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Zusammenfassung

Im Rahmen des Forschungsprojekts ,COVID Lessons learnt (BMLRT-Resilienz)" befasst sich das vorlie-
gende Teilprojekt mit den Klimaauswirkungen in der Rindfleischproduktion und méglichen Klimaschutz-
maflnahmen. Es wird unter dem Gesichtspunkt der globalen Klimaproblematik ein Vergleich zwischen in-
tensiven und extensiven Produktionssystemen in Osterreich und Sidamerika sowie weiteren Landern ge-
zogen. Fir diese Untersuchung wird eine Lebenszyklusanalyse (LZA) angewandt, die den Treibhausgas-
FuRabdruck (CFP — Carbon Footprint) fir Rindfleisch berechnen kann. Mit dieser Methode versucht man
alle Treibhausgasemissionen (THGE), die bei der Herstellung von Rindfleisch anfallen, zu bericksichtigen,
wie z. B. Energieinputs, Futter, Transport etc. Fir die LZA wurden Daten der renommierten GEMIS-Da-
tenbank herangezogen und durch Inputs von Expertinnen in einem ersten Stakeholderworkshop fir 6ster-
reichische und sidamerikanische Produktionssysteme erganzt. Zusatzlich wird auch ein Uberblick Gber
schon bestehende CFP-Studien gegeben, die sich sowohl mit CFP in der Rinderhaltung als auch mit der
Identifizierung von maglichen Klimaschutzmafinahmen beschaftigen. Hier wird versucht, die CFP-Berech-
nungen in einen gréfReren Kontext zu stellen und mogliche Empfehlungen zu Klimaschutzmalinahmen
unter BerUcksichtigung anderer gesellschaftlicher und 6kologischer Zielsetzungen wie resiliente Lebens-
mittelversorgung und Erhalt 6kologisch wertvoller Flachen zu setzen.

Die eigenen CFP-Berechnungen zeigen einen Vorteil der heimischen Rindfleischproduktion gegeniber
sidamerikanischen Produktionssystemen, besonders wenn Transportemissionen bericksichtigt werden,
d. h. pro kg Schlachtgewicht oder Rind ist der THG-Gehalt von Rindfleisch in Osterreich signifikant niedri-
geralsin Sidamerika. Der Literaturvergleich verdeutlicht dabei, dass Osterreich nicht nur gegentber sid-
amerikanischen Landern wie Brasilien, sondern auch im Vergleich mit europdischen Landern und im glo-
balen Durchschnitt einen sehr niedrigen CFP fur Rindfleisch aufweist. Dieses Ergebnis scheint auch unter
Bericksichtigung von vielen, jedoch nicht allen, Unsicherheiten zu bestehen. Da Osterreich Netto-expor-
teur von Rindfleisch ist, wirkt sich dies — im Vergleich zu einem hypothetischen Szenario ohne Handel -
daher positiv auf die globalen THGE aus. Wirde Osterreich kein Rindfleisch exportieren und wirden diese
Exporte durch einheimische Produktion in den Importlandern substituiert, waren die globalen Rindfleisch-
THGE um 93 bis 1.197 kt CO,e héher, je nach Annahmen zu den lander-spezifischen CFP und ob Landnut-
zung und Landnutzungsanderungen (LULUC) bericksichtigt werden oder nicht. Wirde man die Kosten
der THGE global oder in der EU in der Rindfleischproduktion bericksichtigen, so hatte die sterreichische
Landwirtschaft damit einen Wettbewerbsvorteil.

Fir das Klimaziel, und um diese Vorreiterrolle nicht zu verlieren, sollten zudem Anstrengungen gesetzt
werden, die THGE in der Rindfleischproduktion weiter zu reduzieren. Auf Basis vorhandener Forschungs-
arbeiten und der Einschatzung von Expertlnnen in einem zweiten Stakeholder-Workshop bieten sich dafur
besonders folgende Maf3nahmen an: (1) vertikale Kooperation, d. h. kurze Wege und Ersatz von Kraftfut-
terimporten (besonders von Sojaschrot aus Brasilien) durch regionale Eiweif3versorgung; (2) Verbesserung
des Wirtschaftsdingermanagements (z. B. bodennahe Gulleausbringung, Abdeckung Gillegruben, Bei-
mischung Stroh, Erh6hung Weideanteil), (3) Zichtungsprogramme und (4) Biogasproduktion (anaerobe
Vergdrung von Wirtschaftsdinger). Gegeniber den Klimaschutzmal3nahmen (a) Verbesserung Futterqua-
litat und (b) Futtermittelzusatzstoffe wurde von einigen Experten Skepsis eingebracht. Die Futterqualitat
ist schon sehr hoch und ohne Trade-Offs zu anderen Nachhaltigkeitsaspekten (z. B. Biodiversitat) kaum
erreichbar. Futtermittelzusatzstoffe sind noch experimentell und bewirken bis jetzt nur auf synthetischer,
aber nicht auf pflanzlicher Basis langfristig substanzielle Wirkung.

Um das Pariser Klimaziel zu erreichen, wird es eine substanzielle Reduktion des globalen Rindfleischkon-
sums bendtigen. Diese Studie legt jedoch nahe, dass die sterreichische Landwirtschaft fir die verblei-
bende Nachfrage auf Grund ihrer derzeitigen Klimaeffizienz einen wichtigen Beitrag leisten konnte, der
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noch weiter verbessertet werden kann, sollten die oben genannten Klimaschutzmalinahmen umgesetzt
werden. Im Sinne der Resilienz und Nachhaltigkeit ist das System Rindfleisch aber umfassend zu betrach-
ten. Eine solch umfassende Beurteilung konnte in diesem Projekt leider nicht gemacht werden. Eine end-
gultige Entscheidung bzgl. Klimaschutzmaf3nahmen fir die Rindfleischproduktion sollte trotzdem unbe-
dingt unter Bericksichtigung anderer Nachhaltigkeitsaspekte wie Biodiversitat, Erndhrungssicherheit,
Tierwohl und regionaler Wohlfahrt getroffen werden.
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Executive Summary

As part of the research project "COVID lessons learned (BMLRT resilience)”, the present sub-project deals
with the climate impacts in beef production and possible climate protection measures. A comparison is
made between intensive and extensive production systems in Austria and South America, as well as other
countries, from the perspective of global climate change. For this investigation, a life cycle analysis (LCA)
is used, which can calculate the carbon footprint (CFP) for beef. With this method one tries to take into
account all greenhouse gas emissions (GHGE) that arise from the production of beef, such as energy in-
puts, feed, transport, etc. For the LCA, data from the renowned GEMIS database was used and supple-
mented by inputs from experts in a first stakeholder workshop for Austrian and South American produc-
tion systems. In addition, an overview is given of existing CFP studies that deal with CFP in beef production
as well as of studies that identify possible climate protection measures in beef production. Here the at-
tempt is made to put the CFP calculations into a larger context and to make possible recommendations
for climate protection measures taking into account other social and ecological objectives such as resilient
food supply and the preservation of ecologically valuable areas.

Our own calculations show that domestic beef production has an advantage over South American produc-
tion systems, especially when transport emissions are taken into account, i.e. per kg carcass weight or
animal, the GHG content of beef in Austria is significantly lower than in South America. The literature com-
parison shows that Austria has a very low CFP not only compared to South American countries like Brazil,
but also compared to European countries and on a global average. This finding seems to persist even after
considering many, but notall, uncertainties. Since Austria is a net exporter of beef, this has a positive effect
on the global GHGE - in comparison to a hypothetical scenario without trade. If Austria did not export any
beef, and if these exports were substituted by domestic production in the importing countries, the global
GHGE of beef production would rise by 93 to 1,197 kt CO.e, depending on the assumptions made about
country-specific CFP and whether land use and land use changes (LULUC) is taken into account. If the costs
of GHGE were to be consider in beef production globally or in the EU, Austrian agriculture would see a
competitive advantage.

Forthe climate goal, and in order not to lose this leading role, efforts should also be made to further reduce
GHG in beef production. Based on existing research and the assessment of experts in a second stakeholder
workshop, the following measures are particularly suitable for this purpose: (1) vertical cooperation, i.e.
short distances and replacement of concentrated feed imports (especially soybean meal from Brazil) by
regional protein supply; (2) improvement of manure management (e.g. near-ground manure spreading,
covering of manure pits, increase straw content, increase of pasture share), (3) breeding programs, and (4)
biogas production (anaerobic digestion of manure). Some experts were skeptical about the climate pro-
tection measures (a) improving feed quality and (b) feed additives. Feed quality is already very high and
hardly achievable without trade-offs to other sustainability aspects (e. g. biodiversity). Feed additives are
still experimental and only have a substantial long-term effect on a synthetic, but not plant-based basis.

Achieving the Paris climate goal will ultimately require a substantial reduction in global beef consumption.
However, this study suggests that Austrian agriculture could make an important contribution to the re-
maining demand based on its current climate efficiency, which can be further improved if the above-men-
tioned climate protection measures are implemented. However, in terms of resilience and sustainability,
the beef system needs to be considered comprehensively. Unfortunately, such a comprehensive assess-
ment could not be made in this project. A final decision regarding climate protection measures for beef
production should nevertheless be taken in consideration of other sustainability aspects such as biodiver-
sity, food security, animal welfare and regional welfare.
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SG Schlachtgewicht

THG Treibhausgase

THGE Treibhausgas-Emissionen

tkm Tonnen-Kilometer

™ Trockenmasse
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1. Einleitung

Die Landwirtschaft liegt an der Schnittstelle vieler Spannungsfelder: Sie kann einen wichtigen Beitrag fur
die Erhaltung 6kologisch wertvoller Gebiete (Alig et al., 2012; Leip et al., 2010; Umweltbundesamt, 2019)
und zur regionalen Entwicklung leisten (Sinabell et al., 2019). Sie ist zugleich Treiber (Bradshaw et al.,
2021; Rockstrom et al., 2009; Steffen et al., 2018, 2015; Tilman et al., 2017) und Betroffene (IPCC, 2019;
Kirchner et al., 2015; Mitter and Schmid, 2019) vieler schadlicher Umweltauswirkungen, wie Treibhaus-
gasemissionen (THGE), Biodiversitatsverlust oder Wasserverschmutzung. Und sie ist Teil einer global ver-
netzen Wirtschaft (Hagedorn, 2011), die es erschwert, klare Grenzen zu Auswirkungen zu ziehen, beson-
ders bei globalen Umweltauswirkungen wie THGE.

In Osterreich zeigte sich nach einer Intensivierungsphase der Landwirtschaft nach dem Zweiten Weltkrieg
ab Anfang der 199o0er Jahre eine Trendwende mit abnehmenden negativen Umweltauswirkungen fir aus-
gewahlte Indikatoren, wie z.B. Stickstoffemissionen (Sinabell, 2018) oder THGE (Umweltbundesamt,
2020), V. a. durch die EinfGhrung des Osterreichischen Programms fir Umweltgerechte Landwirtschaft
(OPUL) 1995 und der 2. Saule der Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) 1999 (Agenda 2000), die zu einer Ex-
tensivierung der Landwirtschaft gefUhrt haben. Ein wichtiger Grund ist aber auch der Rickgang im Vieh-
bestand der Rinderhaltung seit den 1990ern. Innerhalb der Landwirtschaft ist es namlich v. a. die Tierhal-
tung, die am meisten zu den negativen Umweltauswirkungen der Landwirtschaft beitragt (Herrero et al.,
2013; Leip et al., 2015). Hervorzuheben sind jedoch auch die zahlreichen positiven Beitréage der Tierhal-
tung, wie z. B. der Erhalt biodiversitatsreicher Grinlandflachen, wie z. B. Almen (Alig et al., 2012; Leip et
al., 2010; Umweltbundesamt, 2019), die Verwertung von fir Menschen nicht-verdaubaren Grasern durch
Wiederkauer in hochwertige Proteine (Ertl et al., 2016, 2015; Mottet et al., 2017) und ihr 6konomischer
(OECD, 2021) wie auch sozial-kultureller Beitrag (Burton et al., 2008; Wreford et al., 2017) zur regionalen
Entwicklung. Es bendtigt also eine differenzierte Betrachtungsweise des ganzen Systems, wenn es z. B.
darum geht, KlimaschutzmalRnahmen in der Landwirtschaft zu identifizieren (Hortenhuber et al., 2010).

Im letzten Jahrzehnt zeigte sich in Osterreich eine relativ konstante Entwicklung der landwirtschaftlichen
THGE von ca. 7,1 bzw. 8,1 Mio. t CO,-Aquivalenten (CO.e) im Jahr 2010 auf 7,2 bzw. 8,2 Mio. t CO,e im
Jahr 2018 (Anderl et al., 2020; Umweltbundesamt, 2020), was ungefdhr 9 % bzw. 10 % der gesamten Os-
terreichischen THGE ausmacht. Mehr als die Halfte der landwirtschaftlichen THGE stammt aus enteroge-
nen Vergdrungsprozessen, d. h. dem Methan, das beim Verdauungsprozess von Wiederkauern produziert
und ausgestoRen wird. In Osterreich machen Rinder Gber go % dieser Emissionen aus (Anderl et al., 2020).
Nimmt Osterreich seine Verpflichtung zum Beitrag des Pariser Klimaabkommen (UNFCCC, 2015) ernst, so
mussen diese THGE bis 2040 drastisch sinken. Zwar konnen durch naturvertragliche Kohlenstoffspeiche-
rung (z. B. mehr Biomasse im Waldbestand, Erhéhung des Bodenkohlenstoffgehalts in landwirtschaftli-
chen Bbden) ein Teil der unvermeidlichen THGE in der Landwirtschaft kompensiert werden, diesem Aus-
mal? sind jedoch Grenzen gesetzt. Daher sollten ebenfalls Anstrengungen gesetzt werden, THGE in der
Landwirtschaft zu reduzieren.

Die oben genannten Zahlen zu THGE entstammen der territorialen bzw. produktionsorientierten THGE-
Zdhlweise, bei der nur die Emissionen gezahlt werden, die tatsachlich in einem Land bzw. in den 6kono-
mischen Aktivitaten eines Sektors anfallen. Es gibt auch den konsumbasierten Ansatz, auch Carbon Foot-

 Diese Werte bestehen hauptsachlich aus THGE der enterogenen Fermentation (57 %), landwirtschaftlichen Boden (28 %) und
dem Wirtschaftsdingermanagement (14 %). Der hohere Wert inkludiert zusatzlich die Kategorie ,Kraftstoffverbrennung
stationarer Quellen in der Land- und Forstwirtschaft sowie Fischerei®, die laut Klimaschutzgesetz, aber nicht gemaf3 den IPCC-
Richtlinien, dem Landwirtschaftssektor zuzurechnen ist.
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print (CFP) genannt. In diesem Ansatz werden idealerweise alle THGE bericksichtigt, die fur die Produk-
tion, Nutzung und Entsorgung eines Produktes oder einer Dienstleistung notwendig sind (z. B. Input von
Energie, Landnutzungsemissionen etc.). Durch die Betrachtung beider Werte ergibt sich ein vollstandige-
res Bild, denn beide Zahlweisen haben ihre Schwachen (Steininger et al., 2015): Wahrend der Abteilung
produktionsorientierte Ansatz Importe aus dem Ausland nicht berGcksichtigt, fallen beim konsumbasier-
ten Ansatz die Exporte aus dem Blickfeld. Im Sinne einer globalen Verantwortung sollte die Politik ideal-
erweise Mafinahmen identifizieren, die sowohl territoriale als auch konsumbasierte THGE reduzieren
(Steininger et al., 2018). Aus konsumbasierter Sicht steigen laut Berechnungen von Steininger et al. (2018)
die gesamten THGE um 54 % und die THGE in der Landwirtschaft um ca. 33 % an. Die Entwicklung dieser
THGE blieb in den letzten Jahren jedoch dhnlich konstant wie die der produktionsbasierten THGE (De
Schutter et al., 2015).

Im Gegensatz zu den top-down makrodkonomischen Ansdatzen von Steininger et al. (2018), die sich gut
eignen, aggregierte oder sektorspezifische konsumbasierte THGE aufzuzeigen, bieten Lebenszyklusana-
lysen (LZA) die Mdglichkeit, sehr detaillierte produktspezifische (bottom-up) THGE zu berechnen, den vor-
hin erwahnten CFP. Hier zeigt sich, dass Rindfleisch den héchsten CFP aller landwirtschaftlichen Produkte
besitzt (Gerber et al., 2013; Leip et al., 2010; Pieper et al., 2020) und in den letzten Jahren daher besonders
unter Druck gekommen ist, diesen CFP so gut wie maglich zu reduzieren.

Der Fokus dieses Teilprojektes liegt daher darin zu untersuchen, wie hoch der CFP von Rindfleisch in Os-
terreich und anderen Landern ist und wo es Ansétze zur Reduktion von THGE in der Rindfleischproduktion
gibt. Besonders mit Blick auf die Globalisierung des landwirtschaftlichen Sektors ergeben sich u. a. fol-
gende Fragestellungen:

1. Wie hoch ist der CFP von ausgewahlten Rindfleischproduktionssystemen in unterschiedlichen
Landern?

2. Was passiert mit den globalen THGE, wenn z. B. die Rindfleischproduktion in Osterreich reduziert
wird, Konsumentinnen aber weiterhin (importiertes) Rindfleisch essen wollen?

3. Welche MalRnahmen konnen zur Reduktion von produktionsorientierten und konsumbasierten
THGE von Rindfleisch fGhren?

Um diese Fragen zu beantworten, wenden wir folgende Methoden und Arbeitsschritte an:

e Durchfihrung einer LZA fir vier CFP-Berechnungen von
o extensiven und intensiven Rindfleisch-Produktionssystemen in
o zweiunterschiedlichen Landern: Osterreich und SGdamerika
e Literaturrecherche zu
o bestehenden CFP-Berechnungen in der Rinderhaltung, um die eigenen Berechnungen zu
validieren und einen umfangreichen Landervergleich durchzufihren
o moglichen KlimaschutzmalRnahmen in der Rinderhaltung
e Abhaltung von zwei Stakeholder-Workshops um
o (1) Expertise zu Rindfleisch-Produktionssystemen fir die LZA einzuholen
o (2) Ergebnisse zu validieren und zu evaluieren (,Reality-Check")
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2. Carbon Footprint (CFP)

Okobilanzen oder Lebenszyklusanalysen (LZA) erméglichen die multikriterielle Analyse der Lebenszyklen
von Produkten oder ganzen Organisationen im Hinblick auf deren Umweltauswirkungen sowie eine trans-
parente Darstellung der daraus resultierenden Ergebnisse.

Die systematische Erfassung aller durch die Unternehmenstatigkeit direkt und indirekt verursachten treib-
hauswirksamen Emissionen wird Treibhausgasbilanz (THG-Bilanz) oder Carbon Footprint (CFP) genannt.

THG-Bilanzen konnen sich hinsichtlich des Betrachtungsumfangs (der Systemgrenzen) bzw. des Bezugs
unterscheiden, wie beispielsweise der Betrachtung eines ganzen Unternehmens (Corporate Carbon Foot-
print) oder eines einzelnen Produkts (Product Carbon Footprint). Eine THG-Bilanz gibt Auskunft Uber die
Umweltperformance eines Unternehmens oder Produktes, indem die klimarelevanten Umweltauswirkun-
gen des zu betrachtenden Bereichs in CO,-Aquivalent-Emission angegeben werden. Durch diese Kenn-
zahlen kénnen unterschiedliche Handlungsalternativen verglichen und strategische Entscheidungen un-
terstUtzt werden. Im Rahmen der Erstellung einer THG-Bilanz werden haufig auch Einsparungspotenziale
an Material- und Energieressourcen sichtbar.

CO,-Aquivalent ist eine Einheit fur treibhauswirksame Gase, die das Potenzial der globalen Erwdrmung
(Global Warming Potential, GWP) aufzeigt. Hierbei werden die sechs hauptverursachenden Treibhausgase
mit einem Gewichtungsfaktor auf den Wert von CO, umgerechnet. Das GWP bezieht sich mit der Gewich-
tung der Klimagase auf einen Zeitrahmen von 100 Jahren. Das bedeutet, dass auf dieses begrenzte Zeitin-
tervall bezogen beispielsweise ein Kilogramm Methan eine 25-mal so schadliche Auswirkung hat als die-
selbe Menge Kohlendioxid.

Die Ergebnisse fir den CFP hangen stark davon ab, was bei den Berechnungen und der Methodik berick-
sichtigt wird. Gemaf31SO 14067 werden die Lebenszyklusstadien, die in der Bilanz untersucht werden mis-
sen, durch folgende Systemgrenzen definiert:

Cradle-to-Grave: Umfasst die Emissionen und Entfernungen, die wahrend der gesamten Lebensdauer
des Produkts entstehen.

Cradle-to-Gate: Umfasst die Emissionen und Entfernungen bis zu dem Punkt, an dem das Produkt die
Organisation verlasst.

2.1. Methodik

Das Umweltbundesamt hat aufbauend auf bestehenden Forschungsarbeiten das Modell GEMIS (Globales
Emissionsmodell Integrierter Systeme) zur Erstellung von Umweltbilanzen fir Osterreich weiterentwi-
ckelt. GEMIS ist ein computergestitztes Instrument, mit dem die Umweltauswirkungen von unterschied-
lichen Systemen und Prozessen einfach, prazise und vor allem umfassend berechnet und miteinander ver-
glichen werden kénnen.

GEMIS bericksichtigt alle wesentlichen Prozesse, angefangen von der Primarenergie- und Rohstoffgewin-
nung bis zur Nutzenergie und Stoffbereitstellung, so z. B. auch den Hilfsenergie- und Materialaufwand zur
Herstellung von Energieanlagen und Transportsystemen, und bietet somit die Moglichkeit, neben den di-
rekten Emissionen auch die vorgelagerten Prozessemissionen zu bericksichtigen.

Die Osterreichische Luftschadstoffinventur (OLI) liefert jahrlich landesspezifische Emissionsdaten. Die fur
Treibhausgasbilanzen verwendeten Emissionsfaktoren werden regelmaf3ig mit den Sektoren und dem
Datenmaterial aus der 6sterreichischen Luftschadstoffinventur (OLI) abgeglichen.
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Als weitere belastbare generische Datenbasis greift das Umweltbundesamt als offizieller Lizenznehmer
im Bedarfsfall auch auf die Datenbank ecoinvent zu.

2.2. Carbon Footprint Rindfleisch

Aus dem Lebenszyklus einer Kuh kénnen sehr viele unterschiedliche Produkte (Milch, Fleisch, Gelatine,
Leder, Seife, Tierfutter etc.) gewonnen werden. Die wesentliche Frage ist hier, nach welcher Allokation die
THG-Emissionen aus dem Leben der Kuh auf die verschiedenen Produkte aufgeteilt werden. Hier spielt
das komplette ,System Bauernhof*" eine wesentliche Rolle, also auch die Methanemissionen der anfallen-
den Gille, wie diese verarbeitet und/oder entsorgt wird und wie die dadurch entstehenden THG-Emissio-
nen wiederum auf die produzierte Milch und das gelieferte Fleisch der Kihe aufgeteilt werden. Diese Stu-
die wird ausschlief3lich die Produktion von Fleisch betrachten. In Abbildung 1 wird gezeigt, welche Para-
meter in dieser Studie bericksichtigt werden.

Die Unterschiede bei der Rindfleischproduktion liegen vor allem bei der Fitterung. Der Einsatz von Futter-
mittel im Vergleich zur AlImwirtschaft verursacht deutliche THG-Differenzen. Weitere Unterschiede erge-
ben sich aus den Transportdistanzen und Transportmitteln, die bei einer CFP-Berechnung Beriucksichti-
gung finden (siehe Abbildung 1).

Abbildung 1: Untersuchte LZA-Parameter in dieser Studie

Rinderhaltung inkl. Herstellung Kiihlung Transport Tier und
Giillemanagement Futtermittel Futtermittel

*Energieeinsatz
eFiitterungstage *Energieeinsatz eSchlachthof
eSchlachtgewicht eMaterialeinsatz sVerarbeitungsstelle
eMethan- und NE

Lachgasemissionen aus *Pflege

der Haltung der Tiere
eGiillemanagement
eMutterkuhhaltung

eTransportmittel
eTransportdistanz

eAuslastung pro
Verkehrsmittel
*Ernte

k
Quellen: Fotos von links nach rechts: © Umweltbundesamt_B. Groeger; © Deweis Maria; © ra2 studio; © Aleksandar
Mijatovic — alle Fotolia.com

Die Systemgrenze umfasst die Art der Futterung (Futtermittel und Almwirtschaft), Haltung (Methanemis-
sionen der Kuh inkl. Gillemanagement), Schlachtung (Annahmen Uber das Schlachtgewicht), Transport
innerhalb von Osterreich und der Transport nach Osterreich. In den Szenarien werden unterschiedliche
Futterungsweisen, Distanzen und Transportmittel angenommen. Nicht bericksichtig, da mit grof3en Un-
sicherheiten behaftet, werden mogliche Landnutzungsanderungen (Land Use Change — LUC), die durch
die Bereitstellung von Futtermitteln entstehen, wie z. B. Regenwaldabholzung im Amazonas fir Sojaan-
bau. Hier kann auf mogliche Werte in der Literatur zurickgegriffen werden (siehe Abschnitt 5).
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Abbildung 2: Exemplarische Hot-Spots in der Treibhausgasbilanz von Rindfleisch in Osterreich

T rt
Herstellyng Futtermittel
Futtermittel

Rinderhaltung inkl.
Giillemanagement

Kiihlung

Transport
Tier

Quelle: eigene Darstellung

Bei der Aufzucht der Tiere entstehen THG-Emissionen in Abhangigkeit der landwirtschaftlichen Betriebs-
form sowie der Tierart. Wiederkauer erzeugen durch den Verdauungsprozess bedeutende Mengen an Me-
thanemissionen, welche bei Schweinen oder Hihnern nicht auftreten. Methan ist rund 34 Mal klimaschad-
licher als CO2 (Myhre et al., 2014). Falls bedeutende Mengen an Futtermittel zugekauft werden missen,
d. h. falls es keine Weidehaltung oder vergleichbare Mdglichkeiten gibt, Tiere frei grasen zu lassen, ent-
stehen bedeutende Mengen an THG bei der Produktion der Futtermittel, die insbesondere bei grof3en
Transportentfernungen nochmal erhéht werden.

Einen grof3en Einfluss kann z. B. auch eine Mutterkuhhaltung darstellen, da hier bei der Fleischproduktion
die Emissionen beider Rinder (Mutterkuh und Kalb) bericksichtigt werden missen (Alig et al., 2012; Ger-
ber et al., 2013). Hier gibt es dementsprechend ein antiproportionales Verhaltnis bzw. auch einen Zielkon-
flikt zwischen Tierwohl und Treibhausgasreduktion.

Komplexer wird die THG-Bilanz nochmals dadurch, dass auf Grund der verschiedenen Futtergaben Unter-
schiede bei der Dauer der Aufzucht bestehen. Dariber hinaus spielen bei der Aufzucht auch klimatische
Bedingungen wie z.B. Niederschlagshaufigkeit, Hohenlage oder Bodenfruchtbarkeit, eine Rolle (Horten-
huber et al., 2010, 2011). Auf ein und derselben Flache kann die Menge an geernteten Futtermitteln zwi-
schen zwei Jahren einen erheblichen Unterschied aufweisen.

Insbesondere bei THG-Bilanzen von Rindern spielt die Aufteilung der Emissionen auf die einzelnen Pro-
dukte eine erhebliche Rolle (Cederberg and Stadig, 2003). Mogliche Allokationsschlissel konnen hier phy-
sikalische Grofden (Masse, Energieinhalt) oder 6konomische Werte (Gewinn) sein. Dieser heterogenen Re-
alitatist es geschuldet, dass diverse publizierte Emissionsfaktoren teilweise sehr stark voneinander abwei-
chen.
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Emissionsfaktoren von Lebensmitteln hangen mafRRgeblich von der gewdhlten Systemgrenze ab. Die nach-
folgende Tabelle 1 gibt einen Uberblick Uber die Bandbreite der Treibhausgasintensitat einiger wichtiger
Lebensmittel.

Tabelle 1 Ausgewihlte CO2-Aquivalent-Emissionen in kg/kg Produkt

Lebensmittel Emissionen in kg CO.e/kg
Milch 0,9-1,4
Butter 14,7-23,8
Kase 7,3-9,8
Joghurt 1,2-1,6
Rindfleisch 13-20,7
Schweinefleisch 3,37:9
Schaf- und Ziegen- 15-17,3
fleisch

HGUhnerfleisch 3,5°4,7

Quelle: GEMIS 5.0, ecoinventvs.6, De Schutter et al. (2015)
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3. Erster Expertinnen-Stakeholder-Workshop — Input fiir die CFP-Berechnungen

Am 21. Dezember 2020 fand der erste Stakeholderworkshop mit Reprasentanten entlang der Verarbei-
tungskette statt. Es wurden im Vorfeld 21 Personen kontaktiert und eingeladen, 12 Personen nahmen
dann tatsachlich an dem Workshop teil (Projektmitarbeiterinnen wurden nicht miteingerechnet). Dabei
waren drei Teilnehmer dem Bereich Zichtung & Haltung, einer dem Bereich Verarbeitung, drei dem Be-
reich Vermarktung und einer dem Bereich Handel sowie drei dem Bereich Wissenschaft und zwei dem Be-
reich Interessenvertretung zuzurechnen (eine Doppelzdhlung Wissenschaft/Zichtung & Haltung).

3.1. Ziele

Der halbtagige Workshop sollte Input fir zwei Teilprojekte geben. Einerseits sollten Empfehlungen fir die
Osterreichische Agrarpolitik entwickelt werden, um die Resilienz der alpinen Landwirtschaft zu erhéhen.
Und andererseits, im zweiten Teil, war das Ziel, Hinweise zur quantitativen Bestimmung der Faktoren fir
die LZA-Analyse zu gewinnen. Der Workshop fand aufgrund der COVID-Pandemie-Situation virtuell statt.

3.2. Methode

Um die erste Frage zu den Empfehlungen fir die dsterreichische Agrarpolitik zu beantworten, wurde in
zwei Gruppen mittels Szenariotechnik entlang eines 4-Fragen-Rasters diskutiert. Die Experten wurden ge-
beten, ausgehend vom Status quo die grof3en Herausforderungen fir die Zukunft zu beschreiben und dann
ein fur sie personlich ideales Zukunftsszenario einer resilienten alpinen Landwirtschaft in Osterreich zu
entwickeln und den Weg dorthin zu skizzieren.

Tabelle 2: 4-Fragen-Raster zu Chancen und Risiken fiir regionale Wertschopfungsketten und die alpine Land-
wirtschaft sowie Empfehlungen fiir die Agrarpolitik

Wie werden sich diese Faktoren auf

A die Entwicklung der Agrarstruktur

B die Wettbewerbsfahigkeit der alpinen Landwirt-
schaft

in Osterreich auswirken?

Welche Faktoren entlang der Wertschopfungskette
werden die Entwicklung der alpinen Landwirtschaft
in Osterreich in den nachsten drei Jahrzehnten maR3-
geblich bestimmen?

A Vorgelagerte Sektoren

B Produktion

C Verarbeitung
D Handel
E Konsum

Durch welche MaBnahmen entlang der Wertschop-
fungskette kann die alpine Landwirtschaft "resilien-
ter" gestaltet werden?

Im Bereich der 6sterreichischen Agrarpolitik, welche
MaRnahmen kdnnten gesetzt werden, um die Resili-
enz der alpinen Landwirtschaft zu erh6hen?

Quelle: eigene Darstellung

Um die zweite Frage zu beantworten und Hinweise zur quantitativen Bestimmung der Faktoren fir die LC-
Analyse fir die weiteren Berechnungen durch die Experten zu erhalten, wurde ein World Café in drei Grup-
pen durchgefihrt: Jede heterogen zusammengesetzte Gruppe sollte zwei (ideal-)typische Produktions-
ketten fUr 1. Fleischnutzung in Osterreich; 2. Milch- & Doppelnutzung in Osterreich sowie 3. Fleischimport
aus Sudamerika entwerfen.

3.3.  Wichtigste Erkenntnisse

Fur die Empfehlungen fur die dsterreichische Agrarpolitik fUr eine resiliente alpine Landwirtschaft:
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Konsens war in beiden Diskussionsgruppen, dass extensive Fldchen durch strategisch aus-
gerichtete Férderprogramme abgesichert werden missen, diese missen durch offentliche
Mittel finanziert werden.

Die alpine Landwirtschaft hat ein hohes Image, vor allem auch wegen ihres multifunktio-
nalen Charakters; dieser Konsens in der 6ffentlichen Wahrnehmung sollte nicht verlassen
werden.

Die vereinfachende Debatte ,Wiederkduer = Klimasinder" wird von den Experten als prob-
lematisch bewertet; Emissionen konnen nicht von der Leistung entkoppelt werden.
Rindfleisch ist positiver zu bewerten, viele alpine Flachen konnen nicht fir andere landwirt-
schaftliche Produktionsarten verwendet werden; bei der Methan-Bilanzierung musse dif-
ferenziert und im internationalen Zusammenhang vorgegangen werden.

Als Grundlage fir die LZA wurden 6 Typen in der Debatte entwickelt:

Typ O-F-1: Klimaeffizient, minimaler Einsatz - maximaler Output

Typ O-F-2: Extensivere Rindfleischerzeugung/Weidehaltung

Typ O-D-1: Intensivmast mit Milch, Stieranteil 90%

Typ O-D-2: Weidemast mit Milch, Stieranteil 20%"

Typ SA-1: Grasland basiert, Mutterkuh, extensiv, getrennt von der Mutterherde nach g Mo-
naten

Typ SA-2: Grasland basiert mit intensiver Endmast" (rasch ins Feedlot)

FUr die Berechnungen (siehe Abschnitt 4) wurden schlieBlich die Typen O-D-1 und 2, sowie Typ SA-1 und
2 herangezogen. Die im Zuge des Projektes entwickelten Aussagen hatten sich durch eine Ausweitung der
Berechnungen auf die Typen O-F-1 bzw. O-F-2 nicht verandert. Zudem konnten wir durch den Workshop
wertvolles bilaterales Feedback von Stefan Hortenhuber und Werner Zollitsch zu CFP-Berechnungen und
KlimaschutzmalRnahmen bekommen, sowohl durch Literaturhinweise als auch Validierung der Berech-

nungen.
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4. CFP-Berechnungen

Das Ergebnis von CFP-Berechnungen hangt wesentlich von der Qualitat der Eingangsdaten und den ge-
wahlten Systemgrenzen ab. Gewahlte Emissionsfaktoren bilden durchschnittliche Werte ab. Dies gewdhr-
leistet eine hohere Bandbreite der Gultigkeit der Ergebnisse fir betrachtete Systeme, fihrt jedoch auch
zu einer hoheren Ungenauigkeit in Hinblick auf die Umlegbarkeit der Ergebnisse auf einen konkreten Be-
trachtungsfall.

Die in dieser Untersuchung durchgefihrten Berechnungen beziehen sich auf die Auswirkungen der unter-
schiedlichen Fleischproduktionssystemen hinsichtlich der Treibhausgasemissionen. Luftschadstoffemis-
sionen oder Auswirkungen hinsichtlich Wasser- oder Landverbrauch missen gesondert betrachtet wer-
den.

Die vorliegende Treibhausgasbilanz bericksichtigt die Herstellung der Futtermittel, Treibhausgasemissi-
onen aus dem Gullemanagement und dem Verdauungstrakt der Tiere und den Transport der Futtermittel
bzw. den Rindertransport bis zum Schlachthof.

Nicht berucksichtigt werden beispielsweise die Herstellung der Stalle und die Stalltechnik und deren Ener-
gieeinsatz (z. B. Beleuchtung, Beliftung etc.). Substitutionseffekte durch den Einsatz von Gulle als Dinger
sind in diesen Berechnungen nicht betrachtet.

Die Mast in Sudamerika unterscheidet sich stark zur Viehhaltung in Europa. Fir die Tiere gibt es keine
Stalle und moglicherweise keine weitere Verwendung der Gille (z. B. keine Gilleausbringung und Gille-
verwertung etc.). Die Auswirkungen des fehlenden GUllemanagements auf die Treibhausgasemissionen
konnen im Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht berechnet werden.

4.1. Input-Parameter

Die Futterarten und -mengen, Futtertage und Schlachtgewichte wurden im Rahmen dieser Arbeit ange-
nommen, mit Stakeholdern diskutiert (sieche Abschnitt 3) und in enger Absprache mit dem Institut fur
Nutztierwissenschaften (Stefan Hortenhuber) zusammengestellt. Bei der Einbeziehung der Mutterkuh-
haltung wurden die Futtermengen angepasst. In diesen Berechnungen werden sowohl die Futtermengen
als auch die Treibhausgasemissionen aus der Tierhaltung fir das Rind und die Milchmenge fir das Kalb
berlcksichtigt.

Die Angaben aus der Tabelle 3 sind fir die Berechnungen wie folgt relevant:

e DieFutterungsdauer ist fir die Skalierung der auf ein Jahr bezogenen Emissionen aus Verdauung
und Gullemanagement auf die tatsachliche Dauer notwendig. Fir das 1. bzw. 2. Lebensjahr wird
unterschiedliches Emissionsverhalten angenommen.

e Das Schlachtgewicht in kg ist ein Input fir die Berechnung des CFP pro kg Rindfleisch.

e Die Futtermittelmengen werden fir die Berechnung der Herstellungsemissionen des jeweiligen
Futters benotigt. Die Futtermittelmengen decken den Bedarf des Rindes ab. Fir das Weidefutter
werden in der Berechnung keine Emissionen bericksichtigt.

e Futtermittelmengen und Schlachtgewicht gehen auch in die Berechnung der Emissionen aus
Transportvorgangen ein.
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Tabelle 3 Inputparameter CFP-Berechnungen

Inputparameter O Weide O Intensiv SAWeide  SAIntensiv Einheit
FUtterungstage Tier 700 550 600 5oo Tage
Schlachtgewicht 360 400 400 400 kg
Weidehaltung ja nein ja nein

Weidefutter (Gras) 4900

Grassilage 4900 6000 2050 kg T™M

Heu 1000 150 150 gesamte
Getreide 100 1500 1500 FUtterungs-
Mais, Maissilage 25 250 250 1500 dauer

Soja ) 600

Notiz: O Weide = dsterreichische Weidemast mit Milch; O Intensiv = dsterreichische Intensivmast mit Milch; SA
Weide = sidamerikanische Weidemast; SA Intensiv = sidamerikanische Intensivmast

Der Futtermitteltransport (siehe Tabelle 4) wurde fiur Getreide und Kraftfutter bericksichtigt, wobei ein
Transport immer mittels Lkw angenommen wurde. Der Transport der Rinder zum Schlachthof wurde mit-
tels Lkw, fUr sidamerikanisches Rind mittels Schiff bis zum européaischen Hafen, dann Transport nach Os-
terreich mittels Lkw angenommen. Der Restfuttertransport fir das sidamerikanische Rind wird Uber
grof3e Distanzen mittels Lkw durchgefihrt.

Tabelle 4 Transportdistanzen fiir die CFP-Berechnungen

Transportart O Weide O Intensiv SAWeide  SAIntensiv Einheit
Transport der 50 300 700 700 km
Restfuttermengen

Transportdistanz zum 50 50 9000 g9ooo km
Schlachthof

Transportdistanz Hafen 700 700 km
Osterreich

Notiz: O Weide = osterreichische Weidemast mit Milch; O Intensiv = 8sterreichische Intensivmast mit Milch; SA
Weide = sidamerikanische Weidemast; SA Intensiv = sidamerikanische Intensivmast

Tabelle 5 enthalt spezifische Emissionen fir das Gillemanagement und die Verdauung. Die spezifischen
Emissionen fur das 1. Lebensjahr werden fir die Berechnung der Emissionen fir die Dauer der Fitterung
fur das ganze erste Lebensjahr herangezogen. Die spezifischen Emissionen des 2. Lebensjahres werden
dann anteilig auf die Rest-Fitterungszeit bericksichtigt.

Die Treibhausgasemissionen aus der Viehhaltung stammen aus der Osterreichischen Luftschadstoffinven-
tur (OLI, 2012) und bilden die Emissionen aus Gillemanagement und Verdauung ab. Die Treibhausgas-
mengen von Methan und Lachgas sind bereits mit dem jeweiligen Treibhausgaspotential (IPCC, 2006)
multipliziert (25 fir Methan und 298 fir N, O).

Im Bereich des Gillemanagements wird zwischen fester Einstreu (Stroh) bei Weidemast und Spaltboden
bei Intensivmast unterschieden.

Die direkten THG-Emissionen aus der Verdauung beinhalten die Methanemissionen aus dem Verdauungs-
trakt. Je nach Alter des Rindes und Futterqualitdt (Weide- oder Intensivmast) weist die OLI unterschiedli-
che Treibhausgasemissionen aus.
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Tabelle 5 THG-Emissionen aus der Haltung und Giillemanagement [OLI, 2012]

THG-Quelle OWeide Olntensiv SAWeide SAlntensiv kg CO.e/kg Tier

Gillemanagement — 42 47 47 47 1. Lebensjahr
CH, Emissionen 92 101 101 101 2. Lebensjahr
Gullemanagement — 114 114 114 114 1. Lebensjahr
N.O Emissionen 179 179 179 179 2. Lebensjahr
Rind (Verdauung) — 596 697 697 697 1. Lebensjahr
CH, Emissionen 1249 1379 1379 1379 2. Lebensjahr

Notiz: O Weide = dsterreichische Weidemast mit Milch; O Intensiv = dsterreichische Intensivmast mit Milch; SA
Weide = sidamerikanische Weidemast; SA Intensiv = sidamerikanische Intensivmast

Fur Weide- und Intensivmast wurden die gleichen Futtermittel-Bereitstellungsemissionsfaktoren heran-
gezogen (siehe Tabelle 6).

Tabelle 6 THG-Emissionen fiir den Transport und Futtermittel (GEMIS 4.9, 2021)

Transportart kg CO.e [ tkm
Lkw-Transport 0,218
Lkw-Transport gekuhlt 0,251
Schiffstransport 0,009
Heu 0,055
Grassilage 0,060
Gerste 0,317
Soja 0,390
Mais 0,446
Kihlung

Der Energieeinsatz fur die Kihlung wurde mit 250 kWh pro Tier angenommen und in die Berechnung auf-
genommen.
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4.2. CFP-Ergebnisse

Die Berechnungsergebnisse werden in die Bereiche Futterung (Emissionen aus der Futtermittelproduk-
tion), Haltung Rind (GiUllemanagement und Verdauung), Transport (Futtermittel- und Rindertransport)
und KGhlung unterteilt und sind in Tabelle 7 ersichtlich.

Tabelle 7 THG-Emission von vier Rinderhaltungssystemen pro Rind in kg

THG-Quelle O Weide OIntensiv  SA Weide SA Intensiv
Rinderhaltung inkl. Gillemanagement 2147 1699 1926 1472
Tierfutter 392 955 710 1333
Transport (Tier und Futter) 29 142 394 448
KUhlung (Tier) 50 50 50 50
Anteil Mutterkuh (Milch) 518 518 518 518
Summe in kg pro Rind 3135 3364 3598 3820

Quelle: eigene Berechnungen; O Weide = dsterreichische Weidemast mit Milch; O Intensiv = sterreichische Inten-
sivmast mit Milch; SA Weide = sidamerikanische Weidemast; SA Intensiv = sidamerikanische Intensivmast

Das sidamerikanische Rind verursacht bei der Intensivmast mit 3.820 kg die héchsten CO,e-Emissionen
(siehe auch Abbildung 3). Die Ergebnisanalyse zeigt, dass Haltung (GUllemanagement und Verdauung) bei
samtlichen Tierhaltungssystemen den grof3ten Anteil an den THG-Emissionen verursacht.

Abbildung 3 THG-Emission von vier Rinderhaltungssystemen in kg je Verursacher

4.500
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I
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o . Anteil Mutterkuh (Milch)
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& 2.500 . W Kihlung (Tier)
]
ON Transport (Tier und Futter)
U 2.000
o B Tierfutter
1.500 Rinderhaltunginkl. Gillemanagement
1.000
500
o]
O Weide O Intensiv SA Weide SA Intensiv

Quelle: eigene Berechnungen; O Weide = dsterreichische Weidemast mit Milch; O Intensiv = dsterreichische Inten-
sivmast mit Milch; SA Weide = sGdamerikanische Weidemast; SA Intensiv = sidamerikanische Intensivmast

Die Futtermittel und deren Transport sind nach der Rinderhaltung und Gillemanagement die nachsten
wesentlichen THG-Quellen. Die Tabelle 8 zeigt ganz klar, dass gréfRere Transportdistanzen fir die Futter-
mittel, wie beim sidamerikanischen System abgebildet, sich in einer deutlichen Zunahme der THG-Emis-
sionen niederschlagt.

Resilienz



21

Tabelle 8 THG-Emission von vier Rinderhaltungssystemen in % je Verursacher

THG-Quelle O Weide O Intensiv SA Weide SA Intensiv
Rinderhaltung 68% 51% 54% 39%
inkl. GUllemanagement

Tierfutter (Produktion) 12% 28% 20% 35%
Transport Tier LKW 0% 0% 1% 1%
Transport Tier Schiff 0% 0% 1% 1%
Transport Futter Lkw 1% 4% 9% 10%
KGhlung (2. Verladestation) 2% 1% 1% 1%
Milch als Futter 17% 15% 14% 14%

Quelle: eigene Berechnungen; O Weide = dsterreichische Weidemast mit Milch; O Intensiv = dsterreichische Inten-
sivmast mit Milch; SA Weide = sidamerikanische Weidemast; SA Intensiv = sidamerikanische Intensivmast

Abbildung 4: Futtermittel & Transport-THG-Emissionen von vier Rinderhaltungssystemen
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Quelle: eigene Berechnungen; O Weide = dsterreichische Weidemast mit Milch; O Intensiv = dsterreichische Inten-
sivmast mit Milch; SA Weide = sGdamerikanische Weidemast; SA Intensiv = sGdamerikanische Intensivmast

Die hoheren Transportdistanzen beim sidamerikanischen Rinderhaltungssystem im Vergleich zum Oster-
reichischen System zeigen die starke Zunahme der Transportemissionen mittels Lkw (siehe Abbildung 4).

Somit kann die Aussage getroffen werden, dass bei Intensivmast héhere THG-Emissionen durch den Fut-
termitteltransport entstehen. Die niedrige Energiedichte der Futtermittel bringt es mit sich, dass bei einer
Erh6hung der Futtermittelmengen um den Faktor 3 (Osterreich Weide im Vergleich zu Sidamerika inten-
siv) die Zunahme der THG-Emissionen durch den Transport, um den Faktor 15 zu liegen kommt.
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Der Verkehrssektor z&hlt 2019 zu den Hauptverursachern fur Treibhausgasemissionen in Osterreich. In al-
len Bundeslandern kam es seit 1990 zu einer Zunahme der Treibhausgasemissionen pro Kopf im Sektor
Verkehr (Umweltbundesamt, 2020).

Daher missen alle Mal3nahmen getroffen werden, damit dieser Trend durchbrochen wird. Kurze Trans-
portwege, regionale Wertschopfung, vertikale Kooperation sind da nur einige Schlagworte, die Teil der
Losung sind.
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5. Vergleich von CFP-Berechnungen fiir Rindfleisch aus anderen Studien

Dieser Abschnitt bietet einen Uberblick Gber CFP Berechnungen fur Rindfleisch in der rezenten Literatur,
mit besonderem Augenmerk auf Osterreich und Brasilien, um unsere eigenen Berechnungen einzuordnen
und zu validieren. Um die Resultate vergleichbar zu machen wurden die Ergebnisse so gut wie mdéglich
vereinheitlicht, bzgl.:

e Funktionseinheit: kg CO.e pro kg Schlachtgewicht (kg CO.e [ kg SG)

e 100-jdhriges Erwdrmungspotential (GWP - Global Warming Potential)z: nach dem 4. Sachstandsbe-
richtes des IPCC (2006) sind das 25 fir CH, und 298 fir N,O

e Systemgrenze: cradle-to-farm gate = beinhaltet alle Emissionen von der Bereitstellung der Input-
faktoren (Futter, Energie, Dingemittel, Transport) bis zum Hoftor (womit die nachgelagerten
Transportemissionen, die in unseren Berechnungen ein entscheidender Faktor sind, nicht berick-
sichtigt werden).

Sofern nicht anders angegeben beziehen sich CFP-Werte im folgenden Text daher immer auf kg CO.e / kg
SG fir die Systemgrenze ,cradle-to-farm gate" und auf das oben genannte Erwarmungspotential (GWP).
Dementsprechend weisen wir hier andere Werte fir unsere Berechnungen auf als in Abschnitt 4.2, sowie
auch andere Werte fUr Hortenhuber und Zollitsch (2020a, 2020b), die ihre Berechnungen mit aktuellen
GWP-Werten durchfGhren (34 fir CH,, Werte fir N,O sind gleich) und damit hohere Werte fir CH,-Emis-
sionen ausweisen.

Exkurs Landnutzung und Landnutzungsdnderung (LULUC)

Zudem wurden die Daten mit und ohne Bericksichtigung von Landnutzung (LU - land use) und Landnut-
zungsanderungen (LUC — land use change) ausgegeben (gemeinsam: LULUC). In der Literatur wird dabei
oft noch zwischen direkten LUC (dLUC) und indirekten LUC (iLUC) unterschieden. Hier die Begriffe in einer
kurzen Ubersicht:

e LU entsteht durch die Produktion von Futtermittel auf schon vorhandenen Flachen (z. B. Boden-
kohlenstoffgehalt auf Weiden oder Ackerfutterflachen)s

e dLUCentsteht, wenn z. B. Regenwald fir die Rindfleischproduktion in Grinland oder Ackerfutter-
flachen umgewandelt wird

e iLUC triff auf, wenn es z. B. auf Grund von Marktauswirkungen der Rindfleischproduktion zu Ab-
holzung von Regenwald kommt. So kdnnte eine Ausweitung der Rindfleischproduktion andere
landwirtschaftliche Produktion zur Abholzung des Regenwaldes drangen.

LULUC ist generell mit hohen Unsicherheiten behaftet und wird in CFP-Berechnungen nicht immer be-
rUcksichtigt (Hortenhuber et al., 2014). Unsicherheiten betreffen zum einen die Datengrundlagen selbst
(wie viel Kohlenstoff wird durch Abholzung von Regenwald freigesetzt und wie lange ist die Amortisati-
onszeit dafir? Wie viel Bodenkohlenstoff kann auf extensiven Weideflachen gespeichert werden?), zum
anderen aber auch die Zurechnungsmethode, d .h. wie viel Anteil tragt die Rindfleischproduktion eigent-
lich an der Abholzung von Regenwald? Diese letzte Frage ist besonders heikel und viel diskutiert (Ceder-
berg etal., 2011; HOortenhuber et al., 2014, 2018). Weiters werden oft unterschiedliche Aspekte von LULUC

2 Empfohlen wird eigentlich, den aktuellen GWP mit Klimafeedbacks aus dem 5. Sachstandsbericht des IPCC (Myhre et al., 2014)
anzuwenden, der einen héhren Wert fir CH4 ausweist (34). Auf Grund fehlender Daten in manchen Studien, v. a. alteren, war
es nur moglich, auf diese alten Werte zu korrigieren.

3 Stickstoffemissionen durch Dingergaben fir die Futtermittelproduktion sind standardmaRig in allen CFP bericksichtigt und
fallen hier somit nicht unter LULUC.
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berlcksichtigt. So inkludieren Leip et al. (2010) und Nguyen et al. (2010) als zwei von wenigen Studien
auch LU, also u. a. die Steigerung des Bodenkohlenstoffgehalts durch extensive Beweidung. Im folgenden
Vergleich wird auf Grund dieser Unsicherheiten und unterschiedlicher Systemgrenzen von LULUC der CFP
jeweils mit und ohne LULUC aufgezeigt.

5.1. Osterreich

Tabelle g enthélt eine Ubersicht zu publizierten CFP-Berechnungen aus Osterreich, inklusive der Berech-
nungen aus dieser Studie (siehe Abschnitt 4.2). Die Werte liegen je nach Produktionssystem, System-
grenze, Unsicherheiten und Studie zwischen 8,2 (Intensivmast mit Milch) und 21,4 (Jungrind von Mutter-
kuh). Die Studie von Leip et al. (2010) bezieht sich auf Durchschnittswerte, da hier kein spezielles Produk-
tionssystem bericksichtigt worden ist, weil3t dafir aber Daten auf Bundeslanderebene aus. Die Studie von
Kral (2011) bericksichtigt zusatzlich, wie unsere Studie, auch nachgelagerte Emissionen (Lagerung, Ver-
arbeitung, Transport). Diese wirden die in der Tabelle genannten Werte jedoch nur um 0,11 erhdhen. Wir
weisen hier mit ca. 0,2 leicht hohere Werte auf. Die nachgelagerten Transportemissionen in Kral (2011)
entsprechen unseren Berechnungen (ca. 0,06), jedoch werden dort geringere THGE fir die Schlachtung
und Kihlung angenommen (0,04 vs. 0,13). In Kral (2011) werden die Transportemissionen fur Futtermittel,
die Teil des ,cradle-to-farm gate" CFP sind, nicht extra ausgewiesen. Diese fallen bei der Intensivmast bei
uns mit 0,30 zwar gering, aber nicht unwesentlich aus.

Tabelle 9 CFP-Berechnungen fiir Rindfleisch — Osterreich

Quelle Produktionssystem CFP CFP LULUC
ohne mit
LULUC LULUC
Eigene Berechnun- Weidemast mit Milch 8,5
gen Intensivmast mit Milch 8,2
Leip et al. (2010) Durchschnitt @ 16,7 15,5 -1,2
Durchschnitt @ - Tirol 16,8 12,3 -4,5
Durchschnitt @ - Burgenland 17,6 17,1 -0,5
Kral (2011) konventionell @ 11,5 15,1 3,6
biologisch @ 12,6 12,6 0,0
Hortenhuber und Durchschnitt @ 11,5 11,7 0,2
Zollitsch  (2020b, Stiermast (Grassilage) vom Milchkuh-Kalb 9,7 9,7 0,0
2020a) Stiermast (Maissilage) vom Milchkuh-Kalb 9,7 10,6 0,9
Stier von Mutterkuh 18,5 18,9 0,4
Jungrind von Mutterkuh 21,4 21,4 0,0

Notiz: LULUC in Kral (2011) sowie Hortenhuber und Zollitsch (2020b) bezieht sich auf Sojaextraktionsschrot aus Bra-
silien (also nur LUQ). In Leip et al. (2010) umfasst LULUC auch LU, u. a. Verdnderungen im Bodenkohlenstoff auf
GriUnland- und Ackerflachen, die fir die Rinderproduktion genutzt werden. Die Durchschnittswerte in Hértenhuber
und Zollitsch (2020a) wurden auf Basis von Schlachtungs- und Viehbestandsdaten der Statistik Austria geschatzt. Da
es dabej keine gute Kategorisierung der Produktionssysteme gibt, ist dieser Wert mit hoher Unsicherheit behaftet.

LU und LUC spielen laut den von uns untersuchten Studien fUr die 6sterreichische Rindfleischproduktion
eine eher untergeordnete Rolle, mit Ausnahme von Kral (2011), wo LUC den CFP aus der konventionellen
Rindfleischproduktion um 25 % erhéht, und in Leip et al. (2010), wo LULUC den CFP in Osterreich um 7 %
reduziert — fUr Tirol sogar um 27 %. Diese widersprichlichen Ergebnisse ergeben sich folgend: In Kral
(2011) entsteht der LUC Uber Annahmen zu Importen von Sojaextraktionsschrot aus Brasilien fur die FUt-
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terung in der konventionellen Tierhaltung. Es werden aber keine THGE aus der Landnutzung (LU) berick-
sichtigt. In Leip et al. (2010) wird sowohl LU als auch LUC bericksichtigt. Fir LU gibt es dort Modellannah-
men zur Bodenkohlenstoffspeicherung auf extensiven Weideflachen, fur die es in Osterreich und speziell
in Tirol einen hohen Anteil gibt. THGE wegen LUC sind in Osterreich in Leip et al. (20120) mit +0,4 leicht
positiv, was den Werten von Hortenhuber und Zollitsch (2020b) fir das Produktionssystem ,Jungrind von
Mutterkuh® entspricht. Insgesamt ergibt sich in Leip et al. (2010) aber somit ein negativer LULUC von -1,2
fur Osterreich und -4, 5 fir Tirol.

Abbildung 5: Vergleich von Rindfleisch-CFP aus Osterreich
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Abbildung 5 verdeutlicht zusatzlich zu den Werten in Tabelle g grafisch, dass die Berechnungen dieser Stu-
die im Vergleich zwar etwas niedrig sind, aber generell gut mit bestehenden Studien Ubereinstimmen.
Vergleichbare Produktionssysteme in Hortenhuber und Zollitsch (2020b, 2020a), wie Stiermast von der
Milchkuh, weisen nur leicht hohere Werte aus (ca. +13 %). Dieser Unterschied liegt innerhalb der Gblichen
Datenunsicherheit. Hortenhuber und Zollitsch (2020b, 2020a) weisen zudem einen Osterreichischen
Durchschnittswert Uber alle Produktionssysteme mit ca. 11,5 aus (23 mit aktuellen GWP, siehe dazu Ta-
belle 13 im Appendix), der nur sehr geringfigig durch LUC beeinflusst wird.

In allen Studien zeigt sich zudem eine halbwegs ahnliche Zusammensetzung der THG-Quellen, wie in Ab-
bildung 6 ersichtlich ist. Typischerweise besitzt meist das Methan aus der Verdauung (CH, aus der entero-
genen Fermentation) den grofdten Anteil, gefolgt von Emissionen auf Grund der Futtermittelbereitstel-
lung und dem Wirtschaftsdingermanagement. Strom hat nur einen sehr geringen Anteil. Transportemis-
sionen werden in diesen Studien nicht explizit ausgewiesen, mit Ausnahme der nachgelagerten Trans-
portemissionen in Kral (2011), wie weiter oben schon diskutiert wurde.
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Die Studie von Hortenhuber und Zollitsch (2020b, 2020a) verdeutlicht, dass sowohl der CFP als auch des-
sen Komposition umso unterschiedlicher ausfallt, je detaillierter die unterschiedlichen vorhandenen Pro-
duktionssysteme in Osterreich abgebildet werden. Hier zeigt sich, wie in Abschnitt 2.2 schon angemerkt,
dass in CFP-Berechnungen Kalber aus der Mutterkuhhaltung héhere CFP ausweisen als Kalber aus der
Milcherzeugung, da letzteren nur ein kleiner Anteil der Emissionen aus der Milcherzeugung zugerechnet
wird. Weiters wird ersichtlich, dass intensivere Produktionssysteme zwar Emissionen aus der enterogenen
Fermentation reduzieren, dafir aber héhere Emissionen aus der Futtermittelbereitstellung aufweisen.
Werden zusatzlich auch noch mégliche THGE aus LULUC bericksichtigt, kann die hohere Effizienz in der
Futtermittelverwertung leicht zunichte gemacht werden.

Abbildung 6: Anteil der THG-Quellen am Rindfleisch-CFP aus Osterreich
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5.2. Brasilien

Tabelle 10 enthélt eine Ubersicht zu publizierten CFP-Berechnungen fir Rindfleisch aus Brasilien. Hier
zeigt sich eine viel héhere Varianz als in Osterreich, mit CFP-Werten ohne LULUC von g bis zu 8o. Diese
grol3e Bandbreite ist auf grof3e regionale Unterschiede und Datengrundlagen zurickzufGhren. Die Studien
von Alig et al. (2012), Leip et al. (2010) und Cederberg et al. (2011) verdeutlichen zusétzlich den grofRen
Einfluss der Bericksichtigung von LULUC. Wird in Brasilien zur Rindfleischproduktion frisch abgeholzter
Regenwald in der Region Legal Amazon verwendet, so kann der CFP gar 726 betragen (Cederberg et al,,
2011) — wobei die LUC-Emissionen 698 dazu betragen. Mit einer Zurechnung fir den Durchschnitt Gber die
ganze Region Legal Amazon kommen Cederberg et al. (2011) auf einen noch immer sehr hohen CFP von
180, sowie 44 fUr ganz Brasilien.

Die Studien von Cerri et al. (2016), Cardoso et al. (2016) und Ruviaro et al. (2015) verdeutlichen die Wich-
tigkeit des Produktionssystems. Der Grof3teil der Produktionssysteme in Brasilien besteht aus sehr exten-
siver Beweidung auf teilweise degradierten Flachen, die nicht gedingt werden. Das wirkt sich in zweierlei
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Hinsicht nachteilig auf den CFP aus: zum einen, weil es zu einer geringen Produktivitat der Rinder und
damit hohen Emissionen aus der Verdauung fuhrt (siehe Abbildung 8) und zum anderen, weil Kohlenstoff
im Boden durch die Degradation verloren geht. Je intensiver die Weidehaltung, desto geringer deshalb der
CFP. Da intensive Produktionssysteme jedoch bis jetzt nur einen relativ kleinen Anteil ausmachen, ist der
durchschnittliche CFP wohl héher anzusetzen als der in Osterreich.

Ein Vergleich mit den anderen Studien zeigt, dass unsere Berechnungen fir sidamerikanisches Rindfleisch
zwar gut mit denen von Cerri et al. (2016) Ubereinstimmen, aber trotzdem sehr niedrige Werte ausweisen
(siehe auch Abbildung 7). Das liegt unter anderem daran, dass wir in unseren Berechnungen die noch wenig
weit verbreiteten Weidemast- und Intensivmastbetriebe (Feedlots) fUr Brasilien untersuchen, was auch
den hohen Anteil von Futtermittelemissionen im Vergleich zu anderen Studien erklart. Laut Cardoso et al.
(2016) betragt der Anteil an Betrieben mit Weidemast 11 %, der von extensiver Beweidung ohne Mast 8o
%. Betrachtet man die Anteile der THG-Quellen fir den CFP (siehe Abbildung 8), so zeichnet sich die vor-
herrschende extensive Weidwirtschaft in Brasilien durch einen sehr hohen Anteil an enterogener Fermen-
tation und Wirtschaftsdingermanagement aus. Je schlechter der Zustand der Weiden, umso héher auch
der CFP. Je intensiver das Produktionssystem, desto starker steigt der Anteil von THGE durch die Futter-
mittelbereitstellung.

Tabelle 10 CFP Berechnungen fiir Rindfleisch — Brasilien

Quelle Produktionssystem Region CFP CFP LULUC
ohne mit
LULUC LULUC

Eigene Be- Weidemast Sudamerika 8,6
rechnungen Mastbetrieb Sidamerika 9,1
I(_zecl)i:_)t al. Weidehaltung Legal Amazon 48,5 80,0 31c
Alig et al. Weidehaltung Mato Grosso 325 391 66
(2012)
Cederberget  Weidehaltung Legal Amazon 28,0 180,0 152,0
al. (2011) Weidehaltung Brasilien 28,0 44,0 16,0
Cerrietal. Weidehaltung Mato Grosso
(2016) Betrieb 2 155

Weidehaltung Mato Grosso

Betrieb 7 90

Cardosoetal. = Weidehaltung - Cerrado
(2016) degradierte Flachen 5.3

Weidehaltung — Cerrado

Dingung Guinea Gras + 29,5

Totale Mischration
Ruviaroetal.  Weidehaltung — Natur- = Rio Grande de Sul 80,4
(2015) gras !

Weidehaltung — Rio Grande de Sul

Weidelgras und 37,7

Sorghumhirse
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Abbildung 7: Vergleich von Rindfleisch-CFP aus Brasilien
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Abbildung 8: Anteil der THG-Quellen am Rindfleisch-CFP aus Brasilien
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5.3. Weitere Linder

Am Ende bietet sich noch ein Vergleich mit Werten aus weiteren Landern an (siehe Tabelle 11). Zusatzlich
zu Ergebnissen aus unserem Nachbarland Schweiz (Alig et al., 2012), die ahnliche Produktionssysteme wie
in dieser Studie untersuchen, werden auch ausgewdhlte Daten fir Europa (Leip et al., 2010; Nguyen et al.,
2010) und globale Weltregionen (FAO, 2017; Gerber et al., 2013) aufgezeigt.

In der Schweiz (Alig et al., 2012) werden signifikant héhere CFP-Werte als fir Osterreich ausgewiesen
(siehe Tabelle 11 und Abbildung 9). Da hier 14 Modellbetriebe untersucht worden sind, sind die Daten aber
kaum ganz reprasentativ fUr die gesamte Schweiz. Die verfigbaren Daten in der Studie lassen leider keine
genaue Aufschlisselung der THG-Quellen zu. Es scheint jedoch als waren die CH,-Emissionen um einiges
hoher als in Osterreich, was auf eine etwas geringere Produktivitat schlief3en lassen kénnte. In dieser Stu-
die zeigt sich zudem auch der grofRe Unterschied zwischen Rindfleisch aus der Milch- und Mutterkuhhal-
tung. Fleisch als Koppelprodukt aus der Milchkuhhaltung ist hier im Vorteil, da die THGE der Milch-Mut-
terkuh zum Grof3teil der Milchproduktion angerechnet werden (siehe auch Abschnitt 2.2). Alig et al. (2012)
weisen ebenfalls Berechnungen fur Brasilien (siehe Abschnitt 5.2) und fir Deutschland aus. Der CFP-Wert
ohne LULUC fir Deutschland (15,2) liegt dabei unter den Berechnungen von Leip et al. (2010), die einen
Wert von 17,3 ausweisen.

Die Studie von Leip et al. (2010) hat fir die ganze EU regional differenzierte CFP fir Rindfleisch berechnet
(siehe Tabelle 11, Abbildung 9 und Abbildung 10). In Tabelle 21 und Abbildung g sieht man einen Vergleich
ausgewahlter EU-Mitgliedsstaaten. Hier zeigt sich, dass Osterreich den geringsten CFP aller EU-Mitglieds-
staaten aufweist, sofern LULUC bericksichtigt wird. Ohne LULUC belegt Osterreich mit einem CFP von
16,7 den vierten Platz, hinter den Niederlanden (12,3), Italien (13,3) und Belgien (14,9), knapp gefolgt von
Deutschland (17,3). Der Grund fir die niedrigen Werte in Osterreich und Niederlande ist laut Leip et al.
(2010) auf unterschiedliche Grinde zurickzufihren. Wahrend die Niederland eine effiziente industrielle
Produktion mit hohen Umweltauflagen fihrt, ist in Osterreich besonders die extensive Weidehaltung und
der hohe Selbstversorgungsgrad von Futtermitteln von Vorteil, da dies zu einem geringeren CPF mit
LULUC fGhrt (siehe auch Erkldrungen dazu in Abschnitt 5.1). Dieser Unterschied zeigt sich auch in der Kom-
position der THG-Quellen (Abbildung 10), wo Osterreich hohere relative Werte fur Rinderhaltung, aber
geringere fur Wirtschaftsdinger und Futtermittel aufzeigt. Beide Lander zeichnen sich zudem durch hohe
Produktivitdten aus. Die schlechten Werte in Zypern und Lettland sind auf sehr niedrige Produktivitatsra-
ten und hohe Emissionen aus LULUC zurUckzufihren. Wahrend Zypern hohe LULUC auf Grund von Kraft-
futterimporten aufweist, ist es in Lettland v. a. die Umwandlung von Grinland in Ackerland in Lettland
selbst. Nguyen et al. (2010) weisen durchschnittliche Werte fir vier verschiedene Produktionssysteme auf
EU-Ebene aus. Diese Werte kommen denen von Leip et al. (2010) nahe (siehe Tabelle 11 und Abbildung g).
Hier sieht man einen leichten Vorteil fir intensive Produktionssysteme, die effizienter sind als extensive.
Bei Bericksichtigung von LULUC ergibt sich fUr intensive Produktionssysteme jedoch ein héherer CFP.

Die Ergebnisse der Welternahrungsorganisation (FAO — Food and Agriculture Organization) zeigen
schlussendlich die globale Bandbreite an Rindfleisch-CFP auf (FAO, 2017; Gerber et al., 2013). In Tabelle 11
(siehe auch Abbildung 11 und Abbildung 12) werden nur durchschnittliche Werte fir Weltregionen ange-
zeigt, es sind jedoch differenzierte Daten fur die Produktionssystem Weide, Mast und ein Mix-System vor-
handen. In dieser Studie weisen Weidesysteme um einiges hohere CFP-Werte auf als Mastsysteme, v. a.
in Lateinamerika. Die hochsten Emissionen entstehen in den Weltregionen Sidasien (68,9), Sub-Sahara
Afrika (52,9), Ost- und Sidostasien (43,7) und Lateinamerika (37,5). Der Grund fir diese relativ hohen
Werte liegt laut Gerber et al. (2013) in einer sehr geringen Produktivitdt, schlechter Tierhaltung, geringen
Schlachtgewichten und langer Lebensdauer der Tiere. Westeuropa (16,5) und Osteuropa (12,9) weisen
sehr niedrige Werte auf, was u. a. auch an der Tatsache liegt, dass in Europa 80 % des Rindfleischs aus der

Regionale versus internationale Bereitstellung von Agrargitern: eine Fallstudie zur Klimabilanz — Endbericht



Milchkuhhaltung stammt, wodurch sich in CFP-Berechnungen ein Vorteil ergibt (siehe auch Abschnitt 2.2).

Der globale Durchschnitt liegt bei 33,3.

Tabelle 11: CFP-Berechnungen fiir Rindfleisch — Europa und global

Quelle Land System CFP ohne CFP mit LULUC
LULUC LULUC
Eigene Osterreich Weidemast mit Milch, 8,5
Osterreich Intensivmast mit Milch 8,2
Leipetal. Osterreich Durchschnitt 16,7 15,5 -1,2
(2010) Niederlande 12,3 18,2 5,9
Deutschland 17,3 20,3 3,0
Zypern 21,6 45,1 23,5
Lettland 27,3 43,5 16,2
EU27 19,7 23,6 4,0
Ngyuen EU27 Jungrind Mutterkuh 27,3
etal. Stiermast — Kraftfutter 16,0 30,6 14,6
(2010) Stiermast — Kraftfutter & 17,9 29,9 12,0
Grassilage
Stiermast — Extensiv 19,9
Aligetal. Schweiz Grossviehmast - OLN 15,5 15,7 0,2
(2012) Grossviehmast - Biologisch 17,5
Mutterkuhsystem - OLN 27,3
Mutterkuhsystem - Biologisch 26,4
Deutschland Durchschnitt 15,2 15,7 0,5
FAO Global Durchschnitt 33,3 39,8 6,5
(2017) Ost & SiUdost-Asien 43,7 43,8 0,2
Osteuropa 12,9 14,2 1,2
Lateinamerika 37,5 57,0 19,6
Naher Osten & Nordaf- 38,1 38,1 0,0
rika
Nordamerika 19,3 19,3 0,0
Ozeanien 25,8 26,3 0,5
Russland 12,6 13,1 0,5
Sidasien 68,9 68,9 0,1
Sub-Sahara Afrika 52,9 53,1 0,2
Westeuropa 16,5 17,4 0,9
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Abbildung 9: Vergleich von Rindfleisch-CFP aus europdischen Landern
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Quellen: siehe X-Achse; CFP bezieht sich auf ,cradle-to-farm gate™ ohne LULUC
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Abbildung 10: Anteil der THG-Quellen am Rindfleisch-CFP aus Europa
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Abbildung 11: Vergleich von Rindfleisch-CFP aus Weltregionen
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Abbildung 12: Anteil der THG-Quellen am Rindfleisch-CFP aus Weltregionen
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Quelle: FAO (2017); CFP bezieht sich auf kg CO2e [ kg SG, ,cradle-to-farm gate" ohne LULUC

5.4. Zusammenfassender Vergleich

Die vorherigen Abschnitte haben die grof3e Bandbreite an Rindfleisch-CFP aufgezeigt. Abgesehen von un-
terschiedlichen Datengrundlagen und Systemgrenzen gehen diese Bandbreiten auch auf hohe regionale
Unterschiede und die Vielfalt an Produktionssystemen zurick, die es fur die Rindfleischproduktion gibt.
Das verdeutlicht auch, dass es den einen CFP-Wert nicht gibt und man immer mit Bandbreiten arbeiten
sollte (Peters et al., 2010).

Abbildung 13 (sowie Abbildung 15im Appendix) verdeutlichen, dass auch unter Hinzunahme von Unsicher-
heitsbandbreiten, die sich auf Grund der hier untersuchten Studien, unterschiedlicher Produktionssysteme
und/oder regionaler Unterschiede ergeben, der 6sterreichische CFP fir die Systemgrenze ,cradle-to-farm
gate" mit und ohne Bericksichtigung von LULUC einen im globalen und europaischen Vergleich sehr nied-
rigen Wert aufweist. Der hochste Wert fur Osterreich (21,4 — Jungrind von der Mutterkuh; siehe auch Ta-
belle 9) liegt zwar Uber den niedrigsten Werten aller hier aufgezeigten Regionen, jedoch macht diese Ka-
tegorie nureinen kleinen Bruchteil der 6sterreichischen Rindfleischproduktion aus. Nimmt man einen nach
dem Anteil der Produktionssysteme gewichteten Mittelwert von Hortenhuber und Zollitsch (2020a) als
Ausgangspunkt (ca. 11,5), so liegt dieser meist um den niedrigsten Wert aller anderen Regionen. Auf Basis
dieser Datenlage l3sst sich eine robuste Aussage tatigen: ndmlich, dass der durchschnittliche Rindfleisch-
CFP in Osterreich fir die Systemgrenze ,cradle-to-farm gate™ mit und ohne Bericksichtigung von LULUC
im Vergleich mit anderen durchschnittlichen Landerwerten mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit am unteren
Ende anzusiedeln ist.
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Abbildung 13: Landervergleich von Rindfleisch-CFP (ohne LULUC) mit Unsicherheitsbandbreite
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Quellen: Der Referenzwert fir Osterreich basiert auf einem gewichtete Mittelwert der Produktionssysteme in Hor-
tenhuber und Zollitsch (2020a). Osterreich inkludiert Unsicherheitsbandbreiten auf Grund von unterschiedlichen Stu-
dien sowie Produktionssystemen (eigene Berechnungen, Hortenhuber and Zollitsch, 2020a; Kral, 2011) und regiona-
len Unterschieden (Leip et al., 2010). Der Referenzwert fir Brasilien basiert auf Gewichtungen der Studie von Cardoso
et al. (2016). Brasilien inkludiert ebenfalls Unsicherheitsbandbreiten auf Grund von unterschiedlichen Studien, Pro-
duktionssystemen und regionalen Unterschieden (Alig et al., 2012; Cardoso et al., 2016; Cederberg et al., 2011; Cerri
et al., 2016; Leip et al., 2010; Ruviaro et al., 2015). Die Referenzwerte fir globale Weltregionen, Westeuropa, Nord-
amerika, Sub-Sahara Afrika und Ozeanien sowie deren Unsicherheitsbandbreiten basieren auf einer FAO-Studie
(FAO, 2017) und umfassen Unterschiede in Produktionssystemen sowie auch Regionen fir ,Globale Weltregionen®.
Der Referenzwert fur die EU bezieht sich auf Leip et al. (2010). Die Unsicherheiten fir die EU basieren auf zwei Stu-
dien und umfassen sowohl regionale Unterschiede auf NUTS2-Ebene (Leip et al., 2010) als auch unterschiedliche
Produktionssysteme (Nguyen et al., 2010). Die Unsicherheitsbandbreite der Schweiz bezieht sich auf unterschiedli-
che Produktionssysteme in Alig et al. (2012). Die Unsicherheitsbandbreite fir Deutschland bezieht sich auf zwei Stu-
dien (Alig et al., 2012; Leip et al., 2010) und beinhaltet regionale Bandbreiten (Leip et al., 2010). Der Referenzwert fir
Deutschland bezieht sich auf Leip et al. (2010).
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6. Mogliche MaBnahmen fiir den Klimaschutz

Wie in der Einleitung erwdhnt missen auch in der Landwirtschaft Maf3nahmen getatigt werden, um die
teils unvermeidbaren THGE in der Lebensmittelproduktion auf ein Minimum zu reduzieren. In letzter Kon-
sequenz wird dies auch bedeuten, den Fleischkonsum in Landern mit hohen Pro-Kopf-Konsum, und das
schliel3t Osterreich mit ein, signifikant zu reduzieren (IPCC, 2019; Pieper et al., 2020), da Rindfleisch im
Durchschnitt das Lebensmittelprodukt mit dem héchsten CFP ist (siehe Figure 3 in Gerber et al., 2013). Das
bedeutet aber nicht, dass die Rindfleischproduktion ganz eingestellt werden muss oder soll. Im Sinne einer
ganzheitlichen nachhaltigen Bewertung missen, neben weiteren méglichen negativen Auswirkungen der
Rinderhaltung (wie z. B. Wasserverbrauch und -verschmutzung, Luftverschmutzung), auch positive Aus-
wirkungen mitbericksichtigt werden, besonders:

1. Der Beitrag der Rinderhaltung fur die regionale Entwicklung (Burton et al., 2008; OECD, 2021;
Wreford et al., 2017)

2. Der Beitrag der Rinderhaltung fir die Verwertung von fir Menschen nicht verdaubarer Biomasse
und die Bereitstellung von wertvollen Proteinen dadurch (Mottet et al., 2017)

3. Der Beitrag extensiver Weide-Rinderhaltung fur die Biodiversitat und Erhalt von Kulturflachen (A-
ligetal., 2012; Leip et al., 2010)

Wie so oft in der Landwirtschaft ist die Entscheidung wie viel, welche und wo Produktion (in diesem Fall:
Rinderhaltung) betrieben werden soll, eine multi-kriterielle, die nicht pauschal beantwortet werden kann.
Die drei genannten Kriterien kénnen fur die dsterreichische Landwirtschaft bejaht werden. Osterreich-
spezifische Studien zeigen auf, dass Rinderhaltung zur regionalen Entwicklung beitrdgt (Sinabell et al.,
2019), zum Grol3teil fir Menschen nicht verdaubare Biomasse verwertet (Ertl et al., 2016, 2015) und mit
extensiver Weidbewirtschaftung zum Erhalt biodiversitatsreicher Kulturlandschaft beitragt (Umweltbun-
desamt, 2019).

Im globalen Kontext scheint Rindfleisch aus Osterreich einen Vorteil im Klimaschutz zu besitzen, da dieses
einen im Vergleich sehr niedrigen CFP ausweist (siehe Abschnitt 5.4). In einem hypothetischen Szenario
wirde die Substitution von Rindfleisch in ausgewahlten Regionen durch dsterreichisches Rindfleisch zu
erheblichen Einsparungen fihren, wenn man Durchschnittswerte heranzieht: Von 30 % im Vergleich zu
Westeuropa, Uber 75 % im Vergleich zu Brasilien bis zu fast 80 % im Vergleich zu Sub-Sahara Afrika (siehe
Tabelle 11). BerUcksichtigt man jedoch die Minimal- und Maximalwerte sieht man, dass der hochste CFP
Wert in Osterreich sehr wohl Gber allen Minimalwerten in anderen Regionen liegt. Da bei den Minimal- und
Maximalwerten jedoch hohe Ausreif3er auf Grund von betriebsspezifischen Eigenschaften oder speziellen
Produktionssystemen auftreten kdnnen, eignen sich diese eher nicht fir einen robusten Landervergleich.

6.1. Spezifische Substitutionsszenarien

Wird Rindfleisch mit hohem CFP nach Osterreich importiert, so erhéht dies die globale THG-Bilanz im Ver-
gleich zu einem Fall, in dem das Rindfleisch in Osterreich produziert und verkauft worden ware. Umge-
kehrtes gilt auch fir den Export: Exportiert Osterreich Rindfleisch mit niedrigem CFP in ein Land mit ho-
hem CFP, so konnten global gesehen THGE eingespart werden — im Vergleich zu einem Fall, in dem das
Rindfleisch im Importland selbst produziert und verkauft worden ware. Anhand von Handelsdaten aus EU-
ROSTAT (2021) und den in Abschnitt 5 ermittelten CFP kann man diese Effekte errechnen. Tabelle 12 weist
diese Berechnungen fir den Exporte, Importe und auch den Nettoeffekt aus.
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Bei den Werten in Tabelle 12 muss unbedingt angemerkt werden, dass diese keine nachgelagerten THGE
bericksichtigen, d. h. die Transportemissionen zwischen den Handelslandern. Die Bericksichtigung sol-
cher Emissionen tragt zwar meist nur einen kleinen Teil zum gesamten CFP bei, kann aber gerade bei ge-
ringen Unterschieden, wie zu Osterreichs wichtigen Handelspartner Deutschland oder Niederlande einen
entscheidenden Unterschied ausmachen. Weiters ist nicht klar, ob es sich bei Importen aus den Niederlan-
den tatsdchlich um Rindfleisch handelt, das in den Niederlanden produziert wurde, oder dort Uber den Ha-
fen Rotterdam aus Ubersee importiert, verarbeitet und dann exportiert worden ist (gleiches gilt naturlich
auch fur Exporte in die Niederlande). In diesem Fall missten CFP fir Importe aus den Niederlanden wohl
hoher angesetzt werden, was sich positiver auf die Einsparungspotentiale auswirken wirde.

Tabelle 12: Substitutionsszenarien — THG-Effekt durch Handel in kt CO,e — ohne nachgelagerte THGE

Exporteffekt Importeffekt Nettoeffekt
Ohne Mit Ohne Mit Ohne Mit
Angewandte CFP Werte LULUC LULUC LULUC LULUC LULUC LULUC
Min(A)-Max(0) 800 513 462 342
(Andere Lander Minimalwert —
Osterreich Maximalwert)
Minimalwerte 425 592
Durchschnittswert 328 572
(Osterreich: eigen)
Durchschnittswert 25 350
(Osterreich: Leip et al., 2010)
Maximalwerte 215
Max(A)-Min(O) 742 978

(Andere Lander Maximalwert
— Osterreich Minimalwert)

Exporteffekt: Wie hoch ist der THG-Effekt durch Exporte von &sterreichischem Rindfleisch und Substitu-
tion heimischer Produktion in den Importléandern?

Osterreich exportiert sein Rindfleisch v. a. nach Deutschland (38 %), in die Niederlande (15 %), nach
Italien (9 %), Ungarn (7 %), Frankreich (5 %), die Schweiz (4 %), Nordmazedonien (4 %) und Kroatien (4
%). Unter Berucksichtigung der in Abschnitt 5 ermittelten Bandbreiten fir Rindfleisch-CFP ergibt sich,
ohne Bericksichtigung von extremen Min-Max-Szenarien, ein Einsparungspotential von 93 bis 873 kt
CO,e ohne LULUC sowie 642 bis 1,197 kt CO,e mit LULUC (siehe Tabelle 12). Je nach Annahmen ist
dieses Potential also gering bis hoch. Die niedrigen Werte ergeben sich v. a. durch die, je nach Annah-
men, kleinen Unterschiede zu den Hauptexportldndern Osterreichs.

Importeffekt: Wie hoch ist der THG-Effekt durch Importe von auslandischem Rindfleisch und Substitution
heimischer Produktion in Osterreich?

Auf der Importseite zeigt sich, dass Osterreich einen Grofteil des Rindfleisches (gemessen in kg
Schlachtgewicht) aus Deutschland (42 %), den Niederlanden (20%), aus Polen (19 %) und Ungarn (6 %)
bezieht. Unter Bericksichtigung der in Abschnitt 5 ermittelten Bandbreiten fir Rindfleisch-CFP erge-
ben sich hier Anderungen der THGE von -20 kt CO.e bis zu +425 t CO,e ohne LULUC und von +215 bis
+592 kt CO,e mit LULUC (siehe Tabelle 12). Je nach Annahmen kann es fir die globale Klimabilanz also
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auch vorteilhaft sein, Rindfleisch nach Osterreich zu importieren. Im Mittel ergibt sich aber eindeutig
ein Anstieg an THGE.

Nettoeffekt: Wie viel kt CO,e wird tatsachlich eingespart, wenn man sowohl Export- als auch Importef-
fekte berucksichtigt?

Letztendlich lasst sich auch der derzeitige Netto-Klimabilanz-Effekt der dsterreichischen Rindfleisch-
produktion aufzeigen, in dem man den Effekt der Exporte vom Effekt der Importe abzieht. Hier ldsst
sich aufzeigen, dass ohne Gsterreichische Handelsstrome von Rindfleisch (Exporte in andere Lénder,
als auch Importe aus anderen Landern), die globalen THGE um 69 bis 448 kt CO.e (ohne LULUC) bzw.
360 bis 625 kt CO,e (mit LULUC) steigen wirden.

Dieses Gedankenspiel soll aufzeigen, dass Osterreichisches Rindfleisch unter Betrachtung der globalen
THGE zurzeit einen Wettbewerbsvorteil besitzt, besonders wenn man die sozialen Kosten von THGE im
Rindfleischpreis bericksichtigen wirde.

Wie viel globaler Rindfleischkonsum sich insgesamt mit dem Pariser Klimaziel vereinbaren ldsst und inwie-
fern Osterreich seine Rindfleischproduktion ausweiten kénnte, um klimaineffizientes Rindfleisch aus an-
deren Landern zu substituieren, kann in dieser Studie nicht eruiert werden. Es gilt aber als wahrscheinlich,
dass der Ausweitung Grenzen gesetzt sind, v. a. auf Basis von vorhandenen Grinlandflachen und da der
derzeitige Versorgungsgrad mit Rindfleisch schon bei 143 % liegt (Statistik Austria, 2020). Das verstarkt
das erwahnte Argument, unbedingt auch weiter KlimaschutzmalRnahmen zu ergreifen. Im Sinne der Resi-
lienz wirrde es zudem Sinn machen, die klima-effizienten Produktionssysteme in Osterreich, wo méglich,
in andere Lander zu exportieren. Gerber et al. (2013) zeigen auf, dass die Ubernahme der klimaeffizientes-
ten Produktionssysteme in vielen Regionen hohe Einsparungspotentiale besitzt. Welche weiteren techni-
schen Mal3nahmen gesetzt werden kdnnten, wird im nachsten Abschnitt kurz erértert.

6.2. Spezifische technische KlimaschutzmaBnahmen

In der Literatur finden sich eine Vielzahl an Malinahmen, die eine Reduktion von THGE in der Rinderhal-
tung bewirken kdnnen. Die meisten davon zielen auf eine Erhéhung der Effizienz und damit Reduktion der
THGE aus der enterogenen Fermentation ab sowie auf Verbesserungen im Wirtschaftsdingermanage-
ment. Leip et al. (2010) sehen fir technische KlimaschutzmalRnahmen ein Einsparungspotential von 15—
19 %, das jedoch mit hohen Unsicherheiten behaftet ist (regionale Gegebenheiten, wenige Maf3nahmen
bis jetzt robust quantifiziert). Generell gilt es auch, die komplexen Interaktionen zwischen den unter-
schiedlichen THG-Quellen zu bericksichtigen. So kann man die enterogene Fermentation durch Erhdhung
des Kraftfutteranteils reduzieren, dafir steigen damit die THGE aus der Futtermittelbereitstellung, beson-
ders wenn es dabei zu LUC kommt (Hortenhuber et al., 2010). Hier eine Liste an mdglichen Klimaschutz-
maf3nahmen aus der Literatur:

Effizientere Futterbereitstellung / Bodenemissionen:

e Prazisionslandwirtschaft, Reduktion Mineraldingereinsatz (Hortenhuber et al., 2010; Leip et al.,
2015)

e Nitrifizierungsinhibitoren (Leip et al., 2010)

e Reduzierte Bodenbearbeitung auf Dauergrinland (Leip et al., 2010)

e Bodennahe Ausbringung von Wirtschaftsdinger (Leip et al., 2010)

e Vermehrte Nutzung von Abféllen und Nebenprodukten (Hértenhuber and Zollitsch, 2020b)

e Substitution von Sojaschrot mit regional produzierter Protein-reichen Futtermitteln = Einspa-
rungspotential von 42 % in den Futtermittelemissionen (Hortenhuber et al., 2011)
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Enterogene Fermentation

e Verbesserungen in den Futterrationen (Alig et al., 2012; Leip et al., 2015)
o Erhohte Energiedichte - Einsparungspotential von ca. 7 % in der enterogenen Fermenta-
tion (bei Milchkihen), aber Trade-off mit LULUC, die steigen kdnnen, und Gesundheitsas-
pekten (Hortenhuber et al., 2010)
o Erhohung des Nahrstoffgehalts des Grundfutters = Einsparungspotential von ca. 1,5 %
des Milch-CFP bei MilchkUhen (Hortenhuber et al., 2010)
e Trade-off zwischen Reduktion enterogener Fermentation und Bodenemissionen (Kraftfutterbe-
reitstellung) (Leip et al., 2010)
e Verzicht auf Sojaschrot (besonders Importe aus Sidamerika) (Alig et al., 2012)
e Additive fUr die Veranderung der Darmflora (Gerber et al., 2013; Leip et al., 2010), experimentell
aber mit tlw. hohem Potential von bis zu -30 % (Lewis et al., 2013)
e Zichtungsprogramme, die Methanemissionen reduzieren (Leip et al., 2010)
o Inlrland und der Schweiz gibt es solche Zichtungsprogramme schon, deren Ergebnis ist
aber noch offen (OECD, 2021)

Verbessertes Wirtschaftsdingermanagement

e Erhohte Strohbeigabe (Leip et al., 2010)
o Einsparungspotential bei Milchkihen in Osterreich von ca. 0,9 % des Milch-CFP (Hérten-
huber et al., 2010)
e Separierung und Beliftung von Gille
o Einsparungspotential von ca. 1,8 % (Hortenhuber et al., 2010)

e Mehr Weidezeit > Kihe, die 10 % der Zeit auf der Weide verbringen, emittieren 2,4 % weniger
THGE als Kihe, die das ganze Jahr im Stall stehen (Hortenhuber et al., 2010)

e Kompakte und zugedeckte Lagerung von Wirtschaftsdinger (Leip et al., 2010)

e Biogasproduktion und anaerobe Gdarung = hohes Potential von bis zu -30 % THGE aus Wirt-
schaftsdingermanagement (Gerber et al., 2013; Leip et al., 2010) = wirden den Rindfleisch-CFP
um ca. 20 % reduzieren

o Bei Milchkihen Einsparungspotential von 5 % des Milch-CFP, bei Bericksichtigung von
Substitution von Naturgas Erhohung auf 7 % (Hortenhuber et al., 2010)

Die meisten dieser MalRnahmen, v. a. die Emissionen aus der Rinderhaltung und dem Wirtschaftsdinger-
management, werden sich auch in den Emissionsdaten der dsterreichischen THG-Inventur (OLI, 2012)
niederschlagen. Jedoch wirden nicht alle Emissionen dem Sektor Landwirtschaft zugerechnet. Setzt
man zum Beispiel, wie am Ende von Abschnitt 4.2 angesprochen, auf vertikale Kooperation, um Trans-
portemissionen einzusparen und kein Sojaschrot aus Brasilien zu importieren, hatte das folgende Auswir-
kungen: Der Rickgang im Transport wirde die Emissionen im Sektor Verkehr senken (sowohl in Oster-
reich als auch im Ausland). Der Verzicht von Sojaschrot wirde sich positiv auf die globalen THG-Emissio-
nen auswirken, aber kaum Auswirkungen fur die Emissionen der Landwirtschaft in Osterreich haben (au-
Rer den Anbau von Eiweif3futtermittelproduktion in Osterreich wirkt sich signifikant auf die Dingeremis-
sionen aus). Das verdeutlicht, dass es fur die Erreichung der Pariser Klimaschutzziele wichtig ist, nicht nur
die produktionsbasierten THGE, sondern auch die konsumbasierten THGE (=CFP) zu betrachten (siehe
dazu auch Abschnitt 1).
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7. Zweiter Expertinnen-Stakeholder-Workshops — Evaluierung und Klimaschutz-
mafBnahmen

Am 25. Februar 2021 fand der zweite Stakeholderworkshop mit Reprasentantinnen entlang der Verarbei-
tungskette statt. Es wurden im Vorfeld 19 Personen kontaktiert und eingeladen, 13 Personen nahmen
dann tatsachlich an dem Workshop teil (Projektmitarbeiterinnen wurden nicht miteingerechnet). Dabei
waren ein Teilnehmer dem Bereich Zichtung & Haltung, zwei dem Bereich Verarbeitung, drei dem Bereich
Vermarktung und einer dem Bereich Handel sowie drei dem Bereich Wissenschaft und drei dem Bereich
Interessenvertretung sowie einer dem Bereich Verwaltung zuzurechnen (eine Doppelzéhlung Verarbei-
tung/Interessenvertretung).

7.1. Ziele

Der zweistindige Workshop stellte die Zwischenergebnisse aus dem Teilprojekt Klimabilanz vor und
diente der Diskussion der gewonnenen Erkenntnisse und Schlussfolgerungen. Einerseits sollten die bishe-
rigen Projektergebnisse aus der Perspektiven der Stakeholder gespiegelt und validiert werden. Anderer-
seits war es Ziel, aus der Sicht der Praktikerinnen entlang der Wertschopfungskette zu erértern, welche im
wissenschaftlichen Diskurs diskutierten Reduktionspotenziale in der Praxis der 6sterreichischen Rinder-
haltung das hochste Realisierungspotenzial haben. Der Workshop fand —wie auch der erste —aufgrund der
COVID-Pandemie-Situation virtuell statt.

7.2. Methode

Die bisherigen Ergebnisse wurden durch die Studienverantwortlichen des Projektteils prasentiert. Es
konnten laufend Fragen gestellt und Anmerkungen gemacht werden. Aufgrund des Formats entwickelte
sich eine lebhafte Debatte, die weitgehende Ubereinstimmungen zeigte. Im Anschluss wurden sechs Maf3-
nahmenbindel durch die Teilnehmerinnen nach der Umsetzungswahrscheinlichkeit der MalRnahme prio-
risiert (mit Mentimeter konnte individuell eine Reihung vorgegebener MafRnahmenbindel vorgenommen
werden) und im Plenum kommentiert und diskutiert. Hierbei wurden unterschiedliche Schwerpunktset-
zungen durch die Teilnehmerinnen deutlich.

7.3.  Wichtigste Erkenntnisse

Die Ergebnisse der Berechnungen und der CFP-Vergleich wurden von den Expertinnen als valide empfun-
den und entsprachen den Erfahrungen sowohl aus der Wissenschaft als auch aus der Praxis. Folgende, teils
widersprichliche, Anmerkungen wurde dazu gemacht:

e Essollten vor allem haltbare Dimensionen hergezeigt werden.

e Essoll auf die spezifische Situation hingewiesen werden, z. B. die Verfigbarkeit von Nebenpro-
dukten aus der Produktion von Agrartreibstoffen.

e Die Konkurrenz zu anderen Fleischsorten sollte im Zuge der Klimaeffizienz bericksichtigt werden.

e Wenn die Rindfleischproduktion in Osterreich trotz Klimakrise eine Daseinsberechtigung hat,
sollte man das den Landwirtlnnen auch mitteilen.

e Die osterreichische Rindfleischproduktion kann laut diesen Ergebnissen einen wertvollen Beitrag
zur Losung des Klimaproblems bieten, aber es ist dennoch etliches zu tun.

e Das Thema,Klimaneutralitat" bekommt im Lebensmittelhandel immer mehr Gewicht.

e Diskussion Nachhaltigkeit:
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Es sollte verstarkt auf alle drei Aspekte der Nachhaltigkeit eingegangen werden und nicht
zu sehr nur auf den Klimaeffekt, v. a. der Beitrag von Wiederkauern zur Welterndghrung
Klimaschutz hat die hochste Prioritat = der gute 6sterreichische CFP sollte als Argument
in der Debatte um Carbon Border Adjustments im Rahmen des Green Deal und fir Strate-
gieUberlegungen in Zusammenhang mit dem Mercosur-Abkommen verwendet werden.
Man soll nicht bei Klimaschutz stehen bleiben und v. a. auch Biodiversitat und Tierwohl
mitdenken. Intensive Mastbetriebe zeichnen sich durch geringes Tierwohl und wenig Resi-
lienz aus. Hier wird es auch zum Einsatz von fir Menschen verdaubaren Futtermitteln
kommen. Wasser ist zwar in Osterreich kein Problem, sollte es aber zum Import von Fut-
termitteln aus Trockenregionen kommen, musste dies auch mitbericksichtigt werden.
Eine gute Klimabilanz erlaubt mehr Spielraum bei anderen Nachhaltigkeitsthemen.

Die prasentierten Klimaschutzmalinahmen (siehe Abschnitt 6.2) wurden in einer anonymen Umfrage
wahrend des Workshops folgendermalRen gereiht:

o W N R

Vertikale Kooperation (kurze Wege, regionales Kraftfutter)
Verbesserung Futterqualitat

Verbesserung Wirtschaftsdingermanagement
Zichtungsprogramme

Futtermittelzusatzstoffe

Anaerobe Garung des Wirtschaftsdinger fir die Biogasproduktion

Abbildung 14 Stakeholder-Umfrage zu KlimaschutzmaBnahmen

Wie wirden Sie folgende MaBnahmen nach den A entmete
Moglichkeiten der Umsetzung in den ndchsten 5-10
Jahren priorisieren (die wahrscheinlichste zuerst)?

=+ [

2nd

3rd _

4th Zuchtungsprogramme

6th \Im\:\ Viergdnung von Wirtschaftsdinger

Daraus ergaben sich noch sehr spezifische Diskussionen:

Generell:

Experten aus den Naturwissenschaften schatzen die generelle Einsparungsbandbreite al-
ler KlimaschutzmafRnahmen auf 5-10 %. Ein reines Addieren der in Abschnitt 6.2 genann-
ten Werte ist auf Grund der vielen Wechselwirkungen nicht méglich. So kann z. B., im

O
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Sinne einer Kreislaufwirtschaft, nicht der gesamte Wirtschaftsdinger zu Biogas umge-
wandelt werden.
o Die neue THG-Inventur wird in Zukunft die Emissionen aus der Fitterung besser abbilden.
o Der Markt muss Veranderungen auch mittragen (wenn z. B. junges zartes Rindfleisch von
den Konsumentinnen gewollt ist = sticht sich mit der Weidewirtschaft).

Vertikale Kooperation:
o Regionaler Fokus ist richtig und gut, aber in der Praxis oft nicht umgesetzt.
o Esbendtigt dafir wohl auch Konsumpatrioten; Beispiel: Gourmetrindfleisch im Gastrosu-
permarkt kommt aus Ubersee.
o Mansollte den Regionalitatszeitgeist nutzen.
o Ersatz Sojaschrot aus Brasilien durch regionale Eiweildversorgung:

* Potential fir regionale Eiweif3versorgung ist da.

* Einsparungspotential wurde hier von Teilnehmern aus der Wissenschaft und aus
der Nutztierhaltung zwischen 30 % bis 75 % geschatzt, natUrlich abhangig vom
Anteil des Sojaschrots, der in der Fitterung eingesetzt wird.

* Der Anteil der Eiweil3versorgung aus Brasilien fur die 6sterreichische Rindfleisch-
produktion wird von Expertlnnen unterschiedliche eingeschatzt (bis zu % an der
gesamten Eiweildversorgung). Ein Problem ist hier auch die fehlende Kennzeich-
nung von Soja aus Ubersee (z. B. ob er aus Nord- oder Sidamerika kommt).

* Aus Nutztier-wissenschaftlicher Sicht ist der Einsatz von Soja in der Rindermast
nicht notwendig, auch wenn das aus praktischen Grinden nachvollziehbar ist
(Nahrstoffkonstanz). Mischfutterrationen kénnen ahnliches bieten, hier sollte auf
Synergien mit Mischfutterherstellern gesetzt werden.

= Soja wird ein grol3es Thema bleiben, es bendtigt dafir dann auch lokal Verarbei-
ter.

Verbesserung Futterqualitat
o Aus Sicht der Nutztierwissenschaftler gibt es hier

= ein grof3es Problem, namlich den Trade-Off zur Biodiversitat (mehr Schnitte im
Grinland notwendig);

* im Mastbetrieb kein Potential mehr.

o Aus Sicht der Praktikerinnen gibt es hier
= keine grof3en Reserven, die grof3en Blocke sind ausgereizt.
Verbesserung Wirtschaftsdingermanagement
o Landwirtschaftskammer, Umweltbundesamt und BMK arbeiten aktuell an der Umsetzung
des Ammoniakreduktionspfades, v. a.: Anhebung bodennahe Gilleausbringung und In-
vestitionsforderungen (z. B. Abdeckung Gillegruben)
Zichtungsprogramme
o Hier liegt der Schwerpunkt auf der Effizienzverbesserung unter der umfassenden Berick-
sichtigung der Parameter Leistung, Tierwohl, Langlebigkeit, Ressourcenschonung und
Emissionsreduktion
Futtermittelzusatzstoff
o Hohes Potential (bis zu 30 %) nur mit synthetischen Zusatzstoffen mdoglich,

= hier gibt es aber noch grofRe Skepsis bzgl. der Wirkung auf die Gesundheit und
Produktivitat;

* bendtigt auch eine systemische Betrachtung, weil dadurch auch der Anteil der
Kohlenhydrate im Wirtschaftsdinger steigt.
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o Phytogene (also pflanzliche) Zusatzstoffe haben nur wenig Potential (einstelliger Prozent-
bereich) und wirken oft nur kurzfristig, weil sich die Pansenmikroben darauf einstellen
kénnen.

Zudem konnte durch die Teilnehmerinnen eine Liste von zurzeit laufenden Forschungsprojekten gesam-
melt werden, die sich mit Klimaschutz in der Rinderhaltungen auseinandersetzen:

Tabelle 12: Durch Stakeholder genannte aktuelle Forschungsprojekte im Themenfeld Klimaschutz in der Rin-
derhaltungen (laufend bzw. Abschluss langstens vor sechs Monaten)

Kontakt (Home-

Organisa- page oder E- Thema/Fragestellung
Leadautorin tion Mail-Adresse)  (Stichworte) Bemerkungen

HBLFA Raum-  chris- Analyse der Effizienz von Maf3-
berg-Gumpen- tian.fritz@raum- nahmen zur Reduktion von THG-  Bewertung einzelner Reduktions-
Fritz, Christian stein berg-gumpenstein.at Emissionen mafinahmen (laufend)

Einfluss der Fitterung von Milch-
schafen und -ziegen auf die Nahr-
stoffeffizienz, Umweltwirkung

! Gappmaier, Stefanie HBLFA Raum-  stefanie.gapp- und Wirtschaftlichkeit der Milch-  laufend (Lebenszyklusanalysen
, (vormals: Ferdinand berg-Gumpen- maier@raumberg- produktion im Vergleich zur verschiedener Produktionssys-
| Ringdorfer) stein gumpenstein.at Milchkuh teme)

Mastfahigkeit, Schlachtleistung

! Gappmaier, Stefanie HBLFA Raum-  stefanie.gapp- und Fleischqualitat von Nachkom- laufend (Lebenszyklusanalysen
| (vormals: Ferdinand berg-Gumpen- maier@raumberg- men aus der Milchschaf- und verschiedener Produktionssys-
i Ringdorfer) stein gumpenstein.at Milchziegenhaltung teme)
HBLFA Raum- thomas.guggenber-  Ganzheitliche Okoeffizienz als laufende Untersuchung mit Be-
Guggenberger, berg-Gumpen- ger@raumberg- Methode zur Unterstitzung der triebsnetzen von 5 Molkereien in
Thomas stein gumpenstein.at Milchwirtschaft Osterreich

HBLFA Raum- thomas.guggenber-  Futterautarke Milcherzeugungim  Gestaltung von alternative, nach-
Guggenberger, berg-Gumpen- ger@raumberg- Berggebiet am Beispiel des Salz-  haltigen Produktionskonzepten
Thomas stein gumpenstein.at burger Lungau fur das Berggebiet

Praktische Anwendung des Be-
HBLFA Raum- thomas.guggenber-  triebsmanagement-Werkzeuges ~ Anwendungsstudie zur Nachhal-
Guggenberger, berg-Gumpen- ger@raumberg- ,FarmLife" in der Modellregion tigkeitsbewertung im steirischen
Thomas stein gumpenstein.at ,Bezirk Liezen" Ennstal

Wirkung einer Gabe von 100 g Zit-
HBLFA Raum- thomas.guggenber-  ronengras auf die Methan (CHg)-
Guggenberger, berg-Gumpen- ger@raumberg- Konzentration in der Atemluft von  Feldversuch zur Prifung eines na-
Thomas stein gumpenstein.at Mastrindern tirlichen Futterzusatzes
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Guggenberger,
Thomas

HBLFA Raum-
berg-Gumpen-
stein

thomas.guggenber-
ger@raumberg-
gumpenstein.at

Grundziige einer standortgerech-
ten Landwirtschaft

Basiskonzept zur Neugestaltung
der konventionellen Landwirt-
schaft unter Bericksichtigung von
gesellschaftlichen Zielen

Herndl, Markus

HBLFA Raum-
berg-Gumpen-
stein

mar-
kus.herndl@raum-
berg-gumpenstein.at

Konzept und Kriterien zur Bewer-
tung von Umweltauswirkungen
bei der Anwendung von digitalen
Technologien

Erweitertes Konzept zur Wirkung
der Digitalisierung in der Land-
wirtschaft

Herndl, Markus

HBLFA Raum-
berg-Gumpen-
stein

mar-
kus.herndl@raum-
berg-gumpenstein.at

Vergleich und Analyse der Syner-
gien von Umwelt- und Nachhaltig-
keitsbewertungen auf Milchvieh-
betrieben in Osterreich

Methodenvergleich von Bewer-
tungssystemen

Herndl, Markus

HBLFA Raum-
berg-Gumpen-
stein

mar-
kus.herndl@raum-
berg-gumpenstein.at

Nahrstoffflisse und Umweltwir-
kungen einer kreislaufgebunde-
nen Milchproduktion in einem ex-
tensiven Grinlandgebiet (Horizon
2020 project 773649-2 "Circular
Agronomics")

Mafinahmen zur Kreislaufwirt-
schaft auf euopdischem Niveau

Herndl, Markus

HBLFA Raum-
berg-Gumpen-
stein

mar-
kus.herndl@raum-
berg-gumpenstein.at

Einzelbetriebliche Okobilanzie-
rung landwirtschaftlicher Betriebe
in Osterreich

Methodenentwicklung zur Emissi-
onsbewertung am Einzelbetrieb
(FarmLife)

Universitat for
Bodenkultur

Minderungspotenziale zu Treib-
hausgas-und Luftschadstoff-

laufend, bis Ende 2021;
https://www.dafne.at/dafne_plus_
homepage/index.php?sec-

Ofner-Schrock, Elfriede

berg-Gumpen-
stein

schrock@raumberg-
gumpenstein.at

betrieben im Berggebiet (Projekt
"Berg-Milchvieh" in EIP-AGRI)

Wlen (BOKU), Emissionen aus der Nutztierhal- tion=dafneplus&content=re-
Institut for tung unter besonderer Beriick- sult&come_from=simple&p1=mi-
Nutztierwis- stefan.hoertenhu- sichtigung erndhrungsbezogener  nute&p2=&opr=&cki1=&ck2=&proj
Hortenhuber,Stefan senschaften ber@boku.ac.at Faktoren (MiNutE) ect_id=3787
Tierwohl- und Emissionspoten-
zial-Bewertung von innovativen
HBLFA Raum- elfriede.ofner- Haltungssystemen auf Milchvieh-  Beziehung zwischen Tierwohl und

den Emissionen aus der Tierhal-
tung

Pollinger-Zierler, Alfred

HBLFA Raum-
berg-Gumpen-
stein

alfred.poellinger-
zierler@raumberg-
gumpenstein.at

Evaluierung und Umsetzung von
Mafinahmen in der Landwirt-
schaft zur Erreichung der NEC
Ziele 2030

laufend - bis 04/2021

Pollinger-Zierler, Alfred

HBLFA Raum-
berg-Gumpen-
stein

alfred.poellinger-
zierler@raumberg-
gumpenstein.at

Gillezusétze und deren Emissi-
onsminderungspotenzial

laufend - bis 05/2022

Pollinger-Zierler, Alfred

HBLFA Raum-
berg-Gumpen-
stein

alfred.poellinger-
zierler@raumberg-
gumpenstein.at

Ammosafe- Gillestripping um
Ammoniakemissionen zu reduzie-
ren

laufend - bis 03/2022
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HBLFA Raum-
berg-Gumpen-

alfred.poellinger-
zierler@raumberg-

Arbeitszeit und Kosten verschie-
dener Ausbringungsverfahren.
Praxishandbuch Organische Din-

Pollinger-Zierler, Alfred  stein gumpenstein.at gung; effizient und nachhaltig Publikation
Spezielle Anforderungen an die
HBLFA Raum- alfred.poellinger- Gulleausbringtechnik im Berg-
berg-Gumpen- zierler@raumberg-  land. Praxishandbuch Organische
Pollinger-Zierler, Alfred stein gumpenstein.at Dingung; effizient und nachhaltig  Publikation

red, etal.

Pollinger-Zierler, Alf-

HBLFA Raum-
berg-Gumpen-
stein

alfred.poellinger-
zierler@raumberg-
gumpenstein.at

Stallful3boéden fir Rinder

OKL-Baumerkblatt

Steinwidder, Andreas

HBLFA Raum-
berg-Gumpen-
stein

andreas.steinwid-
der@raumberg-
gumpenstein.at

Farmg4More LIFE Projekt: 1) Ge-
winnung von Protein (Aminosau-
renkonzentrat) fir Monogastrier
aus Kleegrassilage und Verfitte-
rung des Presskuchens daraus an
Wiederkauer. 2) Einsatz von Fut-
terkohle zur Minimierung der
Emissionen bei Rind und Gefligel

laufend - bis Mitte 2023 (Emissi-
onsmessungen bei Futterkoh-
leeinsatz)

Steinwidder, Andreas

HBLFA Raum-
berg-Gumpen-
stein

andreas.steinwid-
der@raumberg-
gumpenstein.at

Optimierung der Weidehaltung
(Koppel-/Kurzrasenweide)

laufend Versuche - jedoch keine
Emissionsmessungen

Terler, Georg

HBLFA Raum-
berg-Gumpen-
stein

georg.terler@raum-
berg-gumpenstein.at

Einfluss von Fitterung und Geno-
typ auf Methanproduktion sowie
Energie- und Proteinstoffwechsel
von Milchkihen

laufend - bis Juni 2021 (Emissions-
messungen in Respirationskam-
mern)

Terler, Georg

HBLFA Raum-
berg-Gumpen-
stein

georg.terler@raum-
berg-gumpenstein.at

Effiziente Futterung - Basis fur
eine wirtschaftliche und emissi-
onsarme Viehhaltung

Publikation - Wintertagung 2019 -
Grinland- und Viehwirtschaftstag

Terler, Georg

HBLFA Raum-
berg-Gumpen-
stein

georg.terler@raum-
berg-gumpenstein.at

Wie kdnnen Methanemissionen
von Rindern gesenkt werden?

Poster - Wintertagung 2020 -
Grinland- und Viehwirtschaftstag

Terler, Georg

HBLFA Raum-
berg-Gumpen-
stein

georg.terler@raum-
berg-gumpenstein.at

Methanemissionen von osterrei-
chischen Milchkihen: Wie grof3 ist
der Einfluss von Genotyp und
Kraftfutterniveau?

Publikation - Viehwirtschaftliche
Fachtagung 2021

! Terler, Georg (vormals:

, Leonhard Gruber)

HBLFA Raum-
berg-Gumpen-
stein

georg.terler@raum-
berg-gumpenstein.at

Einfluss der Nutzungsrichtung
und Lebendmasse von Milchks-
hen auf die Nahrstoffeffizienz,
Umweltwirkung und Wirtschaft-
lichkeit der Milchproduktion

laufend - bis Marz 2022 (Lebens-
zyklusanalysen verschiedener Pro-
duktionssysteme)
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Milchbetonte Rindertypen in der
Stiermast - Einfluss auf Leistungs-
vermdgen, Fleischqualitat, Effizi-

1 1
| |
1 1
| |
1 1
| |
i HBLFA Raum- enz, Wirtschaftlichkeit und Um- Dafne-Projekt Nr. 101068; Pro- i
' berg-Gumpen- margit.velik@raum-  weltwirkungen von 3 Holstein Ge-  jektende 2021, Lebenszyklusana-
| Velik, Margit stein berg-gumpenstein.at notypen und Fleckvieh lyse eines Produktionssystems |
1 1
I I
| |
' Projektstart Sommer 2021 - Pro- 1
! jekt liefert einen Beitrag zur Rind- !
| HBLFA Raum- Mast von Kreuzungsrindern Milch-  fleischproduktion im Grinland mit |
i berg-Gumpen- margit.velik@raum-  rasse x Fleischrasse (Holstein x sehr guter Futtereffizienz und i
, Velik, Margit stein berg-gumpenstein.at  Angus) im Grinland Treibhausgasbilanz '
L . -

Weitere (auch &ltere) Studien finden sich in der Datenbank fir Forschung zur Nachhaltigen Entwicklung

DaFNE des BMLRT https://www.dafne.at/dafne plus homepage/index.php.

Regionale versus internationale Bereitstellung von Agrargitern: eine Fallstudie zur Klimabilanz — Endbericht


https://www.dafne.at/dafne_plus_homepage/index.php

8. Zusammenfassende Schlussfolgerungen und Empfehlungen

Diese Studie untersuchte mit Hilfe eigener THG-FuRabdruck-Berechnungen (CFP — Carbon Footprint), ei-
ner Literaturrecherche und Beteiligung von Expertinnen die Klimawirkung der sterreichischen Rind-
fleischproduktion und magliche Hebel fir technische Klimaschutzmafinahmen.

Die eigenen CFP-Berechnungen zeigen einen Vorteil der heimischen Rindfleischproduktion gegeniber
sidamerikanischen Produktionssystemen, besonders wenn Transportemissionen bericksichtigt werden,
d. h. pro kg Schlachtgewicht oder Rind ist der CO,-Aquivalent-(CO.e)-Gehalt von Rindfleisch in Osterreich
signifikant niedriger als in SGdamerika. Der Literaturvergleich verdeutlicht dabei, dass Osterreich nicht nur
gegeniber sidamerikanischen Landern wie Brasilien, sondern auch im Vergleich mit europdischen Lan-
dern und im globalen Durchschnitt einen sehr niedrigen CFP fir Rindfleisch aufweist. Dieses Ergebnis
scheint auch unter Beruicksichtigung von vielen, jedoch nicht allen, Unsicherheiten zu bestehen. Da Oster-
reich Netto-Exporteur von Rindfleisch ist, wirkt sich dies —im Vergleich zu einem hypothetischen Szenario
ohne Handel — daher positiv auf die global Klimabilanz aus. Wirde Osterreich kein Rindfleisch exportieren
und wirden diese Exporte durch einheimische Produktion in den Importlandern substituiert, wirden die
globalen Rindfleisch-THG-Emissionen (THGE) im Durchschnitt um g3 bis 1.197 kt CO,e steigen, je nach
Annahmen zu den landerspezifischen CFP und ob Landnutzung und Landnutzungsanderungen (LULUC)
berlcksichtigt werden oder nicht. Wirde man die Kosten der THGE global oder in der EU in der Rind-
fleischproduktion bericksichtigen, so hatte die dsterreichische Landwirtschaft damit einen Wettbewerbs-
vorteil.

Fir das Klimaziel, und um diese Vorreiterrolle nicht zu verlieren, sollten zudem Anstrengungen gesetzt
werden, die THGE in der Rindfleischproduktion weiter zu reduzieren. Auf Basis vorhandener Forschungs-
arbeiten und der Einschatzung von Expertinnen bieten sich dafir besonders folgende MaRnahmen an: (1)
vertikale Kooperation, d. h. kurze Wege und Ersatz von Kraftfutterimporten (besonders Sojaschrot aus
Brasilien) durch regionale Eiweil3versorgung; (2) Verbesserung des Wirtschaftsdingermanagements (z. B.
bodennahe Gulleausbringung, Abdeckung Gullegruben, Beimischung Stroh, Erhohung Weideanteil), (3)
Zichtungsprogramme und (4) Biogasproduktion (anaerobe Vergarung von Wirtschaftsdinger). Gegen-
Uber den Klimaschutzmaf3nahmen (a) Verbesserung Futterqualitat und (b) Futtermittelzusatzstoffe wurde
von einigen Experten Skepsis eingebracht. Die Futterqualitat ist schon sehr hoch und Emissionsreduktio-
nen ohne Trade-Offs zu anderen Nachhaltigkeitsaspekten (z. B. Biodiversitat) kaum erreichbar. Futtermit-
telzusatzstoffe sind noch experimentell und bewirken bis jetzt nur auf synthetischer, aber nicht pflanzli-
cher Basis langfristig substantielle Wirkung.

Um das Pariser Klimaziel zu erreichen, wird es am Ende eine substanzielle Reduktion des globalen Rind-
fleischkonsums bendtigen. Diese Studie legt jedoch nahe, dass die Osterreichische Landwirtschaft fir die
verbleibende Nachfrage auf Grund ihrer derzeitigen Klimaeffizienz einen wichtigen Beitrag leisten konnte,
der noch weiter verbessertet werden kann, sollten die oben genannten Klimaschutzmalinahmen umge-
setzt werden. Im Sinne der Resilienz und Nachhaltigkeit ist das System Rindfleisch aber umfassend zu be-
trachten. Eine solch umfassende Beurteilung konnte in diesem Projekt leider nicht gemacht werden. Eine
endgultige Entscheidung bzgl. KlimaschutzmalRnahmen fir die Rindfleischproduktion sollte trotzdem un-
bedingt unter Bericksichtigung anderer Nachhaltigkeitsaspekte wie Biodiversitat, Erndhrungssicherheit,
Tierwohl und regionaler Wohlfahrt getroffen werden.
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10. Appendix

Tabelle 13: CFP Berechnungen fiir Rindfleisch — Osterreich — Werte fiir aktuelle GWP (Myhre et al., 2014)

Quelle Produktionssystem CFP ohne | CFP mit | LULUC
LULUC LULUC

Eigene Berechnun- | Weidemast mit Milch 10,8

gen Intensivmast mit Milch 10,0

Leip et al. (2010) Durchschnitt @ 20,1 18,9 -1,2
Durchschnitt @ - Tirol 20,2 15,7 -4,5
Durchschnitt @ - Burgenland 21,4 20,9 -0,5

Kral (2011) konventionell @ 14,4 18,0 3,6
biologisch @ 14,7 14,7 0,0

Hortenhuber und | Durchschnitt @ 13,2 13,4 0,2

Zollitsch  (2020b, | Stiermast (Grassilage) vom Milchkuh-Kalb 11,2 11,2 0,0

20204) Stiermast (Maissilage) vom Milchkuh-Kalb 11,1 12,0 0,9
Stier von Mutterkuh 22,1 22,5 0,4
Jungrind von Mutterkuh 25,3 25,3 0,0

Notiz: LULUC in Kral (2011) sowie Hortenhuber und Zollitsch (2020b) bezieht sich auf Sojaextraktionsschrott aus
Brasilien (also nur LUC). In Leip et al. (2010) umfasst LULUC auch LU, u. a. Veranderungen im Bodenkohlenstoff auf
GriUnland- und Ackerflachen, die fir die Rinderproduktion genutzt werden. Die Durchschnittswerte in Hértenhuber
und Zollitsch (2020a) wurden auf Basis von Schlachtungs- und Viehbestandsdaten der Statistik Austria geschatzt. Da
es dabej keine gute Kategorisierung der Produktionssysteme gibt, ist dieser Wert mit hoher Unsicherheit behaftet.

Abbildung 15: Landervergleich von Rindfleisch-CFP (mit LULUC) mit Unsicherheitsbandbreite
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Quellen: Gleiche Bericksichtigung der Quellen wie in Abbildung 13.
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