demzufolge sind die jeweils

definierten Systeme keinem vollwertigem Praxisbetrieb im Okolandbau gleichzusetzen.

Ausgehend einer Regelbesteuerung entsprechen alle beriicksichtigten Leistungen und Kosten
Netto-Werten. Als durchlaufender Posten ist die Mehrwertsteuer fiir den 6konomischen Betriebserfolg

nicht von Relevanz.

3.5.1 zur Vollkostenrechnung bei innerbetrieblicher Verwertung

Der Systemvergleich von HIGH und LOW basiert auf der Grundannahme, dass die bendtigten

Futtermittel (exklusive Mineralfutter und Pflanzendl) vollkommen betriebsintern angebaut werden

31



(siehe 3.2). Die angenommenen Anbauverhéltnisse fiihren im Vergleich zum jahrlichen Bedarf zudem
zu keinen gravierenden Lageriberschiissen. Aufgrund dieser vollstandigen und zeitnahen
innerbetrieblichen Verwertung werden die geborgenen Futtermittel fiir den Eigenbedarf nicht bepreist.
Gleiches gilt fir das Stroh. Die bendtigte Einstreumenge kann durch den eigenen Getreidebau
bereitgestellt werden, so dass lediglich die dafiir anfallenden Bergekosten berlicksichtigt und der
Innenwirtschaft belastet wurden. Fiir die restlichen Getreideflaichen wird eine Stroheinarbeitung

angenommen, so dass Strohmengen sowie -bergung in der AuRenwirtschaft nicht von Relevanz sind.

Im Falle der Milch entspricht die als verkauft herangezogene Milchmenge der tatsachlich gemolkenen
Jahresmenge, wodurch anderweitige Verwertungen (Kélber, Hofladen) als der Verkauf an die Molkerei
ausgeschlossen wurden. Die zum Trdanken der Kdlber bendtigte Vollmilch wurde daher mit dem
zugrundliegenden Milchpreis wiederum als zugekauft interpretiert. Dies ermoglicht den

Systemvergleich anhand der tatsachlichen Milchleistung.

Die jeweilige Systemabgrenzung der Jungviehaufzucht geht zwangslaufig mit weiteren Annahmen
einher. So wurden alle Kalber, egal ob mannlich oder weiblich, ab 28 Lebenstagen als Lebendverkauf
interpretiert. Im Gegenzug wurden die zur Remontierung bendtigten Farsen als Zukauf bericksichtigt.
Zudem wurde pro Kuh und Zyklus ein geborenes Kalb angenommen. Etwaige Mehrlingsgeburten
bleiben unberlicksichtigt. Da derzeit kein Einsatz von gesextem Sperma erfolgt, wurde die

Geschlechterverteilung gemals dem natdrlichen Zufall auf je 50 % angesetzt.

Bezliglich der innerbetrieblichen Verwertung des anfallenden Wirtschaftsdiingers ist zu beachten, dass
der Wirtschaftsdiingeranfall gemadR einer Gegenlberstellung geringer als die einbezogenen
Ausbringmengen ist. Somit konnte in diesem Fall nicht von einer vollstandigen innerbetrieblichen
Verwendung bzw. Herkunft ausgegangen werden. Daher wurden entsprechende Nahrstoffwerte
ermittelt (vgl. elektronischer Anhang, Anhang E7_ NR5_Wirtschaftsdinger  Plausibilitdt und
Nahrstoffkosten.xlsx). Dies ermdglichte die Berlicksichtigung des Nahrstoffanfalls als Leistung in der
Innenwirtschaft und des Wirtschaftsdiingereinsatz als Direktkosten in der AuBenwirtschaft. Die

Ausbringungskosten wurden analog dem entsprechenden AuRenwirtschaftsverfahren belastet.

Dariiber hinaus wurde aus Griinden der Einfachheit der Einsatz von nachgebautem Saatgut

ausgeschlossen. Stattdessen wurde angenommen, dass ausschlieBlich Z-Saatgut eingesetzt wird.

3.5.2 zur Vollkostenrechnung im Allgemeinen

Die tagliche DMI durch Beweidung entspricht dem Jahresdurchschnitt, wenngleich der Weidegang nur

im Sommerhalbjahr erfolgt. Der angesetzte Ertrag aus der Beweidung wurde zudem auf 80 % des
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Grassilageertrages geschatzt (Eisert, pers. Mitteilung, 05.02.2026). Ebenso entsprechen die Angaben
der Futterration der Trockensteher lediglich Schatzungen. Im Kartoffelverfahren wurden zur Bepreisung
der geeigneten Marktware Sortier- und Lagerverluste gemafR KTBL-Richtwerten (2025, S. 464)

bericksichtigt.

Das angebaute Luzernegras wurde als zweijahrige Kultur in einem Produktionsverfahren abgebildet.
Um die Leistungen und Kosten dennoch in einjahriger Dimension abzubilden, wurde der
Durchschnittsertrag aus den beiden Anbaujahren herangezogen. Des Weiteren wurden die
Arbeitsgdnge der Aussaat (1. Anbaujahr) und des Stoppelmulchens (2. Anbaujahr) jeweils mit dem
Faktor 0,5 bericksichtigt. Analog wurde mit den Saatgutkosten verfahren. Weitere
Betriebsmittelaufwande und Arbeitsvorgange, die in beiden Anbaujahren anfallen, wurden in ihrer

Haufigkeit pro Jahr beriicksichtigt.

Die Inanspruchnahme von Férderprogrammen der GAP wurde gemall dem allgemeinen Vergleich
zwischen HIGH und LOW auch systemintern betrachtet und daher im Vergleich zur tatsachlichen
Inanspruchnahme des Gladbacher Hofes angepasst (siehe Anhang 3). Die Oko-Regelung 2 (OR 2)
fordert den Anbau vielfaltiger Kulturen, erfordert dafiir aber verschiedene Grundvoraussetzungen der
Anbauumfidnge und -verhaltnisse. Ob diese auch innerhalb der Systeme erfiillt werden, wurde mittels
des dafiir bereitgestellten Excel-Rechners der Landesanstalt fiir Landwirtschaft Hessen (LLH) geprift
(vgl. elektronsicher Anhang, Anhang E13_NR9_LLH-Rechner_Plausibilitit Oko-Regelung 2.xlsx).
Daraus folgt, dass die Férderfihigkeit nach OR 2 in beiden Systemen nicht gegeben ist. Da fiir die
Beantragung der Zusatzmodule nach dem HALM C.1-Programm die Erflllung der Grundanforderungen
der OR 2 Voraussetzung ist (Frinzke, 2025), entfallen diese (GroRkérnige Leguminosen; Blithende
Kulturen) fiir HIGH und LOW ebenso. AuRerdem wurden nur solche Pramien bericksichtigt, die keine
bestimmten Gebietskulissen voraussetzen oder weitere Flachen- und Arbeitsaufwande erfordern.
Demzufolge entfillt die Ausgleichszulage fiir benachteiligte Gebiete sowie OR 1a, OR 5, OR 7 und
HALM H (vgl. Anhang 3).

Im Gegenzug wurde die OR 4 als beantragt angenommen. Diese betrifft die Griinlandextensivierung
des gesamten Betriebes, erfordert dabei aber keine weiterfiihrenden MalBnahmen. Es wird lediglich
ein durchschnittlicher Tierbesatz von 0,3 bis 1,4 raufutterverzehrenden GroRvieheinheiten (RGV) pro
Hektar Dauergriinland vorgeschrieben (WI Bank, 2025). Dahingehend ergab eine Plausibilitatsprifung,
dass diese Anforderung sowohl in HIGH als auch in LOW erfillt wird (vgl. elektronischer Anhang,

Anhang_E12 NR8_Agrarpramienzahlungen_GreenDairy 2024.xIsx).

Wie in 3.4.1 aufgefliihrt, wurden Daten, die Uber beide Systeme hinweg gegeben waren, prinzipiell

verursachergerecht zugeordnet. Eine Ausnahme hiervon betrifft die Kosten fiir Arzneimittel und
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Medikamente. Zwar unterscheiden sich die Arten der durchgefiihrten Behandlungen zwischen HIGH
und LOW, doch erfolgte ein Medikamenteneinsatz insgesamt in dhnlicher Haufigkeit (390 zu 383). Aus
Kosten-Nutzen-Griinden der Datenerhebung wurde daher auf eine detaillierte Zuordnung der
Arzneimittel- und Medikamentenkosten zu den jeweiligen Behandlungen verzichtet. Ahnliches gilt fir
die Tierarztkosten. Hier liegt die Anzahl erfolgter Behandlungen bei 17 zu 27 (HIGH zu LOW). Diese
Zahlen inkludieren auch Enthornungen von Kilbern, welche jedoch in keinerlei
Wirkungszusammenhang zur Fitterungsintensitat der Kiihe stehen. Nach Abzug der durchgefiihrten
Enthornungen ergibt sich eine Haufigkeit der Tierarztbehandlung von 8 zu 12. Daher wurde auch hier

auf eine aufwandige Systemzuordnung der Tierarztrechnungen verzichtet.

Im Direktkostenbereich der AuRenwirtschaft wurde zudem der Preis fiir Zwischenfruchtsaatgut durch
Anndherung ermittelt. Da es zu allgemeinen Zwischenfruchtmischungen keine Literaturdaten gab,
wurde hierbei ein eigens berechneter Durchschnittspreis verschiedener Komponenten herangezogen.
Dabei handelt es sich um Alexandriner- und Inkarnatklee, Leindotter, Olrettich, Phacelia, Ramtillkraut

und Wicken, welche alle zu gleichen Anteilen bericksichtigt wurden.

Hinsichtlich des Wirtschaftsdiingermanagements wurde berlcksichtigt, dass in der Praxis am
Gladbacher Hof eine Giilleseparation erfolgt. Die sich hieraus ergebende Fliissigphase ist in dieser
Arbeit der aufgefiihrten Gille gleichgesetzt. Die separierte Festphase wurde auf eine rechnerische
Festmistmenge umgerechnet, so dass sich ein Mist-Aquivalent, zusammengesetzt aus Festmist und

Separationssubstrat, ergibt. Grundlage der Umrechnung sind die jeweiligen TS-Gehalte.

Die Abschreibungskosten der Maschinen in der Innenwirtschaft wurden zeitabhangig berechnet. In
Anlehnung an das KTBL wurde pauschal ein Restwert von 20 % des Anschaffungspreises angesetzt
(KTBL, 2025, S. 80). Davon ausgenommen ist die verbaute Stallsensorik. Aufgrund des technischen
VerschleiRes und parallelen, raschen Weiterentwicklungen besteht am Ende der Nutzungsdauer kein
realistischer Marktwert. Daher wurde in diesem Fall kein Restwert angenommen. Die Nutzungsdauer
wurde zudem aufgrund fehlender Referenzdaten auf acht Jahre geschatzt. Des Weiteren wurde im
Allgemeinen die Dienstleistung des Kraftfutter Mahlens als relevant angenommen. In der
Aulenwirtschaft orientieren sich die aus dem KTBL online (2016-2018: MaKost) entnommenen
Maschinenkosten an der Maschinenausstattung des Gladbacher Hofes. Der hierbei einbezogene
Dieselpreis berticksichtigt bereits die Agrardieselriickvergltung. Zur Ermittlung des Arbeitszeitbedarfes
je Arbeitsvorgang im Feldarbeitsrechner (KTBL-online, 2008-2026) wurden zudem folgende pauschale
Spezifikationen angenommen: 2 ha SchlaggroRRe, mittlerer Bodenbearbeitungswiderstand sowie 2 km

Entfernung zum Schlag.
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Wahrend sich die bendtigte Arbeitszeit flr Arbeitsvorgange der AuBenwirtschaft demnach nach
Standardsatzen richtet (vgl. KTBL online, 2008-2026), wurde fir die Innenwirtschaft eine Schatzung
durchgefiihrt (Eisert, pers. Mitteilung, 18.11.2025). Konkrete Arbeitszeiterfassungen fiir den
Produktionsbereich sowie nach System sind nicht vorhanden. Da der geschatzte Aufwand in Vergleich
zu Literaturdaten (KTBL, 2025, S. 277 ff.) deutlich abweicht, wurde der Mittelwert aus beiden Werten
gebildet (vgl. elektronsicher Anhang, Anhang_E8 NR6_Arbeitszeitbedarf Innenwirtschaft_GreenDairy
2024 .xIsx). Dieser gemittelte Arbeitsumfang soll die Gegebenheiten des Gladbacher Hofes als
dffentliche Einrichtung widerspiegeln, aber dennoch eine Ubergewichtung vermeiden. Die Lohnkosten
wurden prinzipiell nach dem Lohnansatz des KTBL (2025, S. 736) angesetzt. Dabei wurde der
betriebsspezifische, anteilige Arbeitseinsatz von Auszubildenden in den Produktionsbereichen
bericksichtigt. Da der Gladbacher Hof als Lehr- und Versuchsbetrieb hohere Gehalter als ein klassischer

Praxisbetrieb zahlt, wurde dies fiir den Auszubildenden-Lohn ebenso einbezogen.

Zur Berechnung der Gebdudekosten wurden die einzelnen Bauteile eines Gebdudekonstrukts
entsprechend ihrer baulichen Dauerhaftigkeit und technischen Abnutzung differenziert betrachtet.
Daraus ergab sich die jeweilige Nutzungsdauer sowie der Faktor fiir den relevanten
Unterhaltungsaufwand. So wurden tragende bauliche Anlagen wie etwa Stallgebdude, Fahrsilos,
Gullelager sowie die betriebliche Erschliefungsinfrastruktur als langfristige Kostenelemente eingestuft
und mit 30 Jahren sowie 1 % Unterhaltungsaufwand angesetzt. Als Ausnahme wurden fiir Erdarbeiten
Unterhaltungskosten als nicht relevant angesehen. Als mittelfristig, mit 15-jahriger Nutzungsdauer und
2 %-iger Unterhaltung, wurden Stalleinbauten, Wasser-, Strom- und elektrische Anlagen sowie die
technischen Ausstattungen in der Kartoffelhalle eingeordnet. Die Kisten zur Kartoffellagerung stellen
das einzige kurzfristige Bauteil dar (10 Jahre; 3 %). Die dargestellten Differenzierungen orientieren sich

dabei an der Gebdudekostenrechnung nach KTBL-Logik (KTBL online, 2026, BauKost).

Die Stalleinbauten wurden mangels detaillierter Kostenaufschliisselung pauschal als mittelfristige
Kostenelemente eingestuft. Damit wird die im Vergleich zur Gebdudesubstanz héhere Abnutzung und
der regelmaRige Erneuerungsbedarf beriicksichtigt. Die Kosten fiir Wasser- und Stromanlagen
umfassen sowohl externe Zuleitungen als auch gebdudeinterne Installationen. Da eine separate
Aufschlisselung nicht vorliegt, wurden diese pauschal als mittelfristige Kostenelemente bericksichtigt,

was dem technischen Erneuerungsbedarf der gebaudeinternen Installationen Rechnung tragt.

Analog zu den Maschinenkosten wurden die Abschreibungskosten der Gebdude zeitabhangig
berechnet. Fiir die Gebdudeversicherung wurden entsprechend der Handhabung in BauKost Kosten in
Hohe von 0,2 % der Investitionssumme angesetzt (KTBL online, 2026). Letztere setzt sich hierbei jedoch

nur aus versicherungswirdigen Bauteilen zusammen. Demnach bleiben etwa die
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GrundstlickserschlieBung und Erdarbeiten fiir die Versicherungskosten unberiicksichtigt, da diese

keinen versicherbaren Sachwert umfassen.

Mit Ausnahme des neu erbauten Kuhstalls inklusive Gillelager und Fahrsilos sind die restlichen
relevanten Gebdude entweder in der Praxis lange Zeit abgeschrieben oder aufgrund betrieblicher
Gegebenheiten in anderer Art vorhanden (z.B. Saatgutscheune). Um die Lagerung aller hofeigenen
Futterkomponenten sowie der Kartoffeln dennoch abbilden zu kénnen, wurden daher Referenzwerte
aus der Literatur verwendet (KTBL, 2025; KTBL online, 2026, BauKost). Um eine Uberbewertung
aufgrund von Neubau-Daten zu vermeiden, wurden die Investitionssummen pauschaler
LagerhallengréRen auf die tatsachlich bendtigte Lagerkapazitat runtergerechnet (vgl. elektronsicher
Anhang, Anhang_E3 und E11). Fir die zusatzlich verkauften Mengen an Silage, Getreide und Bohnen
wurde angenommen, diese direkt ab Feld zu verkaufen, so dass keine weiteren Lager- und schlieRlich
Gebaudekosten entstehen. Eine Maschinenhalle wurde in den Gebaudekosten nicht separat
bericksichtigt, da die herangezogenen Gesamtkosten von Maschinen und Traktoren bereits pauschale

Unterbringungskosten inkludieren.

Fir die relevanten Gebdude wurde Giberwiegend eine gemeinsame Nutzung beider Systeme unterstellt.
Dabei wurden die Kosten nach Moglichkeit verursachergerecht auf die Systeme zugeteilt. So wurden
die Kosten der angenommenen Bergehalle fiir Getreide und Bohnen zur Fitterung entsprechend des
jahrlichen Lagerraumbedarfs anteilig zugeordnet. Letzterer wurde ausgehend der jahrlichen
Futtermengen ermittelt (vgl. elektronsicher Anhang, Anhang E9_NR7_Lagerraumbedarf Futter-
getreide und -bohnen.xlsx). Die Kosten der angesetzten Festmistlagerstatte wurden analog anteilig
nach der jeweiligen Inanspruchnahme, d.h. gemaR dem jahrlichen Anfall des Mist-Aquivalentes,
aufgeteilt. Die Kosten fir die Kartoffellagerhalle wurden hingegen vollstandig LOW zugeordnet, da nur
in diesem System ein Anbau von Kartoffeln erfolgt. Die Gebdudekosten fiir den Kuhstall wurden
gleichermalien zwischen HIGH und LOW aufgeteilt, da je dieselbe Anzahl Kiihe (62) angenommen
wurde. Gleiches gilt fiir die Giillelager sowie Fahrsilos. Allgemein wurden zur Futterlagerung relevante
Gebaudekomplexe (z.B. Fahrsilos, Bergehalle) vollstindig dem Betriebszweig der Milchproduktion

belastet.

Fir die Unterbringung der Kalber wurde angenommen, dass diese in den ersten zwei Lebenswochen in
Einzeliglus und fiur die weiteren zwei Wochen bis zum Verkauf in Gruppeniglus gehalten werden. Der
dafiir bendtigte Platzbedarf wurde unter Bericksichtigung einer ganzjdhrigen Abkalbung in
Abhangigkeit des Kuhbestandes ermittelt. Die einkalkulierten Stallplatze (ibersteigen den
Kdlberbestand im Jahresdurchschnitt, bertlicksichtigen dadurch aber eine schwankende Verteilung der

Abkalbetermine liber das Jahr hinweg.
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Zur Finanzierung des gebundenen Kapitals wurde in dieser Arbeit pauschal ein Zinsansatz von 3 %
angesetzt. Im Betriebszweig der Milchproduktion wurden die Zinskosten fiir das Umlaufvermégen
zudem mit dem ,,Zinsansatz nach Typ ,Milchkuh“ (KTBL, 2025, S. 26) berechnet. In der AuBenwirtschaft
wurden die Zinskosten des Umlaufvermogens anteilig nach jeweiliger Kapitalbindungsdauer im
Produktionsverfahren beriicksichtigt. So wurden flir Winterkulturen 60 % und fiir Sommerungen sowie

Feldfutterbau- und Griinlandverfahren 40 % verzinst.

Die Flachenkosten beschranken sich in dieser Arbeit auf die Pachtkosten fiir das bewirtschaftete Acker-
und Griinland, wobei eine eindeutige Betriebszweigzugehorigkeit gegeben ist. Aufgrund der

Eigentumsverhaltnisse bleibt die Grundsteuer unberiicksichtigt

Zur Berechnung der Allgemeinen Kosten wurde ein einheitlicher Ansatz gewahlt, da eine exakte
Differenzierung zwischen tier- und flichenbezogenem Arbeitszeitbedarf fiir Betriebsfliihrungsaufgaben
nicht moglich war. Dadurch sollen Doppelberiicksichtigungen vermieden werden. Demzufolge wurde
flir beide Systeme angenommen, dass die pflanzenbaulichen Managementaufwadnde integraler
Bestandteil des Milchproduktionssystems sind. Aullerdem wurde angenommen, dass Aufwande etwa
fir Buchfiihrung und Beratung mit den Lohnkosten zur Betriebsflihrung abgedeckt werden (vgl. KTBL,
2025, S. 736). Unter Bericksichtigung der angebauten Hektare wurden die Allgemeinen Kosten auf
Gesamtsystemebene schlieflich nach dem Durchschnittsprinzip aufgeschlisselt. Fur die
Betriebszweige der Milchproduktion und des Futterbaus folgte daraufhin die Aufschlisselung nach

dem Tragfahigkeitsprinzip, wobei die erzielten Jahresumsatze berlcksichtigt wurden.

3.5.3 zur Berechnung des Net Human Edible Protein &-Energy

Fir die Berechnung des NHEP bzw. NHEE wurde der fir die Vollkostenrechnung angenommene
Lebendverkauf der Kalber nicht als Fleischoutput interpretiert. Gleiches gilt im Inputbereich fir den
Farsenzukauf. Fiir die tatsachlich beriicksichtigten Werte gelten zudem die folgenden Annahmen: Die
heCP- und heGE-Werte des Speisegetreides (Weizen, Roggen, Dinkel, Hafer) wurden fir besagte
Kulturen auch im Falle der Futterverwendung angesetzt. Das Mineralfutter wurde aufgrund fehlender
relevanter Proteinmengen sowie energieliefernder organischer Substanz weder als Protein- noch als
Energietrdger berlcksichtigt. Die herangezogene verkaufte Milchmenge entspricht der jahrlich
gemolkenen Gesamtmenge abziiglich der verfitterten Kalbermilch. Die bericksichtigte Ertragsmenge
der Kartoffeln stellt den Marktwareanteil dar. Die taglichen Lebendmassezunahmen im externen
Mastbetrieb wurden anteilig gemaR dem taglichen Rationsanteil der Silagen bericksichtigt. Somit wird
gewahrleistet, dass die angenommenen Zunahmen den tatsachlichen Beitrag der Gras- und

Luzernegrassilage abbilden.
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4 Ergebnisse

4.1 Betriebszweigauswertungen

Nachfolgend werden die Ergebnisse der drei durchgefiihrten BZA beschrieben. Die zugehorigen
umfangreichen Tabellen werden aus Griinden der Ubersichtlichkeit und zur Vermeidung von

Layoutbriichen gesammelt am Ende des Kapitels dargestellt.

4.1.1 Innenwirtschaft — Milchproduktion

Die Ergebnisse der BZA des Betriebszweiges ,Innenwirtschaft — Milchproduktion” sind in Tabelle 7
aufgefuihrt. Die detaillierte Berechnung inklusive herangezogener Mengen und Preise ist im
elektronischen Anhang (vgl. Anhang_E3_BZA Innenwirtschaft-Milchproduktion.xlsx) einzusehen.
Wiahrend die einzelnen Leistungs- und Kostenpunkte prinzipiell auf den Jahresbezug verrechnet
wurden, sind die Gesamtergebnisse zusatzlich pro Kuh und pro kg FPCM aufgefiihrt. Dabei gilt fiir beide
Systeme eine jadhrliche Kuhanzahl von 62 (vgl. 3.2). Die Jahresmilchmenge in HIGH betragt
555.406,43 kg FPCM und in LOW 396.416,97 kg FPCM.

Wie Tabelle 7 zu entnehmen ist, umfassen die Leistungen in HIGH fast 380.000 € pro Jahr, wahrend
diese in LOW bei circa 280.000 € im Jahr liegen. Damit erreicht HIGH eine Mehr-Leistung von fast
100.000 € pro Jahr. In beiden Fallen liefert die verkaufte Milch den groRten Beitrag zur
Leistungserzielung. Hier liegt der Unterschied bei circa 92.000 €. Hervorzuheben ist, dass der
Kalberverkauf in LOW eine marginal hohere Leistung als in HIGH aufweist. Ebenso sind die erzielten
Gesamtleistungen pro kg FPCM hervorzustellen. Hier schneidet LOW mit 70,75 Cent pro kg FPCM im
Vergleich zu 68,40 Cent (HIGH) besser ab.

Die Direktkosten weisen im Vergleich zu den Leistungen geringere Unterschiede zwischen den beiden
Systemen auf. Dennoch sind sie in H/IGH mit circa 84.500 € pro Jahr hoher als in LOW (77.100,64 €/ a).
Wahrend viele Kostenpunkte im Absoluten gleich (Strom, Tierarzt und Medikamente, Sonstige
Direktkosten) oder anndhernd gleich (z.B. Besamung und Sperma, Reinigungs- und Desinfektionsmittel)
sind, weisen andere Kostenpunkte grofRere Differenzen auf (z.B. Kdlbermilch, Wasser, Klauenpflege).
Die groRten Unterschiede bestehen jedoch fiir das Zukauffutter der Kiilhe sowie den Farsenzukauf.
Insgesamt ist analog zu den Leistungen hervorzuheben, dass LOW bezogen auf ein Kilogramm FPCM
hohere Direktkosten als HIGH aufweist (19,45 Cent zu 15,24 Cent pro kg FPCM). Die sich aus der
Differenz der Leistungen und Direktkosten ergebenden Direktkostenfreien Leistung (DKfL) ist fiir alle

Bezugseinheiten (Jahr, Kuh, FPCM) in HIGH héher als in LOW.
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Im Vergleich zu den zuvor betrachteten Leistungen und Direktkosten liegen die AEK mit 114.397,05 €/ a
(HIGH) und 110.801,13 €/ a (LOW) in dhnlicher GroRenordnung. Hierbei sind die meisten Kostenpunkte
identisch: Stallreinigungsroboter, Software-Kosten, Stallsensorik, Milchkiihltanks, usw. Einzig die
Dienstleistung des Kraftfuttermahlens (circa 1.000 €/ a) sowie die Kosten des Futterungs- und
Melkroboters (circa 645 €/ a bzw. circa 1.950 €/ a) variieren zwischen HIGH und LOW. Analog zu den
Direktkosten sind die AEK auf Bezugsebene des FPCM in LOW hoher als in HIGH. Hier betragt der
Unterschied mehr als 7 Cent pro kg FPCM. Die Direkt- und Arbeitserledigungskostenfreie Leistung
(DAKfL), als Differenz aus den DKfL und den AEK, ist wiederum auf allen Bezugsebenen in HIGH héher
alsin LOW.

Die Gebaudekosten variieren mit jahrlich 81.498,24 € (HIGH) und 80.248,82 € (LOW) nur minimal.
Unterschiede weisen die angesetzte Bergehalle fiir Getreide und Bohnen sowie die Festmistlagerstatte
auf. Bezogen auf ein Kilogramm FPCM weist LOW erneut hohere Kosten als HIGH auf. Die sich aus den
DAKfL und dem Abzug der Gebaudekosten ergebende Einzelkostenfreie Leistung (EKfL) ist erneut iber

alle Bezugseinheiten in LOW niedriger als in HIGH, weist aber dennoch positive Werte auf.

Die nachfolgend beriicksichtigten Allgemeinen Kosten umfassen dhnlich wie die Gebaudekosten eine
vergleichbare GroRenordnung zwischen HIGH und LOW (vgl. Tabelle 7). Aus der Differenz der EKfL und
letzteren Kosten ergibt sich schlieRlich der kalkulatorische Gewinnbeitrag (kGB). Fir HIGH betragt
dieser 80.596,63 € pro Jahr bzw. 1.299,95 € pro Kuh und 14,51 Cent pro kg FPCM. Fir LOW liegt der
kGB hingegen im negativen Bereich. Konkret umfasst er im Jahr -5.359,46 €, pro Kuh -86,44 € und pro
kg FPCM -1,35 Cent.

4.1.2 AulRenwirtschaft — Futterbau flr Eigenbedarf

Die BZA des Betriebszweiges ,, AuRenwirtschaft — Futterbau Eigenbedarf” ist in Tabelle 8, wie eingangs
beschrieben am Ende des Kapitels, aufgefiihrt. Zudem ist die Berechnungsgrundlage im elektronischen
Anhang (vgl. Anhang E10 BZA AuRenwirtschaft-Futtererbau Eigenbedarf.xlsx) angefiigt. Die erste
Summenspalte bezieht sich auf die verfahrensinternen Leistungen und Kosten pro Hektar. In der
zweiten Spalte wird die jahrliche Summe nach Hochrechnung mit dem entsprechenden
Verfahrensumfang aufgefiihrt. Dabei entsprechen die Umfange der Produktionsverfahren den in
Tabelle 5 aufgefiihrten Anbauumfangen flir den Futterbau zum Eigenbedarf. Zuletzt stellt die dritte
Summenspalte einen Durchschnittswert bezogen auf die gesamte Futterfliche des Systems dar.

Letztere umfasstin HIGH 110,5 ha und in LOW 107,5 ha.
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Wie in Tabelle 8 zu sehen, setzen sich die Gesamtleistungen in beiden Systemen lediglich aus den
Pramienzahlungen der GAP zusammen. Hierbei erzielt HIGH mit dem etwas héheren Gesamtumfang

der Futterflache (s.0.) mit einem Unterschied von knapp 3.000 € pro Jahr eine hohere Leistung als LOW.

Die Direktkosten sind in LOW um knapp 5.000 € pro Jahr héher als in HIGH, was sich auch in den
durchschnittlichen Kosten pro Hektar Futterfliche widerspiegelt. Betrachtet man die Direktkosten pro
Produktionsverfahren, so fallt auf, dass das Verfahren des Silomaises die hochsten Kosten hervorruft.
Auf Rang zwei ist die Silagebergung im Griinland zu nennen. Der entsprechende Verfahrensumfang in
LOW (43,5 ha, vgl. Tabelle5) fuhrt zu 38.818,60 €/ a, dem hdchsten Direktkostenwert eines
Anbauverfahrens auf Jahresebene. Die niedrigsten Direktkosten weisen (iber beide Systeme hinweg
hingegen die Beweidung und der Roggenanbau auf. Fir die Heubergung fallen jeweils keine
Direktkosten an. Nach Abzug der Direktosten von den Leistungen (bzw. Pramienzahlungen) liegt die
DKfL fiir beide Systeme im negativen Bereich, wobei HIGH einen geringeren negativen Saldo als LOW
aufweist. Der Unterschied zwischen den Systemen betragt um die 7.880 € im Jahr bzw. circa 73 € pro

ha Futterflache.

Die AEK sind analog zu den Direktkosten fiir die Verfahren der Grassilage und des Silomaises (iber beide
Systeme hinweg am hochsten. Die Beweidung und Heubergung stellen je die kostenglinstigsten
Verfahren hinsichtlich der Arbeitserledigung dar. Auf Gesamtsystemebene betragen die AEK in HIGH
pro Jahr Gber 5.000 € mehr als in LOW. Im Vergleich zur DKfL ist der Unterschied der DAKfL zwischen
beiden Systemen mit knapp 2.740 € kleiner geworden, wobei LOW einen geringeren Wert als HIGH

aufweist.

Basierend auf dem grofReren Flachenumfang des Betriebszweiges (vgl. Anhang_E10) sind die
Flachenkosten in HIGH mit 19.858.50 € pro Jahr hoher als in LOW (17.382 €/ a). Die sich ergebende
EKfL liegt schlieRlich fir beide Systeme bei jahrlich knapp -100.000 € (vgl. Tabelle 8). Hierbei weist HIGH

ein besseres Ergebnis als LOW auf, wobei sich die Differenz auf etwa 264 € im Jahr belduft.

Zuletzt sind die Allgemeinen Kosten zu berlcksichtigen. Diese liegen ebenso in ahnlicher
GroRenordnung zwischen den Systemen, wobei HIGH mit knapp 500 €/ a weniger, niedrigere Kosten
aufzeigt. Schlussendlich ist der kGB fiir beide Systeme negativ und belduft sich auf -102.383,69 €/ a
(HIGH) und -103.187,24 €/ a (LOW). Damit ist der kGB fiir die jeweilige Futterbergung einer Herde von
62 Milchkiihen bei zugrundeliegender, abweichender Futterrationen nach Tabelle 1 fir LOW jahrlich
circa 800 € niedriger. Bezogen auf einen Hektar der jahrlich eingesetzten Futterfliche umfasst der

Unterschied etwa 33 €.
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4.1.3 AuRRenwirtschaft — Verkauf pflanzlicher Erzeugnisse

Die BZA des Betriebszweiges ,, AuBenwirtschaft — Verkauf pflanzlicher Erzeugnisse” ist nachfolgend in
Tabelle 9 dargestellt. |hre Berechnungsgrundlage ist dem elektronischen Anhang (vgl.
Anhang_E11 BZA_AuRenwirtschaft-Verkauf pflanzlicher Erzeugnisse.xlsx) beigefiigt. Flr die drei
Summenspalten gelten analog die Erlauterungen des vorangegangenen AulRenwirtschaftsverfahrens.
In diesem Falle entsprechen die relevanten Verfahrensumfinge jedoch jenen Anbauumfingen des
Verkaufs in Tabelle 5. Die gesamte LF des Betriebszweiges umfasst in HIGH damit 33,5 ha Griinland und

in LOW 36,5 ha Ackerland.

Vergleicht man die in Tabelle 9 aufgefiihrten Leistungen zwischen HIGH und LOW, so fallen einige
Unterschiede auf. Demnach umfasst HIGH lediglich das Grassilageverfahren, wahrend in LOW eine
deutlich groRere Anzahl verschiedener Kulturen Bericksichtigung findet. In der Jahres-Betrachtung
erzielt LOW mit 274.239,30 € mehr als die 4,5-fache Leistung von HIGH (59.213,27 €/ a). Dabei sticht

das Kartoffelverfahren mit einer Leistung von 222.994,12 € pro Jahr bzw. 15.378,90 € pro ha hervor.

Im Vergleich zu den Leistungen variieren die Direktkosten zwischen HIGH und LOW deutlich weniger.
Dennoch betragen die Direktkosten von LOW mehr als das Doppelte jener von HIGH (55.752,07 €/ a zu
27.429,80 €/ a). Hierbei ist der GroRteil erneut auf das Kartoffelverfahren zurtickzufihren (vgl.
Tabelle 9). Die DKfL weist erneut eine groRe Differenz zwischen den beiden Systemen auf. Hierbei

betragt die DKfL von LOW (218.487,23 €/ a) mehr als das 6,8-fache der DKfL von HIGH (31.783,47 €/ a).

Hinsichtlich der AEK fallt der Vergleich von HIGH zu LOW mit 27.377,54 € pro Jahr zu 53.231,96 € pro
Jahr dhnlich zu den Direktkosten aus. Erneut fallen die Kartoffeln mit jahrlichen AEK von 39.980,42 €
am starksten ins Gewicht. Die DAKfL umfasst flir HIGH schlielRlich knapp 4.400 € im Jahr, wahrend LOW
etwa 165.000 € aufweist.

Die jahrlichen Pachtkosten sind in LOW bei etwas héherer Gesamt-LF sowie bewirtschaftetem Acker-
statt Grinland (s.0.) circa um 2.400 € hoher als in HIGH. In Letzterem sind wiederum keine
Gebaudekosten relevant, wohingegen in LOW die Kosten der Kartoffellagerhalle mit etwa 17.000 € pro
Jahr anfallen. Die sich anschlieRend ergebenden EKfL weist fliir HIGH mit -16,07 € im Jahr einen

negativen Saldo auf. Dahingegen weist LOW eine EKfL von mehr als 141.000 €/ a auf.

Die Allgemeinen Kosten liegen mit einem Unterschied von etwa 580 €/a in etwa in gleicher
GrofRenordnung zwischen den Systemen (vgl. Tabelle 9). Letztlich weist der kGB, einhergehend mit den
zuvor erwdhnten Kennzahlen, einen groRen Unterschied auf. HIGH steht mit -6.505,64 € im jahrlichen
Minus, wohingegen LOW einen kGB von 134.106,70 € im Jahr aufzeigt. Auf die LF bezogen, entspricht
dies einem kGB von 3.548,95 €/ ha. In HIGH umfasst der kGB hingegen durchschnittlich -194,20 € pro
bewirtschaftetem Hektar.
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Tabelle 7: BZA des Betriebszweiges ,,Innenwirtschaft — Milchproduktion” fiir HIGH und LOW.

HIGH LOwW

Angenommene Anzahlgehaltener Kiihe 2024 62,00 | Kiihe/ a 62,00 | Kilhe/ a
jahrliche Milchleistung gesamt, in FPCM 555.406,43 | kgFPCM/a 396.416,97 | kg FPCM/a
> Jahres-Milchleistung pro Kuhin FPCM 8.958,17 | kg FPCM/ Kuh* a 6.393,82 | kg FPCM/ Kuh* a

Summe Summe Summe Summe Summe Summe

[€/ a] [€/Kuh]  |[€/kgFPCM] |[€/ a] [€/Kuh]  |[€/ kg FPCM]
LEISTUNGEN
Milch 322.024,65 | 5.193,95 0,5798 | 229.842,56 | 3.707,14 0,5798
Altkuh 19.849,08 320,15 0,0357 14.247,03 229,79 0,0359
Kalb 6.194,58 99,91 0,0112 6.445,42 103,96 0,0163
Nahrstoffwert 31.832,27 513,42 0,0573 | 29.914,56 482,49 0,0755
Summe Leistungen 379.900,58 | 6.127,43 0,6840 | 280.449,57 | 4.523,38 0,7075
DIREKTKOSTEN
Zuchtfarse 38.632,13 623,10 0,0696 | 32.987,25 532,05 0,0832
Zukauffutter Kiihe 4.367,19 70,44 0,0079 2.993,86 48,29 0,0076
Kalbermilch 6.598,63 106,43 0,0119 6.882,45 111,01 0,0174
Wasser 7.355,22 118,63 0,0132 6.568,84 105,95 0,0166
Strom 8.957,04 144,47 0,0161 8.957,04 144,47 0,0226
Tierarzt und Medikamente 4.987,70 80,45 0,0090 4.987,70 80,45 0,0126
Klauenpflege 107,93 1,74 0,0002 452,95 7,31 0,0011
Besamung und Sperma 4.829,47 77,89 0,0087 4.833,42 77,96 0,0122
Milchleistungspriifung 1.127,56 18,19 0,0020 922,26 14,88 0,0023
Reinigungs- und Desinfektionsmittel 2.862,12 46,16 0,0052 2.700,12 43,55 0,0068
Tierkorperbeseitiung 245,58 3,96 0,0004 425,84 6,87 0,0011
Sonstige Direktkosten 1.148,86 18,53 0,0021 1.148,86 18,53 0,0029
Zinskosten 3.410,09 55,00 0,0061 3.240,05 52,26 0,0082
Summe Direktkosten 84.629,54 | 1.364,99 0,1524 | 77.100,64 | 1.243,56 0,1945
Direktkostenfreie Leistung (DKfL) 295.271,04 | 4.762,44 0,5316 | 203.348,92 | 3.279,82 0,5130
ARBEITSERLEDIGUNGSKOSTEN (AEK)
Melkroboter Lely Astronaut A5 24.623,48 397,15 0,0443 22.669,17 365,63 0,0572
Futterungsroboter Lely Vector 13.335,84 215,09 0,0240 12.690,74 204,69 0,0320
Stallreinigungsroboter Lely Discovery Collector 8.374,33 135,07 0,0151 8.374,33 135,07 0,0211
Software-Kosten 542,92 8,76 0,0010 542,92 8,76 0,0014
Stallsensorik 3.825,92 61,71 0,0069 3.825,92 61,71 0,0097
Milchkihltanks 1.527,25 24,63 0,0027 1.527,25 24,63 0,0039
Klauenpflegestand 418,18 6,74 0,0008 418,18 6,74 0,0011
Siloblockschneider 514,50 8,30 0,0009 514,50 8,30 0,0013
Wasserfasser 387,10 6,24 0,0007 387,10 6,24 0,0010
Strohbergung 1.114,61 17,98 0,0020 1.117,65 18,03 0,0028
Kraftfutter mahlen 3.179,01 51,27 0,0057 2.179,47 35,15 0,0055
Lohnkosten fiir Arbeitszeit 56.553,91 912,16 0,1018 56.553,91 912,16 0,1427
Summe AEK 114.397,05 | 1.845,11 0,2060 | 110.801,13 | 1.787,12 0,2795
Direkt- und Arbeitserledigungskostenfreie Leistung (DAKfL) 180.873,99 | 2.917,32 0,3257 92.547,79 | 1.492,71 0,2335
GEBAUDEKOSTEN
Kuhstall 76.392,07 | 1.232,13 0,1375 76.392,07 | 1.232,13 0,1927
Bergehalle fiir Getreide + Bohnen 2.345,51 37,83 0,0042 1.620,54 26,14 0,0041
Kalberiglus 631,30 10,18 0,0011 631,30 10,18 0,0016
Festmistlager 2.129,37 34,34 0,0038 1.604,91 25,89 0,0040
Summe Gebiudekosten 81.498,24 | 1.314,49 0,1467 | 80.248,82 | 1.294,34 0,2024
Einzelkostenfreie Leistung (EKfL) 99.375,75 | 1.602,83 0,1789 | 12.298,98 198,37 0,0310
ALLGEMEINE KOSTEN
aufgeschlisselter Anteil der Milchproduktion 18.779,12 302,89 0,0338 17.658,44 284,81 0,0445
Summe Allgemeine Kosten 18.779,12 302,89 0,0338 | 17.658,44 284,81 0,0445
Kalkulatorischer Gewinnbeitrag (kGB) 80.596,63 | 1.299,95 |  0,1451 - 535946 |- 8644 |- 0,035

Quelle: Eigene Berechnung (vgl. elektronischer Anhang, Anhang_E3_BZA_Innenwirtschaft-Milchproduktion.xIsx).
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Tabelle 8: BZA des Betriebszweiges ,,Aufsenwirtschaft — Futterbau fiir Eigenbedarf” fiir HIGH und LOW.

HIGH Low

Futterflache gesamt 110,50 | ha 107,50 | ha

Summe [€/ ha]1 Summe [€/a] [Summe [€/ ha]2 Summe [€/ ha]1 Summe [€/a] [Summe [€/ ha]Z
LEISTUNGEN
aus Verfahren Luzernegras - - - - - -
aus Verfahren Grinland: Silage - - - - - -
aus Verfahren Griinland: Heu - - - - - -
aus Verfahren Grinland: Weide - - - - - -
aus Verfahren Silomais - - - -
aus Verfahren Weizen - - - - - -
aus Verfahren Roggen - - - - - -
aus Verfahren Triticale - - - - - -
aus Verfahren Dinkel - - - - - -
aus Verfahren Hafer - - - - - -
aus Verfahren Ackerbohne - - - - - -
Summe Leistungen aus Produktionsverfahren - - - -
Agrarpramienzahlungen fir Ackerland 487,66 45.108,55 408,22 487,66 27.308,96 254,04
Agrarpramienzahlungen fur Grinland 446,18 8.031,24 72,68 446,18 22.978,27 213,75
Gesamtsumme Leistungen 53.139,79 480,90 50.287,23 467,79
DIREKTKOSTEN
Summe Direktkosten aus Verfahren Luzernegras 201,89 5.047,35 45,68 201,89 3.634,09 33,81
Summe Direktkosten aus Verfahren Griinland: Silage 828,63 9.943,51 89,99 892,38 38.818,60 361,10
Summe Direktkosten aus Verfahren Griinland: Heu - - - - - -
Summe Direktkosten aus Verfahren Griinland: Weide 101,20 506,00 4,58 101,20 708,40 6,59
Summe Direktkosten aus Verfahren Silomais 1.133,58 16.436,93 148,75 -
Summe Direktkosten aus Verfahren Weizen 517,04 2.533,51 22,93 545,90 1.910,66 17,77
Summe Direktkosten aus Verfahren Roggen 140,09 686,43 6,21 140,09 490,30 4,56
Summe Direktkosten aus Verfahren Triticale 499,91 2.449,54 22,17 528,77 1.850,68 17,22
Summe Direktkosten aus Verfahren Dinkel 502,48 2.462,18 22,28 523,86 1.833,52 17,06
Summe Direktkosten aus Verfahren Hafer 408,46 2.001,47 18,11 408,46 1.429,62 13,30
Summe Direktkosten aus Verfahren Ackerbohne 447,22 12.745,86 115,35 447,22 9.168,07 85,28
Summe Direktkosten 54.812,76 496,04 59.843,95 556,69
Direktkostenfreie Leistung (DKfL) - 1.672,97 |- 15,14 - 9.556,72 |- 88,90
ARBEITSERLEDIGUNGSKOSTEN (AEK)
Summe AEK aus Verfahren Luzernegras 605,34 15.133,50 136,95 609,02 10.962,36 101,98
Summe AEK aus Verfahren Gruinland: Silage 856,35 10.276,20 93,00 856,35 37.251,23 346,52
Summe AEK aus Verfahren Griinland: Heu 310,44 310,44 2,81 310,44 310,44 2,89
Summe AEK aus Verfahren Grinland: Weide 168,26 841,30 7,61 168,26 1.177,82 10,96
Summe AEK aus Verfahren Siomais 1.314,36 19.058,22 172,47 -
Summe AEK aus Verfahren Weizen 526,39 2.579,31 23,34 526,03 1.841,11 17,13
Summe AEK aus Verfahren Roggen 430,90 2.111,41 19,11 430,90 1.508,15 14,03
Summe AEK aus Verfahren Triticale 527,12 2.582,89 23,37 527,12 1.844,92 17,16
Summe AEK aus Verfahren Dinkel 622,71 3.051,28 27,61 622,39 2.178,37 20,26
Summe AEK aus Verfahren Hafer 654,60 3.207,54 29,03 654,47 2.290,65 21,31
Summe AEK aus Verfahren Ackerbohne 669,24 19.073,34 172,61 669,13 13.717,17 127,60
Summe AEK 78.225,43 707,92 73.082,20 679,83
Direkt- und arbeitserledigungskostenfreie Leistung (DAKfL) - 79.898,40 |- 723,06 - 82.638,91 |- 768,73
FLACHENKOSTEN
Fldchenpacht 19.858,50 179,71 17.382,00 161,69
Summe Fléchenkosten 19.858,50 179,71 17.382,00 161,69
Einzelkostenfreie Leistung (EKfL) - 99.756,90 |- 902,78 - 100.020,91 |- 930,43
ALLGEMEINE KOSTEN
aufgeschliisselter Anteil des Futterbaus 2.626,79 23,77 3.166,32 29,45
Summe Allgemeine Kosten 2.626,79 23,77 3.166,32 29,45
Kalkulatorischer Gewinnbeitrag (kGB) | | 102.383,69 |- 926,55 - 103.187,24 |- 959,88

1 Auf das jeweilige Produktionsverfahren bezogen.
2 Durchschnittswert, da auf die gesamte Futterflache bezogen.
Quelle: Eigene Berechnung (vgl. elektronischer Anhang, Anhang_E10_BZA_AuBenwirtschaft-Futterbau Eigenbedarf.xIsx.)
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Tabelle 9: BZA des Betriebszweiges ,,Aufsenwirtschaft — Verkauf pflanzlicher Erzeugnisse” fiir HIGH und LOW.

HIGH Low

Anbauflache zum Verkauf der Erzeugnisse gesamt 33,50 I ha 36,50 I ha

Summe [€/ ha]" |Summe [€/a] |Summe [€/ha]® |Summe [€/ha]" |Summe [€/a] [Summe [€/ ha]®
LEISTUNGEN
aus Verfahren Luzernegras - 1.985,47 13.898,26 380,77
aus Verfahren Griinland: Silage 1.321,38 44.266,24 1.321,38 -
aus Verfahren Kartoffeln - 15.378,90 222.994,12 6.109,43
aus Verfahren Weizen - 1.663,42 2.910,99 79,75
aus Verfahren Roggen - 1.146,65 2.006,64 54,98
aus Verfahren Dinkel - 1.623,88 2.841,78 77,86
aus Verfahren Hafer - 1.259,96 2.204,93 60,41
aus Verfahren Ackerbohne - 1.197,87 9.582,99 262,55
Summe Leistungen aus Produktionsverfahren 44.266,24 1.321,38 256.439,71 7.025,75
Agrarpramienzahlungen fiir Ackerland 487,66 - - 487,66 17.799,59 487,66
Agrarpramienzahlungen fir Griinland 446,18 14.947,03 446,18 446,18 - -
Summe Leistungen 59.213,27 1.767,56 274.239,30 7.513,41
DIREKTKOSTEN
Summe Direktkosten aus Verfahren Luzerne - - - 201,89 1.413,26 38,72
Summe Direktkosten aus Verfahren Grunland: Silage 818,80 27.429,80 818,80 - - -
Summe Direktkosten aus Verfahren Kartoffeln - - - 3.337,46 48.393,24 1.325,84
Summe Direktkosten aus Verfahren Weizen - - - 545,90 955,33 26,17
Summe Direktkosten aus Verfahren Roggen - - - 140,09 245,15 6,72
Summe Direktkosten aus Verfahren Dinkel - - - 258,57 452,50 12,40
Summe Direktkosten aus Verfahren Hafer - - - 408,46 714,81 19,58
Summe Direktkosten aus Verfahren Ackerbohne - - - 447,22 3.577,78 98,02
Summe Direktkosten 27.429,80 818,80 56.752,07 1.527,45
Direktkostenfreie Leistung (DKfL) 31.783,47 948,76 218.487,23 5.985,95
ARBEITSERLEDIGUNGSKOSTEN (AEK)
Summe AEK aus Verfahren Luzerne - - - 569,91 3.989,37 109,30
Summe AEK aus Verfahren Griinland: Silage 817,24 27.377,54 817,24 - - -
Summe AEK aus Verfahren Kartoffeln - - - 2.757,27 39.980,42 1.095,35
Summe AEK aus Verfahren Weizen - - - 526,03 920,55 25,22
Summe AEK aus Verfahren Roggen - - - 430,90 754,08 20,66
Summe AEK aus Verfahren Dinkel - - - 622,39 1.089,18 29,84
Summe AEK aus Verfahren Hafer - - - 654,47 1.145,32 31,38
Summe AEK aus Verfahren Ackerbohne - - - 669,13 5.353,04 146,66
Summe AEK 27.377,54 817,24 53.231,96 1.458,41
Direkt- und arbeitserledigungsk freie Leistung (DAKfL) 4.405,93 131,52 165.255,27 4.527,54
FLACHEN- UND GEBAUDEKOSTEN
Gebaudek en
Kartoffellagerhalle - - 17.179,34 470,67
Flachenkosten
Flachenpacht 4.422,00 132,00 6.898,50 189,00
Summe Flachen- und Gebadudekosten 4.422,00 132,00 24.077,84 659,67
Einzelkostenfreie Leistung (EKfL) - 16,07 |- 0,48 141.177,43 3.867,87
ALLGEMEINE KOSTEN
aufgeschlisselter Anteil des zusatzlichen Verkaufs 6.489,58 193,72 7.070,73 193,72
Summe Allgemeine Kosten 6.489,58 193,72 7.070,73 193,72
Kalkulatorischer Gewinnbeitrag (kGB) | | 6.505,64 |- 194,20 134.106,70 3.674,16

1 Auf das jeweilige Produktionsverfahren bezogen.

2 Durchschnittswert, da auf die gesamte Futterflache bezogen.

Quelle: Eigene Berechnung (vgl. elektronischer Anhang, Anhang_E11_BZA_AuRenwirtschaft-Verkauf pflanzlicher
Erzeugnise.xlsx).

Zusammenfassend ist festzuhalten, dass LOW in der Milchproduktion einen negativen kGB aufweist,
wohingegen dies fir HIGH im zusatzlichen Verkauf der pflanzlichen Erzeugnisse der Fall ist. Der

betriebseigene Futterbau fihrt in beiden Systemen zu einem negativen kGB.
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4.2. Auswertung der Vollkosten auf Gesamtsystemebene

Um die vorangehend dargestellten Ergebnisse vollumfanglicher einordnen zu konnen und den
Forschungsfragen zu begegnen, folgt die Aggregation der drei BZA auf Gesamtsystemebene. Dabei ist
im ersten Schritt eine gemeinsame Darstellung der Milchproduktion und des Futterbaus zum
Eigenbedarf bzw. zu eben jener Milchproduktion aufgefiihrt (vgl. Tabelle 10). Darauffolgend ist die
Vollkostenrechnung aller drei Betriebszweige dargestellt (vgl. Tabelle 11). Beide sind auch in
detaillierter Form dem elektronischen Anhang (vgl. Anhang_E16_BZA_Gesamtsystemebene.xIsx)
angehdngt. Die in beiden Zusammenfassungen herangezogenen Summen an Leistungen, Direktkosten,
AEK, Flachen- und Gebaudekosten sowie Allgemeinen Kosten entsprechen jenen der zuvor in den
Tabellen 7-9 aufgefiihrten BZA. Daher werden nachfolgend lediglich die Gesamtsummen und

produktionsékonomischen Kennzahlen naher beschrieben.

Die in nachfolgend abgebildeter Tabelle 10 aufgeflihrten Gesamtsummen der Leistungen aus der
Milchproduktion und dem Futterbau sind mit 433.040,37 € im Jahr in HIGH circa 103.000 € hoher als
in LOW (30.736,80 €/ a). Die Direktkosten von HIGH betragen hingegen nur knapp 3.000 € pro Jahr
mehr, so dass die DKfL eine Differenz von etwa 100.000 € pro Jahr zugunsten von HIGH aufweist. Auf

die Kuhanzahl und LF bzw. Futterflache bezogen, sind die Leistungs- und Kostenvorteile analog verteilt.

Auf der Bezugsebene der FPCM weist jedoch LOW eine hohere Gesamtleistung, konkret 83,43 Cent pro
kg FPCM, als HIGH (79,97 Cent pro kg FPCM) auf. Die Direktkosten sind mit einem Unterschied von
etwa 9 Cent ebenfalls in LOW hoher. Schlussendlich fallt die DKfL, im Pendant zu den anderen

Bezugseinheiten, fir HIGH besser als fiir LOW aus.

Die AEK sind in HIGH hoher als in LOW, wobei die jahrliche Differenz mehr als 8.700 € betragt (vgl.
Tabelle 10). Bezogen auf ein Kilogramm FPCM weist LOW wiederum den hoheren Kostenwert auf. Die
DAKfL ist flr beide Systeme positiv. Dabei erzielt HIGH eine DAKfL von 100.975,59 € und LOW von
9.908,88 € im Jahr. Das beschriebene Verhaltnis der AEK ist auch fur die Flachen- und Gebdudekosten
zutreffend, wobei die jahrliche Differenz mit mehr als 3.700 € deutlich geringer ist. Nach
Bericksichtigung der zuvor erwahnten Flachen- und Gebaudekosten liegt die EKfL flr beide Systeme
im negativen Wertebereich. Jedoch schneidet HIGH mit -381,15 € pro Jahr im Vergleich zu LOW
(-87.721,94 €/ a) besser ab. Die Allgemeinen Kosten beider Systeme befinden sich auf einem dhnlichen
Niveau (vgl. Tabelle 10). Schlussendlich umfasst der jahrliche kGB fir HIGH -21.787,06 € und fir
LOW -108.546,70 €. Somit Ubersteigt der negative Saldo von LOW jenen von HIGH mit mehr als
86.000 €. Unter Beriicksichtigung der systeminternen Milchleistung betragt der Unterschied 23,46 Cent
pro kg FPCM zu Lasten von LOW.
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Tabelle 10: Vollkosten fiir HIGH und LOW zusammengefasst fiir die Betriebszweige ,,Milchproduktion” und ,,Futterbau fiir
Eigenbedarf”.

HIGH Low
Angenommene Anzahl gehaltener Kiihe 2024 62,00 | Kithe 62,00 | Kiihe
jahrliche Milchleistung gesamt, in FPCM 555.406,43 | kg FPCM/ a 396.416,97 | kgFPCM/ a
> Jahres-Milchleistung pro Kuh in FPCM 8.958,17 | kg FPCM/ Kuh* a 6.393,82 | kg FPCM/ Kuh* a
Gesamt-LF 110,5|ha 107,5|ha
Summe Summe Summe Summe Summe Summe Summe Summe
[€/a] [€/ Kuh] [€/ kg FPCM] |[€/ ha] [€/a] [€/ Kuh] [€/ kg FPCM] |[€/ ha]
LEISTUNGEN
Summe Leistungen aus der Milchproduktion 379.900,58 6.127,43 0,6840 3.438,01 | 280.449,57 4.523,38 0,7075 2.608,83
Summe Leistungen aus dem Futterbau 53.139,79 857,09 0,0957 480,90 50.287,23 811,08 0,1269 467,79
G umme Leistungen 433.040,37 6.984,52 0,7797 3.918,92 | 330.736,80 5.334,46 0,8343 3.076,62
DIREKTKOSTEN
Summe Direktkosten aus der Milchproduktion 84.629,54 1.364,99 0,1524 765,88 77.100,64 1.243,56 0,1945 717,22
Summe Direktkosten aus dem Futterbau 54.812,76 884,08 0,0987 496,04 59.843,95 965,22 0,1510 556,69
Gesamtsumme Direktosten 139.442,30 2.249,07 0,2511 1.261,92 | 136.944,59 2.208,78 0,3455 1.273,90
Direktkostenfreie Leistung (DKfL) 293.598,07 4.735,45 0,5286 2.657,00 | 193.792,21 3.125,68 0,4889 1.802,72
ARBEITSERLEDIGUNGSKOSTEN (AEK)
Summe AEK aus der Milchproduktion 114.397,05 1.845,11 0,2060 1.035,27 | 110.801,13 1.787,12 0,2795 1.030,71
Summe AEK aus dem Futterbau 78.225,43 1.261,70 0,1408 707,92 73.082,20 1.178,75 0,1844 679,83
G AEK 192.622,48 3.106,81 0,3468 1.743,19 | 183.883,33 2.965,86 0,4639 1.710,54
F heiteorledisunask -
?I;:f;f‘”u"d CIRIEEELILES eieleistung | 40007550 |  1.628,64 0,1818 913,81 | 9.908,88 159,82 0,0250 92,18
FLACHEN- UND GEBAUDEKOSTEN
Summe Geb&dudekosten aus Milchproduktion 81.498,24 1.314,49 0,1467 737,54 80.248,82 1.294,34 0,2024 746,50
Summe Flachenkosten aus dem Futterbau 19.858,50 320,30 0,0358 179,71 17.382,00 280,35 0,0438 161,69
Gesamtsumme Flachen- und Gebaudekosten 101.356,74 1.634,79 0,1825 917,26 97.630,82 1.574,69 0,2463 908,19
Einz freie Leistung (EKfL) - 381,15 |- 6,15 |- 0,0007 |- 3,45 |- 87.721,94 |- 1.414,87 |- 0,2213 |- 816,02
ALLGEMEINE KOSTEN
Summe Allgemeine Kosten aus der Milchproduktion 18.779,12 302,89 0,0338 169,95 17.658,44 284,81 0,0445 164,26
Summe Allgemeine Kosten aus dem Futterbau 2.626,79 42,37 0,0047 23,77 3.166,32 51,07 0,0080 29,45
G summe Allg ine Kosten 21.405,91 345,26 0,0385 193,72 20.824,76 335,88 0,0525 193,72
kalkulatorischer Gewinnbeitrag (kGB) - 21.787,06 - 351,40 |-  0,0392 |- 197,17 |- 108.546,70 |- 1.750,75 |-  0,2738 [ 1.009,74

Quelle: Eigene Darstellung (vgl. elektronischer Anhang, Anhang_E16_BZA_ Gesamtsystemebene.xIsx).

Da die vorangehende aggregierte Betrachtung der Milchproduktion und des Futterbaus alle zur
Milcherzeugung relevanten Leistungen und Kosten vollumfanglich abbildet, lasst sich hieraus der
vollkostendeckende Milchpreis ableiten. Tabelle 10 zeigt fir beide Systeme den kGB pro erzeugtem
Kilogramm FPCM. Dieser betragt in HIGH -3,92 Cent und in LOW -27,38 Cent und ist damit fur beide
Systeme negativ. Unter Berlicksichtigung des herangezogenen Milchpreises von 57,98 Cent pro kg
FPCM (Zander et al., 2025; vgl. Anhang_E3) ergibt sich der vollkostendeckende Milchpreis. So betragt
Letzterer in HIGH 61,9 Cent und in LOW 85,28 Cent, jeweils pro kg FPCM.

Wie zu Beginn des Kapitels beschrieben, folgt auf die vorige Zusammenfassung die aggregierte
Betrachtung auf Gesamtsystemebene. Das heiRt, der Betriebszweig des Verkaufs pflanzlicher
Erzeugnisse wird zusatzlich berlcksichtigt. Damit werden die beiden Systeme in ihrem angenommenen
Umfang vollumfanglich abgebildet. Die zur Beschreibung von Tabelle 10 aufgefiihrten Hinweise sind

auch fur nachfolgende Tabelle 11 zu beachten.
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Tabelle 11: Vollkostenrechnung fiir HIGH und LOW auf Gesamtsystemebene.

HIGH Low
Angenommene Anzahl gehaltener Kiihe 2024 62,00 |Kiihe 62,00 |Kihe
jahrliche Milchleistung gesamt, in FPCM 555.406,43 |kg FPCM/ a 396.416,97 |kg FPCM/a
> Jahres-Milchleistung pro Kuh in FPCM 8.958,17 |kg FPCM/ Kuh* a 6.393,82 |kg FPCM/ Kuh* a
Gesamt-LF 144,00 |ha 144,00 |ha
Summe Summe Summe Summe Summe Summe Summe Summe
[€/a] [€/ Kuh] [€/ kg FPCM] |[€/ ha] [€/a] [€/ Kuh] [€/ kg FPCM] |[€/ ha]
LEISTUNGEN
Summe Leistungen aus der Milchproduktion 379.900,58 6.127,43 0,6840 2.638,20 | 280.449,57 4.523,38 0,7075 1.947,57
Summe Leistungen aus dem Futterbau 53.139,79 857,09 0,0957 369,03 50.287,23 811,08 0,1269 349,22
Summe Leistungen aus dem zuatzlichen Verkauf 59.213,27 955,05 0,1066 411,20 | 274.239,30 4.423,21 0,6918 1.904,44
Leistungen 492.253,64 7.939,57 0,8863 3.418,43 | 604.976,10 9.757,68 1,5261 4.201,22
DIREKTKOSTEN
Summe Direktkosten aus der Milchproduktion 84.629,54 1.364,99 0,1524 587,71 77.100,64 1.243,56 0,1945 535,42
Summe Direktkosten aus dem Futterbau 54.812,76 884,08 0,0987 380,64 59.843,95 965,22 0,1510 415,58
Summe Direktkosten aus dem zuatzlichen Verkauf 27.429,80 442,42 0,0494 190,48 55.752,07 899,23 0,1406 387,17
Di 166.872,10 2.691,49 0,3005 1.158,83 | 192.696,67 3.108,01 0,4861 1.338,17
Direkt ie Leistung (DKfL) 325.381,54 5.248,09 0,5858 2.259,59 | 412.279,43 6.649,67 1,0400 2.863,05
ARBEITSERLEDIGUNGSKOSTEN (AEK)
Summe AEK aus der Milchproduktion 114.397,05 1.845,11 0,2060 794,42 | 110.801,13 1.787,12 0,2795 769,45
Summe AEK aus dem Futterbau 78.225,43 1.261,70 0,1408 543,23 73.082,20 1.178,75 0,1844 507,52
Summe AEK aus dem zuétzlichen Verkauf 27.377,54 441,57 0,0493 190,12 53.231,96 858,58 0,1343 369,67
AEK 220.000,02 3.548,39 0,3961 1.527,78 | 237.115,28 3.824,44 0,5981 1.646,63
Direkt- und arbeitser eie Leistung (DAKfL) 105.381,53 1.699,70 0,1897 731,82 | 175.164,15 2.825,23 0,4419 1.216,42
FLACHEN- UND GEBAUDEKOSTEN
P
Summe Gebéudekosten aus Milchproduktion 81.498,24 | 131449 01467 | 56596 | 80.248,82 | 1.29434] 02024 557,28
Summe Gebdudekosten aus dem zusatzlichen Verkauf - - - - 17.179,34 | 277,09 [ 0,0433 | 119,30
Fla en
Summe Flachenkosten aus dem Futterbau 19.858,50 320,30 0,0358 137,91 17.382,00 280,35 0,0438 120,71
Summe Flachenkosten aus dem zusétzlichen Verkauf 4.422,00 71,32 0,0080 30,71 6.898,50 111,27 0,0174 47,91
Flachen- und 105.778,74 1.706,11 0,1905 734,57 | 121.708,66 1.963,04 0,3070 845,20
Ei ie Leistung (EKfL) 397,22 |- 6,41 |- 0,0007 |- 2,76 53.455,49 862,19 0,1348 371,22
ALLGEMEINE KOSTEN
Summe Allgemeine Kosten aus der Milchproduktion 18.779,12 302,89 0,0338 130,41 17.658,44 284,81 0,0445 122,63
Summe Allgemeine Kosten aus dem Futterbau 2.626,79 42,37 0,0047 18,24 3.166,32 51,07 0,0080 21,99
Summe Allgemeine Kosten aus dem zusatzlichen Verkauf 6.489,58 104,67 0,0117 45,07 7.070,73 114,04 0,0178 49,10
g Kosten 27.895,49 449,93 0,0502 193,72 27.895,49 449,93 0,0704 193,72
ischer g 28.292,71 [ 456,33 |-  0,0509 [ 19648 | 25.560,00 [ 412,26 0,0645 177,50

Quelle: Eigene Darstellung (vgl. elektronischer Anhang, Anhang_16_BZA Gesamtsystemebene.xlsx)

Gemal Tabelle 11 erzielt LOW auf Gesamtsystemebene lber alle Bezugseinheiten hinweg eine deutlich
hohere Gesamtleistung als HIGH. In jahrlicher Betrachtung umfasst der Unterschied von 604.976,10 €
(LOW) zu 492.253,64 € (HIGH) Uber 112.000 €. Wahrend die Milchproduktion in HIGH Uber beide
Systeme hinweg den groflten Beitrag eines Betriebszweiges zur Leistungserzielung liefert, umfasst der
Verkauf pflanzlicher Erzeugnisse in HIGH lediglich eine Leistungshoéhe in etwa des systemgleichen
Futterbaus. Dahingegen erreicht die Leistung des zusatzlichen Verkaufs in LOW ein dhnliches Niveau

der Milchproduktion.

Auf der Stufe der Direktkosten ist der Unterschied zwischen HIGH und LOW im Vergleich zu den
Leistungen geringer, wobei LOW die grofRere beider Kostensummen aufweist. Die DKfL ist ebenso in
LOW hoher. Der Unterschied betragt hier mehr als 86.000 € pro Jahr zugunsten von LOW. Die zu den
Direktkosten aufgefiihrte Beobachtung kann ohne Einschrankungen auf die AEK projiziert werden.

Gleiches gilt fur die DAKfL, wobei der Unterschied, weiterhin zugunsten von LOW, mehr als 69.000 €
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im Jahr aufweist (vgl. Tabelle 11). Die Flachen- und Gebaudekosten sind erneut in HIGH geringer als in
LOW, ebenso wie die EKfL. Bezliglich Letzterer ist jedoch hervorzuheben, dass diese in HIGH
mit -397,22 €/ a einen negativen Kostenwert hervorruft. Hingegen erzielt LOW eine EKfL von
53.455,49 € pro Jahr. Die Allgemeinen Kosten sind in Summe Uber alle drei Betriebszweige hinweg fir
beide Systeme identisch. Nach Berticksichtigung der Leistungen und aller relevanten Kosten ergibt sich
flr HIGH ein negativer kGB von -28.292,71 € im Jahr. Der kGB von LOW liegt hingegen im positiven
Bereich und betragt 25.560 € pro Jahr.

Zum besseren Vergleich der vorangehend aufgezeigten produktionsékonomischen ErfolgsgroRRen der
einzelnen Betriebszweige und ihrer Verbindungen, sind jene ErfolgsgroRen in Anhang 4 vergleichend
abgebildet. Hierbei fallt zusammengefasst auf, welche Verfahren einen positiven bzw. negativen kGB
aufweisen: Wahrend HIGH in der Innenwirtschaft einen positiven Wert aufweist, ist dieser nach
Beriicksichtigung des Futterbaus und des Verkaufs negativ. Hingegen weist LOW zunachst negative kGB
auf, wobei der zusatzliche Verkauf einen positiven kGB hervorruft, welcher auch auf

Gesamtsystemebene zu verbuchen ist.

4.3 Ergebnisse des Net Human Edible Protein &-Energy

Die in 3.3.2 beschriebenen und eigens berechneten Kennzahlen des NHEP und NHEE werden
nachfolgend dargestellt. Dabei erfolgt analog zu 4.2 zunachst die vollumfangliche Betrachtung der
Milcherzeugung (siehe Tabelle 12), wobei die Betriebszweige , Milchproduktion” und , Futterbau fir
Eigenbedarf” bericksichtigt sind. AnschlieBend wird die Berechnung auf Gesamtsystemebene, die
somit auch den zusatzlichen Verkauf pflanzlicher Erzeugnisse inkludiert (siehe Tabelle 13), aufgefiihrt.
Beide Ergebnisdarstellungen fiihren zusatzlich die LKE auf. Die detaillierten Berechnungen beider

Ansatze sind im elektronischen Anhang (Anhang_E17_NHEP und NHEE.xIsx) einzusehen.

Wie nachfolgender Tabelle 12 zu entnehmen ist, sind die Outputs von heCP und heGE in HIGH héher
alsin LOW. Dabei ist der Unterschied fiir die CP-Mengen deutlich groRRer. So entspricht die heCP-Menge
von LOW lediglich etwa 67 % jener von HIGH. Dieses Verhaltnis trifft konkret auch auf den Milchverkauf

zu, welcher den GroRteil des Outputs ausmacht.

Im Inputbereich fallt auf, dass die Futtermittel Luzernegras-Silage, Grassilage, Heu, Mineralfutter sowie
die Beweidung keinerlei heCP- oder heGE-Mengen liefern. Den grofRten Beitrag liefern hingegen die
Ackerbohnen in beiden Systemen. In Summe des Futterinputs sind in HIGH deutlich hohere heCP- und
heGE-Mengen als in LOW zu beobachten. Dabei sind die Werte des heCP beider Systeme im Vergleich
zum Output deutlich geringer (vgl. Tabelle 12). Hinsichtlich der heGE sind die Inputmengen jedoch

hoher als die Outputmengen.
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Schlussendlich ergibt sich fiir HIGH konkret ein NHEP von 111.747.700,81 g heCP pro Jahr. LOW weist
hingegen ein NHEP von 76.862.527,05 g heCP im Jahr auf. Damit erzeugt HIGH mehr als die 1,4-fache
heCP-Menge als LOW. Bezogen auf das NHEE fiihren beide Systeme einen negativen Endwert auf. So
entspricht das jahrliche NHEE in HIGH -1.109.841,81 Megajoule(MJ) heGE wédhrend LOW einen Wert
von -278.810,99 MJ heGE aufweist.

Somit schneidet LOW bezogen auf die Proteinmengen zwar schlechter ab, weist im Hinblick auf die
Energiemengen aber Vorteile gegenliber HIGH auf. Dies verdeutlicht auch die aufgefiihrte Differenz des
NHEP und NHEE zwischen HIGH und LOW (vgl. Tabelle 12). Im Pendant zu den Vorzeichenwerten des
NHEP und NHEE zeigt die abschliefende LKE im Falle des heCP fiir beide Systeme einen Wert > 1
(konkret 5,24 bzw. 5,75) auf, wohingegen die LKE fiir die heGE jeweils < 1 (0,6 bzw. 0,81) ist.

Tabelle 12: NHEP und NHEE fiir HIGH und LOW zusammengefasst fiir die Betriebszweige ,,Milchproduktion” und
,Futterbau Eigenbedarf”.

HIGH Low

jahrliche "human edible" |jahrliche "humanedible" |jahrliche "humanedible" |jahrliche "human edible "
Systemvergleich Milchproduktion  |Rohproteinmenge Bruttoenergiemenge Rohproteinmenge Bruttoenergiemenge

[gheCP/ a] [MJ heGE/ a] [gheCP/ a] [MJ heGE/ a]
OUTPUT
Milchverkauf 133.987.919,75 1.565.431,11 90.075.672,96 1.110.796,27
Altkihe zur Schlachtung 4.134.935,09 83.450,51 2.968.092,91 59.901,51
Summe Output 138.122.854,84 1.648.881,62 93.043.765,87 1.170.697,78
INPUT
Luzernegras-Silage - -
Grassilage - -
Heu - -
Grunlandaufwuchs durch Beweidung - -
Maissilage 2.771.111,01 644.283,31 - -
Weizen 2.344.092,27 255.769,05 1.606.941,55 175.336,92
Roggen 2.036.974,65 235.548,34 1.396.403,73 161.475,05
Triticale 1.508.605,64 233.961,72 1.034.191,84 160.387,38
Dinkel 2.612.171,78 261.217,18 1.790.717,64 179.071,76
Hafer 2.052.894,23 260.424,30 1.407.317,06 178.528,22
Ackerbohnen 13.049.304,45 842.032,82 8.945.667,01 577.237,30
Mineralfutter - - - -
Pflanzenol - 25.486,71 - 17.472,14
Summe Input 26.375.154,03 2.758.723,43 16.181.238,82 1.449.508,77

NHEP NHEE NHEP NHEE

[gheCP/ a] [MJ heGE/ a] [gheCP/ a] [MJ heGE/ a]
Differenz von Output und Input 111.747.700,81 |- 1.109.841,81 76.862.527,05 |- 278.810,99
NHEP-Differenz HIGH zu LOW gheCP/a
NHEE-Differenz HIGH zu LOW - 831.030,83 MJheGE/a

LKE fiir heCP LKE fiir heGE LKE fiir heCP LKE fiir heGE
Verhdltnis von Output und Input 5,24 0,60 5,75 0,81
MJ = Megajoule; NHEP = Net Human Edible Protein; NHEE = Net Human Edible Energy;

LKE = Lebensmittelkonversionseffizienz
Quelle: Eigene Berechnung (vgl. elektronischer Anhang, Anhang_E17_NHEP und NHEE.xIsx).

Wie zu Beginn des Kapitels erwdhnt, folgt die Berechnung des NHEP und NHEE auf
Gesamtsystemebene. Wie in nachfolgender Tabelle 13 zu sehen, sind hierbei zwei weitere
Outputstrome von Relevanz: der Marktfruchtverkauf sowie der indirekte Fleischoutput durch den
Verkauf von Silagen (Luzernegras- und Grassilage). Damit steigen in beiden Systemen die

Gesamtoutputmengen des heCP und der heGE im Vergleich zu vorangehender Betrachtung an. Konkret
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flihrt der Verkauf der Grassilage in HIGH zu weiteren 14.474.380,17 g heCP und 292.119,31 MJ pro Jahr.
Im Vergleich liefert der Verkauf der Luzernegras-Silage in LOW in geringerem Umfang weitere heCP-
und heGE-Mengen. Jedoch weist der Marktfruchtverkauf, welcher in HIGH nicht erfolgt, in LOW eine
jahrliche Menge von 13.252.791,81 g heCP und 1.771.444,65 MJ heGE auf. Hierzu sind in Anhang 5 die
erzeugten heCP- und heGE-Mengen differenziert nach den Marktfriichten aufgefiihrt. In Anbetracht

dessen fallt auf, dass die Kartoffeln mit deutlichem Abstand die héchsten Outputmengen hervorrufen.

Nach Beriicksichtigung der weiteren Outputs durch den Verkauf verringert sich der Unterschied
hinsichtlich des heCP zwischen HIGH und LOW. So entspricht das in LOW erzeugte heCP in Summe fast
73 % von HIGH. Wie vorangehend beschrieben, lag dieser Wert in Tabelle 12 bei 68 %. Hinsichtlich der
heGE ist hervorzuheben, dass die gesamt erzeugte Menge in LOW deutlich tber jener von HIGH liegt,
wahrend dies gemaR Tabelle 12 in vorangehender Gegeniiberstellung umgekehrt war. Bezogen auf das

Gesamtsystem entspricht die in LOW erzeugte Menge heGE damit der 1,5-fachen von HIGH.

Der Inputbereich bleibt nach Beriicksichtigung des zusatzlichen Verkaufs pflanzlicher Erzeugnisse
unverandert. SchlieBlich sind die Werte des NHEP in beiden Systemen weiterhin positiv und im
Vergleich zu Tabelle 12 angestiegen. Dabei erfolgte in LOW ein groRerer Anstieg, so dass die Differenz
zwischen den Systemen um etwa 33,5 Milliarden g heCP geringer geworden ist. Die entsprechende LKE

liegt mit 5,79 in HIGH und 6,87 in LOW deutlich Gber einem Wert von 1.

Wenngleich der Absolutbetrag des NHEE fir HIGH geringer wurde, weist es noch immer einen
negativen Endwert auf. In LOW liegt das NHEE auf Gesamtsystemebene mit 1.591.435,72 MJ heGE
hingegen im positiven Bereich und zeigt damit im Vergleich zur vorigen Darstellung in Tabelle 12 eine
groRe Zunahme. Dies spiegelt sich auch in der Differenz des NHEE zwischen den Systemen wider (vgl.
Tabelle 12 und 13) sowie in der zugehorigen LKE. Diese liegt fiir HIGH weiterhin < 1. In LOW Ubersteigt

sie mit 2,1 hingegen besagten Schwellenwert.
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Tabelle 13: NHEP und NHEE fiir HIGH und LOW auf Gesamtsystemebene.

HIGH Low

jahrliche "human edible" |jahrliche "human edible" |jahrliche "humanedible" |jahrliche "human edible "
Systemvergleich Gesamtbetriebsebene Rohproteinmenge Bruttoenergiemenge Rohproteinmenge Bruttoenergiemenge

[gheCP/ a] [MJ heGE/ a] [gheCP/ a] [MJ heGE/ a]
OUTPUT
Milchverkauf 133.987.919,75 1.565.431,11 90.075.672,96 1.110.796,27
Altkiihe zur Schlachtung 4.134.935,09 83.450,51 2.968.092,91 59.901,51
Marktfruchtverkauf - - 13.252.791,81 1.771.144,65
indirekter Fleischoutput durch Verkauf von Silagen 14.474.380,17 292.119,31 4.910.462,24 99.102,06
Summe Output 152.597.235,01 1.941.000,93 111.207.019,92 3.040.944,49
INPUT
Futtermittel 26.375.154,03 2.758.723,43 16.181.238,82 1.449.508,77
Summe Input 26.375.154,03 2.758.723,43 16.181.238,82 1.449.508,77

NHEP NHEE NHEP NHEE

[gheCP/ a] [MJ heGE/ a] [gheCP/ a] [MJ heGE/ a]
Differenz von Output und Input 126.222.080,98 |- 817.722,50 95.025.781,10 1.591.435,72
NHEP-Differenz HIGH zu LOW gheCP/kgTS
NHEE-Differenz HIGH zu LOW - 2.409.158,22  MJ heGE/ kgTS

LKE fiir CP LKE fiir GE LKE fiir CP LKE fiir GE
Verhaltnis von Output und Input 5,79 0,70 6,87 2,10

MJ = Megajoule;

NHEP = Net Human Edible Protein;
LKE = Lebensmittelkonversionseffizienz

NHEE = Net Human Edible Energy;

Quelle: Eigene Berechnung (vgl. elektronischer Anhang, Anhang_E17_NHEP und NHEE.xlsx).
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5 Diskussion

5.1 Interpretation und Einordnung der Ergebnisse

5.1.1 produktionsékonomische Bewertung der Milcherzeugung

Bezogen auf die Milchproduktion der Innenwirtschaft als ersten aufgefilihrten Betriebszweig ist
festzuhalten, dass die beschriebene groRe Differenz der Leistungen von HIGH und LOW gréRtenteils auf
das unterschiedliche Milchleistungsniveau zuriickzufiihren ist. Eine solche Schlussfolgerung ist moglich,
da die einbezogene Milchmenge als FPCM herangezogen wurde. Somit bildet die aufgefiihrte FPCM in
beiden Systemen gleiche Milchinhaltsstoffe ab und ermoglicht damit die Verwendung desselben
Marktpreises. Dadurch kann der Vergleich der erzielten Milcherlése direkt auf die vorhandene
Milchleistung des Systems zuriickgefiihrt werden. Die etwas héheren Erldse des Kadlberverkaufs in LOW
entstammen wiederum der hoheren Anzahl geborener Kalber im Jahr, welche durch eine kiirzere
Zwischenkalbezeit zu Stande kommt. Dieser Zusammenhang ergibt sich, bezieht man die
Produktionskennzahlen (Tabelle 2) oder die detaillierten Rechenschritte der BZA (vgl. elektronischer
Anhang, Anhang_E3, Tabellenblatt E3.2) ein. Nichtsdestotrotz wirkt sich der Kalberverkauf nicht

wesentlich auf die ErfolgsgrofRe der Leistungen aus.

Die Leistungen und damit primar die jeweilige Milchleistung wirkt sich hingegen malgeblich auf den
kGB aus. Denn wahrend die Direktkosten, AEK, Flachen- und Gebdude- sowie Allgemeinen Kosten
durchweg in HIGH héher als in LOW sind, weist keine dieser Kostenpunkte eine solch grofRe Differenz
auf wie die Leistungen beider Systeme (vgl. 4.1.1). Hierbei ist zu betonen, dass viele der
bericksichtigten Kostenblécke unabhdngig der schlussendlich erzielten Milchleistung anfallen.
Stattdessen orientieren sie sich zum Teil an der Kuhanzahl, wobei diese jedoch fir beide Systeme
identisch ist. Hinzukommt, dass fir einige Kosten eine verursachergerechte Aufteilung zwischen den
Systemen nicht moglich war (vgl. 3.5.2) und das folglich angewandte Durchschnittsprinzip erneut auf
der gleichen Kuhanzahl basiert. Dariber hinaus sind alle Fixkosten ohnehin unabhangig jeglicher
Auslastung. Bei gleichen Ausgangsbedingungen, wie der Maschinen- und Stallausstattung, fallen fixe
Abschreibungs- und Zinskosten somit gleich aus (z.B. Giillekollektor, Milchkiihltanks, Gebdudekosten
des Kuhstalls). Damit bestehen haufig keine Unterschiede zwischen den Kostenelementen von HIGH

und LOW.

Betrachtet man die variierenden Kosten (Wasser, Zukauffutter Kiihe, Farsenzukauf, Melk- und
Fltterungsroboter, Kraftfutter mahlen; Gebaudekosten der Bergehalle), so fallt auf, dass diese
Kostenpunkte auf unterschiedlichen Auslastungen (Futterungs- und Melkhaufigkeit) oder
abweichender Mengenbedarfe (Trankbedarf, Futtermenge, Remontierungsbedarf) beruhen. Trotz der
Abweichungen liegen besagte Kostenpunkte in dhnlichen GréRenordnungen. Das heilt, im direkten
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Vergleich fallen sie als Einzelelement nicht stark ins Gewicht. Auch in Summe fiihren sie zu keiner
entscheidenden Anderung des Betriebszweigergebnisses. Der kGB umfasst weiterhin eine groRRe
Differenz zwischen den Systemen. Zum Vergleich variieren die Leistungen um jahrlich 92.000 €,
wahrend die Differenz des kGB bei fast 86.000 € liegt (vgl. Tabelle 7). Somit ist einerseits festzuhalten,
dass das jeweilige Milchleistungsniveau entscheidend fiir die Wirtschaftlichkeit der gesamten
Milchproduktion ist. Dieser Zusammenhang geht auch aus dem baden-wiirttembergischen
Rinderreport hervor (vgl. Pabst und Pape, 2023). Andererseits variieren die anfallenden (Fest-)Kosten
wie zuvor beschrieben in ihrer Hohe nur wenig und weisen dabei kein bestimmtes Verhaltnis zur
Milchleistung auf. Somit sind sie ebenso relevant fiir den 6konomischen Erfolg, was auch Pabst und
Pape (2023) schlussfolgerten. Demnach zeigen erfolgreiche Milchproduktionsbetriebe nur geringfiigig

hohere Festkosten auf.

Die zuvor erwahnte Differenz des kGB zwischen den Systemen offenbart zunachst, dass HIGH, bezogen
auf die Innenwirtschaft, erfolgreicher ist als LOW. Ob die beiden untersuchten Systeme schlussendlich
per se als wirtschaftlich erfolgreich bzw. lukrativ einzuordnen sind, zeigen die konkreten kGB. Denn
diese ErfolgsgroRe gibt Auskunft darliber, ob die erzielten Leistungen eines Betriebszweiges alle
relevanten Produktionsfaktoren entlohnen. Im Fall von HIGH ist dies mit dem jahrlichen Uberschuss
von etwa 80.000 € gegeben (vgl. Tabelle 7). LOW weist hingegen einen negativen kGB auf. Das heil3t,
die Kosten Ubersteigen die erzielten Leistungen. Die Milchproduktion stellt damit fir das
Gesamtsystem Kosten dar, im Fall von LOW konkret 5.000 € pro Jahr. Somit ist die Milchproduktion in

HIGH als lukrativ und in LOW als nicht lukrativ einzuordnen.

Neben der jahrlichen Betrachtungsebene ist vor allem der Bezug pro erzeugtem Kilogramm FPCM
interessant. So sind die Leistungen (in €/ kg FPCM) in LOW hoher als in HIGH, hingegen trifft dies aber
auch auf alle Kostenwerte zu. Aufgrund der hoheren Milchleistung erfolgen eine grofRere
Kostenverteilung und geringere Gewichtung der jeweils erzeugten Einheit, so dass HIGH in Referenz zu

LOW letztlich zu dem Mehrerlos von 15,86 Cent pro kg FPCM fihrt.

Bezogen auf den zugrundeliegenden Systemvergleich und dem untersuchten Betriebszweig lasst sich
also schlussfolgern, dass die hohe gegeniber der niedrigeren Milchleistung wirtschaftlich rentabler ist.
Weiter ist das System der niedrigeren Milchleistung (LOW) unwirtschaftlich. Hierbei ist jedoch zu
beachten, dass in beiden Systemen aufgrund der Handhabung zur innerbetrieblichen Verwertung die

Kosten der Futterbergung noch nicht bertcksichtigt sind.

Um die Wirtschaftlichkeit der Milcherzeugung demnach vollumfanglich einordnen zu kénnen, folgt die
Beachtung des betriebseigenen Futterbaus. Unter Beriicksichtigung der in Tabelle 8 aufgefiihrten sowie

in 4.1.2 zum Betriebszweig ,, AuRenwirtschaft — Futterbau flr Eigenbedarf” beschriebenen Ergebnisse
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ist hierbei zundchst einzuordnen, dass die einzelnen Produktionsverfahren aufgrund der Handhabung
bei innerbetrieblicher Verwertung (siehe 3.5.1) zu keinen monetar bericksichtigten Leistungen fiihren.
Daher setzen sich die Leistungen lediglich aus den Agrarpramienzahlungen zusammen. Letztere
entsprechen in HIGH aufgrund des groReren Futterflichenumfangs einer hoheren Summe als in LOW.

Somit liefert allein die ErfolgsgrofRe der Leistungen nur wenig Aufschluss.

Aussagekraftiger ist hingegen die DKfL, welche in beiden Systemen einen negativen Wert aufzeigt. Das
bedeutet, die in den Produktionsverfahren anfallenden Direktkosten (Saatgut, Dilinger bzw.
Nahrstoffwerte und Kalk) Gbersteigen die erhaltenen Pramienzahlungen. Somit offenbart sich bereits
hier, dass der eigene Futterbau allgemein Kosten verursacht und nicht zur Gewinnerzielung beitragt.
Denn bei den folgenden beriicksichtigten Posten (Arbeitserledigung, Pacht, Allgemeines) handelt es
sich je um Kosten. Hierbei ist zu beachten, dass die Verfahren zur Grundfutterbergung, insbesondere
der Grassilage und des Silomaises, die hochsten AEK unter den beriicksichtigten Verfahren aufweisen.
Dies erklart sich zum einen durch die arbeitsintensiven und kostenaufwandigen Ernteverfahren und
zum anderen durch die mehrfache, ebenfalls kostenintensive Wirtschaftsdiingerausbringung (vgl.

elektronischer Anhang, Anhang_E10 sowie Anhang_E15).

Letztlich quantifizieren die kGB der beiden Systeme wie teuer der eigene Futterbau, nach
Bericksichtigung der Flachenpramien, ist. Konkret kostet die betriebseigene Futterbergung damit in
HIGH 102.383,69 € und in LOW 103.187,24 € im Jahr (vgl. Tabelle 8). Somit variieren die Kosten des
(Gund-)Futterbaus zwischen den Fitterungsintensitdten von HIGH und LOW nur geringfligig. Unter
Beachtung derselben HerdengrofRe (62 Milchkihe) ergibt sich, dass die Futterkosten fir dieselbe
Kuhanzahl trotz unterschiedlicher Rationszusammensetzung in gleicher GrofRenordnung liegen. Dabei
befindet sich die niedrigere Futterintensitdt mit groRerem Schwerpunkt der Griinlandnutzung (LOW)
im Okonomischen Nachteil. Zudem umfasst letzteres System einen etwas geringeren

Futterflaichenumfang, so dass die Kosten auch pro eingesetztem Hektar Futterflaiche hoher sind.

Da der betriebseigene Futterbau in dieser Arbeit vollstandig der Milchkuhfitterung dient, sind die
entsprechenden Kosten der Milchproduktion anzulasten. Letztere misste finanzielle Mittel zur
Kostendeckung des Futterbaus bereitstellen, damit sich die Milcherzeugung als Ganzes prinzipiell
wirtschaftlich aufstellt. Vergleicht man die kGB der zwei zuvor erwdhnten Betriebszweige (Anhang 4),
ist festzustellen, dass eine Kostendeckung nicht gegeben ist. Ein konkretes Ergebnis liefert hierbei die
zu Beginn von 4.2 aufgefiihrte aggregierte Betrachtung der Milchproduktion und des zugehorigen

Futterbaus (vgl. Tabelle 10).

Demnach besteht, analog zur separaten Betrachtung der Milchproduktion, auch fiir die gesamte

Milcherzeugung (inklusive des Futterbaus) aufgrund der unterschiedlichen Milchleistung eine grolle
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Differenz der erzielten Leistungen zwischen den Systemen. Die Kostenverteilung bleibt ebenso
unverandert. Schlussendlich betragt der kGB fiir beide Systeme einen negativen Wert. Es erfolgt somit
keine kalkulatorische Gewinnerzielung, stattdessen fiihrt die Milcherzeugung jeweils zu

kalkulatorischen Verlusten. Beide Systeme sind damit wirtschaftlich nicht lukrativ.

Vergleicht man diese Erkenntnis mit Praxisbetrieben (konventionell und 06kologisch) aus
Baden-Wiirttemberg, so stellen die beiden untersuchten Systeme HIGH und LOW keine Einzelfille dar.
Gemal Pabst und Pape (2023) konnten die von ihnen untersuchten Milchproduktionen Uber den
Zeitraum von 2011-2021 lediglich in zwei Wirtschaftsjahren 6konomisch tragfahige Ergebnisse
vorweisen. Im direkten Vergleich beider Systeme ist weiter festzuhalten, dass das extensive
Fltterungssystem (LOW) zu deutlich groReren Verlusten als das intensive (HIGH) fiihrt (vgl. Tabelle 10).
Dies deckt sich ebenso mit der Annahme nach Pabst und Pape (2023), dass Betriebe mit schlechteren

Leistungen bzw. Ergebnissen noch starker im negativen Bereich des kGB liegen.

Bezieht man den in 4.2 aufgefiihrten vollkostendeckenden Milchpreis beider Systeme mit ein, so wird
deutlich, dass die Relevanz der Hohe des Milchpreises zur Gewahrleistung einer Vollkostendeckung mit
abnehmender Milchleistung zunimmt. Das bedeutet, Betriebe mit geringer Milchleistung sind in
starkerem Male auf einen entsprechend hohen Milchpreis angewiesen als Betriebe mit hoher

Milchleistung (vgl. auch Pabst und Pape, 2023).

Die vorausgehenden Erkenntnisse erlauben damit die Beantwortung der ersten zugrundeliegenden
Forschungsfrage (vgl. 2.4). So zeigt die Untersuchung im Rahmen dieser Arbeit, dass das extensive,
grinlandorientierte Milchproduktionssystem (LOW) aufgrund geringerer Milchleistung tatsachlich eine
geringere Kosteneffizienz als das Futter-intensive System (HIGH) aufweist. Konkret wird eine geringere
Milchmenge erzeugt, die aber nicht mit relevant geringeren Kosten einhergeht. Stattdessen liegen
Letztere in dhnlicher Gr6Renordnung zum System mit hoherer Milchmenge. Die Bezugseinheiten der
Kuhanzahl, der erzeugten Kilogramm FPCM oder der eingesetzten Futterflachenhektare verdeutlichen

in Referenz zum intensiven System besagte Ineffizienz.

5.1.2 produktionsékonomische Bewertung des Gesamtsystems

GemalRk des definierten Systemvergleichs (vgl. 3.2), wurde Uber die Milcherzeugung hinaus ein
zusatzlicher Verkauf pflanzlicher Erzeugnisse ausgewertet. Dessen Berlicksichtigung ist erforderlich,
um die zweite zugrundeliegende Forschungsfrage bezlglich der 6konomischen Auswirkungen eines

zusatzlichen Marktfruchtbaus beantworten zu kénnen.
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Dahingehend ist festzuhalten, dass der jahrlich erzielte Umsatz im Betriebszweig ,, Auenwirtschaft —
Verkauf pflanzlicher Erzeugnisse” von LOW jenen von HIGH weitaus Ubersteigt (vgl. Tabelle 9). Zur
Ursachenfindung ist dabei eine Differenzierung der einbezogenen Produktionsverfahren und ihrer
Erlose erforderlich. Zunachst liegt bezogen auf den erzielten Hektar-Erlos das Verfahren der Grassilage
in HIGH in etwa gleicher GroRenordnung wie die meisten Verfahren in LOW (Luzernegras,
Speisegetreide, Ackerbohnen). Jedoch stechen die Kartoffeln mit (iber 15.000 € Erlos pro Hektar
deutlich hervor, wobei dieser Wert um etwa 1.500 €/ ha unter Referenzdaten liegt (KTBL, 2025, S. 469).
Dennoch flhrt der Kartoffelanbau in LOW damit zu einem klaren 6konomischen Vorteil und einer
entscheidenden Leistungserzielung. In jahrlicher Betrachtung machen die 14,5 ha Kartoffeln mehr als

80 % der Gesamtleistungen aus.

Die hoheren Agrarpramienzahlungen in LOW sind auf den Griinlandstatus in HIGH und Ackerstatus in
LOW sowie abweichendem Flachenumfang in Letzterem zuriickzufiihren. Die weiteren Direktkosten
und AEK zeigen fir den Kartoffelanbau ebenso jeweils deutlich erhéhte Werte, wobei die Differenz zu
den restlichen Verfahren geringer als im Leistungsbereich ist. Hervorzuheben ist zudem, dass unter
besagten restlichen Verfahren die Grassilage je die hochsten Direkt- und AEK pro bewirtschaftetem
Hektar aufzeigt, was analog zum eigenen Futterbau hauptsachlich auf das Ernteverfahren und die

Gulleausbringung zurtickzufiihren ist.

Letztlich weist in HIGH bereits die EKfL einen negativen Wert auf. Das bedeutet, die erzielten Erldse des
Grassilageverfahrens und der Pramie reichen nicht aus, um die anfallenden Kosten zu decken. Somit
entstehen jahrlich knapp 6.500 € kalkulatorische Verluste (vgl. kGB in Tabelle 9), um Grassilage zum
Verkauf auf den angesetzten 33,5 ha Griinland zu bergen. Im Kontrast dazu erzielt LOW, trotz héherer
Kosten und beriicksichtigter Kartoffellagerhalle, einen jahrlichen kGB von lber 134.000 €. Dies
entspricht dem besten Ergebnis aller betrachteten BZA dieser Arbeit. Dabei ist, wie zuvor beschrieben,

der Kartoffelanbau in besonderem MaRe fir dieses Ergebnis mitverantwortlich.

Betrachtet man alle drei untersuchten Betriebszweige gemeinsam auf Gesamtsystemebene, so
summieren sich in HIGH die erzielten Verluste der Milcherzeugung (Milchproduktion inklusive
Futterbau) und des zusatzlichen Verkaufs der Grassilage (vgl. Tabelle 11 und Anhang4). Das
kalkulatorische Betriebsergebnis verschlechtert sich. Das intensive System ist damit schlussendlich als

unwirtschaftlich einzustufen.

In LOW flhrt der im Marktfruchtbau und -verkauf erzielte kGB hingegen dazu, dass die Verluste der
Milchproduktion inklusive des betriebseigenen Futterbaus ausgeglichen werden und sogar eine
kalkulatorische Gewinnerzielung (circa 25.500 €/ a, vgl. Tabelle 11) zu verzeichnen ist. Somit kann

hinsichtlich der zweiten Forschungsfrage festgehalten werden, dass im untersuchten Fall der konkret
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angenommene zusatzliche Marktfruchtbau auf freigewordenen Ackerflachen tatsdchlich die
Rentabilitdit des Gesamtbetriebes andert. Zur allgemeingliltigen Einordnung muss hierbei

berlicksichtigt werden, dass fast 40 % besagten Marktfruchtbaus durch Kartoffeln erfolgt.

Zusammenfassend ist damit festzuhalten, dass die beiden untersuchten Milchproduktionssysteme des
Green Dairy Projektes nach Vollkostendeckung unwirtschaftlich sind, wobei das intensive
Fiitterungssystem aufgrund hoherer Milchleistung in Referenz besser abschneidet. Zudem fiihrt der
Marktfruchtbau auf Ackerflachen und darunter besonders der Kartoffelanbau zu einer Verbesserung
der wirtschaftlichen Situation hin zu einem lukrativen Gesamtsystem. Demzufolge ist es aus
O0konomischer Sicht lukrativer die Milchkuhfiitterung vornehmlich auf vorhandenen Griinlandflachen

zu basieren und im Gegenzug Ackerflachen mit Marktfriichten zu bebauen.

5.1.3 Bewertung des Beitrags zur Humanernahrung

Die dritte zugrundeliegende Forschungsfrage bezieht sich auf den jeweiligen Beitrag der
Gesamtsysteme zur Humanernahrung. Demzufolge werden die in 4.3 aufgefiihrten Ergebnisse des
NHEP und NHEE bericksichtigt. Da sich die Forschungsfrage auf die Auswirkungen der zusatzlichen
Produktion pflanzlicher Erzeugnisse fokussiert, wird zunachst das aggregierte Verfahren der

Milchproduktion und des Futterbaus als Referenzstand erldutert.

Hierbei ist zunachst der erzielte Output genauer zu analysieren. Wahrend der Milchverkauf im
Allgemeinen in beiden Systemen zum Grofteil den humanerndhrungstauglichen Output ausmacht,
fihren zweierlei Faktoren zur beschriebenen Differenz zwischen den Systemen. Einerseits ist analog
zur Vollkostenrechnung die erzielte Milchleistung essenziell. Andererseits sind die enthaltenen
Milchinhaltsstoffe von Relevanz. Vergleicht man Letztere zwischen HIGH und LOW so féllt auf, dass
HIGH sowohl hohere EiweiR- und damit Rohproteingehalte als auch héhere Bruttoenergiewerte pro
Kilogramm Milch enthalt (vgl. elektronischer Anhang, Anhang_E17, Tabellenblatt E17.6). Somit erklart
sich der deutliche Mehr-Output von HIGH.

Im Inputbereich sind die Gras- und Luzernegrassilage, Heu und Beweidungsaufwiichse sowie auch das
Mineralfutter als nicht-FCF einzuordnen. Dies entspricht ihren zugrundeliegenden hef-Werten von 0 %
(vgl. Anhang_E17.6). Die deutlich hohere relevante Inputmenge der Ackerbohnen ist differenzierter zu
betrachten. Zwar weisen die Ackerbohnen héhere CP-Mengen auf, doch entspricht ihr hef-Anteil jenem
vom Getreide (80 %). Hinsichtlich der GE-Mengen sind keine relevanten Unterschiede zu beobachten.
Schlussendlich fihrt die Aufsplittung des Futtergetreides in seine einzelnen Arten dazu, dass hier
jeweils geringere Mengen relevant sind. Die Jahresmenge der Ackerbohnen wirkt daher

verhaltnismaRig groR. Die in Summe aufgefiihrten Inputmengen stellen schlielRlich dar, dass die
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Futterration von HIGH im Vergleich zu LOW in groBerer Nahrungsmittelkonkurrenz zur

Humanernahrung steht.

Als Differenz umfasst das NHEP sowohl von HIGH als auch von LOW gemaR Tabelle 12 letztlich positive
Werte. Die im Futter eingesetzte Proteinmenge ist geringer als die in Form von Milch und Fleisch
erzeugte. Somit liefern beide Systeme mittels Milchproduktion hinsichtlich des Proteins je einen Beitrag
zur Humanerndhrung. Dies entspricht den Ergebnissen von Ineichen et al. (2019) fiir Schweizer Milch-
produktionen. Im direkten Vergleich beider Systeme weist H/IGH dabei einen gréReren NHEP-Wert auf.
Somit tragt, gemessen am Protein, ein intensives Fltterungssystem durch eine héhere Milchleistung in
groRerem MaRe zur Humanernahrung bei. Dies geht wiederum mit den Erkenntnissen von Ormston et

al. (2024) einher, wonach griinlandbasierte Fiitterungen zu Lasten der Produktivitat fallen.

Betrachtet man zusatzlich die Protein-LKE beider Systeme, so verdeutlichen beide Werte >1 den
tatsachlichen Beitrag zur Humanernahrung. Vergleicht man dabei die Systeme, so ist hervorzuheben,
dass LOW trotz geringerem Output effizienter ist. Ausschlaggebend hierfiir ist der geringere
humanernahrungstaugliche Anteil der Futterration der griinlandorientierten, extensiveren Fiitterung
(s.0.; vgl. Tabelle 12). Dies stiitzt die These, dass extensive grinlandbasierte Systeme in der
Umwandlung von Ressourcen in menschlich verwertbare Lebensmittel besser abschneiden (Dentler et

al., 2020).

Im Gegensatz zum NHEP sind die Werte des NHEE fiir beide Systeme negativ (vgl. Tabelle 12). Die im
Futter enthaltene humanernahrungstaugliche Energiemenge ist groRer als die des Milch- und
Fleischoutputs. Somit liefern beide Systeme hinsichtlich der Energie bzw. Kalorienmenge keinen
Mehr-Beitrag zur Humanernahrung. Stattdessen stellen sie Energieverluste dar. Dies widerspricht den
Ergebnissen von Ineichen et al. (2019), geht jedoch mit Sabaté und Soret (2014) einher. Letztere fiihren
die Umwandlung pflanzlicher Erzeugnisse in tierische Lebensmittel als energieineffizient auf.
Entsprechende Energieineffizienz wird durch die jeweilige Energie-LKE mit Werten < 1 widergespiegelt.
Im direkten Vergleich der Systeme schneidet LOW mit einer héheren LKE und einem im Absolutbetrag
geringeren NHEE dabei besser ab. Das bedeutet wiederum, dass mit einer héheren Milchleistung

hohere Energieverluste einhergehen.

Ausgehend der vollumfanglichen Milchproduktion als Referenz wird fortfiihrend die Berechnung des
NHEP und NHEE auf Gesamtsystemebene betrachtet. Hierbei ist hinsichtlich des Outputs zu erwdhnen,
dass die absoluten Outputmengen durch den Verkauf der Gras- und Luzernegrassilagen nichts tUber die
Kulturen per se aussagen. Grund hierfir sind die zugrundeliegenden, deutlich voneinander
abweichenden Verfahrensumfiange (vgl. Tabelle 5). Allgemein liefert der zuséatzlich bericksichtigte

Verkauf in beiden Systemen aber zusatzliche humanerndhrungstaugliche Outputs, wodurch die
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Gesamtoutputs jeweils ansteigen. Hierbei ist zu betonen, dass die zusatzlichen heGE-Mengen in LOW
jene der systemeigenen Milchproduktion tibersteigen. In Summe liegt der humanernahrungstaugliche
Energieoutput von LOW damit Giber dem entsprechenden von HIGH. Da der zusatzlich beriicksichtigte
Verkauf pflanzlicher Erzeugnisse nicht mit einer betriebseigenen Fitterung einhergeht, bleibt der
Inputbereich unverindert. Somit fiihren allein die zuvor beschriebenen Anderungen des Outputs zu

einem veranderten Ergebnis des NHEP und NHEE.

Das NHEP umfasst auf Gesamtsystemebene in beiden Systemen einen héheren Wert als die Referenz.
Ebenso ist die LKE jeweils erhoht. Bezogen auf die Proteinbereitstellung verbessert die pflanzliche
Erzeugung demnach den Beitrag zur Humanernahrung. Hierbei ist hervorzuheben, dass der NHEP-Wert
von HIGH weiterhin groRer als das NHEP von LOW ist. Bezogen auf das NHEE ist festzuhalten, dass
dieses in HIGH weiterhin negativ ist, wenngleich der Absolutbetrag geringer wurde (vgl. Tabelle 12
und 13). Der indirekte Fleischoutput durch die verkaufte Grassilage schmélert demnach zwar die
Energieverluste des Systems, dennoch erfolgt hinsichtlich der Kalorienversorgung insgesamt kein
Mehr-Beitrag zur Humanerndhrung. Das intensive Produktionssystem ist damit auch in seinem
Gesamtumfang energieineffizient. Hiervon grenzt sich LOW analog den zuvor erlduterten Anderungen
jedoch ab. Hier ist das NHEE auf Gesamtsystemebene positiv, wahrend der Wert in vorangehender
Referenz negativ ist. Entsprechend lbersteigt die LKE mit 2,1 einen Wert > 1. Somit flihrt der zusatzliche
Marktfruchtbau zu einer Verbesserung der Energiebilanz hin zu einem tatsachlichen Beitrag zur

Humanernahrung.

Die aufgefiihrten Schlussfolgerungen erlauben damit die Beantwortung der dritten Forschungsfrage.
Hierbei ist jedoch eine Differenzierung erforderlich. Einerseits kompensiert der Marktfruchtbau
tatsachlich die geringere Milchleistung hinsichtlich des humanernahrungstauglichen Kalorienoutputs
(vgl. LOW), wie es auch von De Luca und Miiller (2025) beobachtet wurde. Hierbei weist das extensive
Gesamtsystem sogar eine energieeffiziente Kalorienbereitstellung auf. Auf der anderen Seite deuten
vorliegende Ergebnisse nicht auf eine solche Kompensation hinsichtlich der Proteinversorgung hin.
Letztere wird zwar verbessert, ebenso in ihrer Effizienz, dennoch fiihrt auf Gesamtsystemebene das
System der hoheren Milchleistung netto zu einem groBeren humanerndhrungstauglichen

Proteinoutput. Dies widerspricht wiederum den Erkenntnissen von De Luca und Mdller (2025).

In Anbetracht des verbesserten Kalorienoutputs ist es interessant, die Produktionsverfahren des
Marktfruchtbaus nach ihrem jeweiligen Beitrag zu untersuchen (vgl. Anhang5). Dabei sind die
jahrlichen Mengen der vier Speisegetreidearten aufgrund desselben Anbauumfangs (vgl. Tabelle 5)
direkt miteinander vergleichbar. Hierbei sticht der Dinkel als grofRter Protein- und Kalorienlieferant
hervor. Die Ackerbohnen sowie Kartoffeln umfassen eine hohere Anbauflache, so dass die deutlich
hoéheren Outputmengen etwas relativiert einzuordnen sind. Betrachtet man die heCP-Mengen in der
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TS der Kulturen, schneiden die Ackerbohnen am besten und die Kartoffeln am schlechtesten ab (vgl.
Anhang_E17.4). Dennoch ist der Energieoutput der Kartoffeln hervorzuheben. Denn mit
1.195.414,22 MJ heGE pro Jahr (vgl. Anhang 5) ist allein dieser Outputwert hoher als die heGE-Menge
der Milchproduktion in LOW (vgl. Tabelle 13). Dies verdeutlicht, dass die Kartoffeln ein entscheidender
Energielieferant sind und als Teil des Marktfruchtbaus maRgeblich die oben beschriebene

Kompensation bzw. Steigerung des Beitrages zur Humanernahrung verantworten.

Berticksichtigt man abschlieBend die in 5.1.1 aufgefiihrten Erkenntnisse zum wirtschaftlichen
Systemergebnis, so ist festzuhalten, dass die Kartoffeln sowohl aus 6konomischer Sicht als auch im
Hinblick auf die Erndhrungssicherheit eine lukrative Kultur darstellen und entscheidend fiir das
jeweilige Betriebsergebnis sind. Die Milchproduktion lasst sich im Rahmen dieser Arbeit allein aus
6konomischen Griinden zwar nicht rechtfertigen, dennoch liefert sie einen entscheidenden Beitrag zur
menschlichen Proteinbereitstellung. Zusammenfassend stellt demnach die Kombination der
Milchproduktion und des Marktfruchtbaus bzw. des Kartoffelanbaus eine Option dar, um in Summe

eine 6konomische Tragfahigkeit sowie einen Beitrag zur Humanernahrung zu gewahrleisten.

5.2 Einordnung der Validitat der Ergebnisse

Hinsichtlich der vorangehenden Interpretation der Ergebnisse sind vorrangig die Annahmen zum
Systemvergleich kritisch zu betrachten. So wurde in HIGH aufgrund moglichst gleicher
Ausgangsbedingungen auf der aufgestockten Griinlandflache eine Silagebergung angenommen (vgl.
3.2). Wie die Ergebnisse zeigen, flhrt dieses Verfahren jedoch zu einem negativen
Betriebszweigergebnis. Somit ware die Grassilagebergung zum Verkauf rein aus 6konomischen
Gesichtspunkten keine praxistaugliche Option. Sofern tatsdchlich Uberschissige Griinlandflachen
vorhanden sind, stellt eine extensivere Nutzung durch Heubergung und -verkauf aufgrund geringerer
Aufwande sowie Kosten oftmals eine Alternative dar (vgl. Direktkosten und AEK aus Tabelle 8).
Gleichzeitig kdnnten hiertiber weitere Forderprogramme der GAP in Anspruch genommen werden, was
zudem die erhaltenen Direktzahlungen erhoht. Eine Verpachtung dieser Flachen an Berufskolleg*innen
ist ebenso denkbar. Wenn hauptsachlich der 6konomische Output interessiert, stellt zudem eine
Flachenbereitstellung fir Freiflichen-Photovoltaik-Anlagen eine mdgliche Nutzungsweise dar. In LOW
erfolgte die Flachenaufstockung im Pendant zum Umfang der Produktionsverfahren in HIGH (vgl. 3.2).
Aus rein 6konomischen Gesichtspunkten oder aber im Hinblick auf den Protein- und Kalorienoutput
ware eine Spezialisierung bestimmter Kulturen zielfihrender. Ob dies unter Beachtung von
Fruchtfolgerestriktionen schlussendlich praktikabel ist, hangt wiederum vom nicht-systeminternen Teil

der Fruchtfolge ab.
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Hieran ankniipfend ist zu beachten, dass die Systeme, wie in 3.5 erwahnt, in ihrem definierten Umfang
der jeweiligen Produktionsverfahren keinem vollwertigen 6kologischen Praxisbetrieb bezliglich der
zugrundeliegenden Fruchtfolge entsprechen. Demnach koénnten weitere, in dieser Arbeit nicht
beriicksichtigten Betriebszweige den 6konomischen Erfolg des Gesamtbetriebes beeinflussen. Analog
dazu sind die hier aufgefiihrten Ergebnisse und Schlussfolgerungen nicht direkt auf den Gladbacher Hof
als Ganzes zu projizieren. Zwar entstammt ein Grof3teil der Daten eben jenem, dennoch wurden einige
betriebsspezifische Gegebenheiten des Gladbacher Hofes ausgeklammert (vgl. 3.5). So etwa, dass in
der Praxis die Nebenprodukte der Saatgutvermehrung anstelle der Getreidevollkdrner als
Kraftfutterkomponenten genutzt werden. Ebenso, dass eine gewisse Menge der erzeugten Produkte

per Direktvermarktung im eigenen Hofladen verkauft wird.

Weiter miissen die einbezogenen sowie ausgeklammerten Agrarpramienzahlungen Beachtung finden
(vgl. Anhang 3). Mit den getroffenen Annahmen stellen die angesetzten Programme der GAP eine
konservative Inanspruchnahme dar. GemaR des Stichwortes Pramienoptimierung fiihrt eine
umfangreichere Beantragung zur Einkommenssteigerung durch die GAP. Letztere stellt in vielen
Praxisbetrieben im Allgemeinen eine wichtige Einkommensquelle dar (Bundesinformationszentrum
Landwirtschaft, 2023). Somit ist der Einfluss einer weitreichenden Teilnahme an Forderprogrammen

auf den allgemeinen 6konomischen Betriebserfolg nicht aulRer Acht zu lassen.

Neben der Systemdefinition und der Direktzahlungen sind weitere der zugrundeliegenden Annahmen
zu beriicksichtigen. Hierbei sind vor allem jene Daten zu nennen, die auf Schatzwerten basieren, wie
etwa die Futterrationen der trockenstehenden Kiihe und die DMI aus Beweidung (vgl. Tabelle 1) oder
der Arbeitszeitaufwand der Innenwirtschaft. Denn geschéatzte Daten bergen zwangslaufig eine gewisse

Unsicherheit und Unzuladnglichkeit, worunter die Genauigkeit leidet.

Erganzend hierzu ist der jeweils einbezogene Arbeitszeitaufwand im Vergleich beider Systeme kritisch
zu betrachten. Aufgrund fehlender Aufzeichnungen und fundierter Informationen wurde fiir beide
Systeme derselbe Zeitbedarf angesetzt (vgl. 3.5.2). Bei einer tiefgreifenderen Betrachtung der
zugrundeliegenden Rechenschritte fallen jedoch Haufigkeitswerte auf, die in der Theorie einen
abweichenden Zeitumfang je System vermuten lassen. Dazu zdhlt z.B. die Anzahl durchgefiihrter
Besamungen sowie Klauenbehandlungen (vgl. Anhang_E3, Tabellenblatt E3.3_Direktkosten). Hinzu
kommt eine umfangreichere Weidenutzung in LOW, wodurch das entsprechende Weidemanagement
mehr an Bedeutung gewinnt. Somit kdnnte eine differenziertere Bewertung des Arbeitszeitbedarfes
der Milchproduktion zu Unterschieden zwischen den beiden Systemen fiihren. Nichtsdestotrotz
verhindert die angewandte, gleichmaRige Bewertung eine Besserstellung oder aber Benachteiligung

eines Systems ohne umfangreiche Datengrundlage.
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Hinsichtlich der anfallenden Kosten sind zudem die Nahrstoffgehalte der Giille zu beachten. Da das
gesamte Oberflachenwasser des Stalls und umliegender befestigter Anlagen in die Giillebehalter
zulauft, erfolgt eine Verdiinnung der Giille. Die bereits vor der Separierung vorliegenden N-Gehalte von
2,4 bzw. 2,5gN/kg Gille in der Originalsubstanz (Gladbacher Hof (2026), betriebsinterne
Aufzeichnungen, unveroffentlicht) bestatigen dies in Referenz zu Literaturwerten (vgl. KTBL, 2025,
S. 771). Aufgrund des gréReren gesamt anfallenden Volumens bei geringerer Nahrstoffdichte gehen
trotz Separierung zwangslaufig hohere Ausbringkosten einher. Indirekt wirkt sich dies auch auf die
Gebaudekosten aus, da die Gillebehalter entsprechend gréRere Lagerkapazitdten bereitstellen
missen. Im direkten Systemvergleich von HIGH und LOW sind diese Aspekte nicht von Relevanz. Bei
Projizierung auf andere Praxisbetriebe, bei denen das Oberflaichenwasser anderweitig abgefiihrt wird,

sind diese Kostennachteile jedoch zu beachten.

In 3.4.1 wurde kurz erwahnt, dass zu Beginn des Fiitterungsversuchs die Ration von LOW angepasst
wurde. Grund daflir waren grof3flachig auftretende gesundheitliche Probleme der extensiv gefiitterten
Herde (Eisert, pers. Mitteilung, 31.07.2025). In Anbetracht der Rasse Holstein-Friesian als klassische
Hochleistungsrasse deckte eine stark extensivierte Fiitterung nicht die Bedarfe. Schlief$lich enthalt die
etablierte Futterration in LOW unter anderem auch Kraftfutter (vgl. Tabelle 1). Damit nutzt das
extensive Produktionssystem auch Ackerflichen bzw. humanerndhrungstaugliche Futtermittel zur
Milchkuhfiitterung. Dadurch ist eine Abgrenzung zu extensiven, griinlandorientierten Systemen
anderer Studien mit vollstandigem Verzicht des Kraftfuttereinsatzes notwendig (De Luca und Miller,

2025). Ein unmittelbarer Vergleich ist somit ohne Weiteres nicht moglich.

Abgesehen der erlduterten Auswirkungen auf monetarer Ebene, gilt es auch die zur Berechnung des
NHEP und NHEE definierten Systemgrenzen zu beachten. So wurde in dieser Arbeit die Kalber- und
Jungviehaufzucht, mit Ausnahme der Trankekdlber bis 28 Tage, ausgeklammert. Damit entfallt die
unproduktive Aufzuchtphase, in der Futtermittel verbraucht werden, aber kein Output generiert wird.
Konkret wiirde die im Okolandbau verpflichtende Vollmilchtrinke der dlteren Kilber die verkaufte
Milchmenge schmalern. Sofern zudem Silomais oder allgemein Kraftfutterkomponenten in der
Jungviehfltterung eingesetzt werden, steigt der humanernahrungstaugliche Input. Schlussendlich ist
zu erwarten, dass NHEP und NHEE sowie die jeweilige LKE geringer ausfallen wiirden, sofern die Kalber-

und Jungviehaufzucht Beriicksichtigung fande.

Schlussendlich ist festzuhalten, dass die Ergebnisse im Rahmen dieser Arbeit ein durchschnittliches Jahr
abbilden. Unvorhergesehene Ereignisse konnen jedoch immer auftreten und sich auf den
Unternehmenserfolg auswirken. So kdnnen Verdanderungen der Marktlagen und damit einhergehend
schwankende Preise das kalkulatorische Betriebszweigergebnis sowohl in positive als auch negative
Weise entscheidend verdndern. Die landwirtschaftliche Produktion ist zudem in besonderem Mafe von
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bestehenden Wetterbedingungen abhangig. Demnach konnen sich etwaige Trockenperioden oder aber
niederschlagsreiche Phasen in relevanter Weise auf die Ertrage auswirken. Gleiches gilt flr spontan
eintretende Wetterereignisse wie Sturm, Hagel oder Hochwasser. Analog stellen in der direkten

Tierproduktion etwa virulente Krankheiten wie die Blauzungenkrankheit solche Risikofaktoren dar.

Trotz der zahlreichen zu beachtenden Aspekte zur allgemeingiiltigen Ubernahme der Erkenntnisse
dieser Arbeit, ist festzuhalten, dass Letztere eine Richtung weist. Im Hinblick auf das zu Beginn
beschriebene Spannungsfeld rund um Teller vs. Trog gilt demnach, dass eine Kombination beider
Nutzungsrichtungen von zentraler Bedeutung ist. Das heiRt, integrierte Tier-Pflanze-Agrarsysteme
kénnen mit einhergehender Konsistenzstrategie (vgl. 2.2.3) maRgeblich zur Entscharfung des

Zielkonfliktes beitragen und gewahrleisten zeitgleich eine 6konomische Tragfahigkeit.

5.3 weiterer Forschungsbedarf

Anknipfend an die zuvor diskutierten Aspekte ergibt sich ein weiterer Forschungsbedarf hinsichtlich
konkreter Fiitterungsversuche. So interessiert die Abbildung eines extensiven Systems ohne jeglichen
Kraftfuttereinsatz und ausschlielicher Griinlandnutzung. Wichtig ist, dass hierbei eine entsprechend
angepasste Rasse eingesetzt wird, um die geringe Fitterungsintensitat tatsachlich abbilden zu kénnen.
Weiter ist einerseits interessant, wie Zwei-Nutzungs-Rassen im Vergleich zu klassischen Milchrassen
abschneiden. Andererseits ist ebenso relevant, wie Zwei-Nutzungs-Rassen bei unterschiedlicher
Futterintensitdt performen. Gemall Haller et al. (2020) gehen besagte Rassen mit einer hoheren
Produktivitdit einher. De Luca und Miller (2025) schreiben ihnen zudem eine geringere
Krankheitsanfalligkeit und bessere Anpassungsfahigkeit zu. Beschriebene Vergleiche kdnnten
untersuchen, ob sich diese prognostizierten Eigenschaften auch 6konomisch darstellen und falls ja, bis
zu welchem Grad der Extensivierung dies der Fall ist. Auch der jeweilige Beitrag zur Humanernahrung

gilt es im Pendant zu dieser Arbeit auszuwerten.

Ebenso interessant ware die Aufnahme des Einsatzes nicht-FCF in den Fitterungsversuch. Konkret
konnten die Kraftfutterkomponenten durch Nebenprodukte der Lebensmittelindustrie oder aber
naheliegender —der Saatgutvermehrung — ausgetauscht werden. Hierbei ist interessant, inwieweit sich
dies auf das kalkulatorische Betriebszweigergebnis auswirkt. Denn damit einhergehend kénnten analog
zu LOW auch in HIGH die Ackerflichen direkt zum Marktfruchtbau genutzt werden. Wahrend
vorangehende Studien belegten, dass z.B. die NLP durch vermehrten Einsatz von nicht-FCF verbessert

wird (Ertl und Knaus, 2016), ist die Untersuchung der 6konomischen Dimension offen.

In Anbetracht der o©konomischen Dimension konnte zudem untersucht werden, inwieweit

Skaleneffekte in den betrachteten Systemen umsetzbar sind. Nach Pabst und Pape (2023) bilden vor
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allem durchschnittlich gréRBere Betriebe die wirtschaftlich erfolgreichen ab. Konkret fiir die beiden
,Green-Dairy-Systeme” kdnnte eine Aufstockung der (Milch-)Produktion hin zur erst limitierenden
Auslastungsschwelle erfolgen. Demnach interessiert: Wie viele Kiithe kénnten unter den bestehenden
Maschinen-, Arbeits- und Gebdudekapazitaten zusatzlich gehalten werden? Ist hierdurch eine
Reduzierung des vollkostendeckenden Milchpreises zu erzielen? Denn in jahrlicher Betrachtung fiihrt
eine hohere Anzahl Kiihe bei gleichbleibendem Leistungsniveau zu einer grofReren Milchmenge.
Ausgehend davon, dass einige Festkosten sich nicht dndern, bleibt es zu untersuchen, inwieweit

zusatzliche variable Kosten gegeniiber der zusatzlichen Milchleistung wirken.

Dariliber hinaus ist es denkbar, die zusdtzliche pflanzliche Erzeugung noch differenzierter nach
Kulturarten und ihren Potenzialen auszuwerten. Wie die Ergebnisse dieser Arbeit zeigen, nehmen die
Kartoffeln eine entscheidende Schlisselrolle ein. Sofern der Anbau von Kartoffeln aufgrund
standortlicher Gegebenheiten oder anderer Faktoren fiir Betriebe keine Option bietet, stellt sich die
Frage, welche Kultur die lukrativste Alternative darstellt. Zwar konnten De Luca und Miiller (2025)
ausgehend des Weizen- und Erbsenanbaus zeigen, dass diese die Minder-Leistungen der
Milchproduktion kompensieren, jedoch basieren diese Erkenntnisse auf einer anderen Referenz des

extensiven Systems (vgl. 5.2).

In Ergdnzung zur produktions6konomischen Auswertung sowie dem Umfang der Protein- und
Kalorienbereitstellung kdnnte, analog zu international vergleichenden Studien, der Indikator der
Landnutzungseffizienz flr die Green-Dairy-Systeme berechnet werden. Dieser bezieht die prinzipielle
Eignung des Weide- bzw. Griinlandes fiir den Ackerbau ein (Hennessy et al., 2021). Hierdurch lasst sich
die Flachenkonkurrenz zwischen dem Menschen und den Nutztieren genauer quantifizieren. Hieran
anknilpfend entwickelten Battheu-Noirfalise et al. (2023) eine neue Kennzahl. Die ,Nettoproduktivitat”
umfasst sowohl jenen Aspekt der landwirtschaftlichen Flachen und ihrem ackerbaulichen
Produktionspotenzial als auch die in dieser Arbeit bereits bericksichtigten humanverwertbaren Anteile
der Futterration. Demnach kénnten die beiden Systeme HIGH und LOW auch unter Einbezug des
konkreten Standortes des Gladbacher Hofes noch umfangreicher im Hinblick auf bestehende

Flachenkonkurrenzen analysiert werden.
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6 Zusammenfassung

Die Landwirtschaft steht vor der zentralen Herausforderung, eine wachsende Weltbevolkerung zu
erndhren und gleichzeitig nattirliche Ressourcen zu schonen. Besonders im Kontext des 6kologischen
Landbaus interessiert, wie Produktionssysteme gestaltet werden kdénnen, um sowohl 6konomisch
tragfahig als auch ressourceneffizient zu sein. Ein wesentliches Spannungsfeld (,Teller vs. Trog“) ergibt
sich dabei aus der Konkurrenz um landwirtschaftlich genutzte Flachen zwischen der direkten
pflanzlichen Nahrungsmittelproduktion und der indirekten Erzeugung von Lebensmitteln Uber

Nutztiere.

Vor diesem Hintergrund untersucht die vorliegende Arbeit im Rahmen des Forschungsprojekts ,Green
Dairy” zwei Milchproduktionssysteme unterschiedlicher Futterungsintensitat. Ziel der Arbeit ist es, die
O0konomische Leistungsfahigkeit dieser Systeme zu analysieren und gleichzeitig ihren Beitrag zur
Humanernahrung hinsichtlich der Protein- und Kalorienbereitstellung zu bewerten. Die hierbei
untersuchten Produktionssysteme umfassen einerseits eine intensive Milchviehfiitterung mit h6herem
Kraftfuttereinsatz (HIGH) und andererseits eine extensivere, starker grinlandorientierte
Milchproduktion (LOW). Die Analyse erfolgt mittels Betriebszweigabrechnungen (BZA), wobei die
Innenwirtschaft der Milchproduktion, der Futterbau fiir den Eigenbedarf sowie der Verkauf pflanzlicher
Erzeugnisse untersucht werden. Erganzend dazu wird mit den Indikatoren des Net Human Edible
Protein (NHEP) und Net Human Edible Energy (NHEE) der Beitrag der Systeme zur menschlichen

Erndhrung bewertet.

Die Ergebnisse zeigen, dass beide betrachteten Milchproduktionssysteme bei zugrunde liegenden
Annahmen auf Vollkostenbasis wirtschaftlich nur eingeschrankt tragfahig sind. Das intensive System
erreicht aufgrund der hoheren Milchleistung eine bessere Kosteneffizienz als das extensivere System.
Dennoch reicht die erzielte Leistung in beiden Systemen nicht aus, um samtliche Kosten vollstandig zu
decken bzw. alle relevanten Produktionsfaktoren zu entlohnen. Eine entscheidende Rolle fiir die
Wirtschaftlichkeit des Gesamtsystems kommt der zusatzlichen Nutzung von Ackerflichen fiir den
Marktfruchtbau zugute. Besonders hervorzuheben ist dabei der Kartoffelanbau, welcher mafligeblich
zur wirtschaftlichen Leistungsfahigkeit beitrdgt. Dabei ermoglicht der in LOW angenommene
zusatzliche Marktfruchtbau die Kompensation der Verluste aus der Milchproduktion und dem
betriebseigenen Futterbau. Insgesamt ergibt sich dadurch ein positiver kalkulatorischer Gewinnbeitrag.
Im Gegensatz dazu verschlechtert sich in HIGH das Betriebsergebnis. So fiihrt eine umfangreichere
Grinlandnutzung mit dem Grassilageverkauf neben den Verlusten aus der Milchproduktion zu

weiteren kalkulatorischen Verlusten.
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Neben der produktionsokonomischen Bewertung wird auch der Beitrag der Systeme zur
Humanernahrung betrachtet. Dabei zeigt sich, dass Unterschiede zwischen den Systemen sowohl auf
die erzielte Milchleistung als auch auf die entsprechenden Milchinhaltsstoffe zurlickzufiihren sind.
Wahrend diese in HIGH zu einem hoheren Output an humanernahrungstauglichem Protein und Energie
flihren, zeichnet sich LOW durch eine effizientere Umwandlung des pflanzlichen Materials in tierische
Lebensmittel aus. Dem Marktfruchtbau bzw. insbesondere des Kartoffelanbaus kommt auch in dieser
Dimension eine entscheidende Rolle zugute. So kénnen die Kartoffeln die Energieineffizienz der

Milchproduktion kompensieren.

Die Ergebnisse dieser Arbeit legen daher nahe, die Milchproduktion starker auf vorhandene
Griunlandflachen zu konzentrieren und Ackerflachen verstarkt fiir den Anbau von Marktfriichten zu
nutzen. Eine solche Kombination verschiedener Betriebszweige erscheint zudem auch aus

o6konomischer Sicht lukrativ.

Fir zukiinftige Forschungsarbeiten ergibt sich daraus weiterer Untersuchungsbedarf, insbesondere
hinsichtlich alternativer Marktfriichte zu Kartoffel. Dariiber hinaus kdnnten weiterfiihrende Studien zur
Fltterungsintensitdt bei unterschiedlichen Rinderrassen oder zum Einsatz alternativer Futtermittel
zusatzliche Erkenntnisse fiir eine nachhaltige und wirtschaftlich tragfahige Milchproduktion im Kontext

der Debatte ,Teller vs. Trog“ liefern.
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Anhang 1: Betriebsspiegel des Gladbacher Hofes.

J LU Hessische Staatsdomiine @ipbﬂﬂm,?F

Gladbacherhof

NEUE WEGE. SEIT 607

Lehr- und Forschungseinrichtung fiir kologischen Landbau
. der Justus-Liebig-Universitit Giellen

?Iurll!.’iliﬁl-'fl—l 63606 Villmar
WA GIESSEN

Betriehsspiegel: Stand Dezember 2024

Hihenlage: 140 bis 280 m i NN

Miederschlag 654 mm im langjahrigen Mittel

Temperatur: 9,3 Grad

Bodenart: iberwiegend lehmiger Schluff (IU), sandiger bis toniger Lehm (sL.tL)
Bodentypen: Parabraunerden, Pararendzinen

Ackerzahl: 63 (40 - 80)

Lage: nordwestlicher Taunus

Betrighsflache: 150ha {davon 100 ha Ackerflache & 30 ha Davergrimland)

Auberdem werden in Kooperation mit drei Biobetrieben ca. 20 ha Futterbau und 30 ha Saatgutvermehrung betrishen.
Mitgliedschaft bet | Bioland™ seit 1982 und bet , Maturland ™ seit 2021,

Mitarbeiterinnen: 2,5 Landwirte (Schwerpunkt Rinderhaltumng)
2 Landwinte (Schwerpunkt Aubenwirtschaft)
1 Landmaschinenmechaniker
4 Auszuhbildende
1 Rechnungsfithrerin
1 Ladnerin
2 Versuchstechniker
1 Agraringenieur fiir Versuche
1 Administrator

Maschinenbesatz 5 Schlepper, Teleskoplader, Mahdrescher, Kanoffelvollernter, gesamte Futterbergetechnik, etc.

Getreidelagerung Al Lagerkapazitat (17 Silos)
Technilk:Vorreinigung, Saat-Reinigung, Tischausleser, Absackwaage

Eanoffellagerung 70t Speisekartoffeln in Kisten (ca. 500 kg

Technik: Sortiermaschine, Enterder, Biirste, Kistenkippgeriit, Elektrostapler, Absackwaage

Tierhaltung 130 Milchkihe der Rasse Holstein Friesian; Zuchtziel: Lebensleistung
Ein Forschungsstall ermaglich die Durchfiihrung von Systemvergleichen mit 2 Herden.
Aktuelle Leistung der beiden Herden:
Intensiv: Milchleistung ca. 9200kg’ Kuh/Jahr 4,1% Fett und 3,2% Protein
Extensiv: Milchleistung ca. 6800kg kg/Koh'Jahr 4.2 %Fett & 3.1% Pratein

220 Legehennen in einem Hithnermobil

Viehbesatzs 1,00 GV ha LM

Eruchifolge: Seit Herbwst 1993 wird nach der folpenden Fruchtfolge pewintschafier:
1. Lazernegras
2. Lazernegras
3. Winterweizen-"Winterroggen Fwischenfrucht
4. Hackfrucht: Mais, Kartoffeln
3. Winter Zwischenfrucht
fi. Ackerbohnen
7. Dinkel Fwischenfrucht
#. Sommergetreide (Hafer, SW. 50G) Luzernegras Untersaat

Fortsetzung des Anhangs auf der ndchsten Seite.
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Erigie:

in di/ha 2015| 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | DUrchschnitt
10 Jahre
;‘j;g;"“g’_"“ S |398| 82 | 1071|1068 | 878 | 762 | 885 | 818 | 80.02 | 68.18 82,8
Silomais (15 duha) | 83,5 | 1202 | 1144 | 101,89 | 1145 | 949 1149 91,1 | 84991 | 109895 10349
di'ha
W-Weizen 44,3 305 44 7 364 4,1 466 336 50,2 42 2 325 400
Triticale 43,3 367 471 41,4 425 a8.7 438 41,3 27,5 26,2 408
W-Hogpen 46,8 307 45,2 2608 | 42,2 | 333 | 5.8 34,3 36,6 24,6 15,5
Dinkel A6,9 | 384 33,4 41,6 0,1 35,3 a7 .4 84,7 4849 J6.5 434
Hafer 44,4 334 aTT 304 31,3 41.4 377 40,3 13,5 14,5 32,6
Sommerweizen J1.2) 218 36,2 316 274 32,6 33 21.4 295
Ei:ll.'nnw'rgemm 2895 246 31 28 B 327 4.5 31 30 3.3
Ackerbohnen 259 248 30,3 19,3 11,1 14 282 19,7 17,1 303 226
Kartoffeln 352 | 257,56 | 4ATD | 2BG,1 | 3654 | 201 | 2263 | 2955 | 2482 | 1509 2854
A nbau 2024/2025 cinschlisBlich K i
Winterweizen Capo, Aristaro, Chevignon, Elixer, Wendelin 20 ha
Wintermroppen Inspector, 7 ha
Diinkel Follernfit, Gletscher 10 ha
Triticale Tulus, Trisem, Kitesurf 15 ha
Wintergerste Duadripa 4 ha
Sommerweizen Saludo, Pexeso 12ha
Sommergersie Leandra Sha
Sommerhalter bolax, Delfin 13ha
Ackerbohnen Fuego, Fanfare Z4ha
Kartoffeln Sorava, Emanuelle 2.5 ha
Mais Ronaldinho 19 ha
Luzernegras Betriebsmischung 35 ha

Versuchstitiokeit 2025

1. | Daverfeldversuch OAFEG seit 1998: Organic Arable Farming Experiment Gladbacherhof; 2-fakiorieller
Fruchtfolge-Bodenbearbeitungs-Versuch mit verschiedenen Bewdrischafiungssystemen (mit und ohne
Mistdiingung/Griinbrache) und unterschiedlichen Intensititssiufen der Bodenbearbeitung: 28. Erntejahr

Loewe-Projekt (Landes-Offensive zur Entwicklung Wissenschaftlich-okonimischer Excellenz) | GreenDairy:
2_| Integrierte Tier-Pflanze- Agrarikosysteme. Welchen Einfluss bt das Haliungssystem (high- v, low-input) auf
die Produktivitit, die Umnrwelt und das Tierwohl awes?

BMBF-Projekt Bread & Beer mit Winierweizen + Sommergerste: Sameninobulation mit dem Bakierium
Hartmannibacter diazotropiicus, das das Pflanzenwachstum in Stresssituationen fordem konnte

Aproforst 1: Silvoarables Agroforstsystem mit 18 m breiten Streifen des Ackerbaus; Baumarten: Obst: Apfiel+
Bime, Energieholz: Pappel, Werholz: Walnuss, Kirsche, Elsbeere. Speferling; fielsetzung: Erosionsminderung

Aproforst 2: Silvopastorales Aproforstsystern mit 21 m breiten Griinlandstreifen; Baumarten: Obst: Apfel,
5.| Energieholz: Pappel. Wertholz: Walnuss, Kirsche, Elsbeere, Speierling: #ielsetzung: Schattenspender fiir
Weidetiere

Apgroforst 3: Silvoarables Agroforstsystem mit 18 m breiten Streifen des Ackerbaus; Baumarien: Ohst Apfel,
Energicholz: Pappel. Wentholz: Walnuss, Kirsche, Elsbeere, Speierling; Zielsetzung: Erosionsmindenung

7. | DFG-Projekt FORMULA: Aproforstwinschaft fiir eine nachhaltige multifunktionale Landwirtschaft

BLE-Projekt BeeContour: Streifenanbausysteme zur Firderung von Bienen und weiteren Bestauberinsekten in
der Aprarlandschaf.

BLE-Projekt MinDen: Mafnahmen zur Minderung direkt und indireks klimawirksamer Emissionen, die durch
Denitrifikation in landwirischafilich penuizten Biden verursachi werden

X




Anhang 2: Formel zur Berechnung der nach Fett (4,00%) und Protein (3,30 %) korrigierten Milchmenge (FPCM).

FPCM (kg) = Rohmilchproduktion (kg) = (0,1226 * Fett (%) + 0,0776 * Eiweifd (%) + 0,2534)

Quelle: Européische Kommission, 2021, Empfehlung (EU) 2021/2279.

Anhang 3: Gegenliberstellung der tatséchlichen Inanspruchnahme von Férderprogrammen im Jahr 2024 und der fiir den

Systemvergleich angenommenen.

Forderprogramm im Rahmen der

Im Jahr 2024 vom

Je System als beantragt

Gemeinsamen Agrarpolitik der Europdischen Union (GAP) Gladbacher Hof beantragt angenommen
Einkommensgrundstiitzung X X
Umverteilungseinkommensstitzung X X
Ausgleichszulage fiir benachteilige Gebiete X -
OR 1a — Nichtproduktive Flichen auf Ackerland X -
OR 2 — Anbau vielfiltiger Kulturen X -
OR 4 - Extensivierung des gesamten Dauergriinlandes des ) X
Betriebes
OR 5 —Kennarten im Dauergriinland X -
OR 7 — Natura 2000 X -
HALM B.1 — Okologischer Landbau X X
HALM C.1 - Vielfaltige Kulturen im Ackerbau:

A: GroRkornige Leguminsoen X -

B: Bliihende Kulturen -
HALM H — naturschutzfachliche Sonderleistungen auf Griinland X -

X = wurde beantragt; OR = Oko-Regelung

Quelle: Eigene Darstellung, nach personlicher Mitteilung (Eisert, 05.02.2026) und getroffener Annahmen.
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Anhang 4: Gegenliberstellung der produktionsékonomischen Erfolgsgréf3en fiir HIGH und LOW nach unterschiedlichen Betriebszweigen und Betrachtungsebenen.

Milchproduktion
Produktionsékonomische Milchproduktion Futterbau fur Eigenbedarf Verkauf pﬂa'nzhcher Mllchpr?du_kUOn + Futterbau fur Elge_nbedarf
Erfolgsgrofent Erzeugnisse + Futterbau fiir Eigenbedarf + Verkauf pﬂa_mzllcher
Erzeugnisse

HIGH LOW HIGH LOW HIGH Low HIGH Low HIGH LOW
Leistungen 379.900,58 280.449,57 53.139,79 50.287,23 59.213,27 | 274.239,30 433.040,37 330.736,80 492.253,64 604.976,10
Direktkosten 84.629,54 77.100,64 54.812,76 59.843,95 27.429,80 55.752,07 139.442,30 136.944,59 166.872,10 192.696,67
DKfL 295.271,04 203.348,92 -1.672,97 -9.556,72 31.783,47 218.487,23 293.598,07 193.792,21 325.381,54 412.279,43
AEK 114.397,05 110.801,13 78.225,43 73.082,20 27.377,54 53.231,96 192.622,48 183.883,33 220.000,02 237.115,28
DAKfL 180.873,99 92.547,79 -79.898,40 -82.638,91 4.405,93 165.255,27 100.975,59 9.908,88 105.381,53 175.164,15
Gebdudekosten 81.498,24 80.248,82 - - - 17.179,34 81.498,24 80.248,82 81.498,24 97.428,16
Flachenkosten - - 19.858,50 17.382,00 4.422,00 6.898,50 19.858,50 17.382,00 24.280,50 24.280,50
EKfL 99.375,75 12.298,98 -99.756,90 | -100.020,91 -16,07 141.177,43 -381,15 -87.721,94 -397,22 53.455,49
Allgemeine Kosten 18.779,12 17.658,44 2.626,79 3.166,32 6.489,58 7.070,73 21.405,91 20.824,76 27.895,49 27.895,49
kGB 80.596,63 -5.359,46 -102.383,69 | -103.187,24 -6.505,64 134.106,70 -21.787,06 | -108.546,70 -28.292,71 25.560,00

DKfL = Direktkostenfreie Leistung;

kGB = kalkulatorischer Gewinnbeitrag
1 alle aufgefiihrten ErfolgsgroBen beziehen sich auf ein Jahr und entsprechen damit der Einheit €/ a.

Quelle: Eigene Darstellung auf Grundlage der Tabellen 7-11.

AEK = Arbeitserledigungskosten;

DAKfL = Direkt- und Arbeitserledigungskostenfreie Leistung;

XV

EKfL = Einzelkostenfreie Leistung;




Anhang 5: Erzielte humanerndhrungstauglichen Protein- und Energieoutputs im Betriebszweig
LAufenwirtschaft-Verkauf pflanzlicher Erzeugnisse” fiir HIGH und LOW.

HIGH Low

jahrliche jahrliche jahrliche jahrliche

"humanedible" |"human edible" "humanedible" |"human edible "

Rohproteinmenge |Bruttoenergiemenge |Rohproteinmenge |Bruttoenergiemenge

[gheCP/ a] [MJ heGE/ a] [gheCP/a] [MJ heGE/ a]
OUTPUT
Weizen - 819.867,99 89.457,60
Roggen - 680.999,42 78.748,30
Dinkel - 1.016.321,83 101.632,18
Hafer - 610.338,44 77.425,79
Ackerbohnen - 3.540.633,60 228.466,56
Kartoffeln - - 6.584.630,53 1.195.414,22
indirekter Fleischoutput durch Verkauf von Silagen 14.474.380,17 292.119,31 4.910.462,24 99.102,06
Summe Output 14.474.380,17 292.119,31 18.163.254,05 1.870.246,70

Quelle: Eigene Darstellung (vgl. elektronischer Anhang, Anhang_E17_NHEP und NHEE.xIsx).

Anhang 6: Verzeichnis des elektronischen Anhangs.

Dateiname

Anhang_E1_Hochrechnung Futterbedarf_Definition Systemgrenzen
Anhang_E2_NR1_Ertrage_GreenDairy 2022-2024
Anhang_E3_BZA_Innenwirtschaft-Milchproduktion
Anhang_E4_NR2_Milchleistung_GreenDairy 2024
Anhang_E5_NR3_Schlachtgewichte Altkuh_GreenDairy 2024

Anhang_E6_NR4_Produktionskennzahlen Milchkuhhaltung_GreenDairy 2024

Anhang_E7_NR5_Wirtschaftsdiinger_Plausibilitdt und Nahrstoffkosten
Anhang_E8_NR6_Arbeitszeitbedarf Innenwirtschaft_GreenDairy 2024
Anhang_E9_NR7_Lagerraumbedarf_Futtergetreide und -bohnen

Anhang_E10_BZA_Aulenwirtschaft-Futterbau Eigenbedarf
Anhang_E11_BZA_AufRenwirtschaft-Verkauf pflanzlicher Erzeugnisse

Anhang_E12_NR8_Agrarpramienzahlungen_GreenDairy 2024
Anhang_E13_NR9_LLH-Rechner_Plausibilitit Oko-Regelung 2

Anhang_E14_NR10_Kieserit_Nahrstoffkosten

Anhang_E15_NR11_Arbeitserledigungskosten AulRenwirtschaft

Anhang_E16_BZA Gesamtsystemebene
Anhang_E17_NHEP und NHEE

Anhang_E18 NR12_externe Mast_Lebendmassezunahmen durch Silagen

Quelle: Eigene Darstellung:
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Dateiendung | Speicherort
Xlsx CcD
Xlsx CcD
Xlsx CcD
Xlsx CcD
Xlsx CcD
Xlsx CcD
Xlsx CcD
Xlsx CcD
Xlsx CcD
Xlsx CcD
Xlsx CcD
Xlsx CcD
Xlsx CcD
Xlsx CcD
Xlsx CcD
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