
698. Umweltökologisches Symposium 2022

Nachhaltige Nutztierhaltung: mehr als nur 
Treibhausgase

Stefan J. Hörtenhuber1*, Martin Seiringer-Gaubinger1, Wilhelm Knaus1, 
Verena Größbacher1, Werner Zollitsch1

Zusammenfassung
Tierhaltung ist mit negativen Umweltwirkungen wie Treibhausgasemissionen 
(THG), aber auch positiven Ökosystemleistungen und sozio-ökonomischen Leis-
tungen verbunden. Sie verursacht etwa 8 % der österreichischen THG-Emissionen, 
die Sequestrierung durch Wälder kann einen Teil davon kompensieren. Für das 
Ziel eines klimaneutralen „Landsektors“ (Land- und Forstwirtschaft) bis 2035 sind 
noch große Anstrengungen nötig, eine gewisse Reduktion des Tierbestands er-
scheint nötig. Im EU-Vergleich weisen österreichische tierische Produkte etwa ein 
Viertel geringere CO2-e auf. Die CO2-Erwärmungsäquivalente nach der Methode 
GWP* zeigen, dass eine kontinuierliche leichte Abnahme der CH4-Emissionen 
eine Umkehr des Temperaturanstiegs bewirken kann. Die heimische Tierhaltung 
erbringt viele positive Leistungen, insbesondere durch Dauergrünlandnutzung, 
u.a. betreffend Schutz von Böden, Biodiversität, Wasserqualität, Ernährungs-
sicherung, Einkommen und Erhaltung von Infrastruktur in ländlichen Regionen. 
Die zukünftige Tierhaltung soll vermehrt Synergien von positiven Ökosystem-
leistungen mit reduzierten THG-Emissionen anstreben.
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Summary
Livestock farming causes negative environmental impacts such as greenhouse 
gas (GHG) emissions, but also provides positive ecosystem services and socio-
economic benefits. Livestock farming accounts for about 8 % of Austria‘s GHG 
emissions, sequestration by forests can only compensate for a part of this. For 
the goal of a climate-neutral land sector by 2035, great efforts are still needed 
and a certain reduction of livestock numbers seems necessary. In an EU-wide 
comparison, Austrian livestock production shows about 25% lower CO2-e. The 
CO2 warming equivalents according to the GWP* method show that a continuous 
slight decrease in CH4 emissions can reverse the temperature increase. Austrian 
livestock production provides many positive services, especially through perma-
nent grassland use, for example regarding soil protection, biodiversity and water 
quality, food security, income and maintenance of infrastructure in rural regions. 
Future livestock production should increasingly tackle synergies of positive eco-
system services with reduced GHG emissions.
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Klimawandel und andere Nachhaltigkeitsaspekte
Klimawandelfolgen und die Begrenzung klimarelevanter Emissionen werden als eine 
der größten Herausforderungen für anthropogene und natürliche biologische Systeme 
gesehen (Steffen et al. 2015). 
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Daneben werden in verschiedenen Studien weitere Umweltaspekte häufig genannt: 
Biodiversität, Landnutzung, Schad- und Nährstoffemissionen (N und P) sowie Wasser-
nutzung (Steffen et al. 2015, Raworth 2017, Rockström et al. 2021). 
Raworth (2017) definierte mit der „Doughnut economy“ ein Konzept, gemäß dem sich eine 
lebenswerte Gesellschaft innerhalb sozialer und planetarer Grenzen entfaltet. Zu bereits 
adressierten ökologischen Punkten kommen soziale Aspekte wie Gleichberechtigung 
oder politische Partizipation, Einkommen und Wohlstand.   
Bei einigen sozio-ökonomischen Kriterien wie Ernährungssicherung, Arbeitsplätze und 
Einkommen oder Gesundheit leistet die Nutztierhaltung weltweit einen wichtigen Beitrag: 
40 % der globalen landwirtschaftlichen Wertschöpfung kommen von der Tierhaltung (Sal-
mon et al. 2020). Mindestens 600 Millionen Kleinbauern in Ländern des globalen Südens 
sind direkt auf Lebensmittel, zusätzliche Einkünfte und weitere Ökosystemleistungen 
von ihren Tieren angewiesen; 34 % des weltweit konsumierten Eiweißes sind tierischer 
Herkunft, meist von vergleichsweise hoher Qualität (FAO 2020). Ökosystemleistungen 
mit weltweiter Bedeutung beinhalten u.a. den Erhalt des fruchtbaren, erosionsarmen 
Graslands mit wichtigen Funktionen wie Kohlenstoff (C)-Speicherung und Förderung von 
Biodiversität (Leroy et al. 2018, Ryschawy et al. 2017). 
Andererseits tragen Nutztiere zur Überschreitung planetarer Grenzen bei, wobei 
Land(über)nutzung und Klimawirkungen besonders hervorstechen. Weltweit be-
ansprucht die Tierhaltung etwa 80 % der landwirtschaftlichen Flächen, produziert darauf 
allerdings nur 20 % der Nahrungsenergie (Ritchie 2020, Wirsenius 2010). Hinsichtlich 
Klimarelevanz stehen Nutztiere und insbesondere Wiederkäuer sowohl innerhalb der 
Landwirtschaft als auch im Vergleich mit anderen Sektoren im Zentrum der Kritik. U.a. 
weisen Twine (2021) und Willett et al. (2019) darauf hin, dass eine drastische Änderung 
der Ernährungsgewohnheiten mit mehr pflanzlichen Lebensmitteln in den Ländern des 
globalen Nordens dringend erforderlich sei, um eine Lebensmittelversorgung innerhalb 
planetarer Belastungsgrenzen zu ermöglichen. 
Zwar ist die globale Tierhaltung nicht der einzige, aber ein wesentlicher Verursacher 
anthropogener CH4-Emissionen: 32 % der Methanemissionen stammen aus der Tier-
haltung, 35 % aus Öl- und Gasförderung sowie Kohlebergbau (bis zur Distribution der 
fossilen Energie), 20 % von Mülldeponien und 8 % aus Reisanbau. Die UNEP (2021) 
empfiehlt, dass ein Sechstel bis ein Siebtel der bis zum Jahr 2030 einzusparenden CH4-
Emissionen in der Tierhaltung erbracht werden.
Wir wollen im Folgenden erörtern, wie hoch die Relevanz der österreichischen Tierhaltung 
betreffend negativer Klimawirkungen sowie positiver Ökosystemleistungen und sozio-
ökonomischen Folgewirkungen ist. 

Klimawirkungen der österreichischen Nutztierhaltung
Auch in Österreich ist die Tierhaltung durch CH4-Emissionen für 6 % der CO2-Äquivalente 
(CO2-e) verantwortlich (siehe Anderl et al. 2021; GWP100 für das Jahr 2019); Milchkühe 
weisen den größten Anteil auf. CH4-Emissionen aus anderen Sektoren tragen nur 2 % 
zu CO2-e bei. Über die Hälfte der nationalen N2O-Emissionen stehen über Futterbau 
und Wirtschaftsdünger mit der Tierhaltung in enger Verbindung, diese machen 4 % 
der nationalen CO2-e (Anderl et al. 2021; GWP100 für das Jahr 2019) aus. In Summe 
stammen damit ca. 10 % der CO2-e aus dem Sektor Landwirtschaft, davon über 8 % aus 
der Tierhaltung, wobei Emissionen aus anderen Sektoren, beispielsweise Vorleistungen 
der Industrie (u.a. zur Herstellung von Handelsdünger), aus Transporten und Feldarbeit 
nicht berücksichtigt sind. 
Seit 1990 konnten nicht nur die Emissionen gesenkt, sondern auch die Produktivität erhöht 
werden, wodurch die CO2-e je Einheit bewirtschafteter Fläche und je Produkteinheit für 
fast alle Erzeugnisse gesunken sind. Eine Ausnahme bildet Rindfleisch, dessen Erzeugung 
durch den Ausbau der Mutterkuhhaltung etwas „extensiver“ aber „emissionsintensiver“ 
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wurde. Je kg Milch konnten die CO2-e von 1990 bis 2019 um ganze 32 % gesenkt werden 
(siehe Anderl et al. 2021, Statistik Austria 2021 ab).

Das Ziel der Klimaneutralität, wie es unter anderem mit der „LULUCF“-Verordnung der 
EU (2018/841) bis zum Jahr 2035 für den „Landsektor“ (Land- und Forstwirtschaft, Land-
nutzung und Landnutzungsänderungen) vorgesehen ist, scheint schwierig zu erreichen. 
Neben der CO2-Sequestrierung in Wäldern (Anderl et al. 2021) sind Anstrengungen zur 
Emissionsminderung in der Tierhaltung, u.a. durch eine Verminderung der Tierbestände, 
nötig.

Einfacher wäre unter österreichischen Bedingungen die „Klimaneutralität“ zu erreichen 
und obendrein wäre es eine brauchbarere Bewertung hinsichtlich z.B. Klimazielen des 
Pariser Abkommens, wenn nicht die CO2-e des GWP100 bewertet würden, sondern die 
„CO2-Erwärmungsäquivalente“ (CO2-we) nach der Methode GWP* (Allen et al. 2018, Smith 
et al. 2021). Während das GWP100 die Wirkung einer Emission auf den Strahlungsantrieb 
(in W je m²) misst, berücksichtigt das GWP* auch die Änderungen aktueller CH4-Emis-
sionen im Verhältnis zum Abbau der historischen Emissionen und bezieht sich direkt 
auf den durch die Emission verursachten Temperaturanstieg. Anders als CO2 und N2O 
reichert sich CH4 bei gleichbleibender Emissionsintensität nicht in der Atmosphäre an, 
weil es nach durchschnittlich 12 Jahren wieder abgebaut wird. Bei einem kontinuierlichen 
leichten Rückgang des kurzlebigen THGs CH4 ist sein Beitrag zur Temperaturerwärmung 
null bzw. „neutral“. Eine stärkere CH4-Reduktion, wie sie über viele Jahre für Österreich 
sichtbar ist, kompensiert auch Teile des Temperaturanstiegs, der durch N2O- und CO2-
Emissionen verursacht wird. 

Die GWP*-Methode zeigt jedoch auch, dass ein Anstieg der CH4-Emissionen eine hohe 
Klimawirkung aufweist. Für „neues“, zusätzlich emittiertes CH4 macht der Umrechnungs-
faktor des GWP* (die CO2-we) in den ersten 20 Jahren etwa das Vierfache des GWP100-
Faktors (CO2-e) aus. Daraus ergibt sich eine hohe Relevanz der CH4-Emissionen, sowohl 
für negative Folgen als auch mögliche Minderungsoptionen. Unabhängig davon, ob die 
Klimawirkungen mit dem GWP100 oder dem GWP* bewertet werden: ein Rückgang des 
CH4 aus der Tierhaltung ist erforderlich, um Klimaziele wie sie z.B. im Pariser Klima-
abkommen formuliert wurden, zu realisieren.

Erreicht werden können die reduzierten CH4- und N2O-Emissionen aus der Tierhaltung mit 
Maßnahmen, wie sie in Tabelle 1 beschrieben werden. Manche der Minderungsoptionen 
gehen auch mit einer verbesserten Anpassung gegenüber Klimawandelfolgen einher, z.B. 
N-Fixierung durch Leguminosen, die den Humusgehalt und damit die Wasserspeicher-
kapazität der Böden erhöht.

Im internationalen Vergleich liegen die CO2-e österreichischer tierischer Produkte relativ 
niedrig. Modifizierte Ergebnisse nach Leip et al. (2010) mit aktualisierten Umrechnungs-
faktoren für CH4 und N2O zeigen, dass österreichische Erzeugnisse trotz großer Variabili-
tät und Unsicherheiten numerisch deutlich geringere Emissionen als EU-Durchschnitts-
ware aufweisen; dies gilt bspw. für Milch (-24 %) ähnlich wie für Rindfleisch (-25 %) oder 
Schweinefleisch (-23 %). Viele der in Tabelle 1 adressierten Minderungsoptionen sind in 
der heimischen Tierhaltung zumindest teilweise bereits umgesetzt, wie der Verzicht auf 
kritische Sojakomponenten bei der Milch- und der Eierzeugung. Trotzdem sollten weitere 
Emissionsreduktionen – möglichst gleichzeitig mit der Realisierung weiterer positiver 
Leistungen – umgesetzt werden.

In einem StartClim-Projekt wurden Faktoren zur Verbesserung der Widerstandsfähigkeit 
von Rinder- und Schweinebetrieben gegenüber Klimawandelfolgen definiert (Abbildung 
1; Hörtenhuber und Zollitsch 2014). Der Versorgung mit Futter und Wasser kommt neben 
einem Hitzestress-vermindernden Haltungssystem eine wichtige Rolle zu. Synergien zu 
reduzierten THG-Emissionen, z.B. durch die Anpassung von Rationen zur Reduktion der 
CH4-Verluste und den Anbau spezifischer Kulturen, die u.a. aufgrund eines reduzierten 
Düngereinsatzes mit geringen Lachgasemissionen verbunden sind, sind möglichst 
auszunutzen.
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Ökosystemleistungen und sozio-ökonomische 
Wirkungen der österreichischen Tierhaltung
Extensive und semi-intensive Wiederkäuer-Produktionssysteme in Österreich er-
bringen mit der Nutzung von Dauergrünland eine Reihe von Ökosystemleistungen. 
Bewirtschaftetes Dauergrünland ist durch den dauerhaften Bewuchs erosionsstabiler 
als Ackerkulturen (Zessner et al. 2016), es schützt damit Böden und vermindert auch 
Lawinenabgänge (Tasser et al. 2003). Ebenso halten österreichische Dauergrünlandböden 
deutlich mehr Kohlenstoff (C) als Ackerböden (Gerzabek et al. 2003, Strebl et al. 2002, 
Anderl et al. 2021): Je Hektar sind in den oberen 30 cm des Bodens bei Dauergrünland 
durchschnittlich 70 t C und bei Ackerland 50 t C gespeichert. Durchschnittliches Dauer-

Tabelle 1: Relevante Maß-
nahmen der Treibhausgas-
minderung für die öster-
reichische Nutztierhaltung.

Maßnahme Quellen

Alle Nutztierarten: Ersatz kritischer Futtermittel, v.a. von Soja(produkten) aus Süd-
amerika mit Emissionen durch Landnutzungsänderungen

Bellarby et al. (2012); Hörtenhuber et al. 
(2010, 2011); Sasu-Boakye et al. (2014)

Alle Nutztierarten: Kofermentation des Wirtschaftsdüngers in einer Biogasanlage – 
Reduktion CH4-Emissionen und Ersatz fossiler Energie

Hörtenhuber et al. (2010); Oehmichen et al. 
(2021)

Alle Nutztierarten: Emissionsmindernde Stallhaltungssysteme (z.B. Einstreusysteme 
mit regelmäßiger Entmistung, evtl. Kompoststall) und Wirtschaftsdüngerbehandlung 
wie Separierung, Ansäuerung, evtl. Kompostierung

Emmerling et al. (2020); Fillingham et al. 
(2017); Kupper et al. (2020)

Alle Nutztierarten: Reduktion der N-Saldi (Hoftorbilanzen), N-Fixierung durch Legumi-
nosen statt synthetischer N-Handelsdünger

u.a. Hörtenhuber et al. (2013) für Milchrinder

Wiederkäuer: pflanzliche und synthetische Futtermittelzusatzstoffe zur Verminderung 
der enterogenen CH4-Bildung

Abecia et al. (2018); Ballard et al. (2011); 
Belanche et al. (2020); Van Wesemael et al. 
(2019)

Rinder: Erhöhung Weideanteil (Wirtschaftsdüngerlagerung entfällt, Verminderung 
NH3-Emissionen; verbesserte Futterqualität und damit Verminderung enterogener 
CH4-Bildung, Leistungsanstieg)

Hörtenhuber et al. (2010); Steinwidder et al. 
(2018)

Rinder: Erhöhung Grundfutterqualität mit CH4-Reduktion aus enterogener Fermenta-
tion, Produktivitätsanstieg

Beauchemin et al. (2011); Hörtenhuber et al. 
(2010); Knapp et al. (2014)

Milchkühe: Erhöhung Lebens- bzw. Lebenstagsleistung (Verdünnung THGe aus Auf-
zucht und durch Erhaltungsbedarf bedingt)

Hörtenhuber et al. (2010)

Abbildung 1: Resilienzfördern-
de Maßnahmen gegenüber 
Klimawandelfolgen (KWF) für 
Rinder- und Schweinebetriebe.
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grünland bindet über den gesamten Bodenhorizont (C in Boden und Vegetation im Mittel 
der Aufwuchsperiode) nach eigenen Berechnungen auf Basis von Daten in Houghton und 
Hackler (2001) knapp 200 t C pro ha und ist damit vergleichbar mit durchschnittlichem 
Wald in unseren Breiten.

Tierhaltung ist bei Nutzung von Dauergrünland auch für hohe Trinkwasserqualitäten durch 
bspw. geringen Austrag von Nitrat vorteilhaft. Nach Eder et al. (2015) werden lediglich 
3 % des auf Dauergrünland ausgebrachten N in Grund- und Oberflächengewässer aus-
gewaschen, während es bei Ackerland 28 % sind.

Die kleinstrukturierten landwirtschaftlichen Flächen Österreichs weisen, u.a. durch hei-
misches Dauergrünland, hohes Potenzial für einen Erholungswert und für Biodiversität 
auf (Schirpke et al. 2019, Stotten 2021). Besonders viele alpine und subalpine Flächen 
sind als „high nature value farmland“ (HNVF; „Biodiversitätsflächen“) ausgewiesen. 
HNVF-Flächen sind naturnahe landwirtschaftliche Flächen, d.h. Flächen außer Nutzung 
wie Ackerbrachen, oder Streuwiesen, Hutweiden, Almflächen, Bergmähder sowie ein- 
oder extensive zweimähdige Wiesen und Flächen mit Landschaftselementen. Neben 
extensiv genutzten Dauergrünlandflächen tragen auch extensiv bewirtschaftete 
Ackerflächen, z.B. extensiv genutzte Luzerne- und Feldfutterflächen, zu einem hohen 
Biodiversitätsgrad bei. Im Jahr 2018 machten HNVF-Flächen bei einer Invekos-Daten-
abfrage 34 % der landwirtschaftlichen Nutzfläche aus, nach Holzer et al. (2019) 
konzentriert sich ein hohes Biodiversitätsvorkommen, gemessen an Heuschrecken und 
Tagfaltern, allerdings nur auf je ca. 5 % der Acker- und Grünlandfläche. Eine wichtige 
Funktion der Biodiversität für die Landwirtschaft ist die Bestäubung durch Insekten, 
z.B. Wildbienen, Hummeln oder Schwebfliegen. Studien zeigen bei einer Reihe land-
wirtschaftlicher Kulturen, u.a. bei Soja- und Ackerbohne oder Raps einen Rückgang der 
Erträge und der Ertragsstabilität, wenn diese Bestäuber nicht mehr vorhanden sind 
(Klein et al. 2007, Palmer et al. 2009). 

Im Gegensatz zur intensiven Rindermast (maisbasierte Stier- und Kalbinnenmast) und 
der Mast von Schweinen oder Geflügel weisen Dauergrünland-basierte Produktions-
systeme wie Jungrinder-, Kalbinnen- und Ochsenmast zwar einen hohen gesamten 
Flächenbedarf, aber einen geringen Ackerflächenbedarf je Produkteinheit und damit 
eine geringe Lebensmittelkonkurrenz bzw. eine hohe Lebensmittelkonversionseffizienz 
(LKE) auf. Während nach Ertl et al. (2016) die Erzeugung von Geflügel-, Schweine- und 
Stierfleisch im österreichischen Durchschnitt deutlich mehr humanernährungstaugliches 
Eiweiß verbraucht als in den Produkten enthalten ist, bilanzieren v.a. Milchrinder positiv 
in Hinblick auf die Bereitstellung von Eiweiß für die menschliche Ernährung.

Durch die Tierhaltung werden in peripheren Gebieten, beispielsweise in Kombination mit 
(Agro-) Tourismus und anderen Aktivitäten, Arbeitsplätze erhalten und die Bevölkerungs-
dichte, die Infrastruktur und kommunale Aktivitäten aufrechterhalten (Stotten 2021). 
Im internationalen Vergleich wird in Österreich mit einem Anteil von der tierischen 
Produktion von 47 % der agrarischen Wertschöpfung ein relativ hoher Wert erzielt 
(Statistik Austria 2021c). 

Schlussfolgerungen
Trotz des verhältnismäßig starken Beitrags der Nutztierhaltung zu landwirtschaftlichen 
THG-Emissionen ist diese ein wichtiger Bestandteil der heimischen Landwirtschaft. 
Neben den Umweltwirkungen ist Tierhaltung mit vielen positiven Ökosystemleistungen 
bzw. sozio-ökonomischen Leistungen verbunden. Insofern erscheint ihre Erhaltung und 
Weiterentwicklung wichtig. Letztere soll weitere Emissionsreduktionen beinhalten, um die 
angepeilten Klimaziele zu erreichen und ihren Beitrag zu einem möglichst klimaneutralen 
„Landsektor“ zu leisten. Insbesondere sind solche Minderungsmaßnahmen anzustreben, 
die Synergien zu Ökosystemleistungen und sozio-ökonomischen Leistungen sowie An-
passungen an Klimawandelfolgen ermöglichen.
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