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Welche Klimawirkungen entstehen auf dsterreichischen
Griinlandbetrieben?

What are the climate impacts of Austrian grassland farms?

Christian Fritz", Florian Grassauer', Thomas Guggenberger' und
Georg Terler'

Zusammenfassung

In diesem Beitrag werden die Klimawirkungen einer griinlandbasierten Nahrungs-
mittelproduktion in Osterreich auf Basis einer Literaturiibersicht dargestellt.
Im Zentrum stehen die Vorgange rund um die Futterung von Wiederk&uern am
Griinlandbetrieb. Grundlegende Erklarungen tiber das Zusammenspiel von land-
wirtschaftlicher Praxis und Klimabilanzierung sollen ein besseres Verstandnis fir
die Diskussion rund um den Klimabeitrag von Rind, Schaf und Ziege erméglichen.
Fur eine Einordnung werden die Grundlagen zu Klimawandel, menschlich ver-
ursachten Treibhausgas-Emissionen und Klimabilanzen erdrtert. Die betrieblichen
Klimawirkungen werden entlang der Prozesskette vom Futtermittel (Grundfutter
und Kraftfutter) beginnend mit Boden und Aufwuchs bis hin zum Diingekreislauf
beschrieben. AbschlieBend wird ein Uberblick zu Klimaschutz-Méglichkeiten und
Klimabilanzen fir den landwirtschaftlichen Betrieb gegeben.

Schlagwérter: Klimawandel, Treibhausgas-Bilanzierung, Wiederkauer, LCA

Summary

This article examines the climate effects of grassland-based food production in
Austria based on a literature review. The focus is on the processes related to
ruminant feeding on grassland farms. Basic explanations regarding the interplay of
agricultural practice and greenhouse gas accounting are given. This should enable
a better understanding of the discussion around the climate role of cattle, sheep
and goats. Basic principles of climate change, greenhouse gas emissions and
carbon footprints are discussed. The climate impacts on the farm are described
along the process chain from the feed (forage and concentrate) starting with
soil and plant growth up to the fertilizer cycle. Finally, an overview of climate
protection measures and climate footprints for farms is given.

Keywords: climate change, greenhouse gas accounting, ruminant, LCA

1. Einleitung und Grundlagen

Die Halfte der landwirtschaftlichen Flache Osterreichs, ein Fiinftel Europas und ein
Drittel der Erdoberflache ist von Griinland oder Grasland bedeckt. Wiederkauer werden
als Nutztiere gehalten, um Gras in menschlich verwertbare Nahrung umzuwandeln. Die
wiederkduerbasierte Nahrungsproduktion ist allerdings aufgrund der Klimawirkungen
des im Pansen entstehenden Methans in Kritik geraten. Aktuell stellen u.a. mit den
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»Fridays for Future“-Bewegungen immer mehr und vor allem junge Menschen die Frage
nach der Nachhaltigkeit unseres Wirtschaftens und sprechen dabei auch die Vieh-
haltung an. Zugleich fordert die Landwirtschaft eine faire Einordnung ihres Klimabeitrags
sowie das Anerkennen von klimapositiven Leistungen und der wichtigen Aufgabe der
Nahrungsproduktion.

Dieser Beitrag geht mit Fokus auf Osterreich der Frage nach, welchen KlimafuBabdruck
eine grinlandbasierte Lebensmittelproduktion — mitsamt ihrer Viehwirtschaft — tatsach-
lich hinterlasst. Sind Griinlandbetriebe ohnehin bereits Teil der Lésung? Kénnen sie einen
zusétzlichen Klimaschutzbeitrag leisten?

Klimawirkungen, Klimabilanzierung und Klimaschutz sind in der Landwirtschaft und im
(6sterreichischen) Grinland ein junges, komplexes und kontroverses Thema. Der vor-
liegende Tagungsbeitrag hat das Ziel, den aktuellen Stand des Wissens nachvollziehbar
aufzubereiten. Im Fokus steht dabei die betriebliche Perspektive, also die Sicht des
Landwirts. Diese sollte jedoch nicht am Hof oder am Feld enden, sondern ,Wirkungs-
endpunkte, wie die weltweite Ertrags- und Erndhrungssituation, miteinschlieBen.

1.1 Klimawandel und Treibhausgase

Ein Teil der Klimaverénderungen geht auf natirliche Prozesse zuriick und war immer schon
Bestandteil des Erdklimas. Einen wichtigen Einfluss auf die Temperatur an der Erdober-
flache nimmt der Treibhauseffekt: Die Atmosphére ist fur die eingehende kurzwellige
Sonnenstrahlung weitgehend durchléssig, wohingegen die von der Erde ausgehende
langwellige Warmeabstrahlung zum Teil behindert wird. Konkret weisen verschiedene
Gase (bzw. Molekile) in der Atmosphére ein unterschiedliches Strahlungsabsorptions-
und Reflexionsverhalten und damit unterschiedliche Treibhauswirkungen auf.

Menschliche Aktivitdten haben in den letzten Jahrhunderten insbesondere die Anteile
der Treibhausgase CO, (Kohlendioxid), CH, (Methan) und N,O (Lachgas) in der Atmo-
sphére enorm verandert. Allen voran wurden mit der Industrialisierung rund 650 Mrd. t
Kohlenstoff (C) von der Erdkruste (Lithosphare) in die Atmosphére verlagert — durch
Abbau und Verbrennung von fossilen Brennstoffen wie Kohle, Erdél und Erdgas." Damit
ist die C-Menge in der Atmosphére von rund 600 Mrd. t (< 300 ppm) auf tiber 900 Mrd. t
(> 400 ppm) gestiegen.? Bei Abbau, Transport, Verarbeitung und Verbrennung von fossilen
Energietrégern werden zusétzlich zu CO, auch erhebliche Mengen an CH, frei, bspw.
beim Kohleabbau, durch Lecks in Erdgasleitungen oder beim Fracking von Schiefergas.
Zu dieser eindeutig menschengemachten Freisetzung fossiler Emissionen auf Kohlen-
stoffbasis kommen technisch verursachte Treibhausgas-Emission hinzu, bspw. N,O und
F-Gase® aus industriellen Prozessen.

1.2 Klimawirkungen aus der Griinlandwirtschaft

Neben den oben beschriebenen, klar anthropogenen Emissionen gibt es eine groBe Zahl
an Prozessen, die grundsétzlich biogen (natirlich) sind, bis zu einem bestimmten Grad
aber durch menschliches Zutun veréndert oder beeinflusst werden. Hierzu zahlt bspw.
die Bildung von CH, bei der Fermentation von Futtermitteln im Pansen von Wiederk&uern,
die seit Beginn des Ackerbaus von Menschen als Nutztiere gehalten werden. Die Ab-
holzung von Wéldern und der Umbruch von Béden setzen CO, in die Atmosphére frei.
Eine weitere menschenbeeinflusste Klimawirkung kann von erhéhten N,O-Emissionen
aufgrund einer organischen oder mineralischen Diingung ausgehen. Die Verfiigbarkeit

1 Bspw. setzt die Verbrennung von 1 Liter Diesel rund 3 kg CO, frei.
2 In der Vergangenheit haben Ozeane und Landbiomasse einen enormen Teil der Emissionen aufgefangen (rund
die Halfte der 650 Mrd. t des seit Beginn der Industrialisierung freigesetzten Kohlenstoffs).

3 F-Gase ist ein Sammelbegriff fur flourierte Treibhausgase, bspw. HFKW als K&ltemittel in Klimaanlagen.
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zusétzlicher N-Dingermengen aus der Dingemittelindustrie erhéht die Chance fur
N,O-Emissionen aus Nitrifikation und Denitrifikation im Boden. Zuséatzlich werden bei der
Mineraldiinger-Produktion fossile Energietrédger verbrannt und Treibhausgase erzeugt
(vorgelagerte Emissionen).

Parallel zu den klimaerwarmenden Effekten gehen vom Sektor Landwirtschaft auch ,klima-
positive" Wirkungen aus. Zum einen enthalten Griinlandbdden erhebliche Mengen an C,
zum anderen kann die Bewirtschaftung zu einer C-Einlagerung in den Boden beitragen.
Eine funktionale (nachhaltige) Landwirtschaft kann also neben der Nahrungsproduktion
auch zum Klimaschutz beitragen. Neben den positiven Effekten gibt es zwei weitere
Griinde dafir, von Klimawirkungen anstatt blo3 von Treibhausgas-Emissionen zu spre-
chen: erstens Klimawirkungen durch beeinflusste Landnutzungsénderungen und zweitens
Auswirkungen in Richtung Lebensmittel-Konsum. Ein haufig genanntes Beispiel ist, dass
Teile der Lebensmittelproduktion ins Ausland abwandern kénnten (,Leakage-Effekt*) und
dies mit hdheren Treibhausgas-Emissionen einhergehen kann.*

Klimawirkungen aus dem Griinland betreffen also:

» Fossile Emissionen (vorgelagerte Wertschépfungskette, zugekaufte Betriebsmittel)
« Verénderte/beschleunigte C- und N-Kreislaufe

* Landnutzung und Landnutzungsénderungen (mittelbare Wirkungen)

¢ Induzierte Effekte in nachgelagerten Sektoren (Verarbeitung bis Konsument)

1.3 Klimabilanzen vs. Klimawirkungen

Grundlegend ist zu unterscheiden zwischen (1) dem AusstoB bzw. der Bindung einer
treibhausrelevanten Substanz, (2) einer modellhaften Abbildung in einer Klimabilanz und
(3) der damit assoziierten Wirkung auf das Klima. Klimabilanzen zeigen die rechnerische
Summe aus Treibhausgas-Emission und klimarelevanten Bindungen (Kohlenstoffver-
lagerung zwischen Atmosphére und Bio/Pedosphére). Das bilanzielle Sachergebnis wird
auf die (aktuelle) Situation der globalen Erwédrmung bezogen. Hieraus ergibt sich die
berechnete (potenzielle) Klimawirkung. Folgendes Bild verdeutlicht das Argument: Gébe
es weltweit nur einen einzigen Rinderbetrieb oder auch nur ein einziges Kohlekraftwerk,
so wirden diese zwar eine Emission erzeugen, aber noch keine Klimasdnderung herbei-
fihren. GleichermaBen steht die Interpretation der Treibhausgas-Emissionen aus dem
Ssterreichischen Griinland im Kontext der globalen Entwicklung von Weltbevdlkerung,
Tierzahlen und Atmosphére.

Vor dem Hintergrund der Verschmutzung der Atmosphére aufgrund des vergangenen
und gegenwiértigen menschlichen Handelns (,fossiles Zeitalter”) gibt es vier wesent-
liche Klimawirkungsbereiche der 8sterreichischen Landwirtschaft: (1) zugekaufte fossile
Energietréger, Baustoffe, Maschinen und Diingemittel, (2) zugekaufte Futtermittel und
induzierte Landnutzungsénderungen, (3) Emissionen aus landwirtschaftlichen Béden
und Diingermanagement sowie (4) Emissionen aus der Tierhaltung. Betrachtet man die
nationale Hoftor-Bilanz, so kommt jedem dieser vier Bereiche ein (8hnlich) groBer Anteil
zu. Demgegentlber zeigt die nationale Klimaberichterstattung die territorialen Emissionen
(innerhalb Osterreichs), hier stehen die Bereiche (3) und (4) im Fokus (Abbildung 1)°

Fur einen Vergleich und eine gemeinsame Darstellung unterschiedlicher Treibhausgase
(CO,, CH,, N,O) werden diese mit Hilfe von Umrechnungsfaktoren in sog. COZ-AquivaIente

4 Fiir Wirtschaftsbereiche innerhalb des européischen Emissionshandelssystems (ETS) besteht bereits seit
Jahren eine ,Ausnahmeliste” jener Sektoren und Teilsektoren, fiir die ein erhebliches Risiko der Verlagerung von
CO,-Emissionen angenommen wird, und deren Produktion daher im Inland gehalten werden soll.

5 Die Bereiche (3) und (4) weisen in den letzten Jahren einen leicht abnehmenden Trend auf. Der Trend bei den
Bereichen (1) und (2) ist unklar.
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Sektor Landwirtschaft mit Vorleistungen
(In- und Ausland)

Sektor Landwirtschaft gemaB3 KSG
(CRF Sektoren 3 und 1.A.4.c)

R

Importfutter
Wiederkéuer

2017: 8,2 Mio. t CO.eqawri00

Abbildung 1: Anteile land-
wirtschaftlicher Teilbereiche,
CO,eq GWP, . Die rechte
Seite zeigt die &st. Treib-
hausgas-Emissionen gemé&f
Klimaschutzgesetz. Die

linke Seite erweitert diese
um eine Absché&tzung der
Vorleistungen auf Basis einer
Hochrechnung nationaler
LCA-Studien (FRITZ und
GRASSAUER 2020).
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umgerechnet (,Charakterisierung®). Die Bezeichnung CO,eqy, ..., besagt, dass eine Um-
rechnung auf Basis der Metrik ,Treibhauspotenzial“ (Global Warming Potential) fiir einen
100-jéhrigen Zeitraum erfolgt (GWP100).® Die Auswahl einer Umrechnungs-Metrik hat
fur die Viehwirtschaft eine groBe Bedeutung (LYNCH 2019).

2. Betriebliche Klimawirkungen

Aus der Produktion am landwirtschaftlichen Betrieb fallen direkte (primére) Klima-
wirkungen (Feld, Tier, Stall usw.) sowie vorgelagerte Klimawirkungen aus dem Betriebs-
mittelzukauf an. Hinzu kommen indirekte (sekundére) Wirkungen in umliegenden Oko-
systemen (insbesondere aufgrund von N-Austrag). In betrieblichen Klimabilanzen werden
die Informationen aus den einzelnen Teilbereichen zusammengefasst und klimarelevante
Emissionen und klimarelevante Bindungen einander gegeniibergestellt.

2.1 Photosynthese, Atmung, Humus-C

Beim Aufwuchs von Pflanzen wird im Zuge der Photosynthese CO, aus der Atmosphére
aufgenommen. Kohlenstoff (C) wird einerseits in Bodenorganismen und Wurzeln und
andererseits im oberirdischen Aufwuchs und somit im Grundfutter eingelagert (1.000
bis 4.000 kg C pro Hektar) (SPANISCHBERGER und MITTERBOCK 2015). Ein GroBteil des
organischen C im Futtermittel ist verdaulich (rund 70 %). Dieser verdauliche C wird von

6 Neben GWP100 sind auch andere Metriken anhand der Berechnungen des Weltklimarats (IPCC) verfugbar
(z.B. GWP20 und GTP100, Global Temperature Potential). Die Auswahl einer Metrik ist jeweils sachbezogen
zu treffen; seit dem Protokoll von Kyoto (1997) und mit dem Pariser Abkommen (2015) hat sich allerdings die
Metrik GWP100 in der internationalen Bilanzierung und im Forschungsmainstream zu Lebenszyklusanalysen
(LCA) weit verbreitet (BALCOMBE 2019, LORENZ et al. 2019, POORE und NEMECEK 2019, MYHRE et al. 2014).
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den Wiederk&uern als Energiequelle genutzt und anschlieBend zum gréBten Teil wieder
als CO, in die Atmosphére freigesetzt.” Der nicht verdauliche Teil des C (rund 30 %) fallt
als Wirtschaftsdiinger an (SOUSSANA et al. 2007).

Zwischen Boden und Atmosphére kann es durch Einlagerung und Ausgasung zu
treibhausrelevanten Verschiebungen von C kommen. Eine kontinuierliche Griinland-
bewirtschaftung wird mit C-Stabilitdt bzw. auch mit C-Einlagerung assoziiert (C-Se-
questrierung). Eine Umwandlung zu Ackerland stellt meist eine Treibhausgasquelle dar.
Beim Umbruch wird organische Substanz mineralisiert und gebundenes CO, freigesetzt
(auch NO, und N,O). Hierbei gehen bereits im ersten Jahr erhebliche Mengen in die
Atmosphére verloren. Damit korrespondieren die 8sterreichischen Inventarwerte fiir
organischen C: Acker (59,5 t/ha) < intensives Griinland (81 t/ha) < extensives Griinland
(Almen) (119 t/ha) (SPANISCHBERGER und MITTERBOCK 2015).

Eine mégliche C-Sequestrierung erfolgt tber viele Jahrzehnte. Sie unterliegt einer
S&ttigung, d.h. im Laufe von Jahrzehnten der angepassten Griinlandbewirtschaftung
wird ein Gleichgewicht im Boden erreicht und nur mehr wenig zusétzliches C aus der
Atmosphére eingelagert. Die jeweilige Bodensituation bestimmt also die Méglichkeit
einer Netto-Einlagerung. International besteht eine umfangreiche Kontroverse dartiber,
welcher positive Klimabeitrag der C-Sequestrierung in landwirtschaftlichen Béden und
Grinlandbéden zukommen kann. Ein Aspekt betrifft den genannten Sattigungspunkt,
ein anderer die Gewéhrleistung der Dauerhaftigkeit einer Einlagerung (POWLSON et al.
2011, WIESMEIER et al. 2017, SCHIEFER et al. 2018, SMITH und LAMPKIN 2019).

Unumstritten ist, dass die Rate der méglichen C-Einlagerung mit zunehmendem C-Gehalt
abnimmt. Osterreichisches Griinland weist durchwegs hohe C-Gehalte auf (SPANISCH-
BERGER und MITTERBOCK 2015). Insofern ist fiir langfristig als Dauergriinland bewirt-
schaftete Flachen von keinen wirkméchtigen Steigerungen auszugehen. Fiir andere Griin-
landflachen kdnnte hingegen Potenzial bestehen. Eine Abschatzung firr Bayern zeigt, dass
die vielfach angepeilte C-Einlagerung (sog. 4 %.-Initiative) nur zu einem Drittel erreicht
werden kénnte; nichtsdestotrotz wére sie ein Klimaschutzbeitrag (WIESMEIER et al. 2017).

2.2 N,O aus Griinlandbéden

Im Boden entstehen aus vielféltigen N-Transformationsprozessen N,O-Ausgasungen
(mikrobielle Vorgange der Nitrifikation und Denitrifikation). Diese wiegen als Treibhaus-
gas-Emission rund 200- bis 300-fach schwerer als CO, (MYHRE et al. 2014) (Table 8.7).
Die Héhe der Emissionen variiert erheblich und ist abhéngig von der Menge an Substrat
(C und N) fur die unterschiedlichen Reaktionen, von Wasser- und damit Sauerstoffgehalt
und pH-Wert im Boden (WRAGE 2010). Insbesondere eine Kombination aus hohem
Stickstoffeinsatz, feuchten und verdichteten Bdden gilt als problematisch (SCHMEER
et al. 2009). Ein Griinlandumbruch kann (neben Nitrataustrag und CO.-Freisetzung)
Uber erhdhte Mineralisation auch zu N-Verlusten und somit zu einer Freisetzung von
N,O fiihren (SPANISCHBERGER und MITTERBOCK 2015).

Vermindert werden kdnnen Treibhausgas-Emissionen im Griinland durch eine bedarfs-
gerechte Diingung sowie eine Vermeidung von Bodenverdichtung. Es besteht eine hohe
Méglichkeit zur Einflussnahme durch den Landwirt, da die ausgebrachte Diingermenge
stark auf die N,O Produktion einwirkt (SCHMEER et al. 2009, WRAGE 2010). Fiir die Ver-
lustrate entscheidend ist, ob eine (zeitnahe) Aufnahme des verfiigbaren Stickstoffs tiber
ein Pflanzenwachstum erfolgt, oder ob der Stickstoff fiir die Denitrifikation aufgenommen

7 Aufgrund dieser nur kurzfristigen Speicherung werden die CO,-Wirkungen von Griinlandaufwuchs und

tierischer Zellatmung héaufig nicht dargestellt (d.h. bilanziell mit Null angenommen) (bspw. Arbeitsgruppe BEK
2016).
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wird. ,Eine in Bezug auf Ort, Zeitpunkt und Menge bedarfsgerechte Diingung hilft daher,
die N,O-Emissionen zu verringern* (WRAGE 2010).

In Treibhausgas-Bilanzen werden die N,O-Emissionen aus dem Pflanzenbau vielfach nach
IPCC Tier 1 berechnet. Beriicksichtigt werden hierbei die N-Einbringung aus Wirtschafts-
und Mineraldiinger und Ernterlickstédnden (direkte Emissionen), die gasférmigen N-Ver-
luste (NH,, NO,, N,O und N,) sowie N-Verluste aus der Nitratauswaschung (indirekte
N,O-Emissionen). Hierbei wird ein Emissionsfaktor von rund 1% des eingebrachten bzw.
emittierten N angesetzt.

2.3 CH, aus Verdauung

Ein kleiner Teil des verdaulichen C im Grundfutter (rund 5 %) wird in den Vorméagen
der Wiederkauer zu CH, umgesetzt (SOUSSANA et al. 2007). Der gréBte Teil des CH,
aus der Landwirtschaft stammt aus dieser enterischen Fermentation. Dabei handelt es
sich um eine biogene und nicht um eine fossile Emission. Das C-Atom in der CH,-Ver-
bindung stammt aus dem atmosphérischen Kreislauf, gebunden durch Photosynthese
beim Futtermittelwachstum. Nichtsdestotrotz verbleibt das CH, fiir eine mittlere Dauer
von 12,4 Jahren in der Atmosphére® und wirkt wahrend dieser Zeit ca. um den Faktor
100 stérker klimaschadlich als CO, Die Klimawirkung ist abhéngig von der globalen
Treibhaussituation und der atmosphérischen CH,-Konzentration, also von vergangenen
Emissionen aus allen Sektoren.

Im Klimaschutz kommt CH, nach CO, das zweitgréBte Augenmerk zu, da global ein sehr
starker Anstieg verzeichnet wird. Bei einer Zurechnung der jéhrlichen Methanemissionen
Uber verschiedene Treibhausgase und Wirtschaftssektoren hinweg entsprechen die
enterischen Methanemissionen ca. 5 % aller 6sterreichischen Treibhausgas-Emissionen
(ANDERL et al. 2019) (bei CO,eq,,po0)- Methan akkumuliert sich allerdings nicht dauer-
haft in der Atmosphére, da es eben durchschnittlich nach 10 bis 15 Jahren umgewandelt
wird. Das bedeutet vereinfacht gesagt, dass die CH,-Konzentration in der Atmosphére
aufgrund der Tierhaltung nur dann steigt, wenn die Tierzahlen und/oder das Leistungs-
niveau gesteigert werden. In Osterreich sind die Tierzahlen seit 1990 gesunken, global
hat jedoch die Tierhaltung in den letzten Jahrzehnten stark zugenommen.

Es gibt unterschiedliche Vorgehensweisen zur Berechnung der Methanmenge aus
enterischer Fermentation. Haufig wird der Bestand einer Tierkategorie mit einem
Emissionsfaktor (kg CH, pro Tier und Jahr) multipliziert (IPCC Tier 1). Milchkiihe werden
meist genauer berechnet (IPCC Tier 2), indem auch das Leistungsniveau und die Futter-
aufnahme beriicksichtigt werden.

2.4 Eingesetzte Futtermittel

Verschiedene Futtermittel weisen unterschiedliche Klimawirkungen auf. Tendenziell gilt
Grundfutter < Getreide < Proteinkraftfutter. Ein hoher Grundfutteranteil bedeutet auf-
grund des starken Flachenbezugs zudem eine rdumliche Begrenzung der Tierhaltung.
Der Tierbesatz entscheidet dann Uber die Menge an CO,, CH, und N,O-Emissionen pro
Flache. Eine Giberwiegende Weidehaltung kann dariiber hinaus auch den fossilen Energie-

Eine Umwandlung erfolgt groBteils iiber eine chemische Reaktion mit dem Hydroxyl-Radikal OH in der Tropo-
sphére, daher ist die Verweilzeit u.a. abhéngig von der Verfiigbarkeit dieses Reaktionspartners und von der
Menge an CH, in der Atmoshére (https://wiki.bildungsserver.de/klimawandel/index.php/Methan).

Die relative Wirkung von CH, gegeniiber CO, liegt je nach Umrechnungsmetrik zwischen 2 und 200 (BAL-
COMBE 2019, IPCC 2013). Anhand des Treibhauspotenzials iiber einen Zeitraum von 100 Jahren betrachtet
ergeben sich die vielfach zitierten Faktoren: Aktuell (Stand IPCC 2013) GWP, 1 Einheit CH, entspricht 28
CO,eqgp100 PZW. GTP, 1 Einheit CH, entspricht 4,3 CO,eq;,,,, (ochne Climate Carbon Feedbacks) (MYHRE
et al. 2014).
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Anteile der Futtermittel in %

u Griinfutter

Silomais

1 Getreide/Mais

= Proteinfutter/Soja

bedarf verringern.® Die Klimawirkung betriebseigener Ackerfuttermittel unterscheidet
sich insbesondere nach Diingungsmanagement und N-Effizienz, Fruchtfolgegestaltung
(Leguminosen) und Mineraldiingeranwendung.

Durch einen Zukauf von Futtermitteln werden Produktionsschritte in die vorgelagerte
Wertschdpfungskette verschoben. Damit entstehen an vorgelagerten Stellen Emissionen
durch fossile Energietréger, aus Landnutzung und Landumwandlung (z.B. zu Acker), durch
eingesetzte Diingemittel usw. Hinzu kommen Emissionen aus Transport, Verarbeitung
und Logistik. Am viehhaltenden Betrieb werden unterschiedlichste Futtermittel (z.B.
Grundfutter vs. Kraftfutter, Energie- vs. Proteinfutter) von verschiedenen Produzenten,
Regionen und Héndlern zugekauft, deren Klimawirkungen unterschiedlich ausfallen.

Das Prinzip der Klimawirkungen aus dem Futtermittelzukauf soll kurz mit Blick auf den
Einsatz von Proteinkraftfutter in der 6sterreichischen Wiederkauerfutterung betrachtet
werden. Allgemein stellt Griinland ein eiweiBreiches Futtermittel zur Verfiigung, das in
keiner Landnutzungskonkurrenz zur menschlichen Erndhrung steht (EITZINGER et al.
2014). Zugleich stammt ca. ein Drittel der EiweiBmenge in der &sterreichischen Fitterung
fur Rinder, Schafe und Ziegen nicht aus dem Griinland und teilweise nicht aus Osterreich
(FEITZLMAYER 2018, RESL et al. 2019) (Abbildung 2). Speziell durch die Landnutzungs-
anderungen, die Verarbeitung und den Transport von Sojabohnen nach Europa werden
betrachtliche Treibhausgas-Emissionen verursacht (FLESSA et al. 2012). Insgesamt wurde
der globale Futtermittel-Handel von 1960 auf 2010 ca. um den Faktor 10 gesteigert.
Weizen, Reis und Hilsenfriichte waren bereits damals géngige Handelsgliter, wohinge-
gen Futtermittel auf Basis von Soja, Raps, Sonnenblumen und Palmél innerhalb weniger
Jahrzehnte enorme Handelszuwéchse erfahren haben. Nach Osterreich werden nach
wie vor enorme Mengen an Soja, Raps und Sonnenblume bzw. deren Extraktionsschrote
importiert (AWI 2020).

Die Nahrungsproduktion der einzelnen Betriebe und auch der Klimaschutz stehen vor
demselben Dilemma. Die Griinlandflachen stellen zwar die Produktions- und Existenz-
grundlage dar, Handels-Futtermittel und ein Kraftfuttereinsatz steigern aber eventuell
die Produktivitdt und den Gewinn. Die Klimawirkung der Betriebsentscheidung eines
Wiederk&uer-haltenden Landwirts kann nur schwer beziffert werden - einerseits auf-

' Durch eine konzentrierte Kotablage kann es punktuell zu hohen N,O-Emissionen kommen, insbesondere in
Kombination mit lokaler Bodenverdichtung. Zugleich enthalten die Exkremente auch emissionsmindernde
Inhaltsstoffe (WRAGE 2010).
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Abbildung 2: EiweiBquellen
fiir Wiederkauer in Osterreich,
Anteile der Futtermittel an
EiweiB-Trockenmasse (eigene
Darstellung, Daten FEITZL-
MAYR 2018)
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grund der vielfaltigen Handelsstréme fir Futtermittel und andererseits aufgrund der
unklaren Bewertung der Flachen-, Futter- und Nahrungskonkurrenz zur monogastrischen
Nutzung. Um klare Empfehlungen ableiten zu kdnnen, ist die Erstellung von Futter-
mittel-Okoinventaren fiir Osterreich eine aktuelle Aufgabe der anwendungsorientierten
Forschung. Ein deutscher Standardwert fir zugekaufte Kraftfutterkomponenten betragt
0,58 kg CO,eq,,,p00” kg TM. Grassilage liegt bei 0,16 kg CO,eq,,,p10,/kg TM (EFFENBER-
GER et al. 2016). Emissionen aus Futtermitteln wie Weizen, Rapskorn, Palmextraktions-
schrot und Sojaschrot liegen deutlich héher. Je nach Herkunft und Bewertungsmethode
resultieren unterschiedliche Treibhausgas-Emissionen (Bsp. Soja Europa ca. 1 kg und
Soja Brasilien ca. 10 kg CO,eq,,»10./kg TM, ecoinvent database) (HORTENHUBER et al.
2014, EFFENBERGER et al. 2016). Klimaschutzansatze kénnten eine Herkunftskenn-
zeichnung oder auch das Hinterlegen 6kologischer Kriterien in Rations-Rechnern sein
(ALIG et al. 2015).

2.5 Diingungsmanagement

Uber die Klimawirkung der Diingung entscheiden N-Bilanz, N-Management (Diinge-
planung und -organisation) und N-Effizienz. Primér entstehen bei der Lagerung von
Wirtschaftsdiinger CH,- und bei der Ausbringung N,O-Emissionen. Bei warmeren Tem-
peraturen und bei offenen Giillelagern entstehen héhere CH,-Emissionen. Fir geringe
N,O-Verluste sollte die Ausbringung zeitlich und értlich optimiert bei entsprechend
hohem N-Bedarf der Pflanzen erfolgen. Die Ausbringungswirkung ist fir Wirtschafts-
dinger und Mineraldiinger dhnlich, Mineraldinger implizieren jedoch hohe Emissionen
im Zuge der Herstellung.

Als KlimaschutzmaBnahmen gelten eine systematische Planung des Wirtschafts-
dinger-Einsatzes sowie verlustarme Lagerung und Ausbringung (bodennah). Eine
geringe N-Einbringung (aus Futter- und Diingemitteln) verringert das Emissionsniveau.
Diskutiert werden als technische MaBBnahmen zur CH,-Reduktion eine feste Abdeckung
von Glillelagern, Glilleseparation (Verringerung C-Gehalt) und die Vergérung von Wirt-
schaftsdiingern in Biogasanlagen."

2.6 Energie, Gebadude und Maschinen

Ungefshr 15 % der produktionsseitigen Emissionen entfallen auf Energie, Gebdude und
Maschinen. Hierbei entfallen ungefshr 10 % auf Treibstoffe/Heizstoffe (Diesel, Ol, Gas)
und Strom und 5 % auf Geb&ude, Maschinen und deren Instandhaltung (OSTERBURG et al.
2013, ANDERL et al. 2019, FRITZ und GRASSAUER 2020).

Als KlimaschutzmaBnahme gilt insbesondere eine lange Nutzungsdauer und gute In-
standhaltung von Geb&uden und Maschinen. Klimapositiv kénnen auch die Nutzung
von Maschinengemeinschaften, effiziente Feldarbeitsgénge und Feld-Hof-Entfernungen,
geringe LKW-Transporte und die Art der genutzten Energie am Betrieb (z.B. Hack-
schnitzel) wirken.

Insgesamt werden die Vorleistungs-Emissionen mit rund 40 % der Gesamtemissionen
des Sektors Landwirtschaft abgeschatzt (OSTERBURG et al. 2013). Das heif3t, dass
die landwirtschaftlichen Emissionen um 2/3 héher liegen, wenn auch die zugekauften
Futter- und Diingemittel, Energie, Gebdude und Maschinen mit eingerechnet werden.

Aufgrund des geringen Gaspotenzials ergibt sich allerdings eine geringe Energieeffizienz. Verfiigbar sind
hauptsachlich GroBanlagen und kaum geeignete Anlagen fiir die durchschnittliche BetriebsgréBe in Osterreich.
Eine Vergarung von Wirtschaftsdiinger in zentralen Biogasanlagen erzeugt aber Transportaufwand und birgt

die Gefahr fiir lokale Verdichtungen der Anfallsmengen (héheres Treibhauspotential von N,O gegeniiber CH,).
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3. MinderungsmaBBnahmen am Betrieb

Im &sterreichischen Sachstandsbericht empfohlen werden ,standortangepasste®,
sressourcenschonende” und ,ressourceneffiziente” Bewirtschaftungskonzepte (EITZINGER
et al. 2014). Konkrete MaBnahmen bieten die Nutzung der Grinlandflachen, ein gutes
Betriebs- und Tiermanagement und ein angepasstes Fitterungs- und Leistungsniveau.

3.1 MinderungsmaBnahmen im Griinland

Ein vordergriindiges Ziel aus Klimasicht liegt in der Bestandserhaltung von Dauergriin-
land Uber viele Jahrzehnte. Eine dauerhafte Vermeidung des Umbruchs kann CO_-und
N,O-Emissionen einsparen. Eine umbruchlose Erneuerung verhindert einen Abbau des
organischen Kohlenstoffs im Boden. Techniken wie Frésen oder Schlitzen kénnen aber
ebenfalls hohe Emissionen implizieren. Eine Ubersaat ist daher zu bevorzugen (FLESSA
et al. 2012, ALIG et al. 2015, SPANISCHBERGER und MITTERBOCK 2015).

Insgesamt fithren SOUSSANA et al. (2010) folgende Griinland-Bewirtschaftungspraktiken
fur Kohlenstoff-Erhalt bzw. -Erhéhung an:

*  Griinlandumbruch minimieren

*  Vermeidung von Bodenbearbeitung

+ MaBige Intensivierung ndhrstoffarmer Grinlandbesténde

* Angepasste Beweidungsintensitét (kein zu hoher Tierbesatz)
*  Verldngerung der Nutzungsdauer von Wechselwiesen

*  Umwandlung in gemischte Gras-Leguminosen-Besténde oder in permanentes
Grasland

3.2 Management, Fiitterung und N-Effizienz

Eine Verbesserung von Tiergesundheit, Nutzungsdauer und biologischer Parameter kann
zu gunstigen Klimaeffekten beitragen. Am Milchviehbetrieb gehen ein hohes Fruchtbar-
keitsniveau und eine geringe Remontierungsrate ohnehin mit betriebswirtschaftlichen
Zielen einher (FLESSA et al. 2012, ALIG et al. 2015, ZEHETMEIER et al. 2017). Je nach
Leistungsniveau kann auch mit einer Erhéhung des Weideanteils ein positiver Klimaeffekt
erzielt werden. Auch Zweinutzungsrassen fir Milch und Fleisch kénnen Vorteile bringen,
wenn Emissionen aus einer anderswo erfolgenden Erzeugung von Rindfleisch vermieden
werden kdnnen (KIEFER et al. 2014, LORENZ et al. 2019). Insgesamt kommt ein wesent-
licher Teil der Unterschiede zwischen Betrieben iiber effiziente Futterung (tatséchliche
Futterung gegeniliber Normbedarf), effiziente N-Diingung (Ausbringung gegeniiber Entzug)
und Remontierungsrate zustande (ZEHETMEIER et al. 2017). Einer Fiitterungsoptimierung
in der Milchkuhhaltung sind insofern Grenzen gesetzt, als hier nur selten N-Uberschiisse
bestehen. Eine Optimierung der Grundfutterqualitat (geringer Fasergehalt) und eine Ver-
ringerung von Futterverlusten werden betriebswirtschaftlich meist ohnehin angestrebt.

Eine Produktionsintensivierung bzw. eine Erhdhung der Rationsqualitat Gber Kraftfutter
ist kritisch zu beurteilen. Einerseits weisen viele Lebenszyklusanalysen darauf hin, dass
die CH,-Emissionen pro kg Milch bei hoherer Futtereffizienz zuriickgehen. Anderer-
seits ist wahrscheinlich, dass damit die absolute CH,-Produktionsmenge steigt bzw.
auch Emissionen aus Béden, Landnutzung und Diingemittelproduktion ansteigen (ins-
besondere CO,, N,0O).” Unter bestimmten Umstanden kann die spezifische Klimawirkung

Verschiebungen sind wirkméchtig, denn weltweit und auch europaweit betrachtet liegen die CH,-Emissionen aus
der enterischen Fermentation, die N,O-Emissionen aus der Futtermittelproduktion und die Emissionen aus der
Landumwandlung fir Futtermittelanbau in etwa gleich auf. (Global jeweils ungefahr 2 Gt CO,eq 1002005 PrO Jahr;
HERRERO et al. 2015) (Europa: BELLARBY et al. 2012).
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(kg CO,eq pro kg ECM) sinken, wenn weniger Milchkiihe (Erhaltungsbedarf) fiir eine be-
stimmte Milchmenge erforderlich sind. LORENZ et al. (2019) liefern eine eingeschrénkte
Bestatigung fur diesen Befund anhand einer Literaturstudie (n=30 internationale LCA) fur
verschiedene Haltungssysteme.” Je nach Studie ist der Effekt derart ausgepragt, dass
er hdhere Emissionen aus Kraftfuttereinsatz und Remontierung tiberlagern kann (ebd.).
Andererseits stellen ZEHETMEIER und ZERHUSEN (2017) nur einen geringen Zusammen-
hang von Milchleistungsniveau und Treibhausgas-Emissionen fest (n=91 bayerische
Betriebe 2013). Allgemein produzieren Low-input Weidesysteme innerhalb bestimmter
Leistungsbereiche effizient und weisen auch Klimavorteile pro kg produzierter Milch
auf (LORENZ et al. 2019). Anders ausgedriickt sind intensive Systeme vielfach auf hohe
Milchleistungen angewiesen, um die hoheren Treibhausgas-Emissionen auszugleichen.

3.3 Klimabilanz des eigenen Betriebes

Es gibt eine Vielzahl an Instrumenten dafir, die Klimabilanz von landwirtschaftlichen
Betrieben zu analysieren. Eines davon ist das dsterreichische Betriebsmanagement-Werk-
zeug FarmLife, das eine vollstandige betriebliche Okobilanzierung erméglicht (HERNDL
et al. 2015). Ein anderes Instrument fir eine Erfassung der Klimawirkungen ist der
deutsche Berechnungsstandard Einzelbetriebliche Klimabilanzierung in der Landwirt-
schaft (BEK) (EFFENBERGER et al. 2016). Mit diesen Instrumenten erhalten Landwirte
die Méglichkeit, gemeinsam mit Beratern ihre Betriebsparameter in ein Webtool oder in
eine Excel-Datei einzugeben. Als Ergebnis sind die Treibhausgas-Emissionen bzw. -Gut-
schriften aus den einzelnen Betriebsbereichen ersichtlich — also fiir Stall, Wirtschafts-
diingerlager, Weide, enterische Fermentation, Kraftfuttereinsatz, Tierzu- und verk&ufe,
Maschinenherstellung, Humuswert des organischen Diingers usw. Beide Instrumente
stehen online kostenlos zur Verfiigung und erméglichen es, eine Klima- bzw. Okobilanz
fiir den eigenen Betrieb zu erstellen.™

Vielfach werden Angaben zur Hbhe von Treibhausgas-Emissionen dargestellt; eine
Interpretation muss zahlreiche methodische Punkte beriicksichtigen. Selbst wenn
Harmonisierung vorliegt, verbleibt im Ergebnis eine hohe Heterogenit&t zwischen Re-
gionen und zwischen einzelnen Betrieben. Die Spannweite unterschiedlicher Angaben
zu durchschnittlichen Treibhausgas-Emissionen aus der Milchwirtschaft liegt in der
GréBenordnung von ca. 0,5 kg bis 8 kg CO,eq,,so, Pro kg Milch. Konkrete Beispiele
sind ca. 1,3 bis 2,2 kg bis Hoftor (n=81 bayrische Betriebe) bzw. ca. 1,7 bis 4,8 kg inter-
national bis zum Kaufregal (in CO,eq, ., Pro kg Milch) (KIEFER et al. 2014, POORE und
NEMECEK 2018). Auch anhand von &sterreichischen Auswertungen zeigen sich Unter-
schiede in der Klimaintensitat der Produktion in der GréBenordnung einer 10er-Potenz
(FarmLife 2020, n=186 Milchviehbetriebe) (HERNDL et al. 2015), womit grundsé&tzlich
Optimierungsmdglichkeiten bestehen kénnten.

4. Fazit

Klimawirkungen entstehen im Spannungsfeld von konkreten lokalen Handlungen und
der globalen atmosphérischen Entwicklung. Prinzipiell bieten Klimabilanzen sowohl fur
einzelne Betriebe als auch fiir Staaten das Potenzial, sowohl Treibhausgas-Emissionen
als auch klimarelevante Bindungen aufzuzeigen, um sinnvolle Handlungsmdglichkeiten
zu finden.

® Einschrénkend ist anzumerken: Die Studien erfolgten (1) ohne Beriicksichtigung von Humus-C-Veranderungen,
(2) mit GWPWOO’ (3) mit div. Metriken (IPCC 1996, 2006 und 2013) und (4) kleine Milchbetriebe wurden aus der
Betrachtung ausgeklammert.

™ URL: https://farmlife.at/; URL: https://daten.ktbl.de/bek/#start
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4.1 Methodische Herausforderungen

Bilanzielle Berechnungen entstehen auf Basis von Emissionsmessungen aus Versuchen
(bottom-up Ansatz) und miissen mit den gemessenen Konzentrationen in der Atmosphére
Ubereinstimmen (top-down Ansatz). Klimaschutz-Fortschritte der internationalen Staaten-
gemeinschaft sind auf vereinbarte Bilanzierungsregeln und auf Modellierung angewiesen.
National und international gibt es zahlreiche Bemiihungen zur Weiterentwicklung der Aus-
sagekraft von Klimabilanzen betreffend die Milch- und Fleischwirtschaft. Wissenschaft
und Branchenverbédnde versuchen, Standards zu erarbeiten, die den Besonderheiten
des Sektors gerecht werden. Aspekte der Diskussion betreffen u.a. (a) die verwendeten
Emissionsfaktoren, (b) die Sensitivitdt von Ergebnissen fiir verschiedene Treibhaus-
potenzial-Metriken, (c) die Diskontierung zukiinftiger Schadden und (d) verschiedene
Wirkungsendpunkte wie bspw. Ertrags-Auswirkungen des Klimawandels.

Im vorliegenden Beitrag wurde nur die Urproduktion von Nahrungsmitteln analysiert. Dar-
Uber hinaus entscheidet aber die Summe aller Prozesse bis zur Lebensmittel-Konsumation
tiber dessen Klimawirkung: transnationale/iiberregionale Handelsstréme, zahlreiche
Verarbeitungs-, Lager- und Transportprozesse, Erndhrungsgewohnheiten und sozio-
kulturelle Fragen wie die Wertschatzung fir Nahrungsmittel (Beispiel Lebensmittel-
abfalle). In der Wertschdpfungskette bis zur Supermarktfiliale f&llt rund ein Drittel der
Treibhausgas-Emissionen an (Verarbeitung, Verpackung, Transport bis zur Bereitstellung
im Supermarkt); Transport, Lagerung und Zubereitung durch die Endkonsumenten sind
hier noch nicht eingerechnet (,vom Acker bis zum Teller*). Im Ubrigen sind neben den
Klimawirkungen auch andere Umweltwirkungen zu berticksichtigen.

4.2 Schlussfolgerungen und Ausblick

Aussagen zur Klimawirkung der Griinlandwirtschaft hdngen wesentlich von mehreren
Faktoren ab: (1) Beriicksichtigung von Humus-C-Verénderungen, (2) Bewertung der ein-
gesetzten Kraftfuttermittel (Landnutzungsénderungen, N,O, Humus-C), (3) verwendete
Treibhauspotenzial-Metriken, (4) betrachtete Bewirtschaftungssysteme und Intensi-
tatsstufen und (5) Systemgrenze Produktion Hoftor vs. Kaufregal. Vielfach liegen nur
Aussagen Uber die (direkten) Emissionen vor. Weitere Unterschiede resultieren aus der
Bewertung der Landnutzung, den verwendeten Emissionsfaktoren (insbesondere N,0),
der Allokationsmethode (Milch/Fleisch) und dem Ansatz fir weitere Betriebsmittel
(u.a. Diinger, Maschinen, Geb&ude).

Eine produktionstechnische Optimierung impliziert einen hohen betrieblichen Beratungs-
aufwand; es bestehen viele Einsparungspotenziale auf der organisatorischen Ebene und
wenige technische Anséatze. Der GroBteil der Treibhausbilanz eines Wiederkauers betrifft
das Futtermittel, dessen Entstehung und Verdauung. Eine standortangepasste und
effiziente Fitterung stellt daher einen Angelpunkt fir Klimawirkungen und Klimaschutz
dar. Der internationale Anstieg der Emissionen verstarkt die &sterreichische Klimalast
und auch die éffentliche Diskussion. Unklar ist derzeit noch, mit welchen Reduktions-
anforderungen der heimische Landwirtschaftssektor konfrontiert werden wird.

Die &sterreichische Klimabilanzierung zeigte ab 1990 eine leichte Reduktion der
Emissionen aufgrund verminderter Tierzahlen. Die Prognosen fir den Sektor (u.a.
steigender Milchabsatz) lassen aber auf zukiinftig héhere Emissionen schlieBen. Eine
hohe Produktionseffizienz und geringe N-Verluste reduzieren zwar den FuBabdruck pro
Produkteinheit. Fir den Klimaschutz sind gleichzeitig aber markt- und konsumseitige
Schritte und Grenzen erforderlich. Ein hilfreicher Zugang kénnte im Konzept einer
standortangepassten Griinlandwirtschaft liegen. Mittelfristig kénnte damit eine Stabili-
sierung der Outputzahlen méglich sein. Bislang war eine Mengensteigerung allerdings ein
zentraler Bestandteil der 6konomischen Strategie vieler Betriebe in der kleinstrukturierten
Ssterreichischen Landwirtschaft. Eine nachhaltige Umsetzung von Klimaschutzaktivitaten
erfordert daher BegleitmaBnahmen in Richtung Wertschdpfung am Betrieb.
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