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Abkirzungen

BEK
COz-Aq
DMU
GTP 100
GWP 100
GWP 500
kt
LULUC
Nmin
SOC
THG
UBA

Berechnungsstandard einzelbetriebliche Klimabilanzierung

CO»-Aquivalente unter Anwendung GWP 100 (sofern nicht anders angegeben)
Decision Making Unit

Global Temperature Potential, Metrik zur Treibhausgas-Aquivalenz (100jahrig)
Global Warming Potential, Metrik zur Treibhausgas-Aquivalenz (100jahrig)
GWP bei 500jahrigem Betrachtungszeitraum

1 Kilotonne =1 Gigagramm (Gg) = 10°g

Land Use and Land Use Change

mineralischer, direkt pflanzenverfigbarer Stickstoff

Soil Organic Carbon

Treibhausgas

Umweltbundesamt GmbH



1 Einleitung und Zielsetzung

Ziel des Projekts Nr. 101324 / 2 ist die modellhafte Berechnung und 6konomische Analyse von
unterschiedlichen Losungsansatzen zur Verminderung von Treibhausgas-Emissionen bzw.
klimarelevanten Auswirkungen in der Osterreichischen Landwirtschaft. Der vorliegende
Zwischenbericht behandelt Fragen zur Auswahl von potenziell in Frage kommenden
MalRnahmen (Losungsansdtzen) sowie zu den hierfir erforderlichen methodischen
Grundlagen mit Fokus auf den Bereich der Kalkulation und Bilanzierung von Treibhausgas-

Emissionen und Klimawirkungen.

1.1 Entwicklung der territorial-sektoralen THG-Emissionen

Projekthintergrund sind einerseits Fragen der landwirtschaftlichen Klimawirkungen und
andererseits, zum Teil damit verbunden, Fragen der nationalen Klimaberichterstattung (THG-
Inventare). Im nationalen Inventar haben die Treibhausgas-Emissionen des
Produktionssektors Landwirtschaft in Osterreich von 1990 auf 2015 um 16 % abgenommen.
Der Ruckgang geht insbesondere auf eine reduzierte Anzahl an Rindern und an zweiter Stelle
auf einen effizienteren Einsatz von Mineraldinger zurick (UBA 2017, REP-0622). Im Szenario
»With Existing Measures" (WEM-Szenario) wird ein leichter Anstieg der Emissionen bis 2020
und bis 2030 prognostiziert. Dieser resultiert vor allem aus der erwarteten Entwicklung der
Markte und der damit einhergehenden Produktionsintensitdt in der Tierhaltung (UBA 2017,
REP-0622). Demgegeniber ist gemal? der EU Roadmap 2011 im Zeitraum 1990 bis 2050 eine
Verringerung der Treibhausgas-Emissionen im Sektor Landwirtschaft um rund 45 %
vorgesehen (UBA 2017, REP-0622).
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Abbildung 1: Historische THG-Emissionen, Entwicklungsszenario und Zielwert der EU-
Roadmap 2011*

Bei den CH4-Emissionen wird ein Anstieg von 183 kt im Jahr 2015 auf 200 kt CH4 im Jahr 2035
erwartet. Der grof3te Anteil und absolute Anstieg entfallt auf den Bereich der enterischen
Fermentation, von 165 kt auf 176 kt CH.. Bei den Rindern wird ein Anstieg von 155 auf 166 kt
CHs erwartet, bei den Schweinen von 3 auf 4 kt CH4 und bei den Schafen eine Reduktion um 3
auf 2 kt CHs. Im Bereich des Wirtschaftsdinger-Managements steigen die Emissionen bei den
Rindern von 13 auf 19 kt CH,4 und bei den Schweinen von 3 auf 4 kt CHs4. Damit zeigen sich bei
den Schweinen generell sehr hohe relative Zuwachse, ebenso wie im
Wirtschaftsdingermanagement bei den Rindern (UBA 2017, REP-0610).

Bei den N;O-Emissionen werden in der Landwirtschaft bis 2035 in Summe nur geringe
Veranderungen erwartet. Wahrend bei den Emissionen aus dem Wirtschaftsdinger-
Management entsprechend der Tierbestande ein leichter Anstieg erwartet wird (von 1,47 auf
1,59 kt N,0), wird bei den direkten N,O-Emissionen aus den landwirtschaftlichen Béden ein
leichter Rickgang prognostiziert (von 5,74 auf 5,50 kt N2O) (UBA 2017, REP-0610). Es wird
erwartet, dass die landwirtschaftlichen COz-Emissionen von 2015 bis 2035 von 914 kt auf 964
kt ansteigen (inkl. Forst und Fischerei, UBA 2017, REP-0610). Auf Basis des PASMA-Modells
kommt es weder im Szenario mit bestehenden MaRnahmen (WEM) noch im Szenario mit
zusatzlichen MalRnahmen zu einer Reduktion der landwirtschaftlichen Treibhausgase (ebd.).

*Umweltbundesamt 2017, REP 0622, REP 0610 WEM-Szenario.



1.2 Klimawirkungen in der Landwirtschaft

Allgemein kénnen Klimawirkungen in der Landwirtschaft Uber eine Veranderung der
Emissionen an Treibhausgasen, Uber eine Veranderung bei Treibhausgas-Senken oder Uber
eine direkte Veranderung von gebundenen Kohlenstoff-Vorraten erfolgen. Das insgesamt und
global wichtigste Treibhausgas ist CO,. In der Landwirtschaft kommen auch CH4 und N2O eine
hohe Bedeutung zu, indirekte Wirkungen in einem geringeren Ausmal’ gehen auch auf NH;
zurick. Je nach Fristigkeit der Betrachtung kommen den unterschiedlichen Gasen
unterschiedliche Erwarmungsbeitrage zu. Methan und Lachgas sind wesentlich starkere
Treibhausgase als CO2. Methan hat verglichen mit den anderen beiden Gasen eine kurze
Verweildauer in der Atmosphare. Andere als die genannten Treibhausgase nehmen in der

Landwirtschaft eine geringere Bedeutung ein und werden hier nicht diskutiert.

Klimarelevante Senken werden Uber Landnutzungsanderungen und Veranderungen zwischen
Pedosphare und Biosphare gegeniber der Atmosphare beeinflusst. Vorrate an gebundenem
Kohlenstoff an Land betreffen die Speicherung in C-Verbindungen in Boden, Biomasse und
toter organischer Substanz (Flessa et al. 2012). Diese hangen mit der
Umschlaggeschwindigkeit der oberirdischen Biomasse und ihrer Nutzung (beispielsweise
Holzprodukte gegeniber Futtermitteln) und mit der Frage einer (langfristigen) Einlagerung
von organischer Masse im Boden zusammen. Indirekte Veranderungen bei den Senken
kdnnten beispielsweise die Biomasse-Bildung und CO-Aufnahmekapazitat der Ozeane Gber

Gewassereintragspfade betreffen.

1.3 Aufgabenstellung und Zielsetzung

Mit Blick auf die Diskussionen zu den Klimabeitragen der Landwirtschaft gilt es, Aussagen zu
einer zukinftig moglichen produktionstechnischen Ausrichtung und einer guten
landwirtschaftlichen Praxis zu treffen. Vor dem Hintergrund von steigenden
Produktionszahlen in der Landwirtschaft und einem weiterhin prognostizierten Anstieg stellen
sich Fragen nach den Mdglichkeiten einer Entkoppelung des Sektors von Treibhausgas-
Emissionen bzw. vom Einsatz fossiler Energietrager (Sinabell et al. 2018, UBA 2017 REP-0622).
Eine haufig diskutierte Herausforderung besteht darin, nicht nur die Emissionsseite zu
betrachten, sondern auch weitere Klimabeitrage mit abzubilden.

Ziel des vorliegenden Zwischenberichts ist die Bereitstellung von Grundlagen zu Fragen der
landwirtschaftlichen Klimabilanzierung und Klimaberichterstattung mit Fokus auf Osterreich.

Ausgehend von dieser Basis soll eine erste Auswahl von treibhausgas-relevanten Maf3nahmen



erfolgen und diese begrindet werden. Der Fokus liegt auf dem Bereich der
Nahrungsmittelproduktion. Mafnahmen in anderen landwirtschaftlichen Bereichen und
agrar- und wirtschaftsstrukturelle Mafdnahmen sollen im Projektverlauf nachgelagert
thematisiert werden. Fragen der Klimawandelanpassung sollen allenfalls nur insoweit

bericksichtigt werden, als sie Rickwirkungen auf die THG-Emissionen nehmen.

Das Ziel einer Betrachtung von EinzelmalRnahmen stellt eine inhaltliche und methodische
Einschrankung dar. Demgegeniber kann eine integrierte Analyse Uber das gesamte
(landwirtschaftliche) Produktionssystem grof3e Stellhebel offenlegen. Der Vorteil der
Betrachtung von Einzelmaf3nahmen liegt in der Méglichkeit der Dekomposition von einzelnen
Stof3richtungen in Hinblick auf ihre Klimarelevanz. Als Haupttreiber fir Emissionen und
Umweltwirkungen im aktuellen 0Osterreichischen System gilt Stickstoff (,Leitsubstanz")
(Stolze et al. 2018). Hinzu kommt die Darstellung der Verbindung der Wirkungsgefiige im
Stickstoff- und Kohlenstoffkreislauf.



2 Methodische Grundlagen

Im vorliegenden Abschnitt erfolgt ein Vergleich der nationalen Emissionsberichterstattung mit
anderen Varianten einer kalkulatorischen Treibhausgas-Modellierung. Es wird auf
Berechnungsvarianten und Fragen der Zurechnung und Abgrenzung in einzelnen

Bilanzierungs-Schemata eingegangen.

2.1 Territorial-sektorale THG-Emissionsberichterstattung

Bei der (Osterreichischen) Klimaberichterstattung handelt es sich um eine territoriale
Berichterstattung Uber die Emissionsseite des landwirtschaftlichen Produktionssektors.
Betrachtet wird also ein definierter Ausschnitt aus der inlandischen Produktion (ohne
vorgelagerte Wirtschaftsketten, ohne Absorption). Die Erfassungssystematik entstammt dem
Weltklimarat und ermdglicht eine internationale vergleichende Berichterstattung gemaf3
Kyoto-Protokoll und IPCC-Richtlinien. Dahinter liegt die Idee, jene Treibhausgase zu erfassen,
die auf 6sterreichischem Territorium ausgestof3en werden. Basis der Emissionsrechnung sind
die wirtschaftlichen Stoffstrome und anzuwendende Emissionsfaktoren. Ein aktueller
Methodenbericht von 2019 ergdnzt die IPCC-Richtlinien von 2006 fir die Erstellung der

nationalen Treibhausgasinventare und Emissionsfaktoren (IPCC 2019).

Die territoriale Berichterstattung fir den Sektor Landwirtschaft weist im Jahr 2015
Treibhausgase von ca. 8 Mio. t CO,-Aquivalenten (CO,-Aq bei GWP 100) aus. Dies entspricht
einem Anteil von ca. 10 % an den national berichteten Treibhausgas-Emissionen (UBA 2017,
REP-0622). Die sektorale Emissionssituation ist Uber die nachgelagerte Wertschopfungskette
(,vom Acker bis zum Teller") an die Lebensmittelindustrie und an die
Ernahrungsgewohnheiten gekoppelt. So tragt der Sektor Landwirtschaft zu rund 50 % der
THG-Emissionen im Bereich Erndhrung bei (Koerber und Kretschmer 2007 zit. n. BMLFUW
2012b). Andererseits tragen nachgelagerte Transporte und Verarbeitung kaum zu den THG-
Emissionen bei (Winkler et al. 2018).

In der Berichterstattung entstammt ein grofRer Emissionsanteil aus der Fermentation in
Rindermagen in Form von biogenem Methan (ca. 5 % der territorial berichteten CO,-Aq). Bei
der Lagerung von Wirtschaftsdinger kommt es zu biogenen Methan- und Lachgas-Emissionen
(ca. 1 % der territorial berichteten CO,-Aq). Die Dingung landwirtschaftlicher Béden,
insbesondere im Ackerbau, fUhrt primdr zu Lachgas-Emissionen (ca. 3 % der national

berichteten CO,-Ag). Vor allem durch die Verbrennung fossiler Kraftstoffe im



landwirtschaftlichen Produktionsprozess entstehen Kohlenstoffdioxid-Emissionen (ca. 1% der
national berichteten Treibhausgase) (UBA 2017, REP-0622). Im Osterreich-Mittel liegen die
Emissionen bei etwa einer Tonne CO,-Aq pro Einwohner. Einhergehend mit der
landwirtschaftlichen Produktion verteilen sich die Pro-Kopf-Emissionen sehr ungleich auf die
Bundeslander. So liegt beispielsweise Vorarlberg statistisch bei 0,6 t CO2-Aq pro Kopf,
Oberosterreich hingegen bei 1,5 t CO,-Aq pro Kopf (UBA 2017, REP-0622).

Neben dem Sektor Landwirtschaft sind aus Sicht der territorial-sektoralen
Emissionsberichterstattung auch die Bereiche Landnutzung und Landnutzungsanderungen
(LULUC ... Land Use and Land Use Change) sowie Verkehr (inkl. Transporte in der
Landwirtschaft) zu beachten (nicht stationare Verbrennung). Teile dieser Sektoren sind also
fir die THG-Emission der landwirtschaftlichen Produktion relevant. DarUber hinaus werden
der Systematik der Berichterstattung zufolge keine Emissionen aus vorgelagerten
Produktionsketten, aulRerterritoriale Emissionen oder handels- und konsumseitige

Emissionen erfasst.

2.2 Varianten und Kriterien der THG-Berechnung

Oben wurde die Variante einer definierten territorial-sektoralen Berichterstattung dargestellt.
Diese eignet sich aufgrund ihrer Verbreitung und Bekanntheit als Referenz. Zugleich weisen
auch andere Formen der Berechnung, Bilanzierung oder Modellierung mitunter eine hohe
Standardisierung auf. Die Varianten kdnnen in mehreren Punkten voneinander bzw. von der

dargestellten Referenz abweichen:

e BeiderErstellung von THG-Bilanzen ist das Territorialprinzip vom Verursacherprinzip
zu unterscheiden. Im ersten Fall werden nur die in einem Land ausgestof3enen
Emissionen betrachtet. Im zweiten Fall werden die bei der Produktion (von den
Betrieben) oder bei der Konsumtion (von den Bewohnern) verursachten Emissionen
betrachtet.

e Je nach Ansatz stellt sich die Frage der Zurechnung von Emissionen in vor- und
nachgelagerten Wertschépfungsketten. Okobilanzen und Lebenszyklusansétze
versuchen Produkte und Produktionsverfahren von der Rohstoffgewinnung bis hin zu
Verwendung und Recycling/Entsorgung eines Produktes zu bilanzieren (,von der
Wiege bis zur Bahre"). Parallel dazu findet sich auch haufig der Ansatz, Verfahren bis
zu einem definierten , Gate" (z.B. Produkt ab Hoftor) zu bilanzieren.

e Haufig unterschieden werden vorgelagerte Emissionen (aus der Herstellung von
zugekauften Betriebsmitteln in Vorketten), direkte Emissionen (im technischen

Prozess bzw. am Betrieb), indirekte Emissionen (aus der Umsetzung von emittierten



Stoffen) und induzierte Emissionen (in nachgelagerten oder externen wirtschaftlichen
Prozessketten).?

¢ Im Unterschied zur nationalen Klimaberichterstattung enthalten andere Darstellungen
mitunter neben Emissionen auch Absorptionen (Kohlenstoffspeicherung). Nachdem
die Landwirtschaft —im Gegensatz zu vielen anderen Industriezweigen — essentiell mit
Lebewesen arbeitet, spielen Emissions- und Absorptionsprozesse eine grof3ere Rolle.

e Die meisten Berechnungsvarianten enthalten mehrere nicht berucksichtigte
Emissionen; zum Teil implizit, zum Teil mit dem Argument, dass der Emission
Absorptionen in der gleichen Hohe gegeniberstehen (z.B. fir die CO2-Emission aus der
tierischen Atmung, BEK 2016), zum Teil aufgrund methodischer Schwierigkeiten in der
Feststellung (z.B. SOC-Veranderungen) (Lengers & Britz 2012).

e Je nach Berechnungs- und Bilanzierungsmethode ist eine Unterscheidung von
Treibhausgas-Emissionen in atmospharisch-biogene und lithospharisch-fossile
vorgesehen (im Gegensatz zur nationalen Berichterstattung, in der bspw. CH4 aus dem
atmospharischem Kreislauf gleich dargestellt wird wie CH. aus fossilen Lagerstatten)
(Shoemaker & Schrag 2013).

e Von zentraler Relevanz ist die Unterscheidung von relativen und absoluten
EmissionsgrofRen. Relative GrofRen werden hdufig beim Vergleich von zwei
Produktionsverfahren als Effizienz-Indikatoren verwendet. Dabei konnen die
errechneten THG auf unterschiedliche funktionelle Einheiten bezogen werden,
beispielsweise THG pro kg Milch, THG pro ha landwirtschaftliche Flache oder THG pro
Euro Einkommens- oder Gewinnbeitrag.

e Zumindest bei der Verwendung von relativen Emissionsgréf3en (z.B. produktbezogen)
sind Verlagerungseffekte (Leakage-Effekte) bzw. induzierte Emissionen zu
bericksichtigen. Etwa kann sich im Zuge der Diskussion von Treibhausgas-
Minderungsmalinahmen die Frage stellen, auf welche Weise Rebound-Effekte
beachtet werden (De Haan et al. 2015).

e Die meisten Ansatze zur Vereinfachung von Berechnungen erfordern einen
kulturraumlichen und zeitlichen Bezugsrahmen. Die Empfehlung von Malénahmen
unterscheidet sich je nach Weltregion und der Betrachtung eines bspw. 20, 100 oder
500jahrigen Zeithorizonts. Ausgehend von einem tradierten Standard wird haufig nur
das 100jahrige Treibhauspotenzial berechnet (Global warming potential, GWP 100).

o Konkret werden unterschiedliche Metriken fir einen Vergleich der Wirkung von
einzelnen Treibhausgasen verwendet. Das Global Warming Potential (GWP) ist seit
Kyoto weit verbreitet (Van den Berg 2015). Die Wahl der Metrik kann die Reihung von
Minderungsmaf3nahmen in der Landwirtschaft substanziell beeinflussen (Lynch 2019).

2 Ein Beispiel fir diese Terminologie bietet der deutsche Berechnungsstandard fir einzelbetriebliche
Klimabilanzen (BEK), herausgegeben vom KTBL (Arbeitsgruppe BEK 2016).



e Der Zusammenhang zwischen Emission und Umweltwirkung kann auf
unterschiedliche Weisen hergestellt werden. Die Argumentation Uber den erhohten
Strahlungsantrieb ist eine verbreitete Mdglichkeit; in Hinblick auf unterschiedliche
Wirkungsendpunkte ware auch der 6kologische bzw. soziokonomische Schaden in
den Blick zu nehmen.

e Als wesentliches Hilfsmerkmal fir eine Interpretation der genannten Kriterien kdnnen
Berechnungs- und Bilanzierungsansatze und —Instrumente nach den von ihnen
adressierten  Zielgruppen und Funktionen unterschieden werden (z.B.
Konsumenten/Konsumentinnen, Wissenschaft, Landwirte/Landwirtinnen, etc.; z.B.
Berichterstattung, Marketing, Minderungspotenziale/ Beratung, etc.)

¢ In Hinblick auf die Adressaten von konkreten Minderungsmafénahmen ist der Begriff
der Decision Making Unit (DMU) im wissenschaftlichen Kontext weit verbreitet. So
kdnnen bspw. Maf3nahmen die Betriebe adressieren, und solche, die Gesetzgeber

adressieren, getrennt voneinander betrachtet werden.

2.3 Klimawirkungen und Kriterien am Beispiel des BEK

Im Folgenden werden einzelne Kriterien am Beispiel des deutschen Berechnungsstandards fur
einzelbetriebliche Klimabilanzen aufgezeigt (BEK 2016). Der Berechnungsstandard fir
einzelbetriebliche Klimabilanzen (BEK) in der Landwirtschaft wurde von mehreren deutschen
Institutionen entwickelt und 2016 vom Kuratorium fir Technik und Bauwesen in der
Landwirtschaft e.V. (KTBL) herausgegeben.3

3 Mitgewirkt haben das Leibniz-Institut fir Agrartechnik und Biotkonomie, die Bodensee Stiftung, die Justus-
Liebig-Universitat Giessen, das KTBL, die Bayrische Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL), die
Landwirtschaftskammern Niedersachsen und Nordrhein-Westfalen, die Technische Universitdat Minchen (TUM),
die Thiringer Landesanstalt fir Landwirtschaft und der Verband deutscher landwirtschaftlicher Untersuchungs-
und Forschungsanstalten (VDLUFA).



Tabelle 1: Betrachtete Emissionen im BEK

Vorgelagerte Emissionen

Direkte Emissionen

Indirekte Emissionen

e CO02-Aquivalente aus der
Bereitstellung von
Betriebsmitteln inkl. N2O-
Emissionen aus der
Herstellung nitrathaltiger
Dingemittel.

e N2O-Emissionen, z.B. aus
N-Eintragen durch
Dingung

e CHs-Emissionen, z.B. aus
enterischer Fermentation,
Gullelagerung

¢ N20-Emissionen via N-
Eintrage aus der
Deposition von NH3

¢ N20-Emissionen via

Nitratauswaschung und N-
Eintrage in die Boden.

e CO2-Emissionen aus
fossilen Energietragern

e CO2-Emissionen aus der
Freisetzung langfristig
gespeicherter organischer
Substanz, z.B.
Humusabbau bei
Griinlandumbruch

e CO02-Emissionen aus der
Anwendung von Kalk und
harnstoffhaltigen
Mineraldiingern

Nicht beriicksichtigte Emissionen

CO2-Emissionen aus der Umsetzung kurzfristig gespeicherter organischer Substanzen, z.B.
tierische Atmung. ,Hier wird davon ausgegangen, dass die freigesetzte Menge CO02 derjenigen
Menge entspricht, die beim Wachstum der Futter- bzw. Energiepflanzen aus der Atmosphéare
aufgenommen wurde.“ (Arbeitsgruppe BEK 2016, 6).

Induzierte Emissionen

Als induzierte Emissionen kénnen jene Emissionen bezeichnet werden, die als Folgewirkung einer
MafRnahme (zur Klimareduktion) auftreten. ,So muss einerseits im Falle der C-Sequestrierung
durch Umwandlung von Ackerflachen in Dauergriinland mit induzierten Methan- und
Lachgasemissionen als Folge der Verfutterung des anfallenden Grases an Wiederkauer gerechnet
werden]...]* (Hediger et al. 2004).

Beim BEK handelt es sich um eine produktionsseitige Betrachtung auf Ebene Einzelbetrieb/
Betriebszweig/ Produktionsprozess. Grundlegend werden Pflanzenbau, Tierhaltung und
Biogaserzeugung unterschieden und die landwirtschaftlichen Produkte bis zum Verlassen des
Betriebes bilanziert. Der BEK arbeitet mit 100jahrigen Treibhauspotenzialen (GWP 100). Eine
Unterscheidung zwischen biogenen und fossilen Treibhausgasen wird nicht getroffen. Es
erfolgt eine produktbezogene Bilanzierung ohne Bericksichtigung von Rebound-Effekten. Der
Berechnungsstandard richtet sich an Landwirte / Landwirtinnen und Berater / Beraterinnen mit
dem Ziel einer Beurteilung bzw. Verminderung von THG-Emissionen aus dem einzelnen
betrieblichen Produktionsprozess (BEK 2016).



3 Auswahl Minderungs-Malinahmen

Einleitend werden (1) die Kriterien und (2) die Methodik fir eine Definition, Auswahl und
Erorterung von Malinahmen aufgezeigt und (3) Studien und nationale Prozesse einer
MalRnahmenauswahl dargestellt. Anschlief3end erfolgt eine (4) Auflistung der Mal3nahmen,

die im vorliegenden Projekt zur weiteren Bearbeitung aufgegriffen werden sollen.

3.1 Kriterien fir eine Auswahl von MaRnahmen

Der verwendete Ansatz entscheidet dariber, welche ReduktionsmalRnahmen in Betracht
kommen. So wirden beispielsweise bei der Betrachtung der direkten und territorialen
Emissionen an einem Milchviehbetrieb keine Treibhausgase aus der Erzeugung des
Kraftfutters anfallen, sofern dieses aus dem Ausland zugekauft wird. Dementsprechend tragen
die direkten Emissionen der Produktion von Milch, die im Ausland verkauft wird, zur Ganze zur
nationalen Bilanz bei. Bei Verwendung der funktionellen Einheit ,pro kg Milch® konnte eine
Erhohung der Produktionsmenge eine relative Reduktion der THG-Emissionen bedeuten,
wohingegen die absolute Emissionsmenge steigen wirde. Vor dem Hintergrund der IPCC-
Berichterstattung ist es fir viele Lander ein Anliegen, moglichst sofort zum
Reduktionspotenzial ,zahlbare™ MalRRnahmen auszuweisen. Hierfir missen (1) die THG-
Wirkung der Malinahme anerkannt und diese (2) im nationalen Emissionsinventar darstellbar
sein (Pellerin et al. 2013). So sind MafRnahmen mit Effekten auf vorgelagerte
Produktionsbereiche zwar THG-mindernd, haben aber keinen Effekt auf das nationale THG-
Inventar gemafd IPCC-Berichterstattung (da hier das Territorial- und Sektoralprinzip gelten).

Eine der Kernaussagen des Sachstandsberichts Klimawandel 2014 verweist mit den Termini
ressourcenschonend und ressourceneffizient sowohl auf die absolute als auch auf die relative
Dimension. ,Erfolgreiche und nachhaltige THG-Minderungsstrategien in der Landwirtschaft
kénnen durch eine umfassende Forderung von ressourcenschonenden, ressourceneffizienten
Bewirtschaftungskonzepten  unter  Beriicksichtigung ~ von  0Okologischem  Landbau,
Prdzisionslandwirtschaft (,precision farming") und Pflanzenzucht unter Erhaltung genetischer
Vielfalt erreicht werden. Dafir sind standortangepasste Konzepte am besten geeignet." (AAR
2014) Die Aussage verweist zudem auf die Bedeutung des betrachteten Produktionsbereichs
und des betrachteten Standorts sowie auf die potenziellen 06kologischen und
soziobkonomischen Folgewirkungen von einzelnen Maldnahmen. Es sind also mdogliche
induzierte Umweltwirkungen sowie betriebswirtschaftliche und volkswirtschaftliche

Implikationen zu beachten. Aus gesellschaftsethischen Uberlegungen sind das



Verursacherprinzip, das Vorsorgeprinzip, das Gleichheitsprinzip, das NutzniefRerprinzip und

das Zahlungsfahigkeitsprinzip zu bericksichtigen.

3.2 Methodik zur MalRhahmenauswabhl

Den obigen AusfGhrungen zufolge sind fiur die Erdrterung potenzieller
Minderungsmal3nahmen und die Auswahl einer adaquaten Methodik mehrerlei Frageebenen

relevant:

e Werden Prozesse, Betriebe oder Produktionssysteme betrachtet?

e Wird eine relative oder eine absolute Veranderung thematisiert?

e Werden au3erbetriebliche Emissionen einbezogen?

e Werden induzierte Wirkungen im Wirtschaftssystem berucksichtigt?

e Werden okologische und soziookonomische Neben- und Folgewirkungen betrachtet?

e Wird der landwirtschaftlich-produktionstechnische Standortbezug hergestellt?

Fir den vorliegenden Bericht soll die Auswertung auf Ebene Einzelbetrieb als
Referenzmethodik betrachtet werden. Es bestehen einzelne Vorteile gegeniber einer Analyse

auf Ebene Einzelprozess oder Wirtschaftssystem:

Es konnen Wirtschaftsakteure im Sinne von Entscheidungstragern benannt werden.

e Potenziell kdnnen ausgehend von dieser Analyseeinheit Prozesse zusammengefasst,
absolute Grof3en berechnet und auf Ebene des Wirtschaftssystems aggregiert werden.

e Essind Methoden zur Abschatzung von vorgelagerten Emissionen und von potenziell
induzierten Wirkungen denkbar.

e Esliegeninternational und interinstitutionell akkordierte Methoden vor.

e Der Standortbezug kann prinzipiell hergestellt werden.

Dennoch bietet der Ansatz auf Ebene Einzelbetrieb auch Nachteile. Es ist abzuwagen zwischen
einer detaillierten Analyse der betrieblichen Produktions- und Handlungsebene
(Einzelfallstudien, Messungen) und einer flachendeckenden Auswertung auf Basis von
einfachen Indikatoren (statistische Aggregation, Wirtschaftsdaten). Der erstgenannte Zugang
erschwert eine Abschatzung fir hohere Aggregatebenen, der zweitgenannte die Méglichkeit
der Abbildung von ,feineren" technischen MafRnahmen. Gleichzeitig sind ausgehend vom

Forschungsstand auf beiden Seiten des Kontinuums vielfach Ergebnisse vorhanden



(exemplarisch Minger et al. 2019, Sinabell et al. 2018). Die Absicht ist daher, im vorliegenden
Projekt erganzende Ergebnisse zu einem mittleren Zugang zu erarbeiten, sodass technische
MalBnahmen abgebildet und einzelne Abschatzungen fur die Aggregatebene prinzipiell
ermoglicht werden kdnnen. Ausgehend von der mittleren Analysegenauigkeit werden in
weiterer Folge exemplarische Betriebe definiert; ein Nachteil ist, dass ein Standortbezug dann

nicht mehr flaichendeckend hergestellt werden kann.

Im Projekt kann fur die Analyse der Auswirkung einzelner technischer MalRnahmen auf die
einzelbetrieblichen THG-Emissionen auf das Betriebsmanagement- und Umweltauswertungs-
Instrument FarmLife zurickgegriffen werden (Herndl et al. 2016). Prinzipiell liegen fur die
Auswertung von THG-Emissionen unterschiedliche Instrumentarien vor. So bestehen
verschiedene Ansdtze fUr eine direkte einzelbetriebliche Bilanzierung (bspw. BEK 2016;
Lengers & Britz 2012) oder auf Basis von Indikatoren auf Mesoebene (einen flachenbezogenen
Index beschreiben Searchinger et al. 2018). Denkbar ware auch eine Adaption von
Instrumentarien, die auf Ebene der nationalen Berichterstattung verwendet werden. Den
Ansatzen gemeinsam ist aber, dass sie sich fur viele Frage an internationalen Regelwerken
orientieren (so orientiert sich bspw. das deutsche Modell Gas-EM an den Regelwerken von
IPCC und EMEP), wie dies auch in FarmLife gegeben ist. Unterschiede zwischen verschiedenen
Modellen und mdgliche Auswirkungen auf die Ergebnisse sind im Projektverlauf zu

thematisieren.

Das Instrument FarmLife beruht auf SALCA (Swiss Agricultural Life Cycle Assessment, Gaillard
und Nemecek 2009), einer Okobilanzmethode zur Berechnung von Emissionen aus
landwirtschaftlichen Produktionsprozessen. Das Instrument ermdglicht die Bilanzierung der
landwirtschaftlichen Nahrungsmittelproduktion bis zur Systemgrenze Hoftor (LCA from
cradle-to-farmgate). Fir die Berechnung der direkten Emissionen aus Pflanzenbau und
Tierhaltung wurden die Emissionsmodelle aus SALCA-Farm fir FarmLife-LCA (Life Cycle
Assessment) an die Osterreichischen Gegebenheiten angepasst (Bystricki und Nemecek 2015).
Enthalten sind hierin auch die nachfolgend dargestellten Modelle fir Lachgas- und fir
Methanemissionen. Grundlage fir den Fitterungsbereich ist eine Massenfluss-Modellierung
auf Basis Stickstoff, Phosphor und Kalium (ebd.). Die Sachbilanzergebnisse ermdglichen

prinzipiell eine Unterscheidung von biogenen und fossilen Gréf3en.

Die Lachgasemissionen aus dem Pflanzenbau werden in FarmLife-LCA mit dem Modell nach

IPCC (2006, Tier 1) berechnet. Es kommen die von EEA (2013) aus IPCC (2006) abgeleiteten



Emissionsfaktoren zur Anwendung. Bericksichtigt werden die N-Einbringung aus Dingern
und Ernterickstanden, die N-Verluste als NH3, NOx und NOs sowie Lachgasemissionen aus der
Nitratauswaschung. Die Methanemissionen aus der Tierhaltung (inkl. HofdUngerlagerung)
werden nach IPCC (2006, Tier 2) berechnet (als CH4-Emission [kg CHs - Tier? - a]). Verwendet
wird erstens ein Konversionsfaktor fir die Umwandlung von Futterenergie zu Methan,
getrennt fir Milchvieh (1a) und fir alle anderen Wiederkauer (1b) und zweitens ein Modell fir
die Emission aus Wirtschaftsdingerlagerung (2) auf Basis der Volatile Solids und der
maximalen Methanbildungskapazitat. Die Methanemissionen der Milchkihe werden nach
dem Modell von Kirchgessner et al. (1995) berechnet (Futteraufnahme, Grundfutteranteil,

Lebendmasse) (Bystricky und Nemecek 2015).

Es sind Vvielfdltige Voraussetzungen zu bericksichtigen, eine Modellierung von
Minderungsmaf3nahmen mit dem Instrument FarmLife durchfGhren zu kénnen (Downie et al.
2014). Ausgehend von den Mdoglichkeiten und Defiziten der einzelbetrieblichen LCA in
FarmLife konnen andere Berechnungsinstrumente oder konkrete Modellierungen aus
bestehenden Forschungsergebnissen eingesetzt werden. So kénnten bspw. THG-Fragen
aulderhalb der Nahrungsmittelproduktion zum Teil Gber den BEK 2016 abgedeckt werden. Die
Frage der Ceteris Paribus Annahme bzw. die Behandlung von mdoglichen Leakage-Effekten

kann sich an der von Girod et al. (2011) vorgeschlagenen Methode orientieren.

3.3 Internationale Studien zu MaRhahmen

Der Einfluss der Landwirtschaft auf den Klimawandel ist in den letzten finfzehn Jahren starker
in den Fokus gerickt. Dementsprechend wurden in vielen Landern spezifische Berichte zum
Beitrag der Landwirtschaft zu den Treibhausgasemissionen und zu potenziellen
Minderungsmal3nahmen verfasst. Im Folgenden angefihrt sind exemplarische Beispiele fur
Grol3britannien, die Schweiz, Deutschland, Europa, Frankreich und Bayern. Hinzu kommt eine
Vielzahl an relevanten Vorarbeiten zu sehr dahnlich gelagerten Fragestellungen.

e Grof3britannien: Moran et al. 2008: UK marginal cost curves for the agriculture,
forestry, land-use and land-use change sector out to 2022 and to provide scenario
analysis for possible abatement options out to 2050

e Schweiz: Bundesamt fur Landwirtschaft 2011. Klimastrategie Landwirtschaft.

Klimaschutz und Anpassung an den Klimawandel fir eine nachhaltige Schweizer Land-



und Erndhrungswirtschaft. Projekt Punktesystem Klima-und Ressourcenschutz auf IP-
SUISSE Labelbetrieben (Alig Ceesay et al. 2015)

e Deutschland: Flessa et al. 2012. Studie zur Vorbereitung einer effizienten und gut
abgestimmten Klimaschutzpolitik fir den Agrarsektor.

e Europa: DeCara/Jayet 2011, Marginal abatement costs of greenhouse gas emissions
from European agriculture. Bellarby et al. 2012. Livestock greenhouse gas emissions
and mitigation potential in Europe.

e Frankreich: Pellerin et al. 2013. How can French agriculture contribute to reducing
greenhouse gas emissions?

e Bayern: Zehetmeier et al. 2017. Treibhausgas-Emissionen in bayerischen

landwirtschaftlichen Betrieben.

Um die Einbettung des MalRnahmen-Auswahlprozesses darzustellen wird kurz auf das
franzosische Beispiel eingegangen. In Frankreich bestand bzw. besteht ein hoher Druck zur
THG-Minderung, denn der Anteil der Landwirtschaft an den nationalen THG lag bei rund 18 %
(94 000 kt CO2e im Jahr 2010, ohne den Energieeinsatz, Pellerin et al. 2013). N2O nimmt hierin
eine etwas héhere Bedeutung als CH4 ein (GWP 100). In einer nationalen Studie des INRA
(Institut national de la recherche agronomique) wurden 10 Maf3nahmen und 26 Sub-
MalRnahmen definiert (Pellerin et al. 2013). Ziel war die Reduktion der THG bzw. eine Erhéhung
der C-Bindung in Boden oder Biomasse im landwirtschaftlichen Prozess. Die Auswahl erfolgte
aus einer Liste von Uber 100 MalRnahmen aus der Literatur, u.a. anhand der Kriterien
Minderungspotenzial, technischer Reifegrad und politische / soziokonomische Machbarkeit.
Die MalRnahmen liegen in den vier Bereichen Mineraldinger, C-Bindung, Fitterung und
Wirtschaftsdingerverwertung. Die Summenwirkung der Maldnahmen wurde in der Studie mit
einer Einsparung von rund 28 Mt COz. pro Jahr beziffert.

Zur Studie liegt eine 92-seitige Kurzfassung in englischer Sprache vor. Darin erfolgt fir jede
der 26 Sub-MalRnahmen eine Beschreibung der Wirkmechanismen, des Einsparungspotenzials
und der Kosten pro Produktionseinheit, der Anwendbarkeit und des Anpassungsszenarios bis
2030 (Pellerin et al. 2013). So wird fir das Beispiel der MaRnahme N-reduzierte Fitterung eine
Reduktion des Rohproteinanteils in der Winterfitterung auf 14 % mittels Maissilage definiert
— mit der Wirkung einer reduzierten N-Ausscheidung. Die Berechnung der N,O-Emission und
der induzierten Emission aus NHs erfolgte auf Basis der IPCC-Faktoren von 1996 (,CITEPA")
und auf Basis des Emission Inventory Guidebook der European Environment Agency von 2009
(,EMAP"). Die Kosten pro Einheit fUr den Landwirt und das potenzielle Ausmald der

Umsetzung auf der nationalen Ebene werden in der Studie angefihrt.



Winschenswert ware es, eine vergleichbare Granularitat im Maldnahmenauswahlprozess und
in der Wirkungsabschdtzung wie im franzdsischen Beispiel zu erzielen. Die in Frankreich fir die
Frage der agrarischen Klimawirkung eingesetzten Ressourcen zeigen auf, welcher Aufwand fir
eine integrierte Maf3nahmenbetrachtung erforderlich ist. Denselben Hinweis liefert auch das
Beispiel aus der Schweiz; hier wurde ein definiertes Projekt zu mdglichen Klimabeitragen der
Landwirtschaft im Jahr 2011 mit der Maf3nahmenauswahl begonnen; erst fir das Jahr 2020
wird es zur Umsetzung auf IP-SUISSE Betrieben kommen. Unabhangig von Datenlage und
Ressourcenausstattung ist es jedoch das Ziel, eine qualifizierte Auswahl von Maf3nahmen
herzustellen, die als Basis maglichst auf nationale Studien und internationale Literaturdaten

zurickgreift.

3.4 Einbezogene MafRnahmen

Der vorliegende Abschnitt bietet eine Auswahl an gesichteten MafRnahmen und eine
Uberblicksartige Einschatzung zu deren potenzieller Relevanz fir eine Treibhausgas-
Minderung auf Basis der Literatursichtung. Ausgehend hiervon sollen die Mafinahmen im
weiteren Projektverlauf hinsichtlich ihrer GUte geprift werden (Wirksamkeit, Machbarkeit). Es
erfolgt eine vorlaufige Priorisierung mit ,,P1" fir Maf3nahmen mit gesicherter und relevanter
Wirkung und ,P0O" fir MalBnahmen deren Wirkung als unklar/umstritten, ineffizient bzw.

aufwendig machbar gilt.

Die Maldinahmen sind in drei Gruppen eingeteilt: Prozessbezogene Maf3nahmen im Bereich
Nahrungsproduktion und Betriebsmanagement, weitere produktionsseitige MalRnahmen mit
Analysefokus Uberbetriebliche Ebene und strukturelle bzw. nachfrageseitige MaRnahmen. Im
Bereich der prozessbezogenen MalRRnahmen werden finf Bereiche thematisiert. Anteilig

kleinere Bewirtschaftungsformen sind nicht gesondert abgebildet.

e Acker/Feldfutter

e Milchkihe/Rindermast/Wiederkauer
e Monogastrier

e  Wirtschaftsdinger

e Landnutzung

e Betriebsmanagement



3.4.1 Prozesse Acker/Feldfutter

Aufbau organischer Bodensubstanz, PO

Die 6sterreichische Studie zu Boden und Klima des Ministeriums fir Land- und Forstwirtschaft,
Umwelt und Wasserwirtschaft kommt zum Ergebnis, dass Uber eine zusatzliche
Speicherkapazitat der genutzten Boden kaum eine Abschatzung getroffen werden kann.
~AbschliefSend wird festgehalten, dass es aufgrund der vorhandenen Daten, Informationen bzw.
Prognosen und der damit verbundenen Unsicherheiten weder sinnvoll noch seriés erscheint, ein
Potenzial der land- und forstwirtschaftlich genutzten Béden im Hinblick auf die Reduktion von
THG-Emissionen bzw. auf die mégliche zusdtzliche Speicherung von Corg-Vorréten fir Osterreich
abzuschdtzen." (Spanischberger/Mitterbock 2015) In Osterreich bestehen deutliche regionale
Unterschiede im Humusgehalt. Untersuchungen zeigen einen positiven Trend bei den
Humusgehalten der heimischen Ackerbdden aus Bewirtschaftungsmaf3nahmen in der
Vergangenheit  (Spanischberger/Mitterbock ~ 2015). Zu  beachten  ist,  dass
Landnutzungspraktiken und zukinftige Mal3nahmen zu keiner Minderung der Vorrate fihren
sollten (ebd., Flessa et al. 2012). In Summe geht es ,[...] um die Frage einer Anndherung an das
Jeweilige standortspezifische Optimum unter Beriicksichtigung aller Bodenfunktionen, zum einen
durch eine Erhéhung der Humusgehalte und zum anderen durch die Verhinderung von

Humusabbau." (Spanischberger/Mitterbock 2015).

Global gesehen findet sich in der Literatur eine umfangreiche Kontroverse dariber, welcher
Klimabeitrag der C-Sequestrierung in landwirtschaftlichen Boden zukommt (Schiefer et al.
2018, Minasny et al. 2017, Powlson et al. 2014 und 2011). Konkrete Fragen betreffen die
tatsachliche und dauerhafte Einlagerung von Kohlenstoff von der Atmosphare in den Boden,
die Grenzen der moglichen Einlagerung, die Klimarelevanz des organischen Kohlenstoffs im
Boden und die Auswirkungen einer veranderten Landbewirtschaftung auf die N2O-Emissionen
(induzierte Landnutzungseffekte) (Powlson et al. 2011). Das globale technische Potenzial der
C-Sequestrierung wird mit 2,45 Pg C / a abgeschatzt (Lal 2018). Entsprechende MalRnahmen
sollten allerdings hauptsachlich aus Grinden der Bodenqualitdt und der Resilienz der
Landwirtschaft forciert werden, und weniger aus Grinden der direkten Klimarelevanz
(Schlesinger und Amundson 2019, Flessa et al. 2012, Powlson et al. 2011).

Konservierende Bodenbearbeitung, P1

Nichtwendende Bodenbearbeitung, Mulch- und Direktsaat konnen auf fossile Emissionen
(Wendevorgange) und Gber CO,-Emissionen [ Humusanreicherung im Boden wirken. Negative
Effekte konnten ertragsseitig durch erhohten Pilz- oder Schadlingsbefall (bzw. durch erhohte
Pflanzenschutzmittel-Anwendung) eintreten (Flessa et al. 2012). Zu treffen ist eine

Unterscheidung in eine temporare und eine dauerhafte pfluglose Bodenbearbeitung Letztere



wird in einer Schweizer Studie als nicht realistisch angesehen (Mieleitner et al. 2011). Eine
Studie des osterreichischen UBA errechnet, dass die ,hypothetisch beinahe flachendeckende
Malnahme ,Mulch- und Direktsaat — ganzjahrig/dauverhaft pfluglos" ein jahrliches CO2-
Senkenpotenzial im Boden von zusatzlich 296,5 Gg CO2 realisieren™ kann (Zethner et al. 2015).
Der Klimanutzen stellt einen begleitenden Nutzen zum Erosionsschutz dar (ebd., AAR 2014,
Flessa et al. 2012).

Reduktion der Bodenverdichtung, P1

Eine Kombination von Staundsse und hoher Nitratverfigbarkeit kann N2O-Emissionen
beginstigen. Maf3nahmen entgegen einer Bodenverdichtung werden allgemein und insb. in
Verbindung mit einer Vermeidung der Dingung in Fahrspuren empfohlen. Ein mdglicher
Ansatz liegt auch in Zugangen fir ein Precision Farming bzw. Controlled Traffic Farming.
Potenziell gegenlaufige Wirkungen aus dem CO;-Umsatz sind zu beachten (Antille et al. 2015,
Flessa et al. 2012, Beare et al. 2009).

Reduktion mineralische N-DUngung auf Ackerflachen, P1

Bei Vermeidung von Ertragseinbul3en impliziert die MalRnahme eine Optimierung der N-
Dingergaben hinsichtlich Planung und Ausbringung. Angesprochen sind technische und
organisatorische MafSnahmen u.a. bei Proteinkulturen (z.B. Nmin-Methode, N-Testung). Eine
Schwierigkeit liegt darin, dass eine vollstandige Umsetzung der Maf3nahme die Passung von

Produktionsintensitat und Standortproduktivitat erfordern wirde.

Vorlduferemissionen aus der Mineraldingerherstellung haben eine grof3e Bedeutung fir die
Klimawirkung der landwirtschaftlichen Produktion, insbesondere wenn es um fossile
Treibhausgas-Emissionen geht. Insgesamt wird eine erhohte Effizienz in der N-Dingung als
eines der wichtigsten Elemente zur THG-Reduktion in der Landwirtschaft gesehen (Wattiaux
2019, Vandré et al. 2016, Alig et al. 2015, Gregoritsch et al. 2015, Janzen et al. 2015,
Spanischberger/Mitterbock 2015, AAR 2014:784, Amon 2014, Powlson et al. 2014,
LUnenbirger 2013, Flessa et al. 2012). Eine bedarfsgerechte mineralische N-Dingung kann
auch den organischen Kohlenstoff im Boden erhohen (Spanischberger/Mitterbock 2015).

Futterleguminosen als Zwischenfrichte, P1

Futterleguminosen konnen als Fruchtfolgeglied einen Beitrag zur Einsparung von N-
Mineraldingergaben leisten. Argumentationslinien hinter dieser MalRnahme betreffen neben
der Mineraldingerherstellung N-Emissionen ggi. mineralisch gedingten Standorten,
Humuswirkungen und Landnutzung (Ertrage, Flachenproduktivitat). Etwaige Veranderungen
bei Bodendurchwurzelung, Humus, Bodenbearbeitung und Bodenbedeckung werden bei



anderen Malinahmen behandelt. Das Risiko erhohter N;O-Emissionen, die Frage der
Anrechnung der Dingewirkung und Ertragswirkungen sind zu beachten (Alig et al. 2015,
Schmeer et al. 2014, Flessa et al. 2012).

Kornerleguminosen als Zwischenfrichte, P1

Im Gegensatz zu Futterleguminosen leisten Kornerleguminosen meist einen geringeren
Beitrag zur N-Dingung der Nachfrucht (Flessa et al. 2012). Auch hier stellt sich insgesamt die
Frage Klimawirkung ceteris paribus. Bspw. stellen Plaza-Bonilla et al. (2018, SUdwest-
Frankreich) einen héheren Carbon Footprint beim Anbau von Kérnerleguminosen als Teil der
Fruchtfolge fest, sowohl proha als auch pro kg Getreide-N, wenn SOC-Anderungen
berucksichtigt werden. Das umgekehrte Ergebnis resultiert ohne Bericksichtigung von SOC-

Anderungen.

Zwischenfruchtbau (ohne Leguminosen), PO

Neben anderen Effekten weisen Winterbegrinungen und Untersaaten sowohl positive
(Humuserhalt, Stickstoffnachlieferungspotenzial und A Mineraldingerproduktion) als auch
negative Wirkungen auf (C- und N-Verluste, direkte N,O-Emissionen bei Einarbeitung)
(Spanischberger/Mitterbdck 2015, Flessa et al. 2012).

Ernterickstande vermehrt am Feld belassen, PO

Die Einarbeitung von Ernterickstanden steht in Zusammenhang mit einer C-Sequestrierung.
Das Potenzial einer C-Sequestrierung ist allerdings je nach Standort und Bewirtschaftung
begrenzt und reversibel. Es wird davon ausgegangen, dass in Osterreich auf Ackerboden die
Humusgehalte stabil gehalten werden (Spanischberger/Mitterbdck 2015, AAR 2014, Flessa et
al. 2012).

Ausbringung von Pflanzenkohle, PO

Eine Ausbringung von Pflanzenkohle kann in Richtung Bodenverbesserung wirken,
Kohlenstoffbindung ermdglichen und N2O-Emissionen reduzieren. Der Forschungsstand fur
eine umfassende Beurteilung ist bislang unzureichend (Alig et al. 2015, AAR 2014).

Inhibitoren fir Lachgasemissionen (Nitrifikationshemmer), PO

Der Forschungsstand zum Klimabeitrag von Nitrifikationshemmern ist unzureichend
(Spanischberger/Mitterbdck 2015, Flessa et al. 2012).



Bewasserungstechnik vermehrt bzw. effizienter einsetzen, PO

Die Wirkung der Einrichtung von Bewasserungstechnik wird unterschiedlich eingeschatzt, sie
gilt derzeit noch eher als Anpassungsmaf3nahme, zugleich entstehen damit Emissionen in der
Vorleistungskette. Bezogen auf die Frage der Ertragssicherung kénnen damit allerdings
erhebliche THG-Einsparungen verbunden sein (Alig et al. 2015, AAR 2014, Flessa et al. 2012).

3.4.2 Prozesse Milchkihe/Rindermast/Wiederkauer

Umbruchlose Erneuerung von Dauvergrinland, P1

Die Neuansaat von GriUnland verbunden mit Umbruch fGhrt zu einem Abbau des organischen
Kohlenstoffs im Boden, wohingegen der spatere Aufbau deutlich langsamer erfolgt. Eine
dauerhafte Vermeidung des Umbruchs kann CO2 und N,O-Emissionen einsparen, das Ausmaf?
hangt vom Standort ab (Spanischberger/Mitterbock 2015, Merbold et al. 2014, Flessa et al.
2012). Eine Schweizer Modellierung zeigt ein numerisch sehr hohes Potenzial (Alig et al. 2015).
Relevantist, ob nureine Ubersaat oder auch Techniken wie Frasen oder Schlitzen, die ebenfalls

hohe Emissionen implizieren konnen, zur umbruchlosen Erneuerung gezahlt werden.

N-optimierte Milchkuhfitterung, PO

Nationalen Auswertungen zufolge bestehen kaum N-Uberschisse in der Milchkuhfitterung.
Unter Abzug von Effekten aus der Weidehaltung sind geschatzte 5 % der Proben zu
Harnstoffgehalten betroffen. Abhilfen konnten im Ausgleich von grasbetontem Grundfutter
durch proteinarmeres Kraftfutter liegen (Flessa et al. 2012). Potenziell konterkarierende

Effekte (N2O-Emissionen) waren zu prifen.

Grundfutterqualitat fir Milchvieh erh6hen, PO

Eine Verbesserung der Grundfutterqualitdt bei Rindern wird als Moglichkeit einer
Treibhausgas-Reduktion gesehen (Hortenhuber et al. 2010). Zugleich birgt die Maf3nahme die
Gefahr einer Steigerung der COz- und N;O-Emissionen aufgrund einer

Bewirtschaftungsintensivierung.

Relation Grundfutter- zu Kraftfuttereinsatz optimieren, P1

Die Wirkungen einer (isolierten) Erhohung des Parameters Kraftfuttereinsatz pro Milchkuh ist
unklar. Mehrjahrige betriebliche Okobilanzierungen verweisen auf einen ausschlaggebenden

Einfluss der Relation von Grundfutter- zu Kraftfutterleistung (Drews et al. 2018).



Milchleistung pro Kuh begrenzt erhohen, P1

Eine moderate Erhohung der Milchleistung pro Kuh innerhalb bestimmter Leistungsbereiche
wird vielfach als klimapositiv diskutiert. Auch gegenteilige Effekte bei Leistungssteigerungen
auf hohem Niveau sind dokumentiert. Fir diese MalBnahme wird mitunter auch die
Gewichtung von CH4 und N20-Emissionen relevant sein (Flysjo et al. 2012, Zehetmeier et al.
2014, 2012).

Weideanteil bei Milchkiihen und in der Rindermast erhohen, P1

Die Wirkung eines hoheren Weideanteils wird kontrovers diskutiert (Mieleitner et al. 2011).
Lorenz et al. (2019) zeigen auf Basis einer Meta-Analyse von 30 Beitragen zur Milchproduktion,
dass im direkten Vergleich von Weidesystemen, gemischten Systemen und Stallsystemen
keine Unterschiede bestehen. Allerdings weisen bei gleichem Milchertrag die Weidesysteme

einen komparativen Vorteil auf (ebd.).

Verschiebung der Anteile Heu, Grassilage und Eingrasen, PO

Die Wirkung eines hoheren Anteils der einzelnen Verfahren ist unklar und scheint in Osterreich
derzeit aus 6konomischen bzw. arbeitswirtschaftlichen Gesichtspunkten als nur bedingt
umsetzbar. Die Wirkung einer Veranderung der Anteile zwischen unterschiedlichen
Konservierungsverfahren ist unzureichend dokumentiert (Mieleitner et al. 2011).

Agroforstsysteme einsetzen, PO

Agroforstsysteme bieten Ansatzpunkte zur Verbesserung einer Reihe von Umweltwirkungen
bzw. Umweltsystemleitungen und weisen ein hohes Klimaschutz-Potenzial auf (Alig et al.

2015). FUr Osterreich liegen allerdings noch wenige Daten Uber Wirkungszusammenhénge vor.

Futterzusatze Milchvieh (z.B. Olsaaten, Kohle), PO

Die vorliegenden Studien ermoglichen keine klare Aussage Uber die Wirkung von
Futtermittelzusatzstoffen (Minger et al. 2019, Flessa et al. 2012, Mieleitner et al. 2011).
Zukinftig potenziell mogliche Substanzen bzw. Technologien sind nicht auszuschlief3en.

4Lorenz et al. (2019) stellen diesen Effekt fest, obwohl sie GWP 100 als MalRstab verwenden. Es ist zu vermuten,

dass eine Berechnung unter Verwendung von GTP 100 den Vorteil der Weidehaltung vergréRern wirde.



Tiergesundheit und Nutzungsdauer Milchkihe erh6hen, P1

Eine Erhohung Lebensleistung und damit verbunden ein hohes Gesundheits- und
Fruchtbarkeitsniveau und eine geringe Remontierungsrate konnen ginstige Klimaeffekte
beitragen. Unklar ist, inwieweit das Potenzial hierfir nachgewiesen und auch praktisch
vorhanden ist. Zum Teil geht die Steigerung der Lebensleistung ohnehin mit
betriebswirtschaftlichen Zielen einher und ist bspw. Ziel der genetischen Selektion
(Zehetmeier et al. 2017, Alig et al. 2015, Flessa et al. 2012).

Anteil Zweinutzungsrassen erhohen, P1

Zweinutzungsrassen fir Milch und Fleisch nehmen in O&sterreichischen einen im
internationalen Vergleich hohen Stellenwert und konnen aufgrund der Kuppelproduktion
komparative Vorteile aufweisen, da auch der Rindfleischerzeugung ein wesentlicher Teil der
Klimawirkungen zukommt (Lorenz et al. 2019, Zehetmeier et al. 2014, Flysjo et al. 2012, Leip
et al. 2010).

Milchkuh-, Mastrinder- und Mutterkuhbestand verschieben/reduzieren, P1

MalRnahmen in diesem Bereich thematisieren eine Verschiebung zwischen den Tierkategorien
bzw. Ersatz durch andere Bewirtschaftungsformen (Ertl et al. 2016).

3.4.3 Prozesse Monogastrier

N-optimierte Fitterung Monogastrier, P1

.Die Verringerung der N-Ausscheidung und Steigerung der N-Effizienz in der Fitterung von
Schweinen und Gefligel fGhrt in mehreren Bereichen der tierischen Produktion zu einer
Abnahme der Emissionen von Treibhausgasen [...]" (Flessa et al. 2012). Eine fUtterungsseitige
Erhéhung der N-Produktivitdt kann deutliche numerische Effekte bedeuten (Alig et al. 2015).
Zu beachten ist, inwieweit Betriebe die Malinahmen - auch aus Okonomischen
Gesichtspunkten — bereits umgesetzt haben, und inwieweit bei anderen Betriebe eine
Machbarkeit besteht.

Einsatz von zertifizierten Futtermitteln (z.B. Europaische Herkunft), P1

Abgesehen von fossilen COz-Emissionen aus dem Transport implizieren Uberregional
gehandelte Futtermittel mitunter sehr hohe Klimawirkungen aufgrund von direkten und
indirekten Landnutzungsanderungen (eigene Kalkulation auf Basis Futtermittelbilanzen und

Schatzung der THG-Emission der Anbaus- und Transportsysteme aus LCA). Unklar sind aber



auch potenziell induzierte Landnutzungsanderungen und andere Umweltwirkungen bei
Verlagerung von Produktionsmengen nach Europa oder ins Inland (Alig et al. 2015, Flessa et al.
2012, Hortenhuber et al. 2010).

Anreize entgegen einer regionalen Konzentration von Tierbestanden, PO

Eine standortangepasste, flachengebundene Viehhaltung kann eine Stabilisierung der
Emissionen beginstigen. Demgegenuber liegt ein zentraler Teil der méglichen 6konomischen
Strategien vieler der Betriebe in Osterreich in einer Ausweitung der Intensitét (Kirner 2018).
Eine erfolgreiche Umsetzung der vorgeschlagenen Maflinahme wirde BegleitmalRnahmen in

Richtung hohere Wertschopfung und/oder Diversifizierung der Betriebe erfordern.

3.4.4 Prozesse Wirtschaftsdinger

Zu beachten sind bei MalRnahmen im Bereich Wirtschaftsdinger potenzielle Wirkungen in der
Systemkette (FUtterung, Lagerung, Dingeplanung, Ausbringung) (Flessa et al. 2012), speziell
etwa in Zusammenhang mit dem hoheren Treibhauspotential von N.O gegeniber CHs.
Dariber hinaus sind die genannten MalRnahmen im Bereich Wirtschaftsdinger potenziell
darauf ausgerichtet, die fossilen CO,-Emissionen aus Vorketten bzw. Logistik zu erhéhen —
dies betrifft Zeitpunktmanagement und Lagerkapazitaten, Gillelagerabdeckung und eine
Vergdrung von Wirtschaftsdinger in zentralen Biogasanlagen (Sajeev et al. 2018).

Eine Verlustreduktion im Wirtschaftsdingerbereich erfordert begleitend eine entsprechende
Adaption  der  anrechenbaren  Verluste im  Aktionsprogramm  Nitrat, um
treibhausgassteigernde Effekte in der nachgelagerten Prozesskette zu vermeiden. Denn
einige der Malinahmen bergen die Gefahr, N-Frachten und Emissionen auf das Feld zu
verlagern. Malgeblich konnten auflRerdem lokale Verdichtungen der Anfallsmengen und
Veranderungen im Bodengefiige sein. Allgemein ist also bei MalRnahmen zur CH4-Reduktion
in der Prozesskette Stall-Ausbringung eine Erhohung der N-Intensitaten und N,O-Verluste in

der nachgelagerten Prozesskette zu vermeiden.

Gullelagerabdeckung, PO

Eine Gullelagerabdeckung kann direkt Uber eine Reduktion an CHi-Verlusten (bauliche
Bedingungen sind zu beachten) und indirekt Uber eine Reduktion der NHs-Verluste und eine
Erhéhung der N-Produktivitat klimapositiv wirken. Essentiell ist die Anpassung der N-Flusse
aufgrund der erhohten Anfallsmengen am Feld, da ansonsten durch die MalRnahme deutlich
klimaschadlichere N2O-Emissionen verursacht wirden (Alig et al. 2015, Petersen et al. 2013,
Flessa et al. 2012).



Organisation/Zeitpunkt der Wirtschaftsdinger-Ausbringung verbessern, PO

Eine Verbesserung der Dingeplanung bzw. des Ausbringzeitpunktes auf tierhaltenden
Betrieben kann direkt und indirekt Uber ein verbessertes Aufnahmepotenzial und Uber eine
Erhéhung der N-Produktivitat klimapositiv wirken. Das praktische Potenzial in Osterreich wird
als gering eingeschatzt bzw. wurde bereits in den letzten beiden Jahrzehnten realisiert (AAR
2014, Petersen et al. 2013, Flessa et al. 2012).

Ausbringtechnik for Wirtschaftsdinger verbessern, PO

Eine Verbesserung der Ausbringtechnik kann mitunter Uber die Verteilgenauigkeit zu
Verbesserungen in der N-Produktivitdt fihren. Voraussetzung fir eine klare Wirkung ist eine
damit einhergehende Mineraldingerreduktion (Alig et al. 2015, AAR 2014, Flessa et al. 2012).

Gulleverdinnung und Gulleseparierung bzw. getrennte Lagerung, PO

MalRnahmen in Richtung einer Gilleverdinnung werden bereits aufgrund von anderen
Umweltwirkungskategorien ergriffen und weisen unklare Wirkungen auf N2O-Emissionen auf.
Eine FlUssigmistseparierung ist mit einem erhohten Energieaufwand und nachteiligen

Treibhausgaswirkungen und 6konomischen Wirkungen verbunden.

Festmistsysteme / hoherer Strohanteil im Wirtschaftsdinger, PO

Die Klimawirkungen von Systemen / Systemketten mit Festmist und Stroh sind insbesondere
im Praxiskontext nicht hinreichend dokumentiert (Flessa et al. 2012, Mieleitner et al. 2011).

Gullezusatze, PO

Der Forschungsstand zum Klimabeitrag von Gullezusatzen ist unzureichend (Flessa et al. 2012,
Mieleitner et al. 2011).

Saubere Flachen im Stall, PO

Ahnlich wie eine Gollelagerabdeckung kénnen saubere Stallflaichen eine hoéhere N-
Produktivitat implizieren und damit potenziell Emissionen aufs Feld verlagern, sofern nicht
Gegenmalnahmen in der Dingeplanung erfolgen. Das numerische Anderungspotenzial ist
allerdings gering (Alig et al. 2015).



Vergarung des Wirtschaftsdingers in Biogasanlagen, P1

Eine Einbringung des Wirtschaftsdingers in Biogasanlagen kann ein Beitrag zur Reduktion von
CH4-Emissionen sein. Geeignet dafir sind dezentrale Biogasanlagen (Kleinstbiogasanlagen im
Bereich bis 50 kW thermische Leistung bzw. aquivalente elektrische Leistung), verbunden mit
der Schaffung der rechtlichen Rahmenbedingungen zur technischen Umsetzung.
WirtschaftlichkeitsUberlegungen konnten eher zu grofRen zentralen Anlagen fihren, diese
bergen aber die Gefahr, zusatzliche N2O- und CO,-Emissionen zu generieren (lokale N-
Konzentrationen, Bau und Logistik). In der Literatur werden auch gréfRere Biogasanlagen mit
hohem Gilleanteil als unter bestimmten Bedingungen zur THG-Reduktion geeignet
angesehen (Flessaetal. 2012, Hortenhuber et al. 2010). Nicht abschlie3end geklart sind Fragen
der Dingewirkung (und Anrechnung) der Garreste (Alig et al. 2015).

3.4.5 Prozesse Betriebsmanagement

Allgemein konnen im Bereich Betriebsfihrung und Betriebsmanagements unterschiedliche
MalRnahmen getroffen werden, die nicht direkt einem Produktionsprozess zugeordnet sind
(Alig et al. 2015, AAR 2014, Flessa et al. 2012).

Nicht-landwirtschaftliche Energieerzeugung am Betrieb, P1

MalBnahmen zur Erzeugung von erneuerbarer Energie am Betrieb aullerhalb der
Urproduktion, also bspw. solarthermische Anlagen und Photovoltaik-Anlagen, kénnen einen
gunstigen Klimabeitrag bedeuten (Alig et al. 2015, Mieleitner et al. 2011).

Einsatz von erneuerbaren Energietragern (Warme, Strom, Traktion), P1

Einer (bilanziellen) Ersetzung von fossilen durch erneuerbare Energietrdger kann eine
relevante Wirkung zukommen. Ein Beispiel ist der Bezug von Okostrom am Betrieb (Alig et al.
2015).

Energieeinsatz und Energieeffizienz (Warme, Strom Traktion), P1

Beispiele sind die Reduktion des Treibstoffbedarfs oder Warmerickgewinnung in Stallungen
(Alig et al. 2015).



Maschinenauslastung verbessern, P1

Eine Verbesserung der Maschinenauslastung gilt als organisatorisch aufwendig und zeigt eine
vergleichsweise geringe numerische Wirkung. Fir diese Maf3nahme ist insgesamt die Frage

der Machbarkeit bzw. geeigneter Anreizsysteme relevant (Alig et al. 2015).

Fruchtfolgen ausweiten bzw. Planung und Umsetzung optimieren, PO

Hiermit angesprochen sind allgemeine organisatorische Maf3nahmen im Bereich der
Fruchtfolgeplanung, die Gber die im Bereich Ackerbau genannten Mal3nahmen hinausgehen.

Management auf Betrieben weiter verbessern, P1

Eine Verbesserung des Managements auf Betrieben fuUhrt Uber die in den Bereichen
Wiederkduer und Monogastrier genannten Maf3nahmen hinausgehend zu einer erhdhten
Produktivitat und verringerten Klimawirkungen (beispielsweise Uber Lebensleistung,

Tageszunahmen und N-Produktivitat) (Guggenberger et al. 2019, Drews et al. 2018).

Strategische Betriebsausrichtung forcieren, PO

Fragen der Betriebsstrategie nehmen relevanten Einfluss auf THG-Emissionen und Carbon
Footprint und Ubersteigen mitunter Effekte aus einzelnen betrieblichen Teilbereichen
(Guggenberger et al. 2019, Lorenz et al. 2019, Drews et al. 2018, Yan et al. 2013).

Klimacheck fir landwirtschaftliche Betriebe, P1

Unter dem Begriff Klimacheck fur landwirtschaftliche Betriebe wird ein Instrument im Sinne
der Bewusstseinsbildung verstanden, dass es Entscheidungstragern am Betrieb ermdglicht,
klimarelevante =~ Wirkungsbereiche  einfach und  praktikabel festzustellen  und

Handlungsspielraume zu erkennen.

3.4.6 Landnutzung und Landwirtschaft allgemein

In der Vergangenheit (1990 bis 2010) hat sich gemafd Landnutzungsbilanz eine Netto-
Senkenwirkung hin zu Wald und Grinland ergeben, die fir die Zukunft nicht in der Form
besteht (Spanischberger/Mitterbock 2015, UBA REP-0622). Es werden potenzielle weitere
MalRnahmen thematisiert. Neben Landnutzungsanderungen sind auch

Landmanagementanderungen zu bericksichtigen.



Maflinahmen integrierter Bewirtschaftung, P1

Allgemein werden im Bereich der Urproduktion MalRnahmen fir ein integriertes
Zusammenspiel von Marktfruchtbau, Futterbau und Tierhaltung diskutiert. Hinzu kommen
auch Fragen der Ausrichtung des Tierbestands am regionalen Futteraufkommen (Alig et al.
2015, AAR 2014, Petersen et al. 2013, Flessa et al. 2012, Niggli et al. 2009)

Anteil Biologische Tierhaltung/ Landwirtschaft erh6hen, P1

Beitrdge einer Okologischen Landwirtschaft auf die Treibhausgas-Frachten und
Klimawirkungen der Landwirtschaft werden unterschiedlich diskutiert, fallen aber haufig
verbunden mit einer geringeren Intensitat geringer aus (Lorenz et al. 2019,
Huilsbergen/Rahmann 2015, Lunenbirger 2013, Flessa et al. 2012, Kral 2012). Beispielsweise
stellen Schmid et al. (2017) fur bilanzierte bayrische Betriebe mit 6kologischer Bewirtschaftung

geringere CO2-Emissionen, N2O-Emissionen und eine hohere C-Sequestrierung fest.

Umwandlung von Acker zu Dauergrinland, PO

Eine  Erhdhung des  Anteils an  Davergrinland  fGhrt zu  vielfdltigen
Bewirtschaftungsanderungen und wirtschaftlichen Veranderungen und wird vorlaufig nicht in
die betrachteten Malinahmen aufgenommen. Insgesamt konnten im nationalen System
widersprichliche Gesamtwirkungen bestehen (Flessa et al. 2012, Mieleitner et al. 2011,
Soussana et al. 2010). Lynch et. al. (2019) zeigen bspw. auf Basis einer internationalen Meta-
Analyse von 22 Studien zur Rindfleischproduktion einen numerischen Vorteil einer

grunlandbasierten Rindermast gegeniber anderen Systemen.

Umwandlung zu Siedlungsflache vermindern, PO

Landnutzungs-Anderungen hin zu versiegelten Dauersiedlungsflachen nehmen einen
relevanten Stellenwert in der territorialen Emissionsbilanz ein. Handlungsrelevante
Grundlagen betreffen sowohl Betriebsentscheidungen als auch MalRnahmen in der
Raumordnung. Die Betriebsseite ist Uber mehrere der anderen Malinahmen abgebildet
(Spanischberger/Mitterbock 2015).

Reduktion der Bewirtschaftung organischer Boden, P1

Eine Extensivierung von Mooren, anmoorigen Gebieten und anderen organischen Boden
verbunden mit einer Erhohung des Grundwasserspiegels kann CO, und N,O-Emissionen
reduzieren und potenziell eine Einlagerung von Kohlenstoff ermdéglichen (Zehetmeier et al.
2017, Spanischberger/Mitterbock 2015, Linenbirger 2013, Flessa et al. 2012).



Extensive Lagen schrittweise weniger bewirtschaften, PO

Eine Reduktion der Bewirtschaftung extensiver Lagen impliziert vielfaltige Wirkungen und ist
in ihrer Summe unklar. Es waren Begleitmalinahmen in Richtung héhere Wertschopfung

und/oder Diversifizierung der Betriebe zu erwagen.

Nahrungsmittelproduktionsmenge, P1

Historische Zeitreihen und Projektionsstudien verweisen auf eine (laufende) Steigerung der
Menge an produzierten Nahrungsmitteln auch in klimarelevanten Bereichen (Sinabell 2018).

Innersektorale Aufteilung der Nahrungsmittelproduktion, P1

Zeitreihen zeigen einen kontinuierlichen Riuckgang des Selbstversorgungsgrades an
produzierten Nahrungsmitteln insgesamt und teilsektoral, beispielsweise etwa bei Getreide
(bedingt durch die nationalen komparativen Vorteile) (Sinabell 2018). Eine Verschiebung
zwischen den Teilsektoren wirde zu einer Veranderung der produktionsseitigen und auch der
konsumtionsseitigen Treibhausgasbilanz beitragen. Osterreichische Studien verweisen auf die
Moglichkeiten eines alternativen Proteinbezugs, bspw. aus Mahlweizen oder Kartoffeln, bzw.
auf die anteilige Relevanz der Hohe des Tierbestands an der Agrarproduktion (Ertl et al. 2016,
AAR 2014, Hortenhuber/Zollitsch 2011).

Landnutzungs- und Lebensmittelstrategie zwischen Landwirtschaft und Tourismus, PO

Die Entwicklung einer Landnutzungs- und Lebensmittelstrategie in Abstimmung zwischen
Landwirtschaft und Tourismus stellt eine komplexe strategische Malinahme dar. Aufgrund der
Interdependenz mit dem angrenzenden Wirtschaftsbereich Tourismus und aufgrund der
hohen Menge an tourismusinduzierter Nachfrage nach Lebensmitteln kdme dieser Frage

allerdings eine hohe Bedeutung bei (337.000 Dauergastaquivalente) (Guggenberger 2018).

Wirkung nachgelagerter Transporte, PO

Verschiedene Studien schatzen die Wirkung nachgelagerter Transporte als produktspezifisch
unterschiedlich und als vielfach unbedeutend ein. Liegt der Fokus auf fossilen THG-
Emissionen, so liegt der Anteil aber im zweistelligen Prozentbereich (Winkler et al. 2018,
Koerber und Kretschmer 2007 zit. n. BMLFUW 2012b, Mieleitner et al. 2011).

Reduktion Torfverwendung im Gartenbau, PO

Eine Reduktion der Torfverwendung impliziert positive Klimawirkungen (Flessa et al. 2012).
Die Maf3nahme liegt auf3erhalb der Landwirtschafti.e.S.



Flachengebundene Energieerzeugung, PO

Aufgrund von potenziell malRgeblichen Verlustpfaden, Emissionen und induzierten
Landnutzungsanderungen wird eine Biomasseproduktion zur Kraftstoffherstellung nicht
empfohlen (Searchinger et al. 2018, Smith 2017, Flessa et al. 2012). Demgegeniber kann einer
Biomasseverwertung auf Basis von Reststoffen und mitunter Kurzumtriebsplantagen fir die

Nutzung in Kleinfeuerungsanlagen eine positive Wirkung zukommen (Flessa et al. 2012).

3.4.7 Nachfrageseitige MalRnahmen

Exemplarisch sollen auch zwei nachfrageseitige Maf3nahmen genannt werden. Diese liegen
aulderhalb des Betrachtungsrahmens Landwirtschaft bis Grenze Hoftor, nehmen aber Einfluss

auf die Hohe der Emissionen im Sektor Landwirtschaft.

Ernahrungszusammensetzung, PO

Osterreichische Studien verweisen auf einen reduzierten Flachenbedarf und verringerte
Emissionen bei einer veranderten Ernahrungszusammensetzung entsprechend verbreiteter
Gesundheitsempfehlungen (circa -30 %) (Winkler et al. 2018, Guggenberger et al. 2016, Thaler
et al. 2015). Eine deutsche Studie auf Ebene Nahrungsmittel errechnet, dass bei
Bericksichtigung der Empfehlungen der deutschen Gesellschaft fir Ernahrung um rund 25 %
geringere  THG-Emissionen  resultieren ~ wirden.  Alleine, wenn man die
Erndhrungsgewohnheiten der Manner der Zusammensetzung, nicht der Menge nach, jenen
von Frauen gleichsetzen wirde, kénnten 10 % der THG-Emissionen eingespart werden
(Meier/Christen 2011).

Weggeworfene Lebensmittel, PO

Ein Beispiel fUr eine nationale Studie bietet Griechenland. Abeliotis et al. (2015) errechnen auf
Basis einer Studie mit 252 Haushalten eine Einsparungspotenzial an ca. 30 kg weggeworfenen
Lebensmitteln pro Kopf und Jahr (von gesamt 100 kg). Einem LCA-Zugang entsprechend, mit
Emissionsfaktoren aus internationalen Datenbanken und statistisch hochgerechnet ergibt sich
fUr Griechenland ein Einsparungspotenzial von ca. 5.700 kt CO,-Aq (Abeliotis et al. 2015).



4 Zwischenfazit

Als vorlaufiges Fazit zum Zwischenbericht ist festzuhalten, dass sowohl den
naturwissenschaftlichen Zusammenhangen, methodischen Fragen der Treibhausgas-
Messung, Berechnung und Bilanzierung als auch praktischen Gesichtspunkten der
MalRnahmenumsetzung hohes Augenmerk zukommt. Im naturwissenschaftlichen Bereich
liegen vielfach Studienergebnisse vor, im Bereich der Quantifizierung von
Minderungsmaf3nahmen zu N;O-Emissionen bestehen Unsicherheiten. Bilanzierungsseitig
stehen Fragen der Fristigkeit und der Zurechnung biogener und fossiler (bzw. naturlicher und
anthropogener) Emissionen im Vordergrund. Uberdies ist die Frage der territorialen und
sektoralen Abgrenzung zu behandeln. Es sind somit neben den gesamtbetrieblichen Effekten
Uber Prozessschritte und Produktgruppen hinweg auch die gesamtsektoralen Wirkungen in
der Landwirtschaft und dariber hinaus zu bericksichtigen.

Ausgehend vom Zwischenbericht konnte ein versuchsweiser Ansatzpunkt in der Darstellung
einer Cradle-to-gate Bilanz fir modellierte nationale Betriebe bestehen. Damit kénnten
ausgehend von bekannten nationalen Nahrstoff- und Ressourcenstromen Abschatzungen fir
die potenzielle GréfRenordnung der Wirkung von MalRnahmen getroffen werden. Eine
weiterfUhrende Abschatzung von Vermeidungskosten wird Gberdies von der klimapolitischen
Gewichtung von Treibhausgasen und von agrarpolitischen Zielen in Hinblick auf
Versorgungsleistung und Betriebsstruktur abhangen und diese daher thematisieren missen.
Die Auswahl der vorlaufig priorisierten Malinahmen kann weiter diskutiert bzw. konkretisiert
werden. Fir die weitere Bearbeitung werden die Malinahmen gruppiert, naher definiert und

operationalisiert.
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