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ABSTRACT

Abstract

Die osterreichische Milchwirtschaft steht im Spannungsfeld zwischen Klimakrise, Kli-
maschutz, Tierwohl, Biodiversitat und regionaler Wertschdopfung. Auf Basis einer Lite-
raturarbeit wurden naturwissenschaftliche, agrarokonomische und agrarpolitische
Quellen zu Klimawirkung, Klimabetroffenheit, Haltungs- und Fltterungssystemen so-
wie Minderungs- und Anpassungsstrategien ausgewertet. Es zeigt sich, dass die Milch-
wirtschaft sowohl zur Klimakrise beitragt als auch selbst erheblich von ihren Folgen
betroffen ist. Die Klimawirkung kann nicht pauschal beurteilt werden, sondern hangt
wesentlich vom Produktionssystem, der Futterung, der Fldchennutzung sowie von po-
litischen und gesellschaftlichen Rahmenbedingungen ab. Unter 6sterreichischen Be-
dingungen weisen standortangepasste, grunlandbasierte Systeme guinstigere Voraus-
setzungen auf als stark inputabhangige und kraftfutterintensive Produktionsweisen.
Gleichzeitig bleibt das Minderungspotenzial bei weitgehend konstanter Milch- und
Fleischproduktion begrenzt, wahrend deutlich hohere Reduktionsraten strukturelle
Veranderungen der Produktion und des Konsums voraussetzen. Nachhaltige Milch-
wirtschaft erfordert daher ein Zusammenwirken von Emissionsminderung, Klimaan-
passung, Biodiversitat, Tierwohl, Konsum und politischer Steuerung. Die Kuh kann
folglich weder pauschal als KlimasUunderin noch in romantisierter Form als 6kologisch

unproblematisch verstanden werden.




ABSTRACT

Abstract

The Austrian dairy industry is caught between the climate crisis, climate protection,
animal welfare, biodiversity, and regional value creation. Based on a literature review,
scientific, agroeconomic, and agricultural policy sources were analyzed regarding cli-
mate impact, vulnerability to climate change, housing and feeding systems, as well as
mitigation and adaptation strategies. It is evident that the dairy industry both contrib-
utes to the climate crisis and is itself significantly affected by its consequences. The
climate impact cannot be assessed in general terms but depends largely on the pro-
duction system, feeding practices, land use, and political and societal conditions. Un-
der Austrian conditions, site-adapted, grassland-based systems offer more favorable
conditions than highly input-dependent and concentrate-intensive production meth-
ods. At the same time, the mitigation potential remains limited with largely constant
milk and meat production, while significantly higher reduction rates require structural
changes in production and consumption. Sustainable dairy farming therefore requires
a combined approach involving emission reduction, climate adaptation, biodiversity,
animal welfare, consumption, and policy guidance. Consequently, the cow cannot be
viewed either as a climate sinner on the whole or as ecologically unproblematic in a

romanticized form.
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EINLEITUNG

1 Einleitung

Ist die Kuh eine Klimastinderin? Kaum ein Nutztier steht so stark im Spannungsfeld
zwischen bauerlicher Tradition, Erndhrungssicherung, Biodiversitat und klimapoliti-
scher Kritik wie die Kuh. In der 6ffentlichen Debatte wird sie haufig zur Symbolfigur ge-
macht. Einerseits steht sie fur Almen, Weidewirtschaft und Kulturlandschaft, anderer-
seits wird sie wegen ihrer Methanemissionen als Klimaproblem dargestellt. Eine sol-
che Gegenulberstellung greift jedoch zu kurz. Die Rolle der Rinderhaltung in der Klima-
krise lasst sich weder romantisieren noch auf den AusstoB einzelner Gase verklirzen,
sondern nur im Zusammenhang von Produktionssystem, Futterung, Fldchennutzung,
politischen Rahmenbedingungen und gesellschaftlichen Konsummustern angemes-

sen beurteilen.

Laut dem Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) besteht kein Zweifel,
dass die globale Erwarmung durch menschliche Aktivitaten, insbesondere durch die
Emission von Treibhausgasen, verursacht wird (IPCC 2023a, S. 4). Der anthropogene
Klimawandel beeinflusst bereits heute Wetter- und Klimaextreme in allen Regionen
der Erde und fuhrt zu weitreichenden Schaden und Verlusten fur Natur und Menschen
(IPCC 2023a, S. 5). Obwohl die landwirtschaftliche Produktivitat weltweit insgesamt
gestiegen ist, hat die Klimakrise dieses Wachstum in den letzten funfzig Jahren bereits
verlangsamt (IPCC 2023a, S. 6). Landwirtschaft gehort damit zu jenen Bereichen, die
besonders sensibel auf Klimaveradnderungen reagieren. Gleichzeitig tragt sie in ihrer
gegenwartigen Form selbst erheblich zur weiteren Erwdrmung bei (Meyer und

Markytan 2022, S. 8).

Fur Osterreich gilt dies in besonderer Weise. Die landwirtschaftlichen Produktionssys-
teme unterscheiden sich innerhalb kurzer Distanzen stark, wodurch auch die Vulnera-
bilitaten regional sehr unterschiedlich ausfallen (BMK 2024b, S. 18). Zugleich wird die
Landwirtschaft kiinftig eine entscheidende Rolle dabei spielen, die bereits splrbaren
und sich weiter verscharfenden klimatischen Veranderungen zu bewaltigen (Meyer
und Markytan 2022, S. 8). Besonders stark richtet sich der Blick dabei auf die Rinder-
haltung. Fiir das Jahr 2023 werden die landwirtschaftlichen Emissionen in Osterreich

mit 7.477 kt CO,-Aquivalent angegeben, was rund 11 % der nationalen
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Gesamtemissionen entspricht. Die Landwirtschaft ist die groBte Emittentin von Me-
than und Lachgas in Osterreich (Umweltbundesamt 2025a, S. 100). Im Jahr 2023
stammten 84,3 % der landwirtschaftlichen Methanemissionen aus der enterischen
Fermentation (Umweltbundesamt 2025a, S. 347). Damit entfallt ein erheblicher Anteil

der landwirtschaftlichen Emissionen auf die Rinderhaltung.

Gerade deshalb erscheint es naheliegend, die Kuh vor allem uber ihren Methanaus-
stoB3 zu definieren. Doch auch diese Perspektive ist unzureichend. Brade (2014, S. 1)
weist darauf hin, dass bei einer rein emissionsbezogenen Kritik zahlreiche Aspekte ei-
ner ressourcen- und umweltschonenden Milcherzeugung nicht beachtet werden und
die Okobilanz von Milch im Vergleich zu anderen Lebensmitteln tierischer Herkunft
zum Teil vergleichsweise gunstig ausfallen kann. Gleichzeitig zeigt die mediale und po-
litische Debatte, wie stark die Auseinandersetzung zugespitzt werden kann. So sorg-
ten im Jahr 2023 in Irland Uberlegungen zu einer méglichen Keulung von rund 200.000
Rindern als MaBnahme zur Emissionsreduktion fur erhebliche Aufmerksamkeit (Auer
und Bohm 2023). Gerade solche Debatten verdeutlichen, dass die Rolle der Rinderhal-
tung nicht durch einfache Schuldzuschreibungen erfasst werden kann. Entscheidend
ist nicht das Tier an sich, sondern die Art und Weise, wie Menschen das jeweilige Pro-

duktionssystem gestalten.

Da die Rinderhaltung in Osterreich sowohl die Fleisch- als auch die Milchproduktion
umfasst, ware eine vertiefte Analyse beider Bereiche wurde den Rahmen dieser Arbeit
Uberschreiten. Der Fokus liegt daher auf der Milchwirtschaft. Diese Schwerpunktset-
zung ist dadurch begrindet, dass die Milchwirtschaft mit 19 % Anteil am landwirt-
schaftlichen Produktionswert die wichtigste landwirtschaftliche Tatigkeit in Oster-
reich darstellt, wahrend die Produktion von Rind- und Kalbfleisch bei 9 % liegt (STATIS-
TIKAUSTRIA 20244, S. 10). Auch im Ernahrungssystem und in der agrarpolitischen De-
batte kommt Milch und Milchprodukten eine hohe gesellschaftliche Relevanz zu.
Hinzu kommt, dass Fleischproduktion und Milchproduktion vielfach eng miteinander
verbunden sind, etwa durch die Vermarktung mannlicher Kalber oder ausgedienter
MilchkUhe. Es erscheint daher sinnvoll, Emissionsminderungen vorrangig in der Milch-

produktion zu untersuchen.
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1.1 Hintergrund und Motivation

Die Motivation fur diese Arbeit liegt im Spannungsfeld zwischen Klimakrise und Land-
wirtschaft. Die 6sterreichische Milchwirtschaft ist weder pauschal als Teil des Prob-
lems noch pauschal als Teil der Losung zu verstehen. Einerseits rtckt sie durch Me-
thanemissionen, Fragen der Futterung, FlAchennutzung und Intensivierung sowie
durch Tierwohl- und Biodiversitatsfragen zunehmend in den Fokus klimapolitischer
und gesellschaftlicher Debatten. Andererseits kann sie unter bestimmten Bedingun-
gen Funktionen erfillen, die Gber die reine Milchproduktion hinausgehen, etwa bei der
Nutzung benachteiligter Standorte, beim Erhalt von Grinland und Kulturlandschaft
oder bei der Verwertung von Biomasse, die fur die direkte menschliche Erndhrung

kaum geeignet ist.

Gerade die Frage, wie Kuihe gehalten und geflttert werden, ist dabei entscheidend. Die
Kritik an der Rinderhaltung richtet sich nicht nur auf das Tier selbst, sondern vor allem
auf Formen der Intensivierung, die mit hohen externen Inputs, importierten Futtermit-
teln und zusatzlichen Umweltbelastungen verbunden sind (Bohm 2023). Zugleich wird
in der Literatur darauf hingewiesen, dass griinlandbasierte und wiederkauergerechte
Systeme unter bestimmten Bedingungen auch andere 6kologische Funktionen erfil-
len kdnnen (Baumgarten et al. 2024, S. 229; Umweltbundesamt 2024b, S. 197). Wie
diese Unterschiede zu bewerten sind, ist daher zentraler Gegenstand der vorliegenden

Arbeit.

Zugleich ist die Landwirtschaft in Osterreich bereits heute deutlich von den Folgen der
Klimakrise betroffen. Hitzestress, veranderte Futterverfligbarkeit, Trockenperioden
und regionale Anpassungszwange zeigen, dass sich die Frage nach einer nachhaltige-
ren Milchwirtschaft nicht nur aus einer Emissionsperspektive stellt, sondern ebenso
aus der Perspektive der Klimaanpassung (BMK 2024b, S. 18; IPCC 2023a, S. 6). Die
Rinderhaltung ist damit sowohl Mitverursacherin als auch Betroffene des anthropoge-

nen Klimawandels, woraus sich vielschichtige Herausforderungen ergeben.

Hinzu kommt, dass die zukunftige Entwicklung der Milchwirtschaft nicht allein auf Be-

triebsebene entschieden wird. Politische Instrumente wie die Gemeinsame
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Agrarpolitik (GAP) der Europaischen Union und ihr nationales Pendant, das Osterrei-
chische Programm fiir umweltgerechte Landwirtschaft (OPUL), setzen Anreize fiir be-
stimmte Produktionsweisen und beeinflussen damit, welche Formen der Landwirt-
schaft wirtschaftlich tragfahig sind (McDonald et al. 2021, S. 9; BML o.J., S. 1). Gleich-
zeitig gibt es Kritik an der Ausgestaltung dieser Instrumente. So zeigen Kortleve et al.
(2024, S. 288), dass tierische Lebensmittel einen sehr hohen Anteil der Agrarsubven-
tionen erhalten, obwohl sie zugleich einen besonders groBen Anteil der Treibhaus-
gasemissionen der Lebensmittelproduktion in der EU verursachen. Die Frage nach ei-
ner nachhaltigeren Milchwirtschaft ist daher nicht nur eine technische oder betriebli-

che, sondern auch eine politische und gesellschaftliche Frage.

Ein weiterer Motivationsgrund liegt in der Vereinfachung 6ffentlicher Debatten. Die
Kuh wird haufig entweder zur ,Klimakillerin“ erklart oder als naturgegebener Bestand-
teil einer heilen bauerlichen Welt dargestellt. Gerade deshalb erscheint eine differen-
Zierte wissenschaftliche Auseinandersetzung notwendig, die die Rolle der Milchwirt-
schaft weder einseitig problematisiert noch unkritisch verteidigt, sondern im Kontext
ihrer konkreten Produktionsbedingungen analysiert. Die vorliegende Arbeit versteht

sich als Beitrag zu einer solchen differenzierten Betrachtung.
1.2 Zielsetzung der Arbeit

Zieldieser Arbeitist es, die komplexen Wechselwirkungen zwischen Klimakrise, Milch-
viehhaltung und Agrar- und Klimapolitik in Osterreich zu analysieren. Im Mittelpunkt
steht die Frage, wie die dsterreichische Milchwirtschaft ihre Treibhausgasbilanz ver-
bessern und zugleich einen nachhaltigen Beitrag zur Bewaltigung der Klimakrise leis-

ten kann.

Dabei wird herausgearbeitet, inwiefern die Milchwirtschaft einerseits zur Klimakrise
beitragt und andererseits selbst von ihren Folgen betroffen ist. Dartiber hinaus wird
untersucht, welche Rolle unterschiedliche Haltungs- und Fltterungssysteme, die
Nutzung von Grunland, politische Rahmenbedingungen sowie gesellschaftliche Kon-
summuster flr eine nachhaltigere Entwicklung der Milchwirtschaft spielen. Diese Ar-

beit zielt damit nicht nur auf eine Beschreibung bestehender Problemfelder, sondern
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auch auf eine differenzierte Einordnung méglicher Handlungsoptionen. Zugleich soll
sichtbar werden, dass die Frage nach der ,,Klimasunderin Kuh“ wissenschaftlich nicht
durch einfache Zuschreibungen beantwortet werden kann, sondern nurdurch die Ana-
lyse konkreter Produktionssysteme und ihrer 6kologischen, 6konomischen und sozia-

len Wirkungen.
1.3 Aufbau der Arbeit

Nach der Einleitung werden in Kapitel 2 die fachlichen Grundlagen der Arbeit darge-
stellt. Dazu zahlen die naturwissenschaftlichen Grundlagen der Klimakrise, die Situa-
tion der Rinderhaltung in Osterreich sowie zentrale agrar- und klimapolitische Rah-
menbedingungen. In diesem Zusammenhang werden auch die leitenden Forschungs-

fragen der Arbeit formuliert.

Kapitel 3 beschreibt das methodische Vorgehen und die Literaturbasis der Arbeit. Die
vorliegende Masterarbeit ist als Literaturarbeit konzipiert und stltzt sich auf wissen-
schaftliche Fachliteratur, institutionelle Berichte, Strategie- und Politikdokumente so-

wie ausgewahlte Beitrage zur fachlichen und gesellschaftlichen Debatte.

Kapitel 4 widmet sich den Wechselwirkungen zwischen Milchviehhaltung und Klima-
krise. Es behandelt sowohl die Klimawirkung der Milchwirtschaft als auch ihre Betrof-
fenheit durch klimatische Veranderungen und greift zudem die 6ffentliche und medi-
ale Debatte um die Rolle der Kuh auf. Kapitel 5 analysiert unterschiedliche Haltungs-
und Futterungssysteme im Hinblick auf Treibhausgasemissionen, Nachhaltigkeit und
Biodiversitat. Kapitel 6 untersucht Strategien zur Emissionsminderung und Anpassung
und diskutiert Chancen, Zielkonflikte und Grenzen verschiedener MaBnahmen. Kapi-
tel 7 fasst die zentralen Ergebnisse zusammen und gibt einen Ausblick auf offene Her-

ausforderungen und zukilnftige Entwicklungsmaoglichkeiten.
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2 Grundlagen

Die globalen Herausforderungen des Klimawandels und ihre Wechselwirkungen mit
der Landwirtschaft ricken zunehmend in den Fokus wissenschaftlicher, politischer
und gesellschaftlicher Diskussionen. Insbesondere die Rinderhaltung wird dabei hau-
fig als klimaschadlicher Faktor genannt, da sie maBgeblich zur Freisetzung von Treib-
hausgasen wie Methan beitragt. Vor diesem Hintergrund ist es entscheidend, die
Grundlagen zu verstehen, die sowohldie Klimaproblematik als auch die aktuellen Rah-
menbedingungen der Rinderhaltung betreffen. Dieses Kapitel legt den Grundstein fur
die weitere Analyse, indem es die wesentlichen Aspekte des Klimawandels, die Struk-
tur und Praktiken der Rinderhaltung in Osterreich sowie die politischen Rahmenbedin-

gungen auf nationaler und europaischer Ebene beleuchtet.

Zunachst wird auf die Ursachen, Wirkungen und Folgen des Klimawandels sowohl glo-
bal als auch in Osterreich eingegangen. Darauf aufbauend werden der Status Quo der
Osterreichischen Rinderhaltung, deren unterschiedliche Haltungsformen und Futte-
rungssysteme beschrieben. AbschlieBend werden die relevanten agrar- und klimapo-
litischen Strategien der Europaischen Union und Osterreichs vorgestellt, die einen
entscheidenden Einfluss auf die Landwirtschaft und insbesondere auf die Rinderhal-
tung haben. Dieses Grundlagenkapitel dient als Ausgangspunkt, um die Rolle der Rin-
derhaltung im Klimakontext fundiert zu analysieren und die Forschungsfragen der Ar-

beit zu entwickeln.
2.1 Klimaim Wandel

Uber Millionen von Jahren hinweg hat sich das Klima unseres Planeten verandert, was
durch naturliche Archive, wie zum Beispiel durch Eisbohrkerne, belegt wird (IPCC
2021, S. 43). Natiirliche Verursacher dieses Wandels sind Anderungen der Sonnen-

strahlung, die Aktivitat von Vulkanen, Orbital- bzw. Milankovi¢-Zyklen' und

"Veranderungen in Exzentrizitat (Form der Erdumlaufbahn um die Sonne), Obliquitat (Neigung der Erd-
achse) und Prazession (Drehung der Erdachse).
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Veranderungen globaler biogeochemischer Kreislaufe? (IPCC 2021, S. 150). Seit Be-
ginn derindustriellen Revolution im Jahr 1750 ist der Faktor ,,Mensch® in Bezug auf das
Klima immer ausschlaggebender geworden. Durch den wachsenden Energiever-
brauch und der starken Bevdlkerungszunahme kam es durch die Nutzung fossiler
Energietrager zu einem vermehrten AusstoB3 von Treibhausgasen (THG), wodurch sich
die Zusammensetzung der Atmosphéare andert. Entwaldung und Veranderungen der
Bedeckung und Nutzung des Landes (ErschlieBung von Acker- und Weideflachen und
zunehmende Bodenversiegelung) sind weitere Folgen des steigenden Bedarfs an Res-

sourcen fur die stetig wachsende Bevolkerung (Kappas 2024, S. 148).

Im Jahr 2019 stammten etwa 34 % der globalen Treibhausgasemissionen aus dem
Energiesektor, 24 % aus der Industrie, 22 % aus der Land-, Forstwirtschaft und ande-
ren Landnutzungen, 15 % aus dem Transportwesen und 6 % aus Gebauden (IPCC
2023b, S. 44). Zu den wichtigsten Treibhausgasen im Sektor Landwirtschaft, Forstwirt-
schaft und andere Landnutzungen gehoren Kohlenstoffdioxid (CO,), Methan (CH,) und
Lachgas (N2O). Die Viehhaltung gilt als Hauptquelle der Treibhausgase in der Landwirt-
schaft, besonders flur CHs;-Emissionen durch die Haltung von Wiederkauern, insbe-

sondere Rinder (Maji et al. 2022, S. 28).

Seit Beginn der wissenschaftlichen Untersuchung des menschlichen Einflusses auf
die Veranderung des Klimas in den 1970er Jahren, ist aus der anfanglichen Theorie
Fakt geworden (IPCC 2021, S. 150). Die mittlerweile sichtbaren AusmaBe der Klima-
krise, besonders seit den 1950er Jahren sind Uber Jahrzehnte, gar Jahrtausende hin-
weg beispiellos: die Erwarmung der Atmosphéare und der Ozeane, der Rickgang von
Schnee und Eis und der dadurch steigende Meeresspiegel sowie die Abnahme des
Sauerstoffgehalts in den Ozeanen und deren Versauerung und die zunehmende Kon-
zentration von THG in der Atmosphare (IPCC 2021, S. 157). Im sechsten IPCC-Sach-
standsbericht wird kein Zweifel daran gelassen, dass menschliches Handeln die Ur-

sache dafurist (IPCC 2023a, S. 4).

2z.B. Wasserkreislauf, Kohlenstoffkreislauf oder Stickstoffkreislauf.
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2.1.1 Treibhausgase und deren unterschiedliche Wirkung

Der naturliche Treibhauseffekt halt das Strahlungsgleichgewicht der Erde und der At-
mosphare aufrecht und sorgt dafiir, dass die durchschnittliche Oberflachentempera-
turder Erde bei 15°C liegt. Allerdings fuhrt die unkontrollierte Emission von Treibhaus-
gasen in die Atmosphare zu einer Erwarmung, die das naturliche Temperaturgleichge-
wicht der Erde beeintrachtigt (Maji et al. 2022, S. 10). Seit 1750 befeuert der Mensch
die Veranderung des Klimas zusatzlich. Die Konzentrationen von CH, und N»O sind ak-
tuell auf einem Niveau, auf dem sie seit mindestens 800.000 Jahren und beim Kohlen-
stoffdioxid CO; schon gut 2 Millionen Jahren nicht mehr waren (IPCC 2021, S. 8, 67).
Untersuchungen von Eisbohrkernen zeigen, dass die CO,-Konzentration in den letzten
650.000 Jahren, das entspricht sechs Eis- und Zwischeneiszeiten, zwischen 180 parts
per million (ppm) und 300 ppm schwankte. Die hoheren Konzentrationen traten in den
warmeren Zwischeneiszeiten auf und die geringeren Konzentrationen werden den Eis-
zeiten zugeordnet (Kappas 2024, S. 166). Die Zunahmen der CO,-Konzentration (+47
%) und CH4-Konzentration (+156 %) Ubersteigen jedoch bei weitem die naturlichen,
Uber Jahrtausende hinweg stattfindenden Anderungen zwischen Eis- und Zwischen-
eiszeiten, wahrend die Zunahmen der N,O-Konzentration (+23 %) mit den naturlichen

Schwankungen vergleichbar sind (IPCC 2021, S. 8, 67).

In Abb. 1 ist ersichtlich, wie stark die Konzentration an THG in der Atmosphaére allein
seit 1850 rapide gestiegen ist. Der Anstiegvon CO, ist besonders steil, wahrend bei der
Konzentrationskurve von Methan schon eine deutliche Reduktion der Steigung ersicht-
lich ist. Der durchschnittliche AusstoB an THG pro Jahr zwischen 2010 und 2019 lag
dennoch hdéher als in jeder anderen vorhergehenden Dekade. In diesem Zeitraum war
allerdings die Zuwachsrate mit 1,3 % pro Jahr geringer als zwischen 2000 und 2009 (2,1
% pro Jahr) (IPCC 2023b, S. 44).
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Abb. 1: Veranderung der THG-Konzentrationen seit 1850 in der Atmosphére

Quelle: (IPCC 2023b, S. 43)

Die globale Oberflachentemperatur (siehe Abb. 2) stiegim Zeitraum 2011-2020 im Ver-
gleich zu 1850-1900 um 1,1 °C und rein auf der Landmasse um etwa 1,6 °C. Jede der
letzten vier Jahrzehnte war kontinuierlich warmer als jede vorhergehende Dekade seit
1850 (IPCC 2021, S. 5). Dieser Anstieg ist gekoppelt mit dem Steigen der THG-Emissi-
onen, die laut IPCC (2021, S. 5) fur eine Erwarmung von 1,0 °C bis 2,0 °C beigetragen
haben, wohingegen naturliche Treiber die globale Oberflichentemperatur nur zwi-

schen -0,1°C und +0,1 °C verandert haben.
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Abb. 2: Verdnderungen der globalen Oberflachentemperatur (1850-2020)
Quelle: (IPCC 2023b, S. 43)
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Die Strahlungseigenschaften und die Lebensdauer sind grundlegend flr die Beurtei-
lung der potenziellen Wirkungsweisen von Treibhausgasen (IPCC 2021, S. 1012). Eine
Methode, um die Klimawirksamkeit von Treibhausgasen zu beschreiben ist das rela-
tive Treibhauspotenzial (engl.: Global Warming Potential, GWP). Dabei werden alle
Strahlungsantriebseffekte® (engl.: radiative forcing) eines Gases Uber einen bestimm-
ten Zeitraum, nachdem es einmalig freigesetzt wurde, bertcksichtigt. Dadurch lasst
sich abschatzen, wie stark ein Gas das Klima Uber verschiedene Zeitraume beein-
flusst, bzw. wie klimawirksam es ist. Ublicherweise wird das GWP fiir einen Zeitraum
von 100 Jahren berechnet und angegeben (Kappas 2024, S. 162). Anhand des GWP 10
kénnen Treibhausgase summiert auch als CO,-Aquivalente angegeben werden. Am
Beispiel der Daten aus Tabelle 1 bedeutet das fur CH,, dass es in einem Zeitraum von
20 Jahren etwa rund 80 Mal klimawirksamer als CO; ist. Auf 100 Jahre gerechnet sind
es jedoch nur noch 27 Mal. Dies hangt auch mit der vergleichsweise kurzen Verweil-
dauerin der Atmosphare von rund 12 Jahren ab. N,O wird hingegen nach etwa 110 Jah-

ren abgebaut, wodurch sich das GWPz und das GWP 100 kaum unterscheiden.

Tabelle 1: Treibhausgase und deren chemische Lebenszeit und GWP
Quelle: eigene Darstellung nach IPCC 2021, S. 1017

Treibhausgas Lebe?lzz?J::?J:hre) GWPe GWPioo)
CO, multiple 1 1
CH. 11,8+ 1,8 79,7+ 25,8 27 + 11
N,O 109+ 10 273+ 118 273+ 130

Das Angeben der Lebenszeit von CO, ist etwas komplexer, da rund die Halfte des CO.
in der Atmosphare zwar innerhalb von 30 Jahren entfernt wird, weitere 30 % allerdings
erst nach einigen Hundert Jahren abgebaut wurden. Etwa 20 % bleiben Tausende von
Jahren in der Atmosphare (Kappas 2024, S. 168) und ein kleiner Rest wird erstim Laufe
mehrerer hunderttausend Jahre abgebaut (IPCC 2021, S. 2237).

3 Durch Strahlungsantriebseffekte wird die Strahlungsbilanz der Erde verandert, wodurch es zu einer
Erwarmung, aber auch zu Abkihlung kommen.
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CO, - Kohlenstoffdioxid: dominierender Faktor im Treibhauseffekt

Fur die Veranderung des Klimas ist die Konzentration von Kohlenstoffdioxid (CO,) von
groBter Bedeutung, da es hauptsachlich durch die Verbrennung fossiler Brennstoffe
wie Ol, Kohle und Erdgas in die Atmosphéare gelangt. Der Anteil von CO2 am men-
schengemachten Treibhauseffekt betragt heute etwa 60 %, und dieser Anteil steigt
kontinuierlich. Aufgrund der langen Lebenszeit von CO,, die im Durchschnitt 100 Jahre
betragt, handelt es sich hierbei um ein langfristiges Klimaproblem (Kappas 2024, S.
154).

Seit den 1980er Jahren haben naturliche Prozesse etwa die Halfte der anthropogenen
CO,-Emissionen wieder aus der Atmosphare entfernt. Diese Prozesse, wie die Auf-
nahme und Speicherung von Kohlenstoff durch Pflanzen und Béden, werden jedoch
durch die steigenden CO,-Konzentrationen und die daraus resultierenden Klimaveran-
derungen beeinflusst. Die Kohlenstoffaufnahme durch die terrestrische Biosphare
hangtvon der Differenz zwischen der Aufnahme von CO, wahrend des Pflanzenwachs-
tums und den Emissionen aus der Atmung von Organismen und anderen Storfaktoren

wie Entwaldung und Branden ab (Kappas 2024, S. 168).

In einem Bericht des IPCC wird geschatzt, dass 1000 Gigatonnen CO,-Emissionen die
globale Oberflachentemperatur um 0,27 °C bis 0,63 °C erhohen, mit einer besten
Schatzung von 0,45 °C. Um den vom Menschen verursachten Temperaturanstieg zu
stabilisieren, mussten die CO,-Emissionen auf null reduziert werden. Die Begrenzung
der globalen Erwarmung auf ein bestimmtes Niveau erfordere daher, dass samtliche
CO,-Emissioneninnerhalb eines bestimmten Kohlenstoffbudgets bleiben (IPCC 2021,
S. 28).

CH. - Methan: fliichtig, aber wirksam

CH, spielt eine bedeutende Rolle fur die Veranderung des Klimas und ist nach CO, das
zweitwichtigste vom Menschen verursachte Treibhausgas. In den letzten 10.000 Jah-
ren schwankten die Methankonzentrationen in der Atmosphare zwischen 580 und 730

ppb. Doch in den vergangenen 200 Jahren stiegen sie um 1.000 ppb an und erreichten
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2017 einen Wert von 1.850 ppb (Kappas 2024, S. 184). Ein derart rasanter Anstieg, wie
es ihnin den letzten 650.000 Jahren nie gegeben hat (UBA 2022, S. 9).

Diese drastische Zunahme wird vor allem durch menschliche Aktivitaten verursacht,
wodurch rund 75 % der globalen Methanemissionen entstehen. Dazu gehoren die Ver-
brennung fossiler Brennstoffe (v.a. Erdgas), Reisanbau, Massentierhaltung und Ab-
fallentsorgung (Kappas 2024, S. 184). Als Grund fur den starken Anstieg wird die wach-
sende Weltbevdlkerung und verdnderte Erndhrungsgewohnheiten genannt. Insbeson-
dere in Landern des Globalen Sidens werden immer mehr tierische Lebensmittel
nachgefragt, was zu einem Anstieg der Tierbestande fuhrte. Gleichzeitig wurde die
weltweite Flache flur Nassreisanbau erweitert, um die steigende Nachfrage nach Le-
bensmitteln zu decken (UBA 2022, S. 18). Das anthropogene Methan in der Atmo-
sphare leistet einen Gesamtbeitrag zur globalen Erwarmung von derzeit knapp 30 %.

Das entspricht bis heute einer Temperaturerhdhung von etwa 0,5 °C (UBA 2022, S. 9).

Naturliche Methanquellen wie Moorgebiete, tropische Walder und Permafrostbdden
tragen ebenfalls zur Methanemission bei, wobei letztere durch das warmere Klima zu-
nehmend auftauen und dadurch zuséatzlich Methan freisetzen (UBA 2022, S. 9). Auch
die Landwirtschaft tragt erheblich zu den Methanemissionen bei und macht etwa 60
% der globalen, vom Menschen verursachten Emissionen aus (UBA 2022, S. 16). Dabei
sind der GroBteil der landwirtschaftlichen Methanemissionen auf die Massentierhal-
tung (39 %) und Nassreisanbau (17 %) zurtckzufuhren (Kappas 2024, S. 184). Methan
entsteht, wenn organisches Material unter Luftabschluss zersetzt wird, wie etwa in
den Méagen von Wiederkauern (enterische Fermentation®*, gréBtenteils durch Rinder),

Reisfeldern, Feuchtgebieten oder Milldeponien (Kappas 2024, S. 184).

N-O - Distickstoffmonoxid: unterschatzt, mit langfristiger Auswirkung

Obwohl die atmospharische Konzentration von Distickstoffoxid (N.O), auch bekannt

als Lachgas, viel geringer ist als die von CO,, hat N,O eine etwa 300-mal starkere

4 natarlicher Verdauungsprozess bei Wiederkauern, bei dem Mikroorganismen (v.a. methanogene Ar-
chaeen) im Magen-Darm-Trakt, bzw. im Pansen von Rindern, organisches Material zersetzen und dabei
Methan als Nebenprodukt freigesetzt wird.
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Klimawirkung Uber einen Zeitraum von 100 Jahren (Schodel 2024, S. 1). Daten aus Eis-
kernbohrungen belegen, dass die Konzentration von N,O vor der industriellen Revolu-
tioninden letzten 11.500 Jahren um lediglich 10 ppb schwankte (Kappas 2024, S. 190).
Seit dem Jahr 1750 ist der Anteil an N.O in der Atmosphare allerdings um etwa 20 %
gestiegen. Grund daflr sind menschliche Aktivitaten wie die Nutzung von Stickstoff-
dingern in der Landwirtschaft und damit verbundenen Landnutzungsveranderungen
(Kappas 2024, S. 190). Rund 40 % der heutigen N.O-Emissionen sind anthropogen, wo-
bei die Landwirtschaft mit einem Anteil von 52 % die Hauptquelle darstellt (Kappas
2024, S. 229). Andere anthropogene Quellen von N;O sind die Herstellung von Sduren
inder Industrie, die Verbrennung von Biomasse und fossiler Brennstoffe und Abwasser
aus Klaranlagen (Schodel 2024, S. 1). N.O wird aber nicht nur direkt durch menschli-
che Aktivitaten freigesetzt, sondern kann sich auch indirekt im Boden bei Sauerstoff-

mangel bilden (Kappas 2024, S. 190).

N.O tragt nicht nur zu einem Anteil von 5 % zum Treibhauseffekt bei (Kappas 2024, S.
190), sondern fordert auch den Abbau von Ozon in der Stratosphéare, was zusatzliche
negative Auswirkungen auf das Klima hat (Schodel 2024, S. 3). Die N,O-Emissionen
aus der Landwirtschaft haben sich seit 1980 in einigen Regionen der Welt, wie Suda-
sien, Nordafrika, Brasilien, China, Kanada und im mittleren Osten verdoppelt und in

Aquatorialafrika und Siidostasien sogar mehr als verdreifacht (Schodel 2024, S. 3f).

Senken von Treibhausgasen

Senken von Treibhausgasen spielen eine entscheidende Rolle bei der Minderung der
Klimakrise. Sie sind natlirliche oder klinstliche Systeme, die Treibhausgase wie CO,,
CH, und N»O aus der Atmosphare entfernen und speichern. Diese Senken sind essen-

ziell, um die globale Erwarmung zu begrenzen und idealerweise zu reduzieren.

Die terrestrische Biosphare ist ein wichtiger Kohlenstoffspeicher, der etwa 30 % der
anthropogenen CO,-Emissionen aufnimmt. Die wichtigsten Kohlenstoffspeicher an
Land sind Boden, lebende Vegetation und Streu (Pflanzen- und Wurzelreste) (Kappas

2024, S. 183). Walder sind die bedeutendste CO,-Senke. Junge Walder haben ein
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erhebliches Potenzial, CO, uber viele Jahre hinweg aufzunehmen, wahrend alte Wal-

derinihrer CO,-Aufnahmefahigkeit abnehmen (Kappas 2024, S. 230).

Wenn CO, im Boden gespeichert wird, entstehen daraus zahlreiche Vorteile. Dazu ge-
hort die Verbesserung der Bodenfruchtbarkeit, die Erhohung der Wasserhaltekapazi-
tat und die Forderung der Biodiversitat. Diese Vorteile sind sowohl fur die Landwirt-

schaft als auch fiir die Okosysteme von groBer Bedeutung (Bossio et al. 2020, S. 391).

Bdden sind nicht nur ein bedeutender CO,-Speicher, sondern auch eine wichtige
Senke fur andere Treibhausgase wie CH4 und N,O. Gut entwasserte Boden kdnnen
durch die Oxidation von CH4 etwa 10 % der globalen CHs-Emissionen aufnehmen. Al-
lerdings variiert die Kapazitat der Boden, CH,4 zu speichern, stark je nach Bodennut-
zung und Bodentyp. Stickstoffdiingung kann die Methanoxidation in Boden hemmen,
was die Effizienz der Boden als CH;-Senke verringert (Kappas 2024, S. 230). Fur N,O
gibt es in der Praxis keine umfangreiche oder dauerhafte Aufnahme durch Béden. Sie

fungieren haufig eher als Quelle fur N,O (Kappas 2024, S. 230).

Die Bedeutung von Graslandschaften als Kohlenstoffsenken ist ambivalent. Obwohl
sie ein Potenzial zur Kohlenstoffspeicherung haben, insbesondere bei einer vorteilhaf-
ten Bewirtschaftung, kann dieses Potenzial Uber die Zeit abnehmen. Zudem ist es fur
Boden einfacher und schneller, Kohlenstoff zu verlieren, als ihn zu speichern, weshalb
das Management zur Erhaltung bestehender Kohlenstoffvorrate in Graslandern be-

sonders wichtig ist (Smith 2014, S. 2708).

Trotz der naturlichen Kapazitaten von Senken gibt es erhebliche Unsicherheiten be-
ziiglich ihrer langfristigen Effizienz und Stabilitat. Die Fahigkeit von Okosystemen, Koh-
lenstoff zu speichern, hangt stark von Umweltbedingungen, Nahrstoffverfligbarkeit
und klimatischen Veranderungen ab. So kann beispielsweise die Produktivitat der Ve-
getation durch erhohte CO,-Konzentrationen ansteigen, was jedoch durch Nahrstoff-
mangel begrenzt werden kdnnte (Terrer et al. 2021, S. 599). Bei den Bdden gibt es neue
Erkenntnisse, die darauf hindeuten, dass ihre Kapazitat zur Speicherung von Treib-
hausgasen, abgesehen von organischen Bdden (z.B. Moore), geringer ist als urspring-

lich angenommen (DNR 2021, S. 2).
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Zukunftige MaBnahmen zur Erhdhung der Effizienz natlrlicher Senken umfassen Auf-
forstung, nachhaltiges Land- und Waldmanagement sowie die Wiederherstellung von
Feuchtgebieten und Mooren. Darlber hinaus werden innovative Ansatze wie die Bio-
energie mit Kohlenstoffabscheidung und -speicherung (engl.: bioenergy with carbon
capture and storage, BECCS) und die direkte Luftabscheidung und Kohlenstoffspei-
cherung (engl.: direct air capture and carbon storage, DACCS) entwickelt, um CO,

dauerhaft zu binden (Saini und Saini 2022, S. 54).

2.1.2 Folgen der Klimakrise

Eine der offensichtlichen Veranderungen, die in den letzten Jahren beobachtet wur-
den, ist das extreme und unvorhersehbare Wetter sowie die Zunahme der Haufigkeit
und Intensitat von Extremwetterereignissen (Shivanna 2022, S. 162). Extrem heif3e
Temperaturwerte und Hitzewellen sind seit den 1950er Jahren in den meisten Landre-
gionen haufiger und intensiver geworden. Gleichzeitig wurden weniger Extremwerte im
niedrigen Temperaturbereich und Kaltewellen aufgezeichnet, die auch weniger
schwerwiegend waren. Einige Hitzeextreme des letzten Jahrzehnts waren vermutlich

ohne anthropogenen Einfluss nicht moglich gewesen (IPCC 2023a, S. 8).

Es entstehen dadurch auch negative Auswirkungen fur die Erndhrungs- und Wassersi-
cherheit, die menschliche Gesundheit sowie Wirtschaft und Gesellschaft und damit
verbundene Verluste und Schaden an Natur und Menschen (IPCC 2023b, S. 42). Es gibt
Beweise fur beobachtete Verdnderungen bei Extremen wie Hitzewellen, starken Nie-
derschlagen, Dirren und tropischen Wirbelstirmen (IPCC 2023a, S. 8). Laut einem
umfassenden Bericht der WMO (2021) haben klimawandelbedingte Katastrophen in
den letzten 50 Jahren um das Funffache zugenommen. Die Zahl der Todesopfer und
die wirtschaftlichen Verluste konnten jedoch aufgrund verbesserter Frihwarnsysteme
und besserem Katastrophenmanagement auf 2 Millionen Tote bzw. 3,64 Billionen US-
Dollar reduziert werden (WMO 2021, S. 16). Menschen in Regionen, die historisch am
wenigsten zur Klimakrise beigetragen haben, sind dabei unverhaltnismaBig stark be-
troffen (IPCC 2023a, S. 5). So ereignen sich mehr als 91 % dieser wetter- oder klima-

bedingten Todesfalle in Entwicklungslandern (WMO 2021, S. 17).
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Laut dem aktuellen Sachstandbericht des Intergovernmental Panel on Climate Change
(IPCC) hat die Klimakrise auch zunehmend irreversible Verluste in Land-, SUBwasser-,
Kryospharen®- und Kisten- sowie offenen Ozeantkosystemen verursacht. Hunderte
von Arten sind durch die Zunahme der Hitzeextreme ausgestorben, die auch Massen-
sterben sowohl an Land als auch im Ozean verursachen (IPCC 2023a, S. 5). Laut Shi-
vanna (2022) sei es schwierig, den Verlust an Biodiversitat ausschlieBlich der Veran-
derung des Klimas zuzuschreiben. Andere anthropogene Umweltverdnderungen, wie
die Zerstorung und Degradierung von Lebensraumen, die UbermaBige Nutzung von Bi-
oressourcen und die Einfihrung fremder Arten spielen ebenfalls eine Rolle und stehen
in Wechselwirkung mit der Veranderung des Klimas. Der massive Verlust an Biodiver-
sitat der letzten Jahrzehnte stellt den Beginn eines sechsten Massenaussterbens dar,
das aufdenvon der Menschheitinitiierten Umweltveranderungen fuBt (Shivanna 2022,

S. 164).

Die Biodiversitat ist direkt mit dem Klima gekoppelt. Durch den Schutz der Biodiversi-
tat werden Okosysteme und viele klimarelevante Prozesse in Takt gehalten. Zu diesen
Prozessen zahlen unter anderem die Bindung und Freisetzung von CO, und anderen
Treibhausgasen, der Wasserkreislauf oder die Absorption der Sonneneinstrahlung
(Kappas 2024, S. 257). Eine Anderung in der Biosphare kann somit das Klimasystem
beeinflussen, wahrend die Klimakrise sowohl direkte als auch indirekte Auswirkungen
auf Lebensrdume und die Verbreitung von Arten hat. Die geographische Verteilung von
Tier- und Pflanzenarten wird durch das Klima bestimmt. Verdnderungen in Tempera-
tur- und Niederschlagsmustern konnen zu erheblichen Verschiebungen in den Ver-
breitungsgebieten von Arten fuhren und die Zusammensetzung sowie die Struktur gan-

zer Okosysteme verandern (Kappas 2024, S. 257f).

...in Zukunft

Der IPCC-Bericht (2023a) prognostiziert flr die nahe Zukunft eine Verscharfung der
Klimarisiken weltweit. Wichtige Risiken sind zunehmende Hitzebedingte Sterblichkeit,

Krankheiten, Uberschwemmungen in Kusten- und Talregionen, Biodiversitatsverlust

5 Gebiete der Erde, die von Schnee und Eis bedeckt sind.
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sowie Ruckgange in der Nahrungsmittelproduktion. In Bergregionen kdnnten Verande-
rungen der Kryosphére, wie etwa das Auftauen von Gletschern, erhebliche Auswirkun-
gen auf Bevdlkerung, Infrastruktur und Wirtschaft haben. Zudem wird mit haufigeren
und intensiveren Niederschligen gerechnet, die lokale Uberschwemmungen ausl-

sen (IPCC 20234, S. 15).

Mit fortschreitender Erwarmung werden Klimarisiken komplexer und schwieriger zu
bewaltigen. Klimatische und nicht-klimatische Faktoren wirken immer starker aufei-
nander ein, wodurch die Gefahren immer groBer werden. Ein Beispiel hierflr ist die
steigende Ernahrungsunsicherheit, die durch die Klimakrise und anderen Faktoren
verstarkt wird. Dazu zdhlen unter anderem der Kampf um nutzbare Boden, Pande-

mien, Kriege und Konflikte (IPCC 2023a, S. 15).

Um die globale Erwarmung auf einem bestimmten Niveau zu stabilisieren, missen die
kumulativen CO,-Emissionen begrenzt und Netto-Null-Emissionen erreicht werden,
erganzt durch eine deutliche Reduktion anderer Treibhausgase, insbesondere CH,
(IPCC 2021, S. 27). Bei einer Erwadrmung von 2 °C bis Mitte des 21. Jahrhunderts wer-
deninverschiedenen Regionen der Welt erhebliche klimabedingte Veranderungen er-
wartet. Regionen wie das sudliche Afrika, der Mittelmeerraum und West-Nordamerika
werden wahrscheinlich haufiger von Durre und Branden betroffen sein, wahrend in an-
deren Regionen wie Nordamerika und Europa eher ein Rlickgang von Schnee und Eis
sowie eine Zunahme von Uberschwemmungen prognostiziert wird (IPCC 2021, S. 135,

140).

...fur die Landwirtschaft

Die Veranderung des Klimas hat tiefgreifende Auswirkungen auf die Landwirtschaft
und Viehhaltung, die sich weltweit bemerkbar machen. Obwohl die landwirtschaftli-
che Produktivitat insgesamt gestiegen ist, hat die Klimakrise dieses Wachstum in den
letzten 50 Jahren erheblich verlangsamt (IPCC 2023a, S. 6). Grund daflr sind unter an-

derem die haufiger auftretenden extremen Wetterereignisse, wie Ddrren,

17



GRUNDLAGEN

unregelmaBige Niederschlage und steigende Temperaturen. Dadurch bedingtist auch

eine hohere Evapotranspiration® (IPCC 2021, S. 8).

Eine zentrale Veranderung in der Landbiosphéare ist die Verschiebung der Klimazonen
in beiden Hemisphéaren polwarts, die seit den 1970er Jahren beobachtet wird. Diese
Verschiebung hat unter anderem dazu gefuhrt, dass sich die Vegetationsperiode in der
nordlichen Hemisphare auBerhalb der Tropen im Durchschnitt um bis zu zwei Tage pro
Jahrzehntverlangert hat (IPCC 2021, S. 6). Diese Verschiebungen und Verlangerungen
der Wachstumsperioden kdnnen zwar das Potenzial fUr landwirtschaftliche Ertrage er-
hoéhen, sie sind jedoch gleichzeitig mit Risiken verbunden, da die Anpassung an die
neuen klimatischen Bedingungen Herausforderungen mit sich bringt (Nsabiyeze et al.

2024, S. 3).

Die Landwirtschaftist besonders anfallig fur die negativen Auswirkungen der Verande-
rungen des Klimas. Neben den bereits erwahnten Durren und unregelmaBigen Nieder-
schlagen stellen auch steigende Flutniveaus eine Bedrohung fur die landwirtschaftli-
che Produktivitat dar. Die zeitliche Abstimmung von Blite und Reifung wird immer
schwieriger, was zu verringerten Ertragen fihren kann (Nsabiyeze et al. 2024, S. 3).
Daruber hinaus zeigen Studien, dass die landwirtschaftliche Gesamtfaktorproduktivi-
tat (engl. total factor productivity, TFP) in den letzten Jahrzehnten durch die Klimakrise
weltweit um 21 % gesunken ist, wobei besonders anfallige Regionen wie Subsahara-

Afrika einen Ruckgang von bis zu 34 % verzeichneten (Fuglie 2021, S. 295).

Angesichts dieser Herausforderungen sind Anpassungsstrategien der Landwirte ent-
scheidend. Dazu gehoren die Anpassung der Anbau- und Erntezeiten, der Wechsel der
angebauten Kulturen und der verstarkte Einsatz von Bewdasserungssystemen. Diese
MaBnahmen sind notwendig, um die Produktivitat trotz unglnstiger klimatischer Be-
dingungen aufrechtzuerhalten (Fuglie 2021, S. 294). Allerdings zeigen langfristige

Trends, dass die negativen Auswirkungen der Klimakrise auf die TFP die globale

 Evapotranspiration beschreibt die Gesamtverdunstung von Wasser- und Bodenoberflachen (Evapora-
tion) und die von Pflanzen (Transpiration) (Kappas 2024, S. 146).
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Erndhrungssicherheit gefahrden kénnten, insbesondere wenn die Produktivitatsstei-

gerungen nicht mit dem Bevdlkerungswachstum Schritt halten (Fuglie 2021, S. 295).

Die Viehhaltung, als wesentlicher Bestandteil der Landwirtschaft, ist ebenfalls stark
von den klimatischen Veranderungen betroffen. Hitzestress, der bei Temperaturen
oberhalb des kritischen Bereichs auftritt, fuhrt zu einer Reduktion der Futteraufnahme
und der Milchproduktion und hat negative Auswirkungen auf die Gesundheit und Fort-
pflanzung der Tiere (Rojas-Downing et al. 2017, S. 148f). In Kombination mit einer ver-
anderten Futterverfugbarkeit durch steigende Temperaturen und CO,-Konzentratio-
nen kann dies die Viehproduktion erheblich beeintrachtigen (Rojas-Downing et al.

2017, S. 147).

Daruber hinaus verscharfen sich durch die Klimakrise die Wasserknappheit und der
Wettbewerb um Wasserressourcen, da die Landwirtschaft weltweit etwa 70 % des ver-
fugbaren SuBwassers verbraucht. Der Viehsektor bendtigt etwa 8 % dieses Wassers,
wobei der Wasserbedarf der Tiere in heiBen Klimazonen bis zu dreimal hdher sein kann
(Rojas-Downing et al. 2017, S. 147f). Die Auswirkungen auf die Futtermittelproduktion
variieren stark regional und saisonal, mit potenziell negativen Folgen in ariden Regio-

nen und positiven Effekten in feuchteren Gebieten (Rojas-Downing et al. 2017, S. 147).

2.1.3 Situation in Osterreich

Der bisherige Anstieg der Mitteltemperatur in Osterreich seit der vorindustriellen Zeit
betrugim Jahr 2024 bereits 3,1 °C (APCC 2025, S. 5), wobei die Temperaturim globalen
Kontext ,nur“ um 1,6 °C gestiegen ist (siehe S. 9). In Osterreich ist der Anstieg also
doppelt so hoch, wie global. Grunde dafur sind die geringere Erwarmung Gber dem
Ozean sowie die GroBe des betrachteten Gebietes und die gestiegene bodennahe so-

lare Einstrahlung (Chimani et al. 2021, S. 1).

In Abb. 3 sind die saisonalen Temperaturen seit 1770 dargestellt. Bei den geglatteten
Werten (dicke Linien) erkennt man dekadische Schwankungen, aber auch den konti-
nuierlichen Anstieg der Temperatur in den letzten 40 Jahren in allen Jahreszeiten. Mit

diesem Anstieg der Temperaturen hat sich in den letzten 25 Jahren auch die
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durchschnittliche Vegetationsperiode um 13,5 Tage verlangert. Dadurch verschieben
sich die Entwicklungsstadien von Nutzpflanzen nach vorne und verandern den Zeit-
punkt fir Aussaat und Ernte, was neue Chancen, aber auch Risiken fir die Landwirt-

schaft mit sich bringt (Gaube et al. 2024, S. 165).
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Abb. 3: Entwicklung der mittleren Temperaturen nach Jahreszeiten in Osterreich von 1767-2018

Winter = blau, Frihling = griin, Sommer = rot, Herbst = gelb. Dargestellt sind jéhrliche Abweichungen vom Mittel der Jahre
1961-1990 (diinne Linien) und deren gegléattete Trends (dicke Linien)

Quelle: (Formayer et al. 2024, S. 63)

Wahrend es beim Niederschlag keine eindeutigen Trends gibt, hat die Nieder-
schlagsintensitat pro Grad Temperaturanstieg um etwa 10 % zugenommen. Dies er-
hoht das Risiko von Uberschwemmungen, Erdrutschen und Erosion, was die landwirt-
schaftliche Produktion erheblich beeintrachtigen kann (Formayer et al. 2024, S. 63).
Dazu kommt auch die erhohte Evapotranspiration’, die den Trockenstress der Pflan-
zen erhoht und in Regionen mit begrenzter Wasserverflugbarkeit die Ertrage beein-

trachtigen kann (Formayer et al. 2024, S. 63).

Laut dem ,,Special Report: Landnutzung und Klimawandelin Osterreich® vom Austrian
Panelon Climate Change (APCC) sind die Erwarmung und die Zunahme von Extremer-
eignissen wie Durre und Starkregen unvermeidbar. Die zukUnftige Temperaturentwick-

lung hangt stark von globalen KlimaschutzmaBnahmen ab. Ohne MaBnahmen kdénnte

7Vgl. FuBnote 6 auf S. 18
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sich die Erwarmung bis zum Ende des Jahrhunderts um mehr als 3 °C fortsetzen Der
bisherige Anstieg der Mitteltemperatur in Osterreich seit der vorindustriellen Periode

betragt bereits mehr als 2 °C und betrifft alle Jahreszeiten (APCC 2024b, S. 2f).

In der 6sterreichischen Strategie zur Anpassung an den Klimawandel, herausgegeben
vom Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation und
Technologie (BMK), werden fur die dsterreichische Landwirtschaft zusammenfassend
einige Aktivitatsfelder genannt. Diese umfassen die klimatischen Verdnderungen, die
zu einer verlangerten Vegetationsperiode fuhren, feuchteren Wintern und trockeneren
Sommern, begleitet von weniger Regentagen und intensiveren Starkniederschlagen.
Dies erhoht die Evapotranspiration und die Hitzebelastung flr Pflanzen. Allgemein er-
hoht sich das Risiko fur Bodenerosion, insbesondere durch Starkniederschlage, sowie
eine Zunahme der Wald- und Flurbrandgefahr und intensivere Sturzfluten. Speziell fur
die Landwirtschaft erhoht sich das Risiko fur Durre und Trockenstress, der Ruckgang
der Artenvielfalt, sowie Veranderungen in den Leistungs- und Qualitatsparametern
von Pflanzen. Dies fuhrt zu einer Verschlechterung der Ertrage und der Versorgungssi-
cherheit, insbesondere in trockenen landwirtschaftlichen Gebieten im Osten, sowie
im Nord- und Stidosten Osterreichs. Fiir die Tierhaltung ergeben sich neue Herausfor-
derungen, wie das Auftreten neuer Krankheitserreger und eine verminderte Leistung

von Nutztieren wahrend Hitzeperioden (BMK 2024a, S. 48f).
2.2 Rinderhaltung in Osterreich - Status Quo

Die Landwirtschaft spielt in Osterreich trotz eines Anteils von nur 1,0 % am Bruttoin-
landsprodukt (BIP) im Jahr 2022 (STATISTIK AUSTRIA 2024b) eine bedeutende Rolle,
insbesondere fur die Erndhrungssicherheit und als Rohstofflieferantin fur vor- und
nachgelagerte Wirtschaftsbereiche. Der BIP-Anteil bildet ihre tatsachliche gesamt-
wirtschaftliche und gesellschaftliche Bedeutung jedoch nur eingeschrankt ab, da
Leistungen wie Landschaftspflege, Biodiversitatserhalt und die Erhaltung landlicher

Raume darin nicht bertcksichtigt werden.

Rund 33 % der gesamten Landesflache werden landwirtschaftlich genutzt, was etwa

2,74 Millionen Hektar entspricht (APCC 2024b, S. 2) . Davon entfallen etwa die Halfte
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auf Ackerland (1,41 Mio. ha) und die andere Halfte auf Dauergriinland® (1,33 Mio. ha)
(Formayer et al. 2024, S. 63). Laut dem Special Report zu Landnutzung und Klimawan-
del des Austrian Panel on Climate Change werden aufgrund der hohe Nachfrage nach
tierischen Lebensmitteln 60 % der Ackerflachen und 100 % des Grunlandes fur die
Produktion von Futtermitteln verwendet (APCC 2024b, S. 10). Demnach wird nur ein
kleinerer Teil der dsterreichischen Acker direkt fiir die Produktion von Nahrungsmitteln

fur Menschen verwendet.

Das Grunland stellt insbesondere in klimatisch und topografisch benachteiligten
Berggebieten ein pragendes Element der alpenlandischen Kulturlandschaft dar. Es gilt
als Lebensgrundlage fiir knapp die Hélfte aller landwirtschaftlichen Betriebe in Oster-
reich (Baumgarten et al. 2024, S. 229). Bewirtschaftungsformen reichen vom intensi-
ven Feldfutterbau, mehrschnittigen Mahwiesen und Dauerweiden (~54 %) bis hin zu
extensiv bewirtschafteten ein- bzw. zweiméahdigen Wiesen, Hutweiden und Almen
(~46 %) (Bahn et al. 2023, S. 1; BML 2023, S. 20). Das Dauergrinland spielt auch eine
entscheidende Rolle fur den Klimaschutz, da es mit seinen hohen Humusgehalten und
einem gut durchwurzelten Oberboden einen positiven Beitrag zum Kohlenstoffhaus-
halt leistet (Baumgarten et al. 2024, S. 230). Eine wichtige Rolle spielt das Grunland in
Bezug auf den Erosionsschutz, die Sicherung der Wasserqualitat, die Erhaltung der
Biodiversitat und als Naturraum flr Erholung und Freizeit (Bahn et al. 2023, S. 1). Der
Umbruch von Grunland zu Ackerland kénnte diesen Beitrag jedoch gefahrden (Baum-

garten et al. 2024, S. 230).

Die landwirtschaftlichen Betriebe in Osterreich sind traditionell klein strukturiert, trotz
der Tatsache, dass der Trend zu groBeren, daflr wenigeren landwirtschaftlichen Be-
trieben weiter anhalt. Ein durchschnittlicher Betrieb (Voll- und Nebenerwerbsbe-
triebe) bewirtschaftete im Jahr 1951 eine Flache von 17,8 Hektar, wahrend es 2020 be-
reits knapp 45 Hektar waren (STATISTIK AUSTRIA 2022, S. 22), dafur wurden 2020 um
19,8 % weniger landwirtschaftliche Betriebe als im Jahr 2010 erfasst (STATISTIK

8 Dauergriinland sind Weideflachen und Wiesen, die seit mindestens 5 Jahren nicht als Acker genutzt
wurden.
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AUSTRIA 2022, S. 17). Besonders in den GroBenklassen von 50 bis unter 100 Hektar
(+56,7 %) und 100 bis unter 200 Hektar (+43,6 %) gab es seit 1995 deutliche Zuwachse
(STATISTIK AUSTRIA 2022, S. 23). Insgesamt wurden im Jahr 2020 50 % der rein land-
wirtschaftlichen Betriebe, also Betriebe mit Schwerpunkt auf landwirtschaftlicher und
nicht forstwirtschaftlicher Produktion, im Haupterwerb und 46 % im Nebenerwerb ge-
fiihrt. Die Ubrigen wurden von Personengemeinschaften oder juristischen Personen
gefuhrt (STATISTIK AUSTRIA 2022, S. 21). Im Jahr 2022 wurden 23,4 % der landwirt-
schaftlichen Betriebe und Uber ein Viertel der landwirtschaftlich genutzten Flache
(705.800 Hektar, 27,7 %) biologisch bewirtschaftet (BML 2023, S. 24). Damit liegt Os-

terreich im EU-weiten Spitzenfeld.

Wie in Abb. 4 ersichtlich entfallt ein bedeutender Teil der dsterreichischen Landwirt-
schaft auf Produkte tierischer Erzeugung, die etwa 46 % der gesamten landwirtschaft-
lichen Ertrage ausmacht, knapp vor der pflanzlichen Erzeugung mit 43 %. Die wichtigs-
ten Nutztierarten sind Rinder, Schweine, Geflugel, Schafe, Ziegen und Pferde. Beson-
ders hervorzuheben ist die Milchwirtschaft, die mit einem Anteil von 19 % am gesam-
ten Produktionswert die wirtschaftlich wichtigste landwirtschaftliche Téatigkeit in Os-
terreich darstellt. Die Produktion von Rind- und Kalbfleisch tragt mit 9 % ebenfalls sig-

nifikant zum landwirtschaftlichen Produktionswert bei.

Milch Schweine Rinder Nichtlw.

1986 1025 926 Neben-
tatigkeiten
628

Landw.
Dienst-
) . leistungen
Sonstige Sonstige 417
tierische Tiere 333
Erzeugnisse
W e A
vy
Tierische Pflanzliche Sonstige
Erzeugung Erzeugung pfl. Erz. u Erzeugung
4739 4451 174 180 1045

Abb. 4. Produktionswert des landwirtschaftlichen Wirtschaftsbereichs 2023 in Millionen Euro
Quelle: (STATISTIK AUSTRIA 20244, S. 10)
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2.2.1 Struktur der Rinderhaltung

Die Rinderhaltung in Osterreich zeichnet sich durch eine kontinuierliche Abnahme der
Betriebe und eine zunehmende HerdengroBe aus. Im Jahr 2020 wurden insgesamt
1.850.527 Rinder, davon etwa 28 % Milchkuhe, in 54.800 Betrieben gehalten (STATIS-
TIKAUSTRIA 2022, S. 56). Das bedeutet, dass 2020 etwa 49 % der landwirtschaftlichen
Betriebe Rinder hielten. Zum Vergleich: Im Jahr 2010 waren es mit 2.023.648 Rinder
auf 72.015 Betrieben noch rund 51 %. Der Ruckgang der Rinderbestande ist auch in
Abb. 5 zu erkennen. Im Jahr 2020 wurden durchschnittlich 34 Rinder pro Betrieb gehal-
ten, wahrend es 2010 noch 28 und 1995 lediglich 20 Rinder pro Betrieb waren (STATIS-
TIKAUSTRIA 2022, S. 56). Dies verdeutlicht den fortschreitenden Strukturwandelin der
osterreichischen Landwirtschaft, bei dem die Anzahl der rinderhaltenden Betriebe so-

wie die Gesamtzahl der Rinder sinkt, wahrend die HerdengroBen ansteigen.

In Abb. 5und Abb. 6istersichtlich, dass der Schwerpunkt der Rinderhaltungin Oberds-
terreich liegt, wo im Jahr 2020 laut der Agrarstrukturerhebung 28,8 % des Gesamtbe-
stands gezahlt wurden. Niederosterreich und die Steiermark folgen mit 22,2 % und
16,8 % (STATISTIK AUSTRIA 2022, S. 56). Die Almbewirtschaftung spielt in Osterreich
ebenfalls eine zentrale Rolle in der Rinderhaltung. Im Jahr 2020 trieben 24.060 Be-
triebe insgesamt 300.038 Rinder auf die Alm, darunter 50.088 Milchklihe (~9 % aller
Milchkiihe) (BML 2023, S. 20). Biologische Rinderhaltung hat in Osterreich auch einen
bedeutenden Anteil. Im Jahr 2022 wurden etwa 19.662 Biobetriebe gezahlt, die rund
23 % des gesamten Rinderbestands ausmachten. (BML 2023, S. 24).

Besonders hervorzuhebenist der hohe Selbstversorgungsgrad Osterreichs in der Rind-
und Kalbfleischproduktion, der 2022 bei 147 % und bei Trinkmilch bei 178 % lag (BML
2023, S. 16). Dies unterstreicht die Bedeutung der Rinderhaltung fur die nationale Ver-
sorgung mit Fleisch und Milchprodukten. Etwa 90 % der Milchlieferungen stammen
von Bergbauernbetrieben, die in Summe 89 % der Milch produzieren (BML 2024a, S.
44). Das zeigt, wie stark die Milchwirtschaftin strukturschwachen Regionen verwurzelt

ist.
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Abb. 5: Rinderbestand nach Bundeslandern von 1999 - 2020
Quelle: (STATISTIK AUSTRIA 0.J.)
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Abb. 6: Bestand von Rindern im Jahr 2020 nach Gemeinden
Quelle: (STATISTIK AUSTRIA 2021, S. 42)

2.2.2 Artender Rinderhaltung

Die Haltungsformen in der Rinderhaltung in Osterreich sind vielfaltig und werden
grundlegend nach dem priméaren Produktionsziel - also der Rindermast (mit der Son-
derform der Mutterkuhhaltung) oder der Milchviehhaltung (mit der Sonderform der

Muttergebundenen Kalberaufzucht) unterschieden. Unabhangig davon, ob das
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(primar) gewunschte Produkt die Milch oder das Fleisch der Rinder ist, gibt es unter-

schiedliche Formen, wie die Tiere gehalten werden kénnen.

Abb. 7 liefert einen kompakten Uberblick dariiber, welche Haltungsformen in welcher
Haufigkeit in Osterreich vorkommen. Dabei ist ersichtlich, dass in Osterreich die so-
genannten Laufstalle dominieren. Im Jahr 2020 entfielen bereits 65,4 % der Stallplatze
auf diese Haltungsform, wahrend die Anbindehaltung mit 25,4 % einen deutlich gerin-
geren Anteil hatte (STATISTIK AUSTRIA 2022, S. 61; Land schafft Leben 2023b) Zum
Vergleich: Im Jahr 2010 betrug der Anteil der Laufstallplatze noch 49 %, wahrend die
Anbindehaltung mit 42,1 % fast gleichauf lag (STATISTIK AUSTRIA 2022, S. 63). Diese
Entwicklung zeigt eine klare Tendenz hin zu mehr Bewegungsfreiheit fur die Tiere, dain
Laufstallen die Rinder nicht festgebunden sind und sich frei bewegen koénnen. Nur 1 %
entfallen auf die ganzjahrige Freilandhaltung und 8,2 % entfallen auf andere Haltungs-

formen, z. B. sogenannte Iglus (STATISTIK AUSTRIA 2022, S. 62).

GANZJAHRIGE o, KOMBINATIONSHALTUNG UND
FREILANDHALTUNG 1 A) DAUERHAFTE ANBINDEHALTUNG*

LAUFSTALL /\[/\

ANDERE
HALTUNGSFORMEN

Abb. 7: Haltungsformen der Rinder in Osterreich
*dauerhaft Anbindehaltung ist seit 2005 nur mehr in Ausnahmeféllen gestattet und ab 2030 gesetzlich verboten
Quelle: (Land schafft Leben 2023b)

Laufstallhaltung

In Laufstallen haben Rinder die Freiheit, sich zu bewegen, was ihre sozialen und ge-
sundheitlichen Bedurfnisse besser erflllt. Die Systeme reichen von nicht eingestreu-
ten Vollspaltenbuchten bis hin zu eingestreuten Stallen mit Auslauf (Land schafft Le-
ben 2023b). Besonders verbreitet sind Vollspaltenbuchten, Tretmist- und

Tiefstreusysteme in der Rindermast (AMA 2024a). Auch in der Milchviehhaltung ist die
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Laufstallhaltung Gblich, wobei die Kiihe zwischen verschiedenen Bereichen wie Fress-
, Bewegungs- und Liegeflachen wahlen kénnen, was ihr Wohlbefinden fordert (AMA

2024b).

Anbindehaltung und Kombinationshaltung

Die Anbindehaltung, bei der die Rinder an einem festen Platz im Stall fixiert werden,
spieltin Osterreich eine zunehmend geringere Rolle. Diese Haltungsform ist seit 2005
nur mehrin Ausnahmefallen gestattet und wird ab 2030 gesetzlich verboten sein (Land
schafft Leben 2023b). Stattdessen gewinnt die Kombinationshaltung an Bedeutung.
Hierbei sind die Tiere zwar zeitweise fixiert, erhalten aber an mindestens 90 Tagen im
Jahr freien Auslauf, sei es auf der Weide, im Laufhof oder auf einer Alm (Land schafft
Leben 2023b). In den alpinen Regionen Osterreichs ist diese Form der Haltung traditi-
onell verankert und stellt einen Kompromiss zwischen den Bedurfnissen der Tiere
nach Bewegungsfreiheit und den praktischen Erfordernissen der Landwirtschaft dar

(AMA 2024a).

Weidehaltung

Weidehaltung ist eine spezielle Form der Kombinationshaltung, bei der Milchkihe
wahrend der Weidesaison an mindestens 120 Tagen® im Jahr Zugang zu Weideflachen
haben (AMA 2024a). In Osterreich findet Weidehaltung witterungsbedingt iberwie-
gend in den Sommermonaten statt, wahrend die ganzjahrige Freilandhaltung nur ver-

einzelt praktiziert wird (Land schafft Leben 2023b).

Laut Erhebung der Agrarstrukturerhebung (STATISTIK AUSTRIA 2022) betrieben im Jahr
2020 rund 71 % der milchkuhhaltenden Betriebe Weidehaltung. Dabei bestehen deut-
liche regionale Unterschiede: Wahrend in Tirol, Vorarlberg und Salzburg nahezu alle
Betriebe ihre Klihe auf die Weide lassen (Anteil ohne Weidemonate nur 4-10 %), ver-
zichtenin den dstlichen Bundeslandern viele darauf. Im Burgenland, in Oberosterreich
und Niederdsterreich gaben Uber die Halfte der Betriebe keine Weidemonate fur ihre

Milchkiihe an. Osterreichweit lag die durchschnittliche Weidedauer dennoch bei 6,3

° Als Weidetag zahlen Tage, an denen die Tiere mindestens zwei Stunden auf der Weide verbringen.
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Monaten pro Jahr (STATISTIK AUSTRIA 2022, S. 67). 54 % der Milchkuh-Betriebe gaben
an, ihren Tieren regelmaBig Zugang zu Auslaufflachen (befestigte Flachen auBerhalb
des Stalls) zu gewahren (STATISTIK AUSTRIA 2022, S. 69). Damit hat zwar die Mehrheit
der Kihe in Osterreich im Sommer Zugang zu Weideflachen, jedoch nur etwa die

Halfte regelmaBig Bewegung im Freien Uber das gesamte Jahr hinweg.

Bio-Haltung

In der biologischen Rinderhaltung gelten besonders strenge Vorschriften, die Uber die
Anforderungen der konventionellen Haltung hinausgehen. So ist die dauerhafte Anbin-
dehaltung in der Bio-Rinderhaltung ausnahmslos verboten, und die Kombinationshal-
tung nur in Ausnahmefallen gestattet (AMA 2024a). Die Tiere mussen im Zeitraum von
April bis Oktober Zugang zu einer Weide haben, und das Futter darf ausschlieBlich aus
zertifiziert biologischem Anbau stammen (AMA 2024b). Im Jahr 2020 wurden in Oster-
reich auf rund 20.130 Betrieben Milchkuhe nach den Richtlinien der Bio-Haltung ge-
halten, was etwa 71 % der insgesamt milchkuhhaltenden Betriebe entspricht (STATIS-

TIKAUSTRIA 2022, S. 69).

Mutterkuhhaltung vs. muttergebundene Kalberaufzucht

Die derzeit wohl bekanntere Mutterkuhhaltung sowie die noch nicht so etablierte mut-
tergebundene Kalberaufzucht erméglichen den Kalbern ein Aufwachsen bei der Mut-
terkuh und das Trinken direkt vom Euter. Dennoch unterscheiden sich die beiden Hal-

tungsformen in ihrer Zielsetzung, Tiernutzung und Verbreitung deutlich.

Die Mutterkuhhaltung ist eine Form der Rindfleischproduktion, bei der die Milch aus-
schlieBlich dem Kalb zur Verfligung steht. Die Kihe werden nicht gemolken, da sie zur
Fleischgewinnung gezuchtet wurden und nur so viel Milch produzieren, wie das Kalb
benétigt (Cowpassion 2020). Diese Haltungsform ist in Osterreich besonders in den
Bergregionen weit verbreitet, da sie sich gut zur 6kologischen Grunlandnutzung und
fur kleinere, extensiv wirtschaftende Betriebe eignet (AMA 2024a; Bliuhendes Oster-
reich 0.J.). Die Kalber bleiben meist etwa zehn Monate bei ihren Mlttern und werden

anschlieBend als Jungrindfleisch vermarktet oder weiterverkauft (LfL 2022).
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Bei der muttergebundenen Kalberaufzucht handelt es sich um eine tierfreundlichere
Variante innerhalb der Milchproduktion. Auch hier bleiben Kuh und Kalb zusammen,
allerdings wird die Kuh zusatzlich gemolken, da Milchklhe genetisch darauf ausgelegt
sind, deutlich mehr Milch zu geben, als ein Kalb bendtigt (Cowpassion 2020; BLE
2024). Die Uberschussige Milch kann vom Betrieb verkauft werden. Dieses System ver-
ursacht jedoch hohere Kosten - vor allem durch den geringeren Milchertrag und den
hdheren Platzbedarf - und erfordert daher einen hoheren Milchpreis, um wirtschaftlich

zu sein (BIO AUSTRIA 2024).

Wahrend sich die Mutterkuhhaltung in der Fleischproduktion etabliert hat und fla-
chendeckend verbreitet ist, ist die muttergebundene Kalberaufzucht in der Milchpro-
duktion bislang wenig verbreitet. Sie gewinnt jedoch zunehmend an Bedeutung, da
Konsumentinnen und Konsumenten bereit sind, fur hohere Tierwohlstandards mehr

zu bezahlen (Cowpassion 2020).

2.2.3 Unterschiedliche Rinderrassen je nach Betrieb und Standort

Abhangig von der Ausrichtung des Betriebs und den gegebenen Standortfaktoren vari-
iert auch die Auswahl der Rinderrassen. Grundséatzlich wird zwischen milchbetonten
Rassen und fleischbetonten Rassen unterschieden. Milchrassen wie Holstein Friesian
und Brown Swiss haben eine hohe Milchleistung, aber geringe Bemuskelung. Deren
mannliche Kalber werden oft zur Fleischproduktion verwendet, da sie naturgeman
keine Milch produzieren kdnnen. Fleischrassen wie Charolais und Limousin sind stark
bemuskelt, haben aber haben eine geringere Milchleistung. Diese Rassen machen nur
etwa 5 % der osterreichischen Rinder aus. Naturlich gibt es auch Zichtungen, die so-
wohl fur die Fleisch-, als auch fur die Milchproduktion geeignet sind- sogenannte
Zweinutzungsrassen. Wie in Abb. 8 zu sehen ist, macht das Fleckvieh als Zweinut-
zungsrasse etwa drei Viertel der dsterreichischen Rinder aus (Land schafft Leben

2024).
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75 %

WIE ANGUS,
WEISS-BLAUER BELGIER,
MURBODNER

Abb. 8: Anteile der Rinderrassen in Osterreich im Jahr 2022
Quelle: (Land schafft Leben 2024)

Ein Uberblick tiber die in Osterreich vorherrschenden Rinderrassen und deren Charak-

teristika ist auf der Website von Rinderzucht Austria™ zu finden.

2.2.4 Fitterung und Futtermittel

Da Rinder Wiederkauer sind, konnen sie zellulosereiches, nahrstoffarmes Futter wie
Gras effizient verdauen - eine Fahigkeit, die ihnen durch ihre speziellen Magenstruktu-
ren ermoglicht wird. Die Zusammensetzung des Futters ist entscheidend fur Leistung,
Tiergesundheit und die Umwelt. Die Basis jeder Rinderfutterung ist das Grundfutter,
das in der Regel aus betriebseigenem Anbau stammt. Hierzu zahlen Maissilage, Gras
(als Weidegras, Silage oder Heu), Stroh, Kleegras und Luzerne. Milchkuhe, als soge-
nannte ,,Umsatztypen®, benétigen energie- und eiweiBreiche Rationen, da die Nahr-
stoffe primarin die Milchproduktion flieBen. Ihre Fltterung basiert auf strukturreichem
Grundfutter. Mastrinder hingegen sind Ansatztypen, bei denen Fleisch- und Fettansatz
im Fokus stehen. lhre Rationen sind energiebetonter, besonders in der Endmast-
phase. Sowohl bei Milch- als auch Mastrindern wird das Grundfutter durch Kraftfutter
erganzt, um den Nahrstoffbedarf zu decken. Es liefert leicht verdauliche Energie und
EiweiB in konzentrierter Form und unterstitzt die Milchleistung bei Milchklihen sowie

das Wachstum und die Fleischqualitat bei Mastrindern. Je nach Bedarf werden

0 Rinderzucht Austria (Hg.) (2024): Rinderrassen. Online verfligbar unter https://www.rinder-
zucht.at/zuchtarbeit/rinderrassen.html, zuletzt geprift am 29.08.2024.
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eiweiBreiche Komponenten wie Soja-, Raps- oder Sonnenblumenschrot sowie Neben-
produkte aus der Lebensmittelindustrie (z. B. Biertreber) eingesetzt. Zur Energiever-
sorgung kommen Getreidesorten wie Weizen, Gerste oder Kérnermais zum Einsatz.
Kraftfutter darf jedoch nicht die Grundlage der Ration bilden, sondern muss ausgewo-
gen und in Kombination mit strukturiertem Grundfutter verfuttert werden, um Verdau-
ungsstdérungen zu vermeiden: Eine zusatzliche Zufuhr von Mineralfutter versorgt die

Tiere mit wichtigen Spurenelementen und Vitaminen (Land schafft Leben 2023a).
2.3 EU-und nationale Agrar- und Klimapolitik in Osterreich

Die Agrar- und Klimapolitik in Osterreich wird maBgeblich durch die Vorgaben der Eu-
ropaischen Union gepragt, insbesondere durch den europaischen Green Deal und die
Gemeinsame Agrarpolitik (GAP). Beide Programme setzen wichtige Impulse flr eine
nachhaltige Entwicklung der Landwirtschaft und die Anpassung an den Klimawandel.
Wahrend der Green Deal darauf abzielt, Europa bis 2050 klimaneutral zu machen und
gleichzeitig die Ressourceneffizienz zu steigern, bietet die GAP ein umfassendes For-
derinstrumentarium zur Unterstitzung von Landwirt:innen und landlichen Regionen.
In Osterreich wird dieses Zusammenspiel durch nationale Programme wie das Oster-
reichische Programm fiir umweltgerechte Landwirtschaft (OPUL) ergénzt, das gezielt
MaBnahmen zur Férderung des Klima- und Umweltschutzes sowie des Tierwohls un-
terstlitzt. Dieses Kapitel beleuchtet die zentralen Strategien und Instrumente, die auf
EU- und nationaler Ebene in Osterreich umgesetzt werden, und zeigt deren Relevanz

flr die nachhaltige Entwicklung der Landwirtschaft auf.

2.3.1 Green Deal

Der europaische Green Deal verfolgt das Ziel, Europa bis 2050 klimaneutral zu ma-
chen. Angesichts der Bedrohungen durch den Klimawandel und die Umweltzerstérung
soll die EU durch den Green Deal eine ressourceneffiziente und wettbewerbsfahige
Wirtschaft schaffen, die bis 2050 keine Netto-Treibhausgase mehr ausstoBt und ihr
Wachstum von der Ressourcennutzung entkoppelt (EK 2024; APCC 2024a, S. 502). Zu

den Ubergreifenden MaBnahmen zahlen Initiativen in den Bereichen Klima, Umwelt,
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Energie, Verkehr, Industrie und insbesondere Landwirtschaft. Diese sektorubergrei-
fenden MaBnahmen sollen zur klimaneutralen und nachhaltigen Entwicklungin der EU
beitragen und umfassen unter anderem Regelungen flr den Finanzmarkt, Energiever-
sorgung und Verkehr sowie eine starkere Betonung auf nachhaltiger Landwirtschaft

und Lebensmittelsystemen (EK 2024; Rat der EU und Européaischer Rat 2024a).

Eine MaBnahme im Rahmen des Green Deals, die die Rinderhaltung besonders be-
trifft, ist wohl die Strategie ,,Vom Hof auf den Tisch“-Strategie (engl. ,,From Farm to
Fork“), die darauf abzielt, die gesamte Nahrungsmittelproduktion der EU nachhaltiger
und umweltfreundlicher zu gestalten. Die im Jahr 2020 von der Europaischen Kommis-
sion eingefuhrte Strategie fokussiert sich darauf, die Lebensmittelsysteme der EU so
zu reformieren, dass sie eine sichere und gesunde Erndhrung bieten, die innerhalb der
Belastbarkeitsgrenzen des Planeten bleibt (Rat der EU und Europaischer Rat 2024b).
Diese Strategie formuliert ambitionierte Ziele: Dazu zahlen unter anderem die Halbie-
rung des Einsatzes von Pestiziden und Dungemitteln, die Forderung okologischer
Landwirtschaft und die Reduktion des Einsatzes antimikrobieller Mittel. Auch soll der
Lebensmittelkonsum umweltfreundlicher gestaltet, Lebensmittelverluste und -ver-
schwendung reduziert und das Tierwohl verbessert werden (Rat der EU und Europai-

scher Rat 2024b).

Far die Rinderhaltung sind diese Ziele besonders relevant, da sie eine starkere Anpas-
sung an umweltfreundliche und nachhaltige Produktionsweisen erfordert. Die MaB3-
nahmen der Farm to Fork-Strategie konnten erhebliche Verdnderungen in der Fltte-
rung, Haltung und beim Medikamenteneinsatz in der Rinderhaltung bewirken, da der
Einsatz von Antibiotika und anderen antimikrobiellen Mitteln reduziert werden soll.
Auchwird durch die Férderung der 6kologischen Landwirtschaftin der EU ein verstark-
ter Fokus auf artgerechte und ressourcenschonende Haltung von Rindern gelegt.
Diese Reformen sollen nicht nur der Umwelt zugutekommen, sondern gleichzeitig zu
einer fairen Einkommensverteilung und einer Starkung der Wettbewerbsfahigkeit der

Landwirtschaft in der EU beitragen (Rat der EU und Europaischer Rat 2024b).
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Clean Industrial Deal statt Green Deal?

In der neuen EU-Legislaturperiode (2024-2029) wird der ursprunglich ambitionierte
Green Deal deutlich abgeschwacht und durch den sogenannten Clean Industrial Deal
ersetzt. Dieserrichte den Klimaschutz verstarkt an den Bedurfnissen der Industrie aus
- etwa durch vereinfachte Vorgaben und gelockerte Umweltauflagen (Bonse 2025). Ein
zentrales Instrument dieser Neuausrichtungistdie ,,Omnibus-Richtlinie“. Sie sieht un-
ter anderem vor, das Lieferkettengesetz zu entscharfen: Unternehmen sollen kinftig
nur noch direkte Geschaftspartner auf Umwelt- und MenschenrechtsverstdBe prifen
mussen (Danzer und Pfligl 2025). Es wird davor gewarnt, dass diese jedoch ,haufig
ganz fruh in der Lieferkette passieren® (Kropshofer 2025). Auch beim CO,-Grenzaus-
gleichssystem (,,Klimazoll“) sind Lockerungen geplant. Klein- und Mittelbetriebe sol-
len ausgenommen sein, was die Wirkung des Instruments deutlich schwachen kdnne
(Danzer und Pflugl 2025). Zudem wird die Pflicht zur Nachhaltigkeitsberichterstattung
stark reduziert: Nur noch rund 20 Prozent der Unternehmen sollen kunftig zur Offenle-

gung dkologischer und sozialer Kennzahlen verpflichtet sein (Danzer und Pflligl 2025).

Wahrend der ursprungliche Green Deal auch MaBnahmen zum Biodiversitatsschutz
und zur Ressourcenschonung beinhaltete, fehlen diese im neuen Konzept vollig. Es sei
auch vom Schutz der naturlichen Lebensgrundlagen ,,nichts mehr zu lesen” (Krop-
shofer 2025). Umweltschutzorganisationen sprechen daher bereits von einem ,,Kahl-

schlag” des Green Deals (Danzer und Pfliigl 2025).

2.3.2 Gemeinsame Agrarpolitik der EU

Die Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) ist eines der zentralen Instrumente der Europai-
schen Union, um die Landwirtschaft und den landlichen Raum zu fordern. Seit ihrer
EinfUhrungim Jahr 1962 bildet sie eine Partnerschaft zwischen der Landwirtschaft und
der Gesellschaft sowie zwischen den Mitgliedstaaten und den Landwirt:innen der EU.
Ziel ist es, soziale, 6kologische und wirtschaftliche Herausforderungen in der Land-

wirtschaft zu bewaltigen (EK 0.J.a).
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Ziele der GAP

Die GAP verfolgt funf zentrale Ziele, die darauf abzielen, eine nachhaltige, produktive

und zukunftsfahige Landwirtschaft zu gewahrleisten:

Sicherung der Lebensmittelerzeugung: Die GAP soll die Produktivitat der Land-
wirtschaft steigern und eine sichere Versorgung mit erschwinglichen Nah-
rungsmitteln gewahrleisten.

Angemessene Einkommen: Die Unterstutzung der Landwirt:innen durch Direkt-
zahlungen und andere Férderungen soll ein stabiles und gerechtes Einkommen
sicherstellen.

Klimaschutz und nachhaltige Bewirtschaftung: Ein weiterer Fokus liegt auf der
Bekampfung des Klimawandels und der Férderung einer ressourcenschonen-
den und nachhaltigen Landbewirtschaftung.

Erhalt der landlichen Gebiete und Landschaften: Die GAP zielt darauf ab, die
Vielfalt und Attraktivitat der lAndlichen Regionen zu bewahren.

Wirtschaftliche Belebung des landlichen Raums: Durch die Férderung von Be-
schaftigungsmoglichkeiten und die Unterstutzung der Agrar- und Erndhrungs-

wirtschaft sollen ldndliche Regionen gestarkt werden (EK 0.J.a).

Zusatzlich sind in der GAP 2023-2027 zehn spezifische Ziele verankert, die die Basis

fur die nationalen Strategieplane der Mitgliedstaaten bilden. Diese umfassen unter an-

derem die Starkung der Wettbewerbsfahigkeit, die Forderung des Generationenwech-

sels, den Schutz von Lebensmitteln und Gesundheit sowie die Férderung von Wissen

und Innovation (EK 0.J.b).

Die Struktur der GAP

Die GAP wird in zwei Saulen unterteilt, die unterschiedliche Schwerpunkte setzen:

Saule 1: Direktzahlungen und MarktmaBnahmen:
Diese Saule umfasst Direktzahlungen, die als Einkommensunterstutzung far
Landwirt:innen dienen, sowie MarktmaBnahmen, die auf die Stabilisierung der

Agrarmarkte abzielen. Beispiele hierflur sind die Fldchenpramie, gekoppelte
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Zahlungen fiur die Almwirtschaft oder MaBnahmen zur Bewaltigung von Markt-

risiken (BML 2023, S. 41).

e Saule 2: Entwicklung des landlichen Raums:
Diese Saule fordert Programme zur nachhaltigen Entwicklung landlicher Ge-
biete. Hierzu gehéren MaBnahmen wie das Osterreichische Programm fiir um-
weltgerechte Landwirtschaft (OPUL), die Férderung des biologischen Land-
baus oder Zahlungen im Rahmen der Wasserrahmenrichtlinie. 2022 entfielen

rund 45 % des Agrarbudgets auf diese Saule (BML 2023, S. 41).

Die Finanzierung der GAP erfolgt Uber zwei EU-Fonds: den Europaischen Garantie-
fonds fur die Landwirtschaft (EGFL) fur Direktzahlungen und MarktmaBnahmen sowie
den Europaischen Landwirtschaftsfonds fur die Entwicklung des landlichen Raums (E-

LER) fur Programme der landlichen Entwicklung (EK 0.J.a).

Die GAP und der Klimaschutz

Die GAP spielt eine zentrale Rolle bei der Anpassung der Landwirtschaft an den Klima-
wandelund der Forderung nachhaltiger Bewirtschaftung. Zwischen 2014 und 2022 be-
inhaltete Saule 1 MaBnahmen wie Umweltzahlungen, Cross-Compliance, den Schutz
von Dauergrinland und die Einfuhrung dkologischer Vorrangflachen. In Sdule 2 stan-
den Wissensaustausch, Agroforstwirtschaft und Risikomanagement im Fokus (OECD
2023, S. 296). Zudem sind 40 % des gesamten GAP-Budgets fur den Klimaschutz und
die Anpassung an den Klimawandel vorgesehen (OECD 2023, S. 296).

Die GAP in Osterreich

Die osterreichische Agrarpolitik wird maBgeblich von der GAP gepragt. Das nationale
Programm der Landlichen Entwicklung (PLE) und das darin enthaltene OPUL sind zent-
rale Bestandteile der zweiten Saule. OPUL bietet finanzielle Anreize fiir MaBnahmen,
die Uber die gesetzlichen Mindestanforderungen hinausgehen und den Klimaschutz,

die Biodiversitat und den Tierschutz fordern (APCC 2024a, S. 501f).

2022 erhielten 101.830 landwirtschaftliche Betriebe in Osterreich Direktzahlungen in

Hohe von insgesamt 684,3 Millionen Euro (BML 2023, S. 41). Diese finanzielle
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Unterstutzung ist essenziell, um die wirtschaftliche Stabilitat der Landwirtschaft zu

gewahrleisten und eine nachhaltige Bewirtschaftung zu fordern.

2.3.3 Osterreichisches Programm fiir umweltgerechte Landwirtschaft

Das Osterreichische Programm fiir umweltgerechte Landwirtschaft (OPUL) wurde
1995 als freiwillige Forderinitiative fur AgrarumweltmaBnahmen ins Leben gerufen. Es
ist Teil des Programms der Landlichen Entwicklung (PLE), das der zweiten Saule der
Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) der EU zugeordnet ist. Die Finanzierung erfolgt ge-
meinsam durch den Bund, die Lander und den Europaischen Fonds flr regionale Ent-

wicklung (EFRE) (APCC 2024a, S. 514).

Die zentralen Zielsetzungen von OPUL umfassen den Schutz und die Férderung der
Biodiversitat, den Erhalt und die Verbesserung der Boden- und Wasserqualitat, die Re-
duktion von Erosion und Nahrstoffauswaschungen sowie Beitrage zum Klimaschutz
und zur Luftreinhaltung. Zuséatzlich setzt OPUL auf erhéhte Standards im Bereich Tier-
wohl und tragt zur Pflege der Kulturlandschaft bei (BML o0.J., S. 1; Global 2000 2022, S.
2).

Ab 2023 wird ein erheblicher Teil der Mittel fur Klima-, Umwelt- und TierwohlmaBnah-
men bereitgestellt. Mindestens 25 % der Direktzahlungen im Rahmen der GAP werden
fiir diese sogenannten Oko-Regelungen verwendet. In Osterreich betragt dieser Anteil
etwa 15 %, was einer jahrlichen Summe von 100 Millionen Euro entspricht. Die Umset-
zung dieser MaBnahmen erfolgt in Kombination mit den bestehenden Agrarumwelt-
maBnahmen des OPUL. Zu den angebotenen Oko-Regelungen gehdren MaBnahmen
wie der Zwischenfruchtanbau auf Ackerflachen, das System ,Immergriin®, Erosions-
schutz in Wein-, Obst- und Hopfenkulturen sowie tierfreundliche Weidehaltungsprak-

tiken (BML o.J., S. 1).

Im Jahr 2022 wurden im Rahmen von OPUL 478,48 Millionen Euro an 85.654 landwirt-
schaftliche Betriebe ausbezahlt. Durchschnittlich wurden pro Betrieb etwa 5.500 Euro
ausgeschuttet, wobeijeder Betrieb im Schnitt an drei OPUL-MaBnahmen teilnahm. Mit

1.758.000 Hektar, die rund 79 % der landwirtschaftlichen Nutzfldche (ohne Almen)
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ausmachen, nimmt Osterreich eine Spitzenposition innerhalb der EU ein, was den An-

teil der geforderten Betriebe und Flachen betrifft (BML 2023, S. 42).

Ein wesentliches Kennzeichen von OPUL ist die Vielzahl an MaBnahmen, die sich auf
unterschiedliche Umweltziele ausrichten (siehe Abb. 9). Die Verteilung der Zahlungen
zeigt, dass 2023 der groBte Anteil der Fordermittel in die biologische Wirtschaftsweise
floss (24,5 %), gefolgt von umweltgerechter Bewirtschaftung (17,7 %), Tierwohl (10,8

%), Naturschutz (10,5 %) und BegrinungsmaBnahmen im Ackerbau (10,3 %).

(526,7 Mio. Euro = 100 %)

Ubrige MaBnahmen

15%

Vorbeugender
Gewasserschutz 2,9 %

Biologische
Wirtschaftsweise 24,5 %

Einschrankung ‘.-
Betriebsmittel 3,2 % ..

Heuwirtschaft 3,5 % :

Umweltgerechte
: Bewirtschaftung
Begriinung —
Zwischenfruchtanbau u.
System 10,3 % :

Abb. 9: Verteilung der OPUL-Zahlungen nach UntermaBnahmen 2023
Quelle: (BML 2024a, S. 118)
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2.4 Forschungsfragen

Die Klimakrise stellt eines der zentralen Themen des 21. Jahrhunderts dar und betrifft
alle Bereiche von Gesellschaft und Wirtschaft. Insbesondere die Landwirtschaft - und
darin die Rinderhaltung - steht in einem Spannungsfeld zwischen den Anforderungen
an nachhaltige Nahrungsmittelproduktion, den Herausforderungen durch Treibhaus-
gasemissionen und den Erwartungen an den Schutz von Biodiversitat und naturlichen
Ressourcen. Da die Rinderhaltung sowohl die Mast- als auch die Milchproduktion um-
fasst und eine eingehende Bearbeitung beider Produktionssysteme den Rahmen die-
ser Arbeit sprengen wurde, wird der Fokus dieser Arbeit auf die Milchwirtschaft gelegt.
Diese stellt, wie bereits in Kapitel 2.2 Rinderhaltung in Osterreich — Status Quo berich-
tet, mit 19 % Produktionswert-Anteil die wichtigste landwirtschaftliche Tatigkeit in Os-
terreich dar. Auchim Konsum sind Milch und Milchprodukte starker verankert als Rind-

fleisch, was die gesellschaftliche Relevanz zusatzlich unterstreicht.

Ein weiterer Grund fur diese Schwerpunktsetzung ist, dass Rindfleisch in der Milch-
wirtschaft als nachgelagertes Produkt entsteht - etwa durch die Vermarktung mannli-
cherKalberodervon ausgedienten Milchkuhen. Die Haltung der Tiere erfolge demnach
primar zur Milchgewinnung, wohingegen das Fleisch am Ende des ,,Produktionszyk-
lus“und somitdie Kuh als Ganzes verwertet wird. In diesem Zusammenhang erscheint
es sinnvoll, Emissionsminderungen vorrangig in der Milchproduktion zu untersuchen.
Vergleiche zur Rindermast werden an geeigneter Stelle punktuell herangezogen, der
Schwerpunkt liegt jedoch auf der Analyse und den Optimierungsmoglichkeiten im Be-

reich der Milcherzeugung.

Im Spannungsfeld der Rinderhaltung ergeben sich komplexe Wechselwirkungen zwi-
schen dkologischen, wirtschaftlichen, politischen sowie sozialen Faktoren, die im
Rahmen dieser Arbeit untersucht werden sollen. Ausgehend von den im vorangegan-
genen Kapitel beschriebenen Sachverhalten lasst sich folgende Hauptforschungs-

frage ableiten:
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Wie kann die 6sterreichische Milchwirtschaft ihre Treibhausgasbilanz verbessern

und einen nachhaltigen Beitrag zur Bewailtigung der Klimakrise leisten?

Um diese umfassende Fragestellung adaquat zu beantworten, wurden mehrere Unter-

forschungsfragen formuliert, die spezifische Aspekte der Thematik beleuchten:

1. Welche positiven und negativen Auswirkungen ergeben sich durch verschie-
dene Arten der Haltung und Futterung von Milchkiuhen in Bezug auf Nachhaltig-

keit, Treibhausgasemissionen und Biodiversitat?

Diese Frage untersucht die umweltrelevanten Unterschiede zwischen Haltungs- und
FUtterungssystemen der dsterreichischen Milchviehhaltung, wobei hier auch ein Ver-
gleich zur Rindermast gezogen wird. Aspekte wie Weidehaltung, Stallhaltung, Futter-
zusammensetzung und deren Effekte auf Treibhausgasemissionen sowie die Forde-
rung oder Beeintrachtigung der Biodiversitat werden hierbei betrachtet und analysiert.
Erganzend wird die mediale Berichterstattung zur Rinderhaltung sowie das gesell-
schaftliche ,,Standing® der Kuh als vermeintliche Klimastnderin thematisiert, um ein

umfassenderes Bild der aktuellen Debatte zu zeichnen.

2. Wie kann die Milchviehhaltung in Osterreich nachhaltig gestaltet werden, um

eine Reduzierung ihrer negativen Umweltauswirkungen zu erreichen?

Vordem Hintergrund der Herausforderungen durch die Klimakrise stehen Landwirt:in-
nen vor der Aufgabe, ihre Betriebe an veranderte klimatische Bedingungen anzupas-
sen und MaBnahmen zur Emissionsreduktion umzusetzen. Diese Frage zielt darauf ab,
bestehende sowie mogliche zuklinftige Strategien in der dsterreichischen Milchvieh-
haltung zu analysieren, die zur Bewaltigung dieser Herausforderungen beitragen kon-
nen. Es sollen Lésungsvorschlage eingebracht werden, die eine nachhaltige Transfor-
mation der dsterreichischen Milchviehhaltung ermoglichen. Dabei werden sowohl

oOkologische als auch wirtschaftliche und soziale Dimensionen berlcksichtigt.

Die Forschungsfragen sollen nicht nur zur Beantwortung der Hauptfrage beitragen,
sondern auch Handlungsoptionen flr eine nachhaltigere Zukunft der Rinderhaltung in

Osterreich aufzeigen.
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3 Material und Methodik

Die vorliegende Arbeit ist als Literaturarbeit konzipiert. Auf Basis wissenschaftlicher
Fachliteratur, institutioneller Berichte und ausgewahlter Strategiepapiere, Pro-
gramme und Berichte von EU und Ministerien werden die Zusammenhéange zwischen
Klimakrise und Milchviehhaltung in Osterreich aufgearbeitet. Im Mittelpunkt steht eine
thematisch strukturierte Synthese, die Emissionspfade, Ressourcennutzung und
Landnutzung ebenso berucksichtigt wie Haltungs- und Fltterungssysteme, Biodiver-

sitatswirkungen sowie politische und gesellschaftliche Rahmenbedingungen.

Als Informations-, Ideen- und Literaturgrundlage dienten die Wissenschaftsblcher
»,Das leise Sterben“ von Martin Grassberger (2020), ,,Fir Pessimismus ist es zu spat”
von Helga Kromp-Kolb (2023), ,,Die Klima-Kuh“ von Florian Schwinn (2024) und ,,Die
Kuh ist kein Klima-Killer!* von Anita Idel (2024). Sie dienten vor allem dazu, zentrale
Argumentationslinien, Begriffe und Konfliktfelder einzuordnen. Die Arbeit stltzt sich
jedoch primar auf peer-reviewte Publikationen wie Reviews, Metaanalysen, Lebens-
zyklusstudien sowie auf Datengrundlagen und Auswertungen wissenschaftsnaher In-
stitutionen. Fur den 6sterreichischen Kontext waren insbesondere Beitrage des Aus-
trian Panel on Climate Change (APCC), des Umweltbundesamts, des Climate Change
Centre Austria (CCCA) sowie Publikationen der HBLFA Raumberg-Gumpenstein rele-
vant. Ergdnzend wurden Policy Papers und Strategieplane der Europaischen Kommis-
sion, des Bundesministeriums fur Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasser-
wirtschaft sowie des Bundesministeriums fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobili-
tat, Innovation und Technologie in die Analyse einbezogen. Als Ubergreifende Referenz
wurde zudem der sechste Sachstandsbericht des Intergovernmental Panel on Climate

Change (IPCC) verwendet.

Die Literatursuche erfolgte hauptsachlich Gber u:search (Universitat Wien) und wurde
durch ScienceDirect, SpringerLink und Google Scholar erganzt. Ein wesentlicher Teil
der Recherche erfolgte Uber ein Schneeballsystem, indem Literaturverzeichnisse
zentraler Arbeiten ausgewertet und haufig zitierte Schlusselquellen weiterverfolgt

wurden. Fur die Suche wurden englischsprachige Schlagworte in unterschiedlichen
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Kombinationen verwendet, darunter dairy farming, greenhouse gas emissions, climate
change agriculture, sustainable livestock systems, methane mitigation cattle, feed
efficiency ruminants, life cycle assessment dairy und biodiversity grassland. Um ge-
zielt Informationen zu nationalen Gegebenheiten zu erhalten, kamen dariber hinaus
deutschsprachige Begriffe zum Einsatz. Dazu zéhlen etwa Milchviehhaltung Oster-
reich, Methanemissionen Wiederkduer, Weidehaltung, Almwirtschaft, Grinlandbe-
wirtschaftung, Kuh und Klimawandel, Fitterung Rind, Biodiversitat Grinland oder

Klimapolitik Landwirtschaft.

Die verwendete Literatur umfasst schwerpunktmaBig Publikationen aus den Jahren
2020 bis 2025, um den aktuellen Stand der Debatte abzubilden. Altere Quellenwurden
dann einbezogen, wenn sie methodisch oder inhaltlich notwendig sind, etwa flr etab-
lierte Kennzahlen, globale Vergleichsdaten oder grundlegende Konzepte. Journalisti-
sche Beitrage wurden gezielt genutzt, um gesellschaftliche und politische Debatten zu
dokumentieren, etwa bei medialen Zuschreibungen rund um die ,,Klimasunderin Kuh*

oder bei aktuellen Konflikten in der Agrar- und Klimapolitik.

Die Literatur wurde entlang der in Kapitel O formulierten Forschungsfragen ausgewer-
tet und thematisch synthetisiert. Die Ergebnisse werden in den folgenden Kapiteln

nach den zentralen Themenfeldern der Arbeit strukturiert dargestellt.
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4 Wechselwirkungen zwischen Milchviehhaltung und Klimakrise

Die Milchviehhaltung ist in Osterreich zugleich Teil der Grundversorgung und Gegen-
stand einer zugespitzten Klimadebatte. Die Diskussion kreist um Treibhausgasemissi-
onen, Ressourcenverbrauch, Tierwohl und Landnutzung, wird in der Offentlichkeit
aber oft Uber das Symbol ,,Kuh“ gefluihrt. Flr eine belastbare Einordnung braucht es
zwei Perspektiven: erstens die gesellschaftlichen Deutungen und Kritiklinien, zweitens
die fachliche Analyse der Umweltwirkungen und der betriebsrelevanten Klimarisiken.
Dieses Kapitel ordnet daher die 6ffentliche Wahrnehmung, zentrale Kritikpunkte sowie
die klimabezogenen Wirkungen und Betroffenheiten der Milchviehhaltung in Oster-

reich systematisch ein.
4.1 Kuh und Klima im Spannungsfeld von Offentlichkeit und Wissenschaft

Die Auseinandersetzung um Milchviehhaltung findet nicht nur in der Fachdebatte,
sondern auch in Medien und Alltag statt. Dort dominieren vereinfachende Bilder, die
je nach Kontext idealisieren oder problematisieren. Gleichzeitig liegen hinter den
Schlagworten konkrete, messbare Themen wie Methanemissionen, Flachen- und
WasserfuBabdruck, Energieeinsatz, Tierwohl sowie mogliche gesundheitliche Argu-
mente auf Konsumseite. Wiederkduer werden als Nutztiere gehalten, um Gras in
menschlich verwertbare Nahrung umzuwandeln. Die wiederkduerbasierte Nahrungs-
produktion ist allerdings aufgrund der Klimawirkungen des im Pansen entstehenden

Methans in Kritik geraten (Fritz et al. 2020, S. 81).

4.1.1 Image der Milchkuh in Medien und Offentlichkeit

Die offentliche Wahrnehmung der Milchkuh ist ambivalent und schwankt zwischen
Idealbild und Kritik. In touristischen und werblichen Kontexten gilt die Kuh als Symbol
bauerlicher Tradition, landschaftlicher Schonheit und regionaler Identitat. lhre Pra-
senz auf Almen und Weiden steht flr Urspringlichkeit, Nachhaltigkeit und Heimatver-
bundenheit. Zugleich wurde sie in den vergangenen Jahren zur Projektionsflache fur

klimapolitische Konflikte. Zwischen romantisierten Werbebildern und anklagenden
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Schlagzeilen spannt sich ein breites Spektrum 6ffentlicher Deutungen, das die gesell-

schaftliche Diskussion Uber Landwirtschaft stark pragt.

Bis vor ein paar Jahren war die 6ffentliche Debatte Uber die Klimawirkung der Rinder-
haltung stark polarisiert. In manchen Medien wurde die Kuh als ,Klimakillerin® oder
»RUlpsende Methanschleuder” (Strnadl 2024) bezeichnet und als Symbol fur Gberma-
Bige Methanemissionen und klimaschadliche Ernahrungssysteme dargestellt. Dieses
Bild wurde von Schlagzeilen und Kampagnen verstarkt, die meist auf einfache Gegens-
atze setzten und selten zwischen Haltungsformen oder regionalen Gegebenheiten dif-
ferenzierten. So bewarb etwa Mercedes-Benz Anfang des Jahres 2012 die neue M-
Klasse mit dem Slogan ,,Mehr als 200 Pferde und weniger Emissionen als eine Kuh“.
Solche zugespitzten Darstellungen reduzierten komplexe Zusammenhange auf sym-

bolhafte Schuldzuweisungen.

Laut Lenders (2024) hat sich dieses einseitige Image in den vergangenen Jahren abge-
schwacht. Milchbauern und Molkereien gelang es zunehmend, den Wert der Kuh als
Teil geschlossener Nahrstoffkreislaufe zu betonen. Im 6ffentlichen Diskurs wird die
Milchkuh seither vermehrt als Bestandteil einer Kreislaufwirtschaft und nicht aus-
schlieBlich als Emittentin von Methan wahrgenommen. Unterstutzt wurde dieser Wan-
del durch Kommunikationsstrategien der Branche, die bewusst positive Narrative
setzten und die 6kologische sowie kulturelle Bedeutung der Weidehaltung hervorho-
ben (Lenders 2024, S. 34). Auch in den Zeitungen schlagt sich das nieder: ,Imagepoli-
tur fur Methanschleuder Kuh® (Bettel 2025) oder ,,Klimaretterin Kuh“ (Baur 2022) sind

als Headlines zu lesen.

Besonders deutlich wurde die mediale Zuspitzung am Beispiel Irlands. Die dortige Re-
gierung plante 2023, den nationalen Rinderbestand um rund 200 000 Tiere zu reduzie-
ren, um die Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft bis 2030 um ein Viertel zu
senken (Sotscheck 2023; Borger 2023). Vorgesehen war ein freiwilliges Ausstiegspro-
gramm, bei dem Landwirte ihre Milchkuhe gegen eine Entschadigung von rund 3 000
Euro pro Tier abgeben konnten. Das Vorhaben war Teil der nationalen Klimastrategie

und sollte strukturelle Anpassungen fordern. In der medialen Berichterstattung wurde
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es jedoch stark emotionalisiert. Schlagzeilen wie ,,Rinder schlachten fur den Klima-
schutz?*“ (Béhm und Grimm 2023), ,Milchkuhe toten furs Klima: Der blanke Wahn-
sinn“ (Schober 2023) oder ,,Irland will Kiihe keulen lassen: Wem gehort hier eins Uber-
gebraten?“ (Sotscheck 2023) pragten das 6ffentliche Bild. Fachliche Hintergriinde und

die freiwillige Ausgestaltung der MaBnahme traten dabei in den Hintergrund.

Irlands Landwirtschaft nimmt tatsdchlich eine Sonderrolle ein: Sie verursacht rund 38
% der nationalen Treibhausgasemissionen (Hochstwert in der EU) und ist stark export-
orientiert. Trotz der groBen medialen Aufmerksamkeit blieb der tatsdchliche Rickgang
des Viehbestands moderat. Zwischen Dezember 2023 und Dezember 2024 sank die
Zahl der Rinder um 3,3 %, die Zahl der Milchkihe um 2 % (Central Statistics Office
2025). Die Reduktion ging dabei Uberwiegend darauf zurtck, dass viele der ohnehin

geschlachteten Tiere schlicht nicht nachbesetzt wurden.

Auch in Osterreich ist die Kuh eine Symbolfigur zwischen Umweltkritik und regionalem
Stolz. Sie steht fur Nachhaltigkeit und Kulturlandschaft, spiegelt jedoch nur bedingt
die Realitat der Tierhaltung wider. Rund 29 % der Milchviehbetriebe bieten keine Wei-
dehaltung an, und in knapp der Halfte der Milchbetriebe haben die Kiihe keinen Zugang
zu Freiflachen (STATISTIK AUSTRIA 2022, S. 69). Diese Diskrepanz zwischen Idealbild
und Praxis verdeutlicht die zunehmende Entfremdung vieler Konsumentinnen und

Konsumenten von der modernen Landwirtschaft.

Gleichzeitig ist die Milchkuh in Osterreich zentrale Gestalterin des Landschaftsbildes
und Erhalterin der Kulturlandschaft. Der Fortbestand von Alm- und Weidewirtschaft
sowie deren 6kologische Funktionen setzen eine nachhaltige Bewirtschaftung voraus,
die Uberwiegend durch Beweidung oder Heugewinnung erfolgt. Der Konsum regional
erzeugter Produkte, etwa von Milch oder Rindfleisch, tragt somit indirekt zum Erhalt

dieser Landschaften bei (Neunteufel et al. 2021, S. 50 f).
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4.1.2 Kritik an der Milchviehhaltung

Milchviehhaltung wird in der Nachhaltigkeitsdebatte aus mehreren Richtungen kriti-
siert. Ein zentraler Punkt ist Methan aus der enterischen Fermentation im Pansen und
damit ein klimarelevanter Prozess, der mit der Nutzung von Wiederkauern als Nutztier
grundséatzlich verbunden ist (Fritz et al. 2020, S. 82). Daneben steht der Vorwurf eines
hohen Ressourcenverbrauchs, vor allem bei Wasser, Energie und Flache, sowie Kritik
an Tierwohldefiziten in einzelnen Produktionssystemen. Auszugsweise werden auch
mogliche gesundheitliche Nachteile eines hohen Konsums von Fleisch und Milchpro-
dukten diskutiert. Gleichzeitig ist die Kritik nicht in allen Bereichen gleich zu gewich-
ten. Wahrend die Proteinproduktion Uber in der Fleischproduktion tuber Mastrinder als
besonders ineffizient eingeordnet wird, wird Milch im Vergleich zu monogastrischen
Nutztieren als relativ effiziente Form der Proteinerzeugung beschrieben (Dachler 2023,

S. 306).

Vor diesem Hintergrund ist auch der Blick auf die Erndhrungssysteme relevant: Tieri-
sche Produkte liefern global nur einen geringen Anteil an der Kalorien- und Proteinver-
sorgung, obwohl sie mit 80% den GroBteil des Agrar-Flachenbedarfs ausmachen. Der
Beitrag von Fleisch, Milchprodukten und Aquakultur zur globalen Erndhrung betragt le-
diglich 17 % der Kalorienversorgung und 38 % der Proteinversorgung (Ritchie und Ro-
ser2019). Die folgenden Abschnitte ordnen diese Kritikpunkte entlang von Wasserver-

brauch, Flachenbedarf und Treibhausgasemissionen ein.

Wasserverbrauch

In der 6ffentlichen Diskussion gilt der hohe Wasserverbrauch als klassisches Argu-
ment gegen die Rinderhaltung, insbesondere die Rindfleischproduktion. Besonders
die Zahlvon 15.415 Litern Wasser pro Kilogramm Rindfleisch (globaler Durchschnitt),
veroffentlicht von Mekonnen und Hoekstra (2010b), wird immer wieder in den Medien
zitiert. Ziel der Studie war es, den WasserfuBabdruck von Produkten weltweit ver-
gleichbar zu machen, wobei auch die jeweilige Region oder das Klima berucksichtigt
werden. Die Angaben beruhen jedoch auf dem Konzept des virtuellen Wasserver-

brauchs, das den tatsdchlichen Wasserbedarf nicht realistisch widerspiegelt.
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Der WasserfuBabdruck eines Produkts setzt sich aus grinem, blauem und grauem
Wasser zusammen. Grines Wasser umfasst das Regenwasser, das auf Weide- oder
auf Futterflachen fallt. Blaues Wasser wird aus Oberfldchen- oder Grundwasser ent-
nommen und fur die Bewasserung genutzt. Graues Wasser ist das Volumen, das rech-
nerisch notig ware, um Schadstoffe, etwa aus Dlingung oder Pflanzenschutzmitteln,
auf ein unbedenkliches MaB zu verdunnen (Heinrich-Boll-Stiftung 2021, S. 26). Der
GroBteil des berechneten Wasserverbrauchs entfallt auf griines Wasser, also auf Nie-
derschlage, die ohnehin auf die Flachen fallen und versickert, verdunstet oder von
Pflanzen wieder abgegeben wird. Dieses Wasser wird nicht verbraucht, sondern bleibt
Teil des naturlichen Kreislaufs. Die haufig zitierte Zahl von rund 15.000 Litern sugge-
riert daher falschlicherweise, das Wasser ginge verloren. Tiere aus feuchten Weidere-
gionen erscheinen dadurch auBerdem statistisch ,,wasserintensiver”, obwohl sie kei-

nen hoheren Verbrauch verursachen.

Tabelle 2: WasserfuBadruck von Milch aus Osterreich in Liter pro kg Milch
Quelle: (Mekonnen und Hoekstra 2010a)

Grlines Wasser 664 342 274 399
Blaues Wasser 20 18 17 17
Graues Wasser 66 54 56 56
Wasserverbrauch 750 414 347 472

Tabelle 3: WasserfuBadruck von Milch - globaler Durchschnitt in Liter pro kg Milch
Quelle: (Mekonnen und Hoekstra 2010a)

Grilines Wasser 1.087 790 1.027 863

Blaues Wasser 56 90 98 86

Graues Wasser 49 76 82 72
Wasserverbrauch 1.192 956 1.207 1.021
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Die Unterschiede zwischen Haltungsformen werden in Tabelle 2 und Tabelle 3 deut-
lich. Fur Milchproduktion in Osterreich (Tabelle 2) ergibt sich nach Mekonnen und
Hoekstra (2010a) ein durchschnittlicher WasserfuBabdruck von 472 Litern pro kg
Milch, wahrend der globale Durchschnitt bei 1.020 Litern liegt (Tabelle 3 und Abb. 10
aufS. 48). In Osterreich Uiberwiegt der Anteil des griinen Wassers (399 Liter), wéhrend
der Anteil des blauen Wassers mit nur 17 Litern sehr gering ist. Das zeigt, dass der
Wasserverbrauch hierzulande (Tabelle 2) vor allem aus naturlichen Niederschlagen

besteht und kaum aus Bewasserung.

Fur osterreichisches Rindfleisch liegt der durchschnittliche WasserfuBabdruck nach
Mekonnen und Hoekstra (2010a) bei 8.300 Litern pro kg, bestehend aus 7.580 Litern
grinem, 127 Litern blauem und 593 Litern grauem Wasser, also etwa der Halfte des
globalen Durchschnitts, der im Fleischatlas (Heinrich-Boll-Stiftung 2024) anschaulich
dargestellt ist (sieche Abb. 10). Die abgebildeten Badewannen zeigen, dass der hohe

Gesamtwert fast ausschlieBlich auf Regenwasser zurtickzufuhren ist.

Mekonnen und Hoekstra (2012, S. 401) betonen, dass industrielle Tierhaltung mehr
Oberflachen- und Grundwasser beansprucht und hdhere Verschmutzungen als
Weide- oder Kombinationshaltung verursacht. Aus Sicht des Gewasserschutzes ist
daher die Weidehaltung guinstiger, da sie mit weniger blauem und grauem Wasser aus-
kommt. Zudem weisen dsterreichische Produkte insgesamt einen niedrigeren virtuel-

len Wasserbedarf auf als der globale Durchschnitt.

Die vielfach zitierte Zahlvon 15.415 Litern Wasser pro kg Rindfleisch ist somit kein MaB
flr realen Wasserverbrauch, sondern ein theoretischer Vergleichswert. In Osterreich
liegt der tatsachliche WasserfuBabdruck deutlich niedriger und besteht Uberwiegend
aus grunem Wasser, das im natlrlichen Kreislauf verbleibt. Entscheidend ist daher
nicht die absolute Menge, sondern die Herkunft und Qualitat der genutzten Wasser-
ressourcen. Mekonnen und Hoekstra (2012, S. 401) halten fest, dass es wassereffizi-
enter ist, Kalorien, Proteine und Fette aus pflanzlichen statt aus tierischen Produkten
zu gewinnen. Dieser Zusammenhang gilt nicht nur fur Wasser, sondern ebenso fur den
Flachenverbrauch, der ein weiterer zentraler Kritikpunkt an der Milch- und Fleischpro-

duktion.
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PROBLEME IN BLAU UND GRAU
Wassereinsatz bei der Herstellung landwirtschaftlicher Produkte, globale Durchschnittswerte, nach Kategorien der Nutzung,
in Litern pro Kilogramm tierisches bzw. pflanzliches Produkt
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Abb. 10: globaler Durchschnittlicher Wasserverbrauch tierischer Produkte
Quelle: (Heinrich-Boll-Stiftung 2021, S. 27)
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Flachenverbrauch

Ein erheblicher Teil der weltweiten landwirtschaftlich genutzten Flache entfallt auf die
Tierhaltung. Rechnet man das Weideland mit der Anbauflache fur Tierfutter zusam-
men, beansprucht die Nutztierhaltung rund 80 % der globalen Agrarflachen (Ritchie
und Roser2019). Davon werden nur 16 % der Fldchen fur den direkten Anbau von Nah-
rungsmitteln und 4 % fur Nicht-Nahrungszwecke wie Biotreibstoffe oder Textilien ge-
nutzt. Diese Diskrepanz zwischen Flachennutzung und Ertragsleistung ist ein gewich-
tiger Diskussionspunkt in der Nachhaltigkeitsdebatte, denn Fleisch- und Milchpro-
dukte liefern lediglich 17 % der weltweit konsumierten Kalorien und 38 % der Proteine

(Ritchie und Roser 2019).

Auch in Osterreich zeigt sich ein derartiger Fldichenbedarf. Die Erndhrung der Bevélke-
rung beansprucht insgesamt 3,1 Millionen Hektar Flache, wobei 40 % des Land-FuB3-
abdrucks im Ausland entstehen (de Schutter und Bruckner 2016, S. 9). Etwa zwei Drit-
tel der Proteine, die in Osterreich konsumiert werden, stammen aus tierischen Quel-
len. Da tierisches EiweiB meist aus pflanzlichen Futtermitteln gewonnen wird, ist die
Umwandlungseffizienz von Pflanzenprotein in tierisches Protein unglnstig. Ein erheb-
licher Teil des bendtigten Futterbedarfs wird daher durch Importe gedeckt (BMLRT
2021, S. 11). Insgesamt werden auf rund 60 % der globalen landwirtschaftlichen Nutz-
fldichen Futtermittel angebaut, wodurch der Nutzungsdruck auf Béden stetig zunimmt
(Heinrich-Boll-Stiftung 2021, S. 42). Laut Alexander et al. (2016, S. 88) hangt der glo-
bale Flachenbedarf fir Erndhrung weniger von der Gesamtmenge der konsumierten
Nahrungsmittel als von deren Zusammensetzung ab. Insbesondere der Konsum von
Rind- und Milchprodukten wirkt sich stark flachenintensiv aus und ist damit klimapo-

litisch besonders relevant.

Treibhausgasemissionen (THG-Emissionen)

Nach Wasser- und Flachenverbrauch stellt die Belastung durch Treibhausgase den
dritten zentralen Kritikpunkt an der Milchviehhaltung dar. Fiir Osterreich wird der Er-
nahrungssektor insgesamt mit etwa 25 bis 30 % der nationalen THG-Emissionen in

Verbindung gebracht (Schlatzer und Lindenthal 2022, S. 33). Damit wird die
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Klimawirkung von Milch nicht nur Gber betriebliche Emissionen bestimmt, sondern

auch Uber Konsummuster und die Zusammensetzung der Erndhrung.

Mehrere Arbeiten zeigen, dass tierische Produkte den GrofBteil der ernahrungsbeding-
ten Emissionen in Osterreich verursachen. Besonders relevant ist dabei, dass Milch
und Milchprodukte trotz einer im Vergleich zu Fleisch geringeren Emissionsintensitat
aufgrund der groBen Konsummengen wesentlich zum GesamtausstoB beitragen (Frey
und Bruckner 2021, S. 24, 38). Die Klimadebatte zur Milchviehhaltung ist daher nicht
nur eine Frage einzelner Emissionsquellen im Betrieb, sondern auch eine Frage von

Nachfrage, Erndhrungsgewohnheiten und politischen Rahmenbedingungen.

Innerhalb der Landwirtschaft zahlt die Rinderhaltung zu den wichtigsten Emissions-
quellen. In der offentlichen Diskussion steht dabei vor allem Methan aus der enteri-
schen Fermentation im Mittelpunkt. Fiir Osterreich wird ausgewiesen, dass rund 94 %
der Emissionen aus enterischer Fermentation auf Milchkuhe (45,8 %) und andere Rin-
der (48,2 %) entfallen (Gruber und Terler 2023, S. 9). Gleichzeitig greift es zu kurz, die
Klimawirkung der Milchviehhaltung nur Uber Methan zu beurteilen. Entscheidend sind
auch Emissionen aus Futtermittelbereitstellung, Landnutzung, Wirtschaftsdlingerma-

nagement und Energieeinsatz (Brade 2014, S. 1).

Ein wesentlicher Einflussfaktorist die Art der Futterbereitstellung. Vergleiche zur Rind-
fleischproduktion zeigen, dass intensivere Systeme haufig geringere Emissionen aus
der enterogenen Fermentation aufweisen, diese Vorteile jedoch durch hohere Emissi-
onen aus vorgelagerten Bereichen, vor allem aus der Futtermittelproduktion, teilweise
kompensiert werden konnen. Wird zusatzlich Emissionen aus Landnutzungsanderun-
gen einbezogen, etwa Emissionen im Zusammenhang mit Entwaldung flr Futtermit-
telanbau, verstarkt sich dieser Effekt (Kirchner et al. 2021, S. 12f). Gleichzeitig ist der
Carbon-Footprintvon dsterreichischem Rindfleisch im internationalen Vergleich nied-
rig, sowohl gegenuber dem sudamerikanischen als auch gegentber dem europai-
schen und globalen Durchschnitt (Kirchner et al. 2021, S. 2). Als strukturbedingter Vor-

teil wird in diesem Zusammenhang eine starker flachengebundene Tierhaltung
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hervorgehoben, also ein engerer Bezug zwischen Tierzahl und verfligbaren Grunland-

flachen, der die THG-Bilanz beglinstigen kann (Umweltbundesamt 2024b, S. 197).

Fur die Einordnung von THG-Emissionen ist zudem die Futterung von Wiederkduern
relevant. Rinder kdnnen mithilfe ihrer Vormagenmikroorganismen zellwandreiche Fut-
termittel wie Gras oder Stroh verwerten und damit nicht essbare Biomasse in essbares
Protein umsetzen (Thran 2020, S. 72f). Dem steht als systemimmanenter Nachteil die
Methanbildung gegenlber, die mit einem hohen Treibhauspotenzial verbunden ist
(Thran 2020, S. 73). Daraus ergibt sich ein grundlegendes Dilemma der Nutztierernah-
rung: Systeme mit hohen Effizienzen und niedrigen Umweltwirkungen basieren haufig
starker auf hochwertigen, potenziell auch fir Menschen nutzbaren Futtermitteln und
erhohen damit die Nahrungskonkurrenz. Systeme, die starker auf nicht essbarer Bio-
masse beruhen, vermeiden diese Konkurrenz, sind aber meist emissionsintensiver
und durch die geringere Futterqualitatin ihrem Leistungsniveau begrenzt (Thran 2020,
S. 74). Die Klimabewertung von Milchviehhaltung muss diesen Zielkonflikt berticksich-
tigen, weil sie direkt mit der Frage verknUpft ist, welche Futterressourcen eingesetzt

werden.

Die Debatte um THG-Emissionen ist damit eng an Landnutzung und Biomasseflusse
gekoppelt. Fiir Osterreich wird berichtet, dass durch die Nachfrage nach tierischen Le-
bensmitteln 60 % der Ackerflachen und das gesamte Grinland flr die Erzeugung von
Futtermitteln genutzt werden (APCC 2024b, S. 10). Daraus entsteht unter sich veran-
dernden Klimabedingungen ein Zielkonflikt zwischen Futtermittelproduktion und
pflanzlicher Nahrungsmittelproduktion auf Ackerflachen. Ein Umbau der Produktions-
und Konsummuster in Richtung starker pflanzlicher Erndhrung wird als effizienter und
klimaschonender eingeordnet, setzt jedoch eine Verdnderung der Ernahrungsgewohn-
heiten voraus (APCC 2024b, S. 10). In dieselbe Richtung weisen Biomassebilanzen,
nach denen rund 74 % der geernteten Agrarbiomasse als Futtermittel genutzt werden,
wahrend nur etwa 18 % direkt in die menschliche Ernahrung gehen, wobei Weidegras
in diesen Zahlen nicht enthalten ist (Raschka und Carus 2012, S. 20). Insgesamt wird

sichtbar, dass die Klimabilanz tierischer Produkte nicht nur von Emissionsfaktoren pro
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Kilogramm Produkt abhangt, sondern auch vom Flachen- und Ressourcenverbrauch

im Erndhrungssystem.

Fur Osterreich ist dariiber hinaus die rdumliche und strukturelle Einbettung der Milch-
wirtschaftrelevant. Betriebe bewirtschaften Ackerflachen typischerweise auf den pro-
duktivsten Standorten, wahrend Griinland starker auf weniger produktiven Boden liegt
(Formayer et al. 2024, S. 64). Gleichzeitig stammt der Uberwiegende Anteil der Milch-
produktion aus dem Berggebiet: Rund 90 % der Milchlieferungen kommen von Berg-
bauernbetrieben, die insgesamt 89 % der Milch erzeugen (BML 2024a, S. 44). Dieser
Umstand beeinflusst die Bewertung der Milchviehhaltung, da hier in erheblichem Aus-
maf Grunland genutzt wird, das nicht fir den direkten Anbau von Nahrungsmitteln ge-
eignetist. Die Klimawirkung und die Nutzungskonkurrenz mussen daher anders beur-

teilt werden als bei ackerbasierten Systemen.

In der Gesamtschau wird die Milchproduktion im Vergleich zu anderen tierischen Le-
bensmitteln haufig als dkologisch gunstiger eingeordnet, insbesondere im Vergleich
zu Rindfleisch, ohne dass damit eine pauschale Entlastung verbunden ware (Brade
2014, S. 1; Dachler 2023, S. 306). Fir eine belastbare Bewertung ist daher entschei-
dend, welche Emissionsquellen dominieren, welche Systemgrenzen gewahlt werden
und wie Futterung, Landnutzung und Wirtschaftsdingermanagement in unterschied-
lichen Produktionssystemen ausgestaltet sind. Vor diesem Hintergrund wird in den
folgenden Kapiteln die Klimawirkung der Milchviehhaltung entlang der relevanten

Treibhausgase und Prozessschritte dargestellt.
4.2 Auswirkungen der Milchviehhaltung auf das Klima

Die Klimawirkung der Milchviehhaltung ist im dsterreichischen Treibhausgasinventar
vor allem Uber Methan- und Lachgasemissionen sichtbar. Flur das Jahr 2023 werden
die landwirtschaftlichen Emissionen mit 7.477 kt CO,-Aquivalent angegeben, was

rund 11 % der nationalen Gesamtemissionen (ohne LULUCF") entspricht

" Sektor Landnutzung, Landnutzungsénderung und Forstwirtschaft, in dem sowohl Emissionen als
auch Kohlenstoffsenken aus Boden, Waldern und Biomasse bilanziert werden.
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(Umweltbundesamt 2025a, S. 100, 335). Innerhalb des Sektors dominieren Methan
und Lachgas deutlich. Methan tragt etwa 68 % zu den landwirtschaftlichen Emissio-
nen bei, Lachgas rund 30 %, wahrend CO, nur einen sehr geringen Anteil von rund 2 %
ausmacht (Umweltbundesamt 2025a, S. 100). Je nach Abgrenzung entfallen auf die
enterische Fermentation etwa 54-59 % der landwirtschaftlichen Emissionen, auf Bo-
den rund 24-29 % und auf das Wirtschaftsdungermanagement etwa 14-15 % (APCC
2024b, S. 5; Umweltbundesamt 20244, S. 57).

Im Fokus der 6ffentlichen Debatte stehen dabei besonders die verdauungsbedingten
Methanemissionen aus Rindermagen. Im Jahr 2023 stammten 84,3 % der landwirt-
schaftlichen Methanemissionen aus der enterischen Fermentation (Umweltbundes-
amt 2025a, S. 347). Damit entfallt ein erheblicher Anteil der landwirtschaftlichen

Emissionen auf die Rinderhaltung.

In Abb. 11 werden die Entwicklung von Rinderbestand und verdauungsbedingten Me-
thanemissionen seit 1990 abgebildet. Seit 1990 ist der Rinderbestand um 29,0 % zu-
rickgegangen, wahrend die verdauungsbedingten Methanemissionen im selben Zeit-
raum um 17,4 % abnahmen (Umweltbundesamt 2025b, S. 204). Damit folgt die Emis-
sionsentwicklung grundsatzlich dem Trend sinkender Tierzahlen, wobei der Ruckgang

der Emissionen deutlich geringer ausfallt als der Rickgang des Bestands.

Der leichte Anstieg der Emissionen zwischen 1992 und 1995 lasst sich vor allem durch
den deutlichen Zuwachs an Mutterkihen in diesem Zeitraum erklaren (Umweltbun-
desamt 2025b, S. 204f). Wahrend die Gesamtzahl der Rinder sowie andere Kategorien
des Nicht-Milchviehs tendenziell zuruckgingen, nahm die Zahl der Mutterkihe deut-
lich zu und kompensierte damit einen Teil der Emissionsminderungen in den Ubrigen
Rinderkategorien. Gleichzeitig wurden Emissionsreduktionen bei Milchkihen teil-
weise durch steigende Emissionen pro Tier infolge hoherer Milchleistungen und einer
erhohten Energieaufnahme abgeschwacht (Umweltbundesamt 2025b, S. 205). Dieser
Strukturwandel steht im Zusammenhang mit agrarpolitischen Veranderungen der fru-
hen 1990er-Jahre, insbesondere der Férderung der Mutterkuhhaltung und der Begren-

zung der Milchproduktion.
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Abb. 11: Rinderbestand und verdauungsbedingte Methan-Emissionen aus Rindermagen, 1990-2023
Quelle: (Umweltbundesamt 2025b, S. 205)

Die Rolle der Milchproduktion wird besonders deutlich, wenn man die Entwicklung der
MilchkUhe getrennt betrachtet. Im Jahr 2023 entfielen 49,3 % der verdauungsbeding-
ten Methanemissionen der Rinder auf Milchklihe. Gleichzeitig ging die Anzahl der
Milchkuhe seit 1990 stark zurtick, von rund 904.600 Tieren auf rund 543.000 Tiere im
Jahr 2023 (Umweltbundesamt 2025b, S. 205). Parallel dazu stieg die Milchleistung je
Kuh deutlich an, von 3.791 kg im Jahr 1990 Uber 5.783 kg im Jahr 2005 auf 7.287 kg im
Jahr 2023. (Umweltbundesamt 2025b, S. 207). Dadurch werden fur die gleiche Milch-
menge tendenziell weniger Kuhe bendtigt, was grundsatzlich emissionsmindernd

wirkt.

Dem steht gegenuber, dass hohere Leistungen meist energiereichere Rationen erfor-
dern und dadurch die Methanemissionen pro Tier ansteigen kdnnen (Umweltbundes-
amt 2025b, S. 205). Zusatzlich ist zu bertcksichtigen, dass Emissionen aus der Auf-
zuchtvon Ersatz- und Jungtieren in der Inventur nicht den Milchklhen, sondern ande-
ren Rinderkategorien zugerechnet werden. In intensiven Systemen ist die Remontie-
rungsrate oft héher. Dadurch kénnen die Emissionswerte pro kg Milch besser ausse-

hen, als sie tatsachlich sind, weil zusatzliche Emissionen und Aufwande fur
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Nachzucht und Ersatztiere teilweise ausgelagert oder anders verbucht werden (Um-

weltbundesamt 2025b, S. 207).

Eine Komponentenzerlegung im Kontext des nationalen Klimaschutzberichts 2019
zeigte, dass die Milchproduktion ein zentraler Treiber der THG-Entwicklungin der Vieh-
wirtschaft ist und dass Faktoren wie Rassewahl und Leistungsniveau dabei eine we-
sentliche Rolle spielen (Umweltbundesamt 2019, S. 21). Osterreich weist im EU-Ver-
gleich eine eher moderate durchschnittliche Milchleistung je Milchkuh auf, was unter
anderem mit der verbreiteten Nutzung von Fleckvieh als Zweinutzungsrasse zusam-
menhangt. Durch weiteren Zuchtfortschritt und eine starkere Verbreitung milchbeton-
ter Rassen wie Holstein-Friesian ist ein weiterer Leistungsanstieg wahrscheinlich.
Gleichzeitig stehen Forderungen nach hoher Lebensleistung, langerer Nutzungsdauer,
starkerer Grundfutterbasis und tiergerechter Haltung in einem Spannungsfeld zu einer
rein leistungsorientierten Produktionsstrategie (Umweltbundesamt 2019, S. 21,

2025b, S. 207).

Neben der Produktionsperspektive ist fur die Klimawirkung auch die Konsumperspek-
tive relevant. Obwohl die Emissionsintensitat pro kg Milch vergleichsweise niedrig
ausgewiesen wird, tragt der sehr hohe Konsum dazu bei, dass Milch und Milchpro-
dukte im osterreichischen ErnahrungsfuBabdruck eine groBe Rolle spielen. Fur Milch
wird eine durchschnittliche Emissionsintensitat von 1,1 kg CO.e pro kg angegeben.
Gleichzeitig summiert sich der gesamte FuBabdruck von Milch und Milchprodukten
auf etwa 2,6 Mt COze und zahlt damit zu den groBten Emissionsbeitragen innerhalb
des erndhrungsbedingten Konsums (Frey und Bruckner 2021, S. 22ff). Mehr als die
Halfte dieses FuBabdrucks wird auf enterische Emissionen zurlickgefuihrt, sowohl bei
einer Betrachtung der Emissionen innerhalb Osterreichs (53 %) als auch in einer glo-
balen Perspektive (64 %) (Frey und Bruckner 2021, S. 22f). Damit wird deutlich, dass
Milchprodukte weniger durch sehr hohe Emissionen je Einheit, sondern vor allem

durch ihre groBe konsumierte Menge klimarelevant werden.

Far eine vollstandige Einordnung ist auBerdem die Systemgrenze entscheidend. Wird

der Energieeinsatz entlang der Tierhaltung mitberlcksichtigt, steigt der geschatzte
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Anteil der Tierhaltung an den dsterreichischen Treibhausgasemissionen von 10,2 %
auf rund 14 % (Lindenthal und Schlatzer 2020, S. 6). Werden zuséatzlich Emissionen
aus importierten Futtermitteln berlcksichtigt, steigt auch die Klimawirkung der Land-
wirtschaft insgesamt und der Anteil steigt auf 18 % (Lindenthal und Schlatzer 2020, S.
6). Fur die Bewertung der Milchviehhaltung bedeutet das, dass nicht nur die Emissio-
nen am Betrieb, sondern auch vorgelagerte Prozesse wie Futterbereitstellung und

mogliche Emissionsverlagerungen relevant sind.

Ein weiterer zentraler Klimafaktor ist die Landnutzung, insbesondere die Rolle des
Dauergriinlands als Kohlenstoffspeicher. Fiir Osterreich liegen Inventarwerte des or-
ganischen Bodenkohlenstoffs bei 59,5 t C/ha auf Ackerflachen, 81 t C/ha auf intensi-
vem Grunland und 119t C/ha auf extensivem Grunland (Almen) (Fritz et al. 2020, S. 85;
Spanischberger und Mitterb6ck 2015, S. 13). Daraus folgt, dass Dauergriinland flir den
Kohlenstoffhaushalt deutlich gunstiger ist als Ackerland. Ein Umbruch von Grunland
setzt einen Teil dieses gespeicherten Kohlenstoffs frei und wirkt damit als Treibhaus-
gasquelle(Fritz et al. 2020, S. 85; Spanischberger und Mitterbock 2015, S. 13). Klima-
wirkungen der Milchviehhaltung ergeben sich damit nicht nur aus enterischen Emissi-
onen, sondern auch aus Entscheidungen zur Flachennutzung und zum Erhalt der

Grunlandnutzung.

In Summe zeigt sich, dass die Klimawirkung der Milchviehhaltung in Osterreich durch
das Zusammenwirken mehrerer Emissionspfade gepragt ist: enterische Methanemis-
sionen als groBte Einzelquelle, Lachgas aus Boden und Wirtschaftsdlinger sowie indi-
rekte Effekte Uber Futterbereitstellung, Energieeinsatz und Landnutzungsentschei-
dungen. Gleichzeitig ist die Milchviehhaltung selbst von Klimaveranderungen betrof-
fen und muss auf veranderte Bedingungen reagieren, um die Versorgung mit Nah-

rungsmitteln langfristig zu sichern (Dallhammer et al. 2021, S. 86).
4.3 Einfluss der Klimakrise auf die Milchviehhaltung

Die Milchviehhaltungist in Osterreich doppelt von der Klimakrise betroffen. Einerseits
verandern sich die Produktionsfaktoren im Grunland- und Futterbau, andererseits

steigt die direkte Belastung der Tiere durch Hitzeperioden. Damit nehmen sowohl
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betriebliche Risiken als auch der Anpassungsdruck zu, insbesondere in Regionen mit
bereits heute begrenzter Wasserversorgung und erhohter Trockenheitsgefahrdung

(BMK 2024b, S. 23; Lindenthal und Schlatzer 2020, S. 8).

Hitzestress - Folgen fiir Tierwohl und Produktivitat

Mit der Zunahme von Hitzetagen ist in der Tierhaltung ein steigender Stress fur Nutz-
tiere allgemein und insbesondere auch fur Rinder zu erwarten. Dieser Hitzestress wirkt
sich auf Verhalten, Futteraufnahme, Physiologie und Anfalligkeit fur Krankheiten, wie
z.B. Euterentzindungen aus (APCC 2014, S. 519; HBLFA Raumberg-Gumpenstein
2023, S. 47). Milchvieh ist aufgrund der hohen Stoffwechselwarme besonders hitze-
sensibel. Bei steigenden Temperaturen nimmt die Futteraufnahme ab, wahrend Was-
serbedarf und physiologische Stressreaktionen wie eine erhohte Atemfrequenz zu-
nehmen. Mit zunehmender Belastung sinken Milch- und Reproduktionsleistung deut-
lich, das Tierwohl ist beeintrachtigt und es entstehen relevante wirtschaftliche Ver-
luste. Besonders betroffen sind Hochleistungskiihe, da ihre hdhere Stoffwechselakti-
vitat zusatzliche Warme produziert und die Hitzebelastung verstarkt (APCC 2014, S.
519; Rojas-Downing et al. 2017, S. 149).

Die Bewertung und das Management von Hitzestress unterscheiden sich je nach Hal-
tungssystem. In der Freilandhaltung missen neben Temperatur und Luftfeuchte auch
Wind und solare Strahlung bertcksichtigt werden, wahrend in Stallhaltungen zusatz-
lich Tierbestand, Gebaudehille und Luftungssysteme die Belastung beeinflussen
(Baumgarten et al. 2024, S. 236). Fur geschlossene Stallungen mit mechanischer Luf-
tung wurde fiir Osterreich eine geringere Resilienz gegentber Hitze als in der Freiland-
haltung beschrieben. Damit gewinnen bauliche und technische Anpassungen an Be-

deutung (Baumgarten et al. 2024, S. 236).

Futterqualitat und Futterverfiigharkeit

Neben der direkten Belastung fur Tiere verandern klimatische Extremereignisse die
Futterbasis. Durreperioden wirken sich auf Ertrag und Ertragssicherheit aus, undin der
Praxis werden zuletzt haufiger Dlrreschaden, Schadlingsprobleme und eine unguins-

tigere Niederschlagsverteilung beobachtet (BMK 2024b, S. 23; BMLRT 2021, S. 21). Fur
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die Landwirtschaft wird erwartet, dass Ertragsgewinne durch ldngere Vegetationsperi-
oden durch Durreschaden weitgehend kompensiert werden, wobei zusatzliche Risi-
ken wie Spatfroste hinzukommen (Steininger et al. 2020, S. 16). Im Grinland kénnen
Bestande nach Trockenstress zwar teils rasch regenerieren und in Folgeaufwuchsen
Mehrertrage zeigen, bei langer andauernder intensiver Durre sind jedoch irreversible
Schaden maoglich. Dann ist eine Nach- oder Neuansaat notwendig, bevorzugt mit tro-
ckentoleranten Arten oder Mischungen (Baumgarten et al. 2024, S. 230). Das stei-
gende Risiko von Ertragsausfallen macht eine engere Abstimmung von Ertragsniveau,
Tierbestand und betrieblichen Futterreserven erforderlich (Baumgarten et al. 2024, S.

230)

Die Auswirkungen sind regional unterschiedlich. Besonders niederschlagsarme Lagen
gelten als hoch vulnerabel, wahrend in héheren Lagen punktuell Potenziale zur Pro-
duktionssteigerung entstehen kénnen (BMK 2024b, S. 23). Fur Almfutterfldichen wird
die Wirkung als ambivalent beschrieben. Hohere Temperaturen und langere Vegetati-
onsperioden kdnnen in hoheren Lagen Ertrage erhohen und damit Defizite trockenge-
fahrdeter inneralpiner Regionen teilweise ausgleichen. Gleichzeitig kdnnen veran-
derte Niederschlagsmuster und hohere Evapotranspiration die Wasserverfligbarkeit
auch in bislang gut versorgten Lagen verschlechtern (Baumgarten et al. 2024, S. 232).
DerDurresommer 2019 zeigte bereits konkret, dass Wassermangel auf Almen und Fut-
termangel infolge fehlender Niederschlage auftreten kdnnen (Lindenthal und Schlat-

zer 2020, S. 8).

Risiken durch Parasiten

Mit milderen Wintern und verdnderten Temperaturverlaufen kdnnen sich die Entwick-
lungszyklen von Parasiten verschieben. Fur die Weidehaltung werden steigende Risi-
ken durch bestimmte Magen-Darm-Wulrmer sowie eine mogliche Ausbreitung in ho-
here Lagen beschrieben; auch beim Leberegel verandern sich Entwicklungsbedingun-
gen. Insgesamt erfordern diese Trends eine Anpassung von Weidemanagement und
Entwurmungsstrategien (HBLFA Raumberg-Gumpenstein 2023, S. 69f). In der Ge-
samtbetrachtung wird fur die Tierhaltung neben Hitzestress und Futterverdnderungen

auch ein zunehmender Infektionsdruck als relevanter Belastungsfaktor
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hervorgehoben, der Tiergesundheit beeintrdchtigen und zu hdheren Kosten sowie

LeistungseinbuBen fihren kann (BMK 2024b, 67).

Anpassungsnotwendigkeit auf Betriebsebene

Die beschriebenen Veranderungen erhdhen den Anpassungsdruck auf Milchviehbe-
triebe. Als zentrale Handlungsfelder werden die Sicherstellung der Wasserversorgung,
tierwohlorientierte und klimaschonende Stalltechnik sowie ein Management genannt,
das auf starkere Schwankungen in Futterertrag und Futterqualitat reagieren kann (BMK
2024b, S. 24, 66f). Dazu gehort auch die Wahl geeigneter Nutzungsformen im Grun-
land. In Durrephasen kann der Nutzungstyp die Vulnerabilitat deutlich beeinflussen,
wobei intensive Weidenutzung die negativen Folgen von Trockenperioden mehr ver-
starken kann als Schnittnutzung. In Grinlandgrenzlagen mit hoherer Trockengefahr-
dung ist Weidehaltung daher nur eingeschrankt geeignet und eher als Koppelweide
umzusetzen (Baumgarten et al. 2024, S. 230). Gleichzeitig kann eine langere Vegetati-
onsperiode in niederschlagsreichen Regionen eine Intensivierung der Grinlandbewirt-
schaftung ermdglichen, die jedoch Zielkonflikte mit der Erhaltung der Biodiversitat er-

zeugen kann (APCC 2024b, S. 7).

Die beschriebenen Klimawirkungen machen deutlich, dass die zentrale Stellschraube
in der Milchviehhaltung weniger in einzelnen MaBnahmen liegt, sondern in Systement-
scheidungen am Betrieb. Wie stark Hitzestress, Durre, Parasiten und Futterrisiken tat-
sachlich durchschlagen, hangt davon ab, wie Haltung, Flutterung, Grunlandnutzung
und Herdenmanagement an den Standort angepasst sind. Kapitel 0 kntpft daran an
und zeigt, wie unterschiedliche Haltungsformen sowie Fltterungs- und Weidema-
nagement die Klimabilanz und die Ressourcennutzung beeinflussen und welche Ziel-

konflikte mit Tiergesundheit, Wirtschaftlichkeit und Biodiversitat dabei auftreten.
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5 Auswirkungen verschiedener Haltungs- und Futterungsmethoden

Die Klimawirkung und Nachhaltigkeit der Milchviehhaltung wird nicht allein durch die
Hohe der Milchleistung bestimmt, sondern durch das Zusammenspiel von Haltungs-
form, FUtterungsintensitat, Zukauf von Betriebsmitteln sowie Tiergesundheit und Nut-
zungsdauer. Produktbezogene Kennzahlen kdnnen irrefuhren, wenn zuséatzliche In-
puts, vorgelagerte Emissionen aus der Futtermittelbereitstellung und Zielkonflikte mit
Tierwohl oder Standortanpassung nicht mitbewertet werden. Studien aus Osterreich
und dem mitteleuropaischen Raum zeigen, dass vergleichbare Milchmengen mit deut-
lich unterschiedlichen Umweltwirkungen erzeugt werden kénnen und dass zentrale
Hebel in der Gestaltung von Haltung und Futterung liegen (Gruber et al. 2021; Fritz et
al. 2020; Lorenz et al. 2019; Zollitsch et al. 2010).

Kapitel 5.1 beschreibt Unterschiede zwischen Haltungsformen, mit Schwerpunkt auf
grinlandbasierten Systemen wie Weidehaltung und Almwirtschaft, und ordnet die Be-
deutungvon Standortbedingungen sowie Systemgrenzen fur die Klimabilanz ein. Kapi-
tel 5.2 vertieft die Rolle von Futtermitteln und Futterungspraktiken als Treiber von
Emissionen, Ressourcenbedarf und verlagerten Umweltwirkungen entlang der Futter-
mittelketten. Dabei wird auch auf die Flachenkonkurrenz von Futter- und Lebensmit-
telproduktion eingegangen und die Risiken von Landnutzungsanderungen durch Im-
portfuttermitteln beleuchte. Kapitel 5.3 kntpft daran an und zeigt, wie die Bewirtschaf-
tung von Grunland die Lebensraume und damit die Biodiversitat beeinflusst, von der

Artenzusammensetzung der Vegetation bis zur Strukturvielfalt der Landschaft.
5.1 Unterschiedliche Haltungsformen

Die Milchviehhaltungin Osterreich istin hohem MaB an Griinlandstandorte gebunden.
Der Anteil von Dauergrinland an der gesamten landwirtschaftlichen Nutzflache liegt
beirund 46 %. Diese Flachen kdnnen nur durch Wiederkauer genutzt werden, wie zum
Beispiel zur Erzeugung von Milch und Rindfleisch. Grunlandbasierte Milch- und Rind-
fleischsysteme weisen zwar einen hdheren Flachenbedarf auf als intensive Systeme,

benotigen jedoch vergleichsweise weniger Ackerflache je Produkteinheit und
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reduzieren damit die unmittelbare Fldchenkonkurrenz zu ackerbasierten Nahrungs-
mitteln. Gleichzeitig wird Grinland als Kohlenstoffspeicher erhalten und die Offenhal-

tung der Kulturlandschaft unterstutzt (Umweltbundesamt 2024b, S. 197).

In der Meta-Analyse von Lorenz et al. (2019) werden internationale Lebenszyklusdaten
genutzt, um Systemunterschiede und die Streuung innerhalb der Haltungssysteme zu
vergleichen. Ohne Kontrolle weiterer EinflussgroBen zeigten weidebasierte, gemischte
und stallbasierte Systeme im Mittel keine signifikant unterschiedlichen CO,-FuBab-
drliicke. Die in Abb. 12 ersichtlichen groBen Spannweite innerhalb der Systeme ver-
deutlicht jedoch, dass betriebliche MaBnahmen wirksam sein konnen (Lorenz et al.
2019, S. 165). Nach Kontrolle zentraler Einflussfaktoren weisen weidebasierte Sys-
teme geringere Emissionen als gemischte und stallbasierte Systeme auf. Quantitativ
wird berichtet, dass ein Anstieg der Milchleistung um 10 % den CO,-FuBabdruck im
Mittelum 0,0617 kg CO.e je kg FPCM'2 senkt. In Weide- und Mischsystemen reduzierte
ein Anstieg des Weideanteils um 10 % den FuBabdruck um 0,047 kg CO.e je kg FPCM
(Lorenz et al. 2019, S. 165f).
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Production system
Abb. 12: Einfluss des Produktionssystems auf den CO2-FuBabdruck (CF)*
Quelle: (Lorenz et al. 2019, S. 166)

2 FPCM (Fat- and Protein-Corrected Milk) bezeichnet Milch mit einem standardisierten Fett- und Pro-
teingehalt, um Milch unterschiedlicher Qualitaten vergleichbar zu machen.
13 confinement = Stallhaltung, mixed = Mischsystem, pasture = Weidehaltung
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Zollitsch et al. (2010) weisen darauf hin, dass die verbreitete Annahme, intensiver be-
triebene Systeme hatten per se niedrigere THG-Emissionen pro kg Milch, nicht zutrifft.
MafBgeblich sind vielmehr die Standortbedingungen sowie die gewahlten Systemgren-
zen, insbesondere ob Emissionen aus der Futtermittelbereitstellung und Landnut-
zungsanderungen mitberucksichtigt werden (Zollitsch et al. 2010, S. 21). In den unter-
suchten Systemen schneiden weidebasierte Systeme trotz geringerer Einzeltierleis-
tungen gunstiger ab, weil weniger Kraftfutter eingesetzt wird und Emissionen aus Aus-

scheidungen geringer ausfallen kdnnen als in Stallhaltung (Zollitsch et al. 2010, S. 21).

Unterschiede in der Umweltwirkung ergeben sich nicht nur zwischen Stall- und Wei-
desystemen, sondern auch innerhalb der Systeme durch die Wahl des Genotyps und
dessen Passung zur Haltungsform. Gruber et al. (2021) machen deutlich, dass sich die
Umweltwirkungen verandern, wenn nicht nur Milch- und Fleischleistung, sondern
auch Gesundheit, Fruchtbarkeit und Nutzungsdauer als Systemparameter berlck-
sichtigt werden. Es wird auBerdem bestatigt, dass zwischen Leistungsniveau und Fit-
nessmerkmalen Zielkonflikte auftreten konnen und dass die Ergebnisse stark von der
FUtterungsintensitat abhangen. Daraus folgt, dass Rassen- und Intensitatsentschei-
dungen nichtisoliert Uber die Milchleistung, sondern bezogen auf das Gesamtsystem

»Rind“ getroffen werden sollten (Gruber et al. 2021, S. 168).

Erganzend liefern Gruber und Terler (2023) Ergebnisse eines Langzeitprojekts der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein, in dem vier Genotypen unter vier Futterniveaus inklu-
sive einer Weidevariante (Vollweide bzw. sehr geringer Kraftfutteranteil) bis zum Ab-
gang der Tiere verglichen wurden. Dabei wurden sowohl die Nutzungsdauer als auch
die Gesamteffizienz abgebildet (Gruber und Terler 2023, S. 5). Die Ergebnisse zeigen
ausgepragte Wechselwirkungen zwischen Genotyp und Futterniveau. Hochleistungs-
genotypen steigern Milchleistung und Futteraufnahme bei hdherem Kraftfutterange-
bot starker, bendtigen dafur aber ein anspruchsvolleres Management und hohe
Grundfutterqualitat. Genotypen mit geringerem Leistungspotenzial reagieren dagegen
bei zu hohem Energieangebot eher mit Stoffwechselproblemen, wodurch Ausfalle die
Folge sein kédnnen. Im Schnitt war bei allen untersuchten Genotypen ein mittlerer

Kraftfutteranteil am besten. Sehr niedrige und sehr hohe Kraftfutteranteile waren

62



AUSWIRKUNGEN VERSCHIEDENER HALTUNGS- UND FUTTERUNGSMETHODEN

dagegen haufiger mit schlechteren Gesundheits- und Fruchtbarkeitswerten und in der
Folge mit einer kirzeren Nutzungsdauer verbunden. Weidehaltung wirkt sich aller-

dings tendenziell positiv auf die Nutzungsdauer aus (Gruber und Terler 2023, S. 6).

Auch Antony et al. (2021) zeigen in einer Studie des deutschen Umweltbundesamts,
dass Betriebsmodelle mit Weidegang gegenuber Modellen ohne Weidegang in mehre-
ren Wirkungskategorien gunstiger abschneiden. Die Umweltkosten liegen je nach Mo-
dell um 2 % bis 24 % niedriger, das entspricht etwa 0,6 bis 6,6 Cent je kg Rohmilch
(Antonyetal. 2021, S. 26). Besonders deutlich fallen die Vorteile bei kumuliertem Ener-
gieaufwand, Wasserverbrauch, Eutrophierung, Versauerung sowie toxikologischen
Wirkungskategorien aus (Antony et al. 2021, S. 22). Fur dsterreichische Bedingungen
zeigt Steinwidder (2008), dass bei konsequenter Vollweidestrategie Weidefutteran-
teile von 45 % bis 65 % der Trockenmasseaufnahme in der Jahresration erreicht wer-
den kdénnen. Bei guter Weideflihrung konnte auch die Qualitat der Weideflachen zu-
mindest gleichwertig zu Schnittflachen ausfallen, ohne dass in den untersuchten Be-
trieben nachteilige Veranderungen der Grasnarbe festgestellt wurden (Steinwidder
2008, S. 771). Der gezielte Ruckgang des Kraftfutteraufwands geht meist mit niedrige-
ren Einzeltierleistungen sowie teils sinkenden Milchfett- und Milcheiwei3gehalten in
der Weideperiode einher. Méchte die produzierte Milchmenge vom Betrieb gehalten
werden, sind Aufstockungen bei Stallplatzen und Grundfutterangebot erforderlich

(Steinwidder 2008, S. 77).

Innerhalb der Weidehaltung stellt die Almwirtschaft laut dem Bundesministerium flr
Klimaschutz eine Sonderform mit hoher landschaftlicher und 6kologischer Bedeutung
dar. Almen nehmen in Osterreich rund 20 % der Staatsflache ein, auf den in den Som-
mermonaten etwa 51.000 Milchkihe und 265.000 Rinder gealpt werden. Neben der
Futterbereitstellung werden positive Effekte auf Tiergesundheit, Naturgefahrenpra-
vention und Tourismus betont (BMK 2024b, S. 62). Gleichzeitig ist der mengenmaBige
Beitrag zur Milch- und Fleischproduktion gering, wahrend die Bedeutung fur Biodiver-
sitat und Kulturlandschaft hoch ist (Lindenthal und Schlatzer 2020, S. 16). Nutzungs-
rickgadnge und Nutzungsaufgabe fordern jedoch Verbuschung und Verwaldung. Fur

die 1990er-Jahre bis 2000 wird ein Riickgang der Almfliche um 501 km?® mit
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gleichzeitiger Zunahme der Waldflache berichtet. Auch in jingerer Zeit gingen bewirt-
schaftete Almen, auf die Almen getriebene Tiere und Almfladchen zurltck (Dallhammer

etal. 2021, S. 59).
5.2 Auswirkungen von Futtermitteln und Fltterungspraktiken

Die Futterung ist einer der wichtigsten Einflussfaktoren fur Emissionen und Ressour-
ceneinsatz in der Milchproduktion, weil sie sowohl die enterische Methanbildung als
auch vorgelagerte Emissionen aus Anbau, Verarbeitung und Transport von Futtermit-
teln pragt (Fritzet al. 2020, S. 86; Antony et al. 2021, S. 28). Fur Wiederkauer ergibt sich
daraus als Grundprinzip eine wiederkauergerechte Rationsgestaltung, bei der rohfa-
serbasiertes Grundfutter im Vordergrund steht. In der Vegetationsperiode bedeutet
dies vor allem Gras, Leguminosen und Krauter als Grund- bzw. Raufutter, wodurch
Grunlandflachen genutzt werden konnen, die fur den Ackerbau und damit fur eine di-
rekte Nahrungsmittelproduktion nur eingeschrankt geeignet sind (Dachler 2023, S.
297). In der Winterfutterung dominiert konserviertes Grundfutter wie Heu, Stroh sowie
Gras- oder Maissilage; in intensiveren Systemen wird die Ration typischerweise durch
Kraftfutter und ergdnzende Mineralstoff- und Vitamingaben erweitert (Dachler 2023, S.
297). Somit entsteht folgender Konflikt: Futtermittel- und Nahrungsmittelproduktion
beanspruchen dieselben Ackerflachen. Fiir Osterreich zeigt die Versorgungsbilanz
2022/2023, dass rund 50 % des verwendeten Getreides verflttert wurden, was 57 %
der nationalen Erzeugung entspricht. Zur direkten Erndhrung wurden hingegen etwa 19
% genutzt, wahrend 27 % in die industrielle Verwertung gingen (Umweltbundesamt
2024b, S. 196). Auch global ist die Verfiitterung von Getreide und Olfriichten ein Trei-
bervon Flacheninanspruchnahme, da ein erheblicher Teil der Weltgetreideproduktion
und etwa 71 % der Ackerflachen fur Futterzwecke genutzt werden (Umweltbundesamt

2024b, S. 196; Raschka und Carus 2012, S. 20).

Far die Bewertung von Fltterungsstrategien ist besonders wichtig zu bedenken, dass
Kraftfutter nicht nur die Milchleistung beeinflusst, sondern Uber Tiergesundheit,
Fruchtbarkeit und Nutzungsdauer indirekt auch den Remontierungsbedarf und damit

die Umweltwirkung des Gesamtsystems pragt. Gruber und Terler (2023) betonen, dass
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der Kraftfuttereinsatz pansenphysiologische Grenzen hat, Nahrungsmittelkonkurrenz
zur menschlichen Erndhrung erzeugt und Uber betriebliche Nahrstoffbilanzen rele-
vante Umweltwirkungen mitbestimmt. Daraus folgt, dass nicht eine maximale Intensi-
vierung entscheidend ist, sondern eine an Genotyp und Haltungsform angepasste Ra-
tionsgestaltung, bei der Leistungsziele, Tiergesundheit und Systemeffizienz gemein-

sam optimiert werden (Gruber und Terler 2023, S. 6).

Der Trend zu hdheren Kraftfutteranteilen istzudem nicht ausschlieBlich betrieblich be-
grindet, sondern auch agrarpolitisch und 6konomisch gerahmt. Schon im Jahr 1995
erschien in der Wochenzeitung Die Furche ein Artikel mit der Schlagzeile ,,Wenn die
Kuh zur Sau gemachtwird“ (Haiger 1995). Darin wird pointiert kritisiert, dass Preis- und
Forderanreize die Fltterung weg von Gras, Heu und Silage hin zu zugekauftem Ge-
treide verschieben kdnnen. Der Wiederkauer wirde damit starker wie ein monogastri-
sches Tier in Konkurrenz zur menschlichen Erndhrung gesetzt, dhnlich wie Schweine,
die typischerweise mit potenziell menschenverwertbaren Futtermitteln gefuttert wer-
den (Haiger 1995; Terler 2022, S. 19). In dieser Argumentation entstehen Zielkonflikte
durch steigende Nahrungskonkurrenz sowie den Verlust an Kulturlandschaftspflege in

Grunland- und Tourismusregionen (Haiger 1995).

Im GroBen und Ganzen sind die Effekte einer vermehrten Futterung von Kraftfutter am-
bivalent. Aus methanbezogener Perspektive kann ein hdherer Kraftfutteranteil die
CH4-Emissionen je kg ECM (Energy-Corrected Milk) reduzieren (Terler 2022, S. 20f).
Gleichzeitig zeigen die Ergebnisse, dass die taglichen CH,-Emissionen sowie die CHy-
Emissionen furjedes kg Grund- bzw. Gesamtfutteraufnahme bei geringen bis mittleren
Kraftfuttermengen ansteigen (Terler 2022, S. 21). Ein positiver Klimaeffekt ist daher nur
plausibel, wenn hohere Leistungen tatsachlich mit einer Reduktion der Tierbestande
einhergehen (Terler 2022, S. 20). Emissionen in der Herstellung des Kraftfutters, ins-
besondere aus Produktion, Verarbeitung und Transport, sind in der Bewertung mitzu-
berlcksichtigen (Terler 2022, S. 20f). Zusatzlich verstarkt Kraftfutter die Nahrungsmit-
telkonkurrenz, weil seine Komponenten grundsatzlich auch direkt flr die menschliche
Ernadhrung oder fir monogastrische Nutztiere nutzbar waren. Dazu kommt, dass diese

beiderVerwertung weniger Methan emittieren als Wiederkauer (Terler 2022, S. 19). Vor
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diesem Hintergrund erscheint eine Steigerung des Kraftfutteranteils als isolierte Maf3-

nahme fur den Klimaschutz nur eingeschrankt geeignet (Terler 2022, S. 20).

Die Klimawirkung von Futterungsstrategien hangt nicht nur von Emissionen am Betrieb
ab, sondern auch von verlagerten Emissionen entlang der Futtermittelketten. Beson-
ders relevant sind Importfuttermittel, wenn ihre Produktion mit Landnutzungsande-
rungen und Entwaldungsdruck verbunden ist. Zollitsch et al. (2010) zeigen, dass Un-
terschiede zwischen Produktionssystemen insbesondere dann groBer werden, wenn
Landnutzungsadnderungen bei importierten EiweiBfuttermitteln wie Sojaextraktions-
schrot bilanziert werden (Zollitsch et al. 2010, S. 21). Fiir Osterreich wird in diesem
Zusammenhang eine Abhangigkeit von Sojafuttermittelimporten von rund 500.000
Tonnen pro Jahr beschrieben, wodurch indirekte Emissionen und Entwaldungsrisiken
in den Herkunftsregionen in die Bilanz hineinspielen konnen (Lindenthal und Schlatzer
2020, S. 8). Fur das Jahr 2013 berichten Frey und Bruckner (2021), dass ein groBer Teil
der Osterreichischen Landnutzungsanderungs-Emissionen in Brasilien (22 %) und In-
donesien (21 %) anfiel. Ein wesentlicher Anteil dieser Emissionen ist mit tierischen
Produkten verbunden, darunter auch Milch und Milchprodukte (8 %) (Frey und Bruck-
ner 2021, S. 32). Fur die Bewertung der Milchviehhaltung bleibt damit essenziell, dass
zugekaufte EiweiB- und Kraftfuttermittel Emissionen aus Verarbeitung, Transport und
gegebenenfalls Landnutzungsanderungen verursachen und die Umweltwirkung einer

Futterration wesentlich mitbestimmen (Fritz et al. 2020, S. 87).

Die quantitativen Effekte verschiedener Produktions- und Fltterungsstrategien wer-
den in mehreren Studien sichtbar. Fur Fleckvieh-Systeme zeigen Egger-Danner et al.
(2017), dass effiziente Milcherzeugung vor allem mit guter Futterverwertung zusam-
menhangt. Diese hangt wiederum mit der Laktations- bzw. Lebensleistung der Kihe,
der Zusammensetzung des Futters (Anteile an von Maissilage und Kraftfutter) und in
untergeordneter Rolle auch mit der Lebendmasse der Kiihe zusammenhangt (Egger-
Danner et al. 2017, S. 247). Hohe Laktations- und Lebensleistungen verbessern die
Produktbilanz, weil Erhaltungsbedarf und Aufzucht auf eine gréBere Milchmenge ver-
teilt werden und damit Emissionen pro kg Rohmilch sinken (Egger-Danner et al. 2017,

S. 259). Steigende Anteile von Maissilage und Kraftfutter sind dagegen mit hdherem
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Treibhausgaspotenzial assoziiert wahrend Effekte der Lebendmasse weniger stark
ausfallen (Egger-Danneretal. 2017, S. 260). Abb. 13 verdeutlicht darlber hinaus, dass
selbstinnerhalb identischer Produktionssysteme Effizienzunterschiede relevant sind.
Uber die neun Fleckvieh-Systeme liegen die effizientesten ,, Top 20 %“ im Treibhaus-
potenzial je kg Rohmilch Uberwiegend unter den jeweiligen Herdenmittelwerten. Da-
mit wird sichtbar, dass neben Systemwahl und Rationsgestaltung auch betriebsin-
terne Leistungs- und Effizienzunterschiede das THG-Ergebnis beeinflussen (Egger-
Danneretal. 2017, S. 258). Das Heumilch-System weist laut Egger-Danneretal. (2017,
S. 259) wegen geringeren Milchleistungen, einer rohfaserreichen energiearmeren Ra-
tion mit héheren enterischen CHs-Emissionen sowie dem zuséatzlichen Aufwand der
Heugewinnung gegenluber Grassilage die hdchsten Werte auf. Umgekehrt schneidet
das analysierte Bio-System in der Ungunstlage am glinstigsten ab, was mit sehr hohen
Lebensmilchleistungen und vergleichsweise geringen Emissionen der Futterbereit-
stellung erklart wird (Egger-Danner et al. 2017, S. 259). Erganzend berichten Leip et al.
(2010, S. 29) in einem EU-Vergleich vergleichsweise geringe THG-Emissionen der os-
terreichischen Milcherzeugung, was mit hoher Futter-Eigenproduktion und hohen

Grunlandanteilen in den Rationen erklart wird.

1.4

1.2

kg CO--eq je kg Rohmilch

B Durchschnitt  m Top 20%

Abb. 13: Treibhauspotenzial (COze) je kg Rohmilch in 9 Fleckvieh-Systemen
Quelle: (Egger-Danner et al. 2017, S. 258)
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Neben der Rationsgestaltung beeinflussen Tiergesundheit und Nutzungsdauer die Ge-
samtbilanz, da sie den Remontierungsbedarf und damit vorgelagerte Aufzucht- und
Produktionsaufwande mitbestimmen. In einem deutschen Praxisprojekt zu kraftfut-
terarmer FUtterung wird Uberwiegend gras- und weidebasiert (Frischgras, Silagen,
Heu) geflttert, wodurch der Einsatz typischer Kraftfutterkomponenten wie Soja ent-
fallt (Poppinga et al. 2016, S. 6). Die Nutzungsdauer lag je nach Vergleichsgruppe um
etwa 8 bis 13 Monate Uber den Vergleichsgruppen. Der Ergdnzungsbedarf pro Kuh und
Jahr war dementsprechend niedriger (Poppinga et al. 2016, S. 6). Okonomisch wurden
vor allem Einsparungen im Mittel von 500 € pro Kuh fur zugekauftes Futter, sowie nied-
rigere sonstige spezifische Kosten, einschlieBlich um etwa 40 € geringere Tierarztkos-
ten pro Kuh berichtet (Poppinga et al. 2016, S. 7). Erganzend zeigen Auswertungen zur
Wirtschaftlichkeit kraftfutterreduzierter Betriebe in Deutschland, dass solche Sys-
teme auch ohne hohe Kraftfuttergaben konkurrenzfahig sein kénnen, jedoch meist
langere Umstellungs- und Anpassungsprozesse auf mehreren betrieblichen Ebenen

erfordern (Jlirgens et al. 2016, S. 83).

Auch fur Osterreich wird betont, dass hohe Fruchtbarkeit und eine niedrige Remontie-
rungsrate betriebswirtschaftlich angestrebt werden und zugleich klima- und ressour-
censeitig gunstig wirken konnen (Fritz et al. 2020, S. 89). Derartige Effekte sind fur die
Interpretation produktbezogener Verbesserungen relevant, weil die Nutzungsdauer
den Remontierungsbedarf und damit Aufzucht- und Bestandsergdnzungsaufwande
stark beeinflusst. Gruber und Terler (2023) zeigen flir 6sterreichische Fleckvieh-Daten,
dass mit steigender Milchleistung pro Laktation zwar die Laktationsdauer zunimmt,
zugleich aber weniger Kalber pro Jahr geboren werden, was auf negative Zusammen-
hange zwischen Milchleistung und Fruchtbarkeit hinweist (Gruber und Terler 2023, S.
45). Entsprechend unterscheiden sich die jahrlichen Anforderungen an die Bestandes-
erganzung deutlich je nach Nutzungsdauer (Gruber und Terler 2023, S. 45). Okono-
misch verbessert eine langere Nutzungsdauer den Betriebsgewinn vor allem bis etwa
sechs Laktationen deutlich; daruber hinaus fallen die Zusatzgewinne geringer aus
(Gruber und Terler 2023, S. 45). Unter hohem Kostendruck, etwa durch hohe Kraftfut-
terkosten und niedrige Milchpreise, steigt der Vorteil einer langen Nutzungsdauer zu-

satzlich (Gruber und Terler 2023, S. 46).
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Als ergdnzender Minderungsansatz werden Futterzusatze diskutiert, insbesondere
phytogene Praparate. In einer Modellierung auf Basis Osterreichischer Betriebsdaten
flhrte der Zusatz PhytoPass' gegenlber einer Referenzration zu einem um 6 % nied-
rigeren Treibhauspotenzial je kg Milch. Der Effekt wurde vor allem durch eine um 12 %
reduzierte enterische Methanemission erklart (Hortenhuber et al. 2021, S. 2). Gleich-
zeitig ergab die Modellierung einen Anstieg der CHs,-Emissionen aus der Lagerung von
Gulle und Mistum 5 % je kg Milch, was mit einer geringfligig reduzierten Verdaulichkeit
und hoheren Ausscheidungsraten in Verbindung gebracht wurde (Hértenhuber et al.

2021, S. 2).

Breiter zeigt eine Meta-Analyse von Martins et al. (2024), in der 277 in-vitro-Studien mit
170 Futterzusatze verglichen wurden, dass das Minderungspotenzial je nach Zusatz-
stoffgruppe stark variiert. Chemische Inhibitoren reduzierten die CH,-Bildung im Mittel
um 29,2 % ohne negative Effekte auf enterische Fermentation oder Nahrstoffverdau-
lichkeit. Elektronenakzeptoren wie Nitrophenol und bestimmte Mikroorganismen (z.B.
Enterococcus spp.) lagen bei Reduktionen von 27,1 % bzw. 20 % bei gleichzeitig gerin-
gen Auswirkungen auf die enterische Fermentation. Pflanzliche Sekundarstoffe (z. B.
atherische Ole, Pflanzenextrakte, Saponine, Tannine) erreichten im Mittel geringere Ef-
fekte (bis 18,2 %), wobei einzelne Tanninquellen (Leucaena spp.) mit 23,5 % Reduktion
ohne wesentliche Beeintrachtigung der Nahrstoffverwertung auffielen. Martins et al.
(2024) verweisen jedoch darauf, dass viele Ergebnisse auf wenigen Beobachtungen
beruhen und eine belastbare praxisnahe Bewertung zusatzliche in-vitro- und in-vivo-

Untersuchungen erfordert (Martins et al. 2024, S. 298).

Insgesamt wird deutlich, dass Futtermittelwahl und Fltterungsintensitat nur im Sys-
temkontext bewertet werden kénnen. Produktbezogene Minderungen sind insbeson-
dere Uber hohe Futtereffizienz, hohe Lebensleistung und eine standortangepasste
Nutzung von Grunlandfutter erreichbar (Fritz et al. 2020, S. 86f; Lorenz et al. 2019, S.
168f). Hohe Kraftfutteranteile kdbnnen zwar einzelne Kennzahlen verbessern, gehen

aber haufig mit vorgelagerten Emissionen, erhdhter Nahrungskonkurrenz und

4 PhytoPass ist ein rein pflanzlicher Futterzusatz fiir Milchkiihe der Fixkraft-Futtermittel GmbH
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Management- sowie Tiergesundheitsrisiken einher (Terler 2022, S. 20). Daraus folgt,
dass Genotyp und Futterniveau auf die jeweilige Haltungsform und Betriebssituation
abgestimmt werden mussen, um Leistungsziele, Tiergesundheit und Systemeffizienz

gemeinsam zu optimieren (Gruber und Terler 2023, S. 47).

Fur den Ubergang zur Biodiversitat ist relevant, dass auf den Griinlandflachen kraftfut-
terreduzierter Milchviehbetriebe eine signifikant hdhere quantitative und qualitative
Pflanzenartenvielfalt als bei benachbarten Vergleichsbetrieben mit herkdmmlicher
Futterung nachgewiesen wurde (Jurgens et al. 2023, S. 12). Damit wird deutlich, dass
FlUtterungsstrategien nicht nur Emissionen und Leistung beeinflussen, sondern Uber
Flachennutzung, Nutzungsintensitat und Nahrstoffflisse im Grlinland auch zentrale
Biodiversitatsparameter pragen. Diese Zusammenhange zwischen Bewirtschaftung

und Pflanzenarten- bzw. Strukturvielfalt werden in Kapitel 5.3 vertieft.

5.3 Milchviehhaltung und Biodiversitat

Die Auswirkungen der Milchviehhaltung auf die Biodiversitat sind eng mit der Nut-
zungsintensitat und der Bewirtschaftungsform des Grinlands verknipft. Wahrend ex-
tensive Weidesysteme durch eine mosaikartige Nutzung, geringere Dlingung und an-
gepasste Besatzdichten die strukturelle und funktionale Vielfalt fordern, fihrt eine
fortschreitende Intensivierung mit haufigen Schnittnutzungen und hohem Kraftfutter-
einsatz zu einer deutlichen Verarmung der Arten- und Habitatvielfalt (Jurgens et al.
2023, S. 12). Gleichzeitig ist Biodiversitat auf Milchviehbetrieben nicht zwangslaufig an
eine einheitliche Bewirtschaftungsintensitat gebunden. Durch die unterschiedlichen
Futteranspriche der Tiergruppen kdnnen Flachen innerhalb eines Betriebs differen-
ziert genutzt werden, etwa intensiv fur laktierende Kiihe und extensiver fur Trockenste-
her, Farsen oder standortbedingt ertragsschwéachere Lagen. Dadurch werden Pflan-
zenbestande moglich, die die Standortbedingungen starker widerspiegeln und die Bio-

diversitat auf Betriebsebene erhdhen konnen (Jlirgens et al. 2023, S. 23).

Beweidung wirkt auf mehreren Ebenen als fordernder Faktor fUr Biodiversitat. Sie ver-
hindert die naturliche Sukzession hin zu Gehoélzbestanden und tragt zur Offenhaltung

von Landschaften bei, was besonders im alpinen Raum flr den Erhalt artenreicher
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Almlebensrdume und der landschaftlichen Vielfalt wesentlich ist. Zugleich kdnnen so-
wohl Nutzungsaufgabe als auch unglnstige Verdnderungen der Almwirtschaft die Bio-
diversitat beeintrachtigen. Extensivierung und vor allem Auflassung fordern Verbu-
schung und Verwaldung, verandern den Pflanzenbestand, verdrangen Arten offener
Flachen und fuhren zu einer Vereinheitlichung der Vegetation (Dallhammer et al. 2021,
S. 60). Der beobachtete Trend umfasst groBflachige Unternutzungen bzw. Extensivie-
rungen und punktuell kleinfldchige Intensivierungen. Letztere werden u. a. mit
falschem Weidemanagement und nur bedingt almtauglichen Hochleistungstieren in
Verbindung gebracht (Dallhammer et al. 2021, S. 60). Durch die extensive Nutzung vor-
mals ackerbaulich genutzter Flachen konnten sich charakteristische Wiesen- und
Weidedkosysteme sowie typische Offenlandvdgel wie Feldlerche und Wiesenpieper

erneut etablieren (Bunzel-Drike et al. 2008, S. 26).

Ein entscheidender Biodiversitatsfaktor extensiver Weidesysteme ist der Kuhdung. Er
stellt die Nahrungsbasis flir koprophage Kafer, wie Mist- und Dungkafer, dar und bil-
detdie Grundlage komplexer Nahrungsnetze. Aus einer Herde von etwa 700 Tieren, die
ganzjahrig auf der Weide gehalten werden, entstehen aus rund 1000 Tonnen Kot etwa
10 Tonnen Wirbellose, die wiederum Nahrungsquelle fur insektenfressende Vogel wie
den Wiedehopf, den Neuntoter oder fur Fledermausarten bilden (Bunzel-Druke et al.
2008, S. 27). Der Ruckgang der Weidehaltung fuhrt laut Saucke et al. (2023, S. 1) zu
einer Verringerung dieser Nahrungsgrundlage, wodurch insbesondere Dungkafer und
andere koprophage Insekten stark betroffen sind. Damit gehen auch Rluckgange bei

insektenfressenden Vogel- und Fledermauspopulationen einher.

Beweidung pragt die Vegetationsstruktur und ist damit ein Schlisselfaktor flir die Bio-
diversitat im Grinland. Das selektive FraBverhalten der Rinder erzeugt kleinrdumige
Vegetationsmosaike, in denen Bereiche mit unterschiedlicher Wuchshdhe und Blih-
dauer nebeneinander bestehen. Untersuchungen zeigen, dass sogenannte Grasinseln
im Mittel etwa 24 % der Weideflache einnehmen, jedoch 40 bis 50 % der erfassten

Arthropodenpopulation beherbergen (Helden et al. 2010, S. 291, 297f). Diese

'8 sich von Exkrementen erndhrend
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Strukturen dienen als Ruckzugsraume fur Arthropoden und erhdhen die Heterogenitat

der Grunlandhabitate.

Extensive Beweidung wirkt sich auch auf die Pflanzenvielfalt aus. Ein internationales
Forschungsprojekt mit Daten aus 40 Landern zeigte, dass Beweidung durch den Fral3
bodennahe Lichtverfugbarkeit erhdht. Dadurch konnte die die Artenvielfalt von Gras-

landgesellschaften signifikant gesteigert werden (Borer et al. 2014, S. 519).

Neben der Bedeutung des Kuhdungs als Grundlage komplexer Nahrungsnetze beein-
flussen extensive Weidesysteme auch uUber bodenbiologische Prozesse zentrale
Standortfunktionen. Regenwirmer erhohen die Anzahl an Makroporen, wodurch Bo-
denbeluftung, Wasserinfiltration und Durchmischungverbessert werden. In einem Ku-
bikmeter Grinlandboden kann die Gesamtlange der Regenwurmgange bis zu 500 m
betragen, und die Biomasse der Regenwurmer liegt in einer GroBenordnung, die jener
der beweidenden Rinder entspricht (Stahr et al. 2020, S. 284). Dadurch werden Hu-
musbildung, Wasserhaltevermogen und Bodenfruchtbarkeit gefordert. Dungkéafer tra-
gen erganzend zur Bodenstruktur bei, indem sie Dung in den Boden einarbeiten und
durchihre Grabtatigkeit zusatzliche Poren und Gange schaffen. In Kombination mitder
Bioturbation der Regenwlrmer entstehen so Leitbahnen, die die Versickerung bei
Starkniederschlagen unterstitzen und die Wasserspeicherung im Boden verbessern
konnen. Das ist vor dem Hintergrund zunehmender Starkregenereignisse und langerer
Trockenphasen klimarelevant, weil eine hdhere Infiltrationsfahigkeit Abfluss und Ero-
sion reduziert und die Wasserverfligbarkeit in Trockenperioden stabilisiert (Schwinn

2024, S. 105).

Extensive und standortangepasste Grlnlandsysteme, darunter Mahwiesen, Hutwei-
den, Streuwiesen und Bergmahder, stellen wertvolle Refugien fur Flora und Fauna, die
inintensiv genutzten Agrarlandschaften kaum Uberleben kénnten (Netzwerk Zukunfts-
raum Land o.J.). Solche Systeme sichern die funktionale Biodiversitat des Agraroko-
systems, stabilisieren dkologische Prozesse und tragen zeitgleich zur Erndhrungssou-

veranitat und Klimarobustheit bei (Lindenthal und Schlatzer 2020, S. 16).
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Die Ergebnisse des 5. Kapitels zeigen, dass Klimawirkung und Biodiversitat in der
Milchviehhaltung stark Gber Systementscheidungen gesteuert werden. Die Passung
von Genotyp und Haltungsform, Uber die Flutterungsintensitat und die Bewirtschaf-
tung von Grlunland. Klimaschutz in der Milchviehhaltung ist als Systemfrage der
Standortlogik, der Ressourcennutzung und der Managementqualitat zu behandeln.
Kapitel 6 baut darauf auf und biundelt konkrete Wege zu einer klimafitten Milchviehhal-
tung, von betrieblichen MaBnahmen Uber landnutzungsbezogene Anséatze bis zu poli-

tischen und nachfrageseitigen Hebeln.
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6 Wege zu einer klimafitten Milchviehhaltung

Dieses Kapitel biindelt drei Ebenen der Transformation der Milchviehhaltung in Oster-
reich. Erstens werden betriebliche und technische Optionen dargestellt, die Emissio-
nen je Produkteinheit senken und die Klimarobustheit erhdhen, etwa Tiergesundheit,
Fatterung, Weidemanagement und Wirtschaftsdingermanagement. Zweitens werden
landnutzungsbezogene Ansatze bewertet, inklusive standortangepasster Weidesys-
teme, Kohlenstoffschutz im Grinland sowie agroforstliche Elemente und ihre Zielkon-
flikte. Drittens werden konsumpolitische und gesellschaftliche Hebel eingeordnet, die
Nachfrage und Flachenbedarf beeinflussen. Die MaBnahmen werden hinsichtlich
Wirksamkeit, Nebenwirkungen und Wirtschaftlichkeit bewertet und an die 6sterreichi-

schen Rahmenbedingungen sowie die Agrarpolitik riickgekoppelt.
6.1 Rolle der EU- und nationalen Klimapolitik in der Milchviehhaltung

Die Milchviehhaltung steht im Spannungsfeld zwischen klimapolitischen Zielvorga-
ben, wirtschaftlichen Interessen und gesellschaftlichen Erwartungen. Europaische
und nationale Politiken bestimmen wesentlich, welche Rahmenbedingungen, Anreize
und Pflichten fur Betriebe gelten. In diesem Kapitel werden die Rolle der EU- und 6s-
terreichischen Klimapolitik analysiert. Die bestehenden Fdérderinstrumente werden
hinsichtlich ihrer Klima- und Umweltwirkungen bewertet und bestehende Zielkonflikte
sowie Reformoptionen analysiert. AbschlieBend wird anhand des Beispiels Neusee-
lands und Danemarks die politische und 6konomische Umsetzbarkeit einer ,,Methan-

steuer” diskutiert.

6.1.1 EU-und nationale Forderinstrumente

Die Milchviehhaltung in Osterreich wird maBgeblich durch die Gemeinsame Agrarpo-
litik (GAP) der Europaischen Union sowie durch nationale Forderinstrumente gepragt.
Diese MaBBnahmen beeinflussen sowohl die wirtschaftlichen Rahmenbedingungen als
auch die Umwelt- und Klimawirkungen der Betriebe. Wie bereits in Kapitel 2.3 be-
schrieben, kombiniert der dsterreichische GAP-Strategieplan 2023-2027 Direktzah-

lungen mit Agrarumwelt- und KlimamaBnahmen.
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Ein zentrales Element stellt die finanzielle Unterstitzung der Alm- und Weidewirt-
schaft dar. Foérderungen wie die Einkommensgrundstutzung fur Almweidefldchen oder
gekoppelte Einkommensstutzungen fur den Auftrieb von Rindern sind Teil des dster-
reichischen GAP-Strategieplans und sollen die Bewirtschaftung marginaler Standorte
im alpinen Raum sichern. Dadurch wird einer Nutzungsaufgabe entgegengewirkt, die
zu Verwaldung und zum Verlust artenreicher Habitate fihren kdnnte (Dallhammer et
al. 2021, S. 103, 169). Diese MaBnahmen konnen jedoch Zielkonflikte erzeugen: Eine
gesicherte Futtergrundlage durch Almbewirtschaftung kann im Heimbetrieb hdhere
Tierbestande erméglichen und dadurch die nationalen Treibhausgasemissionen erh6-
hen. Umgekehrt wirde der Wegfall dieser Férderungen zwar zu einer Verringerung der
inlandischen Bestande fuhren, kdnnte aber bei gleichbleibender Nachfrage zu einer
Verlagerung der Produktion ins Ausland fihren, mit potenziell gleich hohen oder héhe-
ren globalen Emissionen, etwa durch Landnutzungsanderungen (Dallhammer et al.

2021, S. 104, 172).

Weitere MaBnahmen wie Tierwohl - Stallhaltung Rinder oder Zahlungen fur benachtei-
ligte Gebiete verfolgen primar Tierschutz- und Einkommensziele, kdnnen aber indirekt
auch Umwelt- und Klimavorteile haben. Beispielsweise kann ein Wechsel vom Gille-
zu einem Festmistsystem die Methanemissionen wahrend der Lagerung verringern,
wobei gleichzeitig ein Risiko erhdhter Ammoniakemissionen besteht, das vom Ma-
nagementabhangt. Dallhammeretal. (2021, S. 181) sehen daher allenfalls tendenziell
geringere Treibhausgasemissionen, betonen jedoch die Unsicherheit dieser Einschéat-

zung.

Die MaBnahme Tierwohl — Weide unterstutzt die Weidehaltung von Milchkihen und
kann bei guter landwirtschaftlicher Praxis sowohl Ammoniak- als auch Treibhaus-
gasemissionen senken und gleichzeitig die Habitatqualitat steigern. Die Wirkung hangt
jedoch stark von Besatzdichte, Weidemanagement und Standortbedingungen ab
(Dallhammer et al. 2021, S. 111f). In Osterreich sind aufgrund der geringen durch-
schnittlichen Besatzdichten negative Umwelteffekte durch Nahrstoffeintrage tenden-

ziell gering.
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Ein weiterer Schwerpunkt liegt auf der umfassenden Férderung der Almwirtschaft, un-
ter anderem durch das OPUL (Almbewirtschaftung, Tierwohl — Behirtung) sowie die
Almauftriebspramie und die Ausgleichszulage (BML 2024b, S. 47, 49). Diese MaBnah-
men dienen neben dem Erhalt der Kulturlandschaft und der Biodiversitat auch der An-
passung an den Klimawandel. Almen gewinnen angesichts zunehmender Witterungs-
extreme wieder an Bedeutung, da sie wahrend Hitzeperioden kuhlere Bedingungen fur

die Tiere bieten und einen low-input-Produktionsansatz verfolgen (BMK 2024b, S. 63f).

Freiwillige UmweltmaBnahmen innerhalb der 1. Sdule der GAP bieten zusatzliche Zah-
lungen fur uberdurchschnittliche Klima- und Umweltleistungen. Durch ihre Kombina-
tion mitweiteren GAP-Interventionen in der zweiten Saule soll laut Jirgens et al. (2020,
S. 12ff) das Ziel erreicht werden, die umwelt- und klimabezogenen Wirkungen der For-
dermaBnahmen zu maximieren. Zur Ausweitung kraftfutterreduzierter Milchprodukti-
onssysteme konnten Investitionsforderungen, spezifische Weidepramien und Heu-
milchprogramme, Zuschuisse fur Verarbeitung und Vermarktung sowie die Forderung
extensiver Grunlandbewirtschaftung gezielt eingesetzt werden. Diese Kombination
wiurde die Wettbewerbsfahigkeit von low-input-Systemen gegenuber intensiven Pro-

duktionsformen erhohen.

Jurgens et al. (2020, S. 16) weisen darauf hin, dass sich Milchviehbetriebe derzeit in
einem Anpassungsprozess befinden, in dem Biodiversitat, Umwelt- und Klimaleistun-
gen sowie hohere Qualitatsanforderungen an Lebensmitteln zunehmend an Bedeu-
tung gewinnen. Vor dem Hintergrund der belegten Vorteile kraftfutterreduzierter Sys-
teme sollte die bisherige Ausrichtung auf hohe Milchleistungen kritisch hinterfragt
werden. Um einen strukturellen Wandel einzuleiten, sei ein politischer Paradigmen-
wechsel erforderlich, der gezielte Anreize zur Umstellung auf 6kologisch vertragliche

und ressourcenschonende Produktionssysteme setzt.

6.1.2 Umwelt- und Klimawirkungen agrarischer MaBnahmen

Trotz der 6kologischen Potenziale sind die Netto-Klimawirkungen vieler MaBnahmen
schwer quantifizierbar, da die Effekte stark kontextabhangig sind. Eine quantitative Be-

wertung der Klimawirkung einzelner MaBnahmen liegt nur begrenzt vor. Bestehende
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Evaluierungen (Dallhammer et al. 2021; Kletzan-Slamanig et al. 2022) weisen auf er-
hebliche Unsicherheiten und sektorubergreifende Zielkonflikte hin. Gekoppelte Ein-
kommensstutzungen und andere flichen- oder tierbezogene Fdrderungen kdnnen
auch Produktionsanreize setzen, insbesondere wenn die Forderhohe mit der Anzahl
gehaltener Tiere steigt (Kletzan-Slamanig et al. 2022, S. 145ff). Dies kann die Tierbe-
stande stabilisieren oder erhdhen und damit Treibhausgasemissionen beglnstigen,

selbst wenn die Bewirtschaftung extensiv erfolgt.

Die Ausrichtung der GAP wird auch auf europaischer Ebene kritisch diskutiert. Kortleve
etal. (2024, S. 290) zeigen, dass tierische Produkte, die 84 % der Treibhausgasemissi-
onen der EU-Landwirtschaft verursachen, weiterhin den GroBteil der Subventionen er-
halten. Eine solche Mittelverteilung erschwert den Ubergang zu pflanzenbasierten Er-
nahrungsmustern. Sica und Kirchgatterer (2024) berichten zudem, dass zwischen
1986 und 2013 rund 82 % der EU-Agrarsubventionen in die Produktion tierischer Pro-

dukte flossen.

Der europaische Green Deal und die Farm-to-Fork-Strategie setzen hingegen auf eine
nachhaltige Transformation des Ernahrungssystems, einschlieBlich einer Ausweitung
des 6kologischen Landbaus auf 25 % der Flache, einer Verringerung des Dlingemitte-
leinsatzes um 20 % sowie einer Steigerung biodiversitatsfordernder Landschaftsele-

mente auf mindestens 10 % der Landwirtschaftsflache (BML 2024b, S. 36).

6.1.3 Zielkonflikte und Reformbedarf

Insgesamt zeigt sich, dass die GAP und nationale Forderinstrumente wichtige Anreize
fir eine standortangepasste, biodiversitatsfordernde Milchviehhaltung setzen kon-
nen. Allerdings bestehen strukturelle Zielkonflikte zwischen Produktionssicherung,
Biodiversitatsschutz und Klimaschutz. Mehrere Studien empfehlen daher eine star-
kere Ausrichtung der Fordermittel auf emissionsmindernde Produktionssysteme so-
wie eine prazisere Definition standortangepasster Bewirtschaftung, etwa uber ver-
bindliche Obergrenzen flr GroBvieheinheiten pro Hektar (Dallhammer et al. 2021;
Kletzan-Slamanig et al. 2022; Kortleve et al. 2024). Laut Kortleve et al. (2024, S. 290) ist

eine grundlegende Neuausrichtung der GAP erforderlich, da ohne Anpassungen nicht

77



WEGE ZU EINER KLIMAFITTEN MILCHVIEHHALTUNG

nur weitere Umweltbelastungen drohen, sondern auch kinftige Optionen zur Kohlen-

stoffbindung und Bodenverbesserung verloren gehen kénnten.

Uber die Gestaltung der Férderinstrumente hinaus wird in der Literatur auch eine Ver-
ringerung der Nutztierpopulationen als Beitrag zur Emissionsminderung diskutiert.
Laut APCC (2024b, S. 14) bietet eine koordinierte Reduktion der Tierbestande in Kom-
bination mit MaBnahmen zur Nachfragebeeinflussung ein erhebliches Minderungspo-
tenzial. Kurz- bis mittelfristig entstehen dabei jedoch Zielkonflikte hinsichtlich Wirt-
schaftlichkeit und der Uberlebensféhigkeit tierhaltender Betriebe, insbesondere in be-
nachteiligten Regionen. Aufgrund der im internationalen Vergleich relativ glinstigen
Treibhausgasbilanz der 6sterreichischen Milch- und Rindfleischproduktion ist bei ei-
ner Reduktion sicherzustellen, dass keine Emissionsverlagerung durch Importe ent-

steht.

6.1.4 Methansteuern

Neuseeland plante 2022 als erstes Land eine Bepreisung landwirtschaftlicher Metha-
nemissionen, um das Ziel der Klimaneutralitat bis 2050 zu erreichen. Die Abgabe hatte
far Emissionen aus enterischer Fermentation und Dungerausbringung gegolten und
hatte direkt von den Landwirt:innen bezahlt werden mussen. Die Einnahmen hatten
dann in Forschung, Beratung und technische Innovationen zuruckflieBen sollen
(ORF.at2022; Kohler 2024). Vorgesehen waren zudem Anreize zur Emissionsreduktion
durch Futtermittelzusatze und Kompensationsmaoglichkeiten Uber Aufforstung
(ORF.at 2022). Die MaBnahme wurde aufgrund der direkten Belastung landwirtschaft-
licher Betriebe als ,,Rulps-, ,,Kuh-“ oder ,,Furzsteuer” bezeichnet und in der Offent-

lichkeit kontrovers diskutiert (Walterlin 2024).

Im Unterschied zu einer CO,-Steuer, die alle Treibhausgase einheitlich nach CO»-Aqui-
valenten bewertet, sollte CH, in Neuseeland separat bepreist werden. Damit sollte
seiner starkeren, aber kurzzeitigeren Klimawirkung gezielt Rechnung getragen werden.
Laut Falkner et al. (2023, S. 17) wurden solche marktbasierten Mechanismen starkere
Innovationsanreize als Regulierungen schaffen, da sich flr Betriebe wirtschaftliche

Vorteile ergeben, wenn Emissionen effektiv reduziert werden. Eine Kombination beider
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Instrumente ware besonders wirksam, da ein Verzicht auf regulatorische Vorgaben zu
unzureichender Umsetzung fuhren kénnte. Die MaBnahme wurde jedoch 2024 von der
neuen konservativen Regierung unter Christopher Luxon aufgehoben. Begrindet
wurde dies mit der Sorge um Wettbewerbsfahigkeit und drohende Produktionsverla-

gerungen (Kohler 2024; Walterlin 2024).

Ein ahnlicher Ansatz wird aktuell in Danemark verfolgt. Die Regierung plant, ab 2030
eine Abgabe auf Methanemissionen aus der Nutztierhaltung einzufihren, um das Ziel
der Klimaneutralitat bis 2045 zu erreichen. Der Entwurf sieht vor, Emissionen von Rin-
dern und Schweinen mit zunédchst 300 Kronen (rund 40 Euro) pro Tonne CO,-Aquiva-
lent zu besteuern. Die erwarteten Einnahmen sollen in die dkologische Umstellung der

Landwirtschaft flieBen (Rech 2024).

Die geplante Abgabe wurde von Umweltorganisationen wie Greenpeace als wichtiger
Schritt fur den Klimaschutz bezeichnet, wahrend landwirtschaftliche Verbande Wett-

bewerbsnachteile und Arbeitsplatzverluste beflrchten (Rech 2024).

Im internationalen Vergleich zeigt sich damit ein breites Spektrum klimapolitischer
Strategien: Wahrend Neuseeland die Methanbepreisung nach Kritik wieder aufgab,
versucht Danemark, sie sozial und 6konomisch abzufedern. Fiir Osterreich ist ein sol-
ches Modell derzeit politisch kaum umsetzbar. Die europdische Agrarpolitik setzt
stattdessen auf Subventionslenkung, freiwillige Programme wie das OPUL und lang-
fristige Anreizsysteme, die schrittweise 6kologische Lenkungswirkungen entfalten sol-

len.
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6.2 Strategien zur Emissionsminderung und Anpassung

In diesem Kapitel werden Strategien vorgestellt, mit denen die Treibhausgasemissio-
nen der Milchviehhaltung verringert und die Anpassungsfahigkeit an den Klimawandel
gestarkt werden kdnnen. Der Fokus liegt auf praxisnahen MaBnahmen in Betriebsma-
nagement, Tierhaltung und Landnutzung sowie auf gesellschaftlichen und politischen
Rahmenbedingungen. Neben technischen und managementbezogenen Optionen
werden auch Konsumverhalten, Forderinstrumente und Zielkonflikte betrachtet. Ziel
ist es, ein umfassendes Bild der verfligbaren Handlungsansatze zu vermitteln, ihre
Wirksamkeit einzuordnen und ihre Bedeutung flr eine nachhaltige, klimafitte Milch-

viehhaltung in Osterreich zu bewerten.

6.2.1 MinderungsmaBnahmen im Betriebsmanagement und in der Tierhaltung

Laut dem Austrian Panel on Climate Change (APCC 2024b) konnen in der Nutztierhal-
tung insbesondere eine optimierte Zucht, Haltung und Fltterung der Tiere sowie ein
verbessertes Wirtschaftsdliingermanagement ein mittleres Einsparungspotenzial an
Treibhausgasemissionen erreichen (APCC 2024b, S. 14f). Um den steigenden Ernah-
rungsbedurfnissen einer wachsenden Weltbevdlkerung gerecht zu werden, mussen
die Produktivitat der Tiere erhdht und gleichzeitig die Treibhausgasemissionen je Pro-
dukteinheit verringert werden. Dabei ist zu berlUcksichtigen, dass Minderungsstrate-
gien nicht isoliert bewertet werden durfen, sondern stets im Gesamtkontext des Pro-
duktionssystems zu betrachten sind, um Zielkonflikte zu vermeiden. Viele dieser Stra-
tegien zielen auf eine Steigerung der Produktivitat ab, die ohne gute Standards in Tier-

gesundheit und Tierwohl nicht erreichbar ist (Grossi et al. 2019, S. 74).

Ein Beispiel fir technische MaBnahmen ist der Einsatz von Biogasanlagen, mit denen
das Treibhauspotenzial in Milchkuhbetrieben um etwa 10-13 % gesenkt werden kann,
was einer Reduktion von rund 0,112 kg CO.e je Kilogramm Milch entspricht (Brade
2014, S. 13). Auch das Spermien-Sexing kann einen Beitrag zum Klimaschutz leisten,
da durch die gezielte Trennung von X- und Y-Spermien die Zahl unerwiinschter Bullen-
kalber reduziert werden kann, die nur ein ,Nebenprodukt“ der Milcherzeugung sind.

Durch diese kostenintensive Methode entstehen weniger ,,uberschussige“ Tiere, was
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Ressourcen schont und Emissionen vermeidet (Dachler 2023, S. 304). Neben solchen
Technologien sind betriebswirtschaftliche und managementbezogene Anpassungen
entscheidend. Die Auswertung von 91 bayerischen Milchviehbetrieben von Zehet-
meier und Zerhusen (2017) zeigt, dass ein direkter Zusammenhang zwischen
Milchleistung und Treibhausgasemissionen nur schwach ausgepragt ist. Wichtiger
sind Faktoren wie eine niedrige Remontierungsrate, nahrstoffeffiziente Futterproduk-
tion, die Verringerung von Futterverlusten sowie eine hohe Lebensleistung der Milch-
kihe. Allerdings kann eine hohe Milchleistung pro Kuh auch negative Effekte haben,
da weniger Rindfleisch anfallt, welches eventuell andernorts erzeugt werden muss,
wodurch zusatzliche Emissionen entstehen kdnnen (Zehetmeier und Zerhusen 2017,

S.67).

Eine Verbesserung von Tiergesundheit, Fruchtbarkeit und Nutzungsdauer geht nicht
nur mit betriebswirtschaftlichen Vorteilen einher, sondern tragt auch zur Emissions-
minderung bei. Dallago et al. (2021, S. 18) zeigen, dass eine hohere Nutzungsdauer vor
allem dann erzielt wird, wenn unfreiwillige Abgange reduziert werden. Damit sinken
Gesundheitskosten, die Lebenszeitprofitabilitat steigt und Tierwohl sowie Lebensqua-
litat der Tiere verbessern sich. Gleichzeitig erhoht sich die Ressourceneffizienz der
Milcherzeugung, weil Aufzucht- und Erhaltungsaufwand auf mehr erzeugte Milch ver-
teilt werden. Zusatzlich kédnnen Zweinutzungsrassen helfen, Emissionen aus der ge-
trennten Fleischproduktion zu vermeiden. Unterschiede zwischen Betrieben ergeben
sich insbesondere aus der Effizienz der Futterung, der Stickstoffdiingung und der Re-
montierungsrate (Fritz et al. 2020, S. 89). Die Futterung stellt eine zentrale Stell-
schraube dar. Eine Optimierung der Grundfutterqualitat sowie die Verringerung von
Futterverlusten sind sowohl aus betriebswirtschaftlicher Sicht als auch in Bezug auf
Klimaschutz sinnvoll (Fritz et al. 2020, S. 89). Positiv wirkt sich zudem eine Reduktion
des Einsatzes von Kraftfutter aus, wahrend der Einsatz heimischer Leguminosen wie
Ackerbohnen 6kologische Vorteile gegenlber importiertem Soja bietet (Antony et al.

2021, S. 28).

Im Bereich Anpassung an den Klimawandel kommt baulichen MaBnahmen eine zu-

nehmende Bedeutung zu. Dazu zdhlen eine ausreichende Wasserversorgung, gut
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beluftete Stallungen, schattenspendende Auslaufe und der Einsatz geeigneter Damm-
und Baumaterialien, die nach Mdglichkeit mit erneuerbaren Energien kombiniert wer-
den sollten. Obwohl solche MaBnahmen hohe Investitionen erfordern, zahlen sie sich
langfristig durch bessere Tiergesundheit, hohere Leistungen und geringeren Energie-
einsatz aus (BMK 2024b, S. 67ff). Praktische Beispiele sind etwa Ventilationssysteme,
Sprihnebelanlagen oder Dachbegriinungen, die das Stallklima verbessern und zu-
satzlich dkologische Vorteile wie eine erhdhte Biodiversitat und eine verbesserte Was-
serretention bieten (HBLFA Raumberg-Gumpenstein 2023, S. 79ff, 97). Solche bauli-
chen Anpassungen sind als Teil einer nachhaltigen Intensivierung zu verstehen, deren
Effizienz vor allem bei hohen Tierbestanden gegeben ist, wahrend weidebasierte Sys-
teme viele dieser Herausforderungen von vornherein vermeiden konnen (Baumgarten

etal. 2024, S. 238).

Betrieben mit Weidehaltung wird eine gezielte Flachenwahl mit naturlichem Schatten,
der Zugang zu Wasserstellen oder bauliche Schutzelemente empfohlen. Zusatzlich
kénnen Stunden- oder Nachtweidekonzepte die Hitzebelastung reduzieren, da Rinder
ihre Hauptfressaktivitat in den kiihleren Morgen- und Abendstunden legen. Ein friher
Weidebeginn im Fruhjahr unterstitzt zudem die Anpassung an UV-Strahlung und Wit-
terungseinflisse. Eine klimaangepasste Weidefuhrung kann einen wichtigen Beitrag
zur Gesunderhaltung und Leistungsstabilitdt der Tiere leisten (HBLFA Raumberg-

Gumpenstein 2023, S. 47-48).

Auch in der Zucht und Futterung er6ffnen sich Anpassungsoptionen. Die Selektion auf
hitzetolerante Tiere oder die Kreuzung robuster Rassen kann langfristig helfen, wenn-
gleich zlUchterische Fortschritte nur langsam erzielt werden. Kurzfristig kdbnnen ge-
zielte FutterungsmaBnahmen zur Reduktion von Hitzestress beitragen, etwa struktu-
rierte und pansenstabile Rationen, kiihle Lagerung und angepasste Flutterungszeiten
sowie die Erganzung durch puffernde Mittel oder Mineralstoffe (HBLFA Raumberg-
Gumpenstein 2023, S. 45f). Entscheidend ist zudem eine gesicherte Wasserversor-
gung: Kiihe benotigen an heiBen Tagen bis zu 180 Liter Wasser, weshalb ausreichend
groBe, leicht zugangliche und beschattete Tranken essenziell sind (HBLFA Raumberg-

Gumpenstein 2023, S. 53f).
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Im Wirtschaftsdliingermanagement konnen Techniken wie die Verdunnung oder Sepa-
rierung von Gille, bodennahe Ausbringung sowie die Kompostierung von Festmist die
Nahrstoffverluste verringern und die Klimawirkung verbessern (HBLFA Raumberg-
Gumpenstein 2023, S. 38). Ergdnzend zeigen Studien, dass phytogene Futterzusatze
das Treibhauspotenzial je produzierter Milcheinheit senken konnen (Hortenhuber et

al. 2021, S. 3).

Bewertung von MaBnahmen zur Reduktion von THG-Emissionen

Eine detaillierte Bewertung verschiedener Optionen zur Emissionsminderung in der
Rinderhaltung liefert Fritz et al. (2022). In Tabelle 4 werden MaBnahmen anhand von
vier Kriterien verglichen: Erstens werden ihre betrieblichen Auswirkungen in Euro pro
Hektar und Jahr abgeschatzt. Zweitens werden die Kosten pro vermiedener Tonne
COzecwri00 '® angegeben, um ihre 6konomische Effizienz zu beurteilen. Drittens wird
die spezifische THG-Minderungswirkung pro Hektar dargestellt (in kg CO2ecwpi00 / ha /
Jahr), um die Wirkung auf Flachenbasis vergleichbar zu machen. Viertens erfolgt eine
Hochrechnung der potenziellen Gesamtreduktion fiir Osterreich in einem Umset-
zungsjahr im Zeitraum 2030-2040 (in kt COzecwri00 / Jahr), um das nationale Minde-

rungspotenzial abzubilden.

Als besonders wirksam und gleichzeitig wirtschaftlich vorteilhaft erweist sich die Ver-
besserung der Tiergesundheit und eine langere Nutzungsdauer von Milchkuhen. Diese
MaBnahme kann die Vermeidungskosten senken (-43 €/t CO.e), eine Reduktion von
rund 230 kg CO.e/ha und Jahr erzielen und 6sterreichweit ein Minderungspotenzial von
115 kt CO»e entfalten. Ahnlich positiv wirkt sich eine Erh6hung des Weideanteils aus:
Durchvermiedene Gulleemissionen und reduzierten Maschineneinsatz werden 200 kg
CO.e /ha eingespart, bei gleichzeitig positivem Betriebsergebnis (+25 €/ha) und redu-
zierten Vermeidungskosten (-48 €/t CO.,e). Zusatzlich tragt diese MaBnahme zum Er-

halt der Kulturlandschaft und der touristischen Nutzung bei.

'8 bezeichnet das Global Warming Potential Gber einen Zeitraum von 100 Jahren, umgerechnet in CO,-
Aquivalente.
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Tabelle 4: Effizienz von MaBBnahmen zur Reduktion von THG-Emissionen im Bereich Griinland und Rinderhaltung
Quelle: eigene Darstellung nach Fritz et al. 2022

Gesamtwirkung fiir
8¢ mittlere Osterreich bezogen
Auswirkungen auf :geschatzte Vermeidung: pezifische THG- auf ein Umsetzungsjahr
Betriebsergebnis kosten pro Tonne Emissi irk in ischen 2030 und 2040 in

MaBnahme: Wiirde potenziell betreffen:  :pro halyr: COecwpi00- kg COsecwpioe/ ha/yr ikt COecwpion / yr Weitere Wirkungen:
Umbruchlose 10000 h

ca. a, - -
Erneuerung von dber 20 Jahre verteilt L €15 L -€115 => -130 kg = -22 kt
Dauergriinland
Grundfutterqualitat 30 % der Betriebe,
und -menge am 15 8 der Flchen, a €8 A €17 A -470 kg b7 -76 kt
S Jort optimi 15 % der Produktion
Milchleistung gemiB
Standortpotenzial 3096 der Milchbetriebe ¥ €18 ¥ €92 & -200 kg b7 -37 kt
umsetzen
Tiergesundheit und Y e

er Flache + Rinder, .
Nettonutzungsdauer 1096 Remontierungsbedarf €10 €43 -230kg [ -115kt Wetthewerbsfahigkeit
Milchkiihe
Weideanteil bei Milch- {Nachzucht, Milchkiihe, Mutterkiihe Kulturlandschaft /
und Mastrindern und Mast; [ €25 A -€48 7 -200 kg = -25 kt kulturelles Erbe,
erhéhen 1/3 der Betriebe Tourismus
Direkte Reduktion der oG
) er Rinder, _

::I::;::hlldu ngaus . b €34 b €153 é -222kg L -90 kt

Zweinutzungsrassen, Umstieg von
Bestand Mastrinder,  :Mutterkuhbetrieben in die vielfaltige 6kologische
Milchkiihe, Mutterkiihe iextensive Mast von Kélbern der => €0 => €0 = -112kg b7 -56 kt soziodkonomische
verlagern Milchviehrassen, evtl. auch Wirkungen

Spermasexing, -15 % Mutterkithe

Die Optimierung der Grundfutterqualitat erreicht mit -470 kg CO.e /ha die hochste
spezifische Emissionsminderung, ist betriebswirtschaftlich ebenfalls vorteilhaft (+8
€/ha, -17 €/t COe), zeigt aber ein geringeres osterreichweites Potenzial (-76 kt CO.e).
Im Gegensatz dazu wirkt sich die direkte Reduktion der Methanbildung im Pansen
durch Zusatzstoffe in der Futterung zwar mindernd auf die THG-Emissionen aus (-222
kg CO.e/ha), erhoht jedoch die Vermeidungskosten (+153 €/t CO.e) und hat negative
Effekten auf das Betriebsergebnis (-34 €/ha). Hier zeigen sich die Grenzen kostenin-

tensiver technischer MaBnahmen.

Weniger spezifisch wirksame, aber weiterhin relevante Beitrage zur Emissionsminde-
rung liefern MaBnahmen wie die bodenschonende Erneuerung von Griunland ohne
Pflug (-130 kg CO.e/ha), die Verlagerung von Rinderbestanden hin zu effizienteren Hal-
tungsformen mit geringerem MethanausstoB (-112 kg CO.e /ha) sowie die Anpassung
der Milchleistung an das standortspezifische Futterertragspotenzial (-130 kg CO.e
/ha). Wahrend diese MaBnahmen teils positive Nebeneffekte mit sich bringen, etwa fur
Boden- oder Ressourcenschutz, fallen die Veranderungen der Vermeidungs-kosten
von reduzierend (Grlnlanderhalt: -115 €/t CO.e) bis steigernd (standortangepasste

Milchleistung: +92 €/t CO.e) unterschiedlich aus.
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Insgesamt zeigt sich, dass insbesondere systemische MaBnahmen wie Tiergesund-
heit, Weidehaltung und Grundfutteroptimierung sowohl 6kologische als auch 6kono-
mische Vorteile bieten. Demgegenuber erfordern kostenintensive technische Ansatze

eine sorgfaltige Abwagung hinsichtlich Wirtschaftlichkeit und Zielkonflikten.

6.2.2 Landnutzung und Griinlandbewirtschaftung

Wirtschaftsgriinland umfasst in Osterreich, abhangig von Bodeneigenschaften, See-
hoéhe, Hangneigung und klimatischen Bedingungen, eine groBe Bandbreite an Nut-
zungstypen. Diese reicht von intensiver Schnittnutzung mit entsprechend angepasster
Didngung in Gunstlagen bis hin zu sehr extensiver Nutzung auf Almen. Neben der
Grundfutterbereitstellung erfiillt Griinland zentrale Okosystemfunktionen, darunter
Erosionsschutz, Sicherung der Wasserqualitat und Kohlenstoffspeicherung. Beson-
ders extensiv bis maBig genutzte Grinlandflachen weisen eine hohe Biodiversitat auf,
stehen jedoch zunehmend unter Druck durch Nutzungsaufgabe, Intensivierung, Ver-
siegelung und Umbruch in Ackerland, insbesondere in Gunstlagen. Gleichzeitig er-
zeugt die Grunlandnutzung in einer vielfaltigen alpenlandischen Kulturlandschaft ei-

nen relevanten Mehrwert fur Erholung und Tourismus (Baumgarten et al. 2024, S. 229).

Die Weidehaltung stellt im Vergleich zur Stallhaltung ein klimatisch und tierethisch
gunstigeres System dar, da sie sowohldie THG-Emissionen reduziert als auch das Tier-
wohl fordert. Kirchner et al. (2021, S. 37f) heben hervor, dass Tiere auf der Weide ge-
ringere Emissionen verursachen als Tiere in reiner Stallhaltung. Laut dem Austrian Pa-
nelon Climate Change (APCC 2024b, S. 15) birgt eine hohe Weideintensitatjedoch das
Risiko erhohter N.O-Emissionen und sinkender Bodenkohlenstoffgehalte. Besonders
problematisch ist eine hohe Weideintensitat (viele Tiere auf wenig Flache), besonders
mit schweren Tieren auf feuchten Béden. Daher wird eine mittlere Nutzungsintensitat
empfohlen, die die standdrtliche Tragfahigkeit des Griunlands bertcksichtigt und so-
wohl Klimaziele als auch Biodiversitat und weitere Grunlandfunktionen wie Erosions-
schutz, Wasserqualitat und Kohlenstoffspeicherung mitdenkt (APCC 2024a, S. 15;
Baumgarten et al. 2024, S. 229).
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Almen und angepasste Bewirtschaftung

Die Osterreichische Strategie zur Anpassung an den Klimawandel vom ,,Klimaministe-
rium“ (BMK 2024b) hebt die Bedeutung klimaresilienter Bewirtschaftungsformen her-
vor. Als zentrale Handlungsfelder werden die nachhaltige Nutzung von Grunland, der
Erhalt und die Revitalisierung von Almen sowie bauliche Anpassungen in der Tierhal-
tung genannt. Der Erhalt von Almflachen zielt nicht nur auf die Aufrechterhaltung land-
wirtschaftlicher Produktion in benachteiligten Regionen ab, sondern auch auf die Star-
kung der Biodiversitat, die Reduktion von Naturgefahren wie Erosion, Lawinen oder
Muren sowie die Forderung des Tierwohls. Aufgrund zunehmender Hitzeperioden
steigt zudem die Bedeutung hoher gelegener Weideflachen als sommertaugliche Aus-
weichstandorte. Die Almwirtschaft leistet damit einen mehrfachen Beitrag zur Resili-
enz bauerlicher Betriebe und zur Bereitstellung 6ffentlicher Guter . (BMK 2024b, S. 28,
63f).

Eine Praxisstudie von Spiekers und Steinberger (0.).) auf drei bayerischen Almen bele-
gen zudem, dass eine gezielte Anpassung von Auftriebszeitpunkt, Tierzahl und Weide-
fahrung zur verbesserten Flachennutzung beitragen kann. Ein um drei Wochen frihe-
rer Weidebeginn kombiniert mit hdherem Besatz hatten eine gleichméaBigere Flachen-
nutzung, weniger unerwlnschte Pflanzen und bis zu drei Umtriebe pro Saison zur
Folge. Die langere Vegetationsdauer erforderte zwar eine Besatzerhohung um 17-40
%, ermoglichte jedoch bis zu 70 % mehr nutzbare Futterreserven. Solche Anpassun-
gen kdnnen nicht nur Ertrag und Flacheneffizienz steigern, sondern auch den Erhalt

der Almen als Kulturlandschaft fordern.

Baumgarten et al. (2024, S. 232) unterstreichen, dass eine flachendeckende, moderat
betriebene Almbewirtschaftung mit standortangepasstem Viehbesatz eine nachhal-
tige Produktionsstrategie darstellt. Sie kann die Grundfutterversorgung sichern, die
Wasserbilanz stabilisieren und die Biodiversitat erhalten, erfordert jedoch ein intensi-
ves Almmanagement mit hdherem Arbeitsaufwand und eingeschrankten Nutzungs-
moglichkeiten. Zielgerichtete FordermaBnahmen sind daher notwendig, um eine dau-

erhafte Nutzung der Almfutterflachen zu gewahrleisten.
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Extensives Griinland, Kohlenstoff und neue Systeme

Extensive bis maBig intensive Grinlandbewirtschaftung ist fur Klimaschutz und Bio-
diversitat zentral, steht jedoch in Osterreich unter Druck durch Nutzungsaufgabe, In-
tensivierung sowie Flachenverlust durch Versiegelung und Umbruch, besonders in
Gunstlagen (Baumgarten et al. 2024, S. 229; Suske 2019, S. 6f). Laut Suske (2019, S.
6f) war die Teilnahme an den MaBnahmen Naturschutz, Umweltgerechte und biodiver-
sitatsférdernde Bewirtschaftung (UBB) und Silageverzicht ein wesentlicher Faktor fur
die Aufrechterhaltung extensiver Mahwiesen und Weiden. Flexiblere Schnittzeit-
punkte und angepasste Dungungsauflagen werden von Betrieben als notwendig er-
achtet, um eine wirtschaftliche FortfiUhrung zu ermdéglichen. Ergebnisorientierte An-
satze kdnnen dabei einen Ausgleich zwischen Produktionszielen und Biodiversitat
schaffen. Eine starkere Forderung dreimal genutzter Mahwiesen und die Berlicksichti-

gung regionaler Erschwernisse werden als besonders wirksam eingeschatzt.

Internationale Studien zeigen, dass ,,mixed crop-livestock systems“'” zur Ressour-
ceneffizienz beitragen kdnnen. Durch die Nutzung pflanzlicher Nebenprodukte wie
Stroh oder Stangel lassen sich Futterressourcen erschlieBen, die nicht in Konkurrenz
zur menschlichen Erndhrung stehen. Gleichzeitig verbessern diese Systeme die Bo-
denqualitat, fordern die Stickstofffixierung und steigern die Biodiversitat. Diese Sys-
teme gelten daher als vielversprechender Ansatz zur Produktivitatssteigerung bei

gleichzeitiger Flachen- und Emissionsschonung (Resare Sahlin et al. 2024, S. 1162).

Grunland leistet einen wichtigen Beitrag zur Kohlenstoffspeicherung. Eine Metaana-
lyse von Bai und Cotrufo (2022, S. 606f) zeigt, dass Beweidung im Durchschnitt zwar
zu einem Ruckgang des organischen Bodenkohlenstoffs fuhrt, die starksten Verluste
aber in den Tropen auftreten. In gemaBigten Regionen wie Osterreich kann hingegen
moderate Rotationsbeweidung die Kohlenstoffspeicherung férdern, da sie die Wur-
zelbiomasse und die Stickstoffbindung erhoht. Milazzo et al. (2023, S. 9) betonen, dass

klimaangepasste Bewirtschaftung die Stabilitdt und Resilienz von Graslandsystemen

7 Systeme, in denen Ackerbau und Tierhaltung kombiniert werden, um pflanzliche Nebenprodukte als
Futter und tierische Exkremente als Dunger zu nutzen.
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erhéht. In Osterreich kann eine angepasste Beweidung somit die Kohlenstoffspeiche-
rung und Bodenfruchtbarkeit sichern, sofern sie standort- und klimabedingt abge-

stimmt ist.

Auch innerhalb der traditionellen Weidewirtschaft sind Anpassungen erforderlich.
Langzeituntersuchungen zeigen, dass steigende Temperaturen zu einem friheren Ve-
getationsbeginn fuhren, wodurch die Futterqualitat sinkt. Ein friherer Almauftrieb
oderdie Nutzung hoher gelegener Flachen kann diesem Trend entgegenwirken (HBLFA
Raumberg-Gumpenstein 2023, S. 71f). In trockenen Regionen wird zudem ein ange-
passtes Weidemanagement mit langeren Ruhezeiten, tiefwurzelnden Arten und mob
grazing empfohlen. Diese Form der Kurzzeitintensivbeweidung, bei der eine hohe Tier-
zahl kurzzeitig auf kleiner Fldche weidet, férdert durch den entstehenden Tritt- und
Futtereintrag die Bildung einer Mulchschicht, die Humusaufbau, Bodenfeuchte und

Erosionsschutz verbessert (HBLFA Raumberg-Gumpenstein 2023, S. 49ff).

Eine britische Studie von Wagner et al. (2023) bestatigt die positiven Effekte solcher
Systeme. Sie zeigt, dass mob grazing meist Teil eines umfassenderen, regenerativen
Betriebskonzepts ist und schrittweise auf Teilflachen umgesetzt werden kann. Die be-
fragten Landwirt:innen berichteten von dkologischen Vorteilen wie verbesserter Bo-
denstruktur und Wasserinfiltration sowie dkonomischen Effekten durch geringere
Fremdmitteleinsatze bei stabiler Produktivitat. Zudem fordert der Ansatz soziale Lern-
prozesse und betriebliche Innovationsbereitschaft. Mob grazing verdeutlicht damit,
dass nachhaltige Anpassungsstrategien nicht zwingend top-down Uber Programme
eingefuhrt werden mussen, sondern erfolgreich aus der landwirtschaftlichen Praxis

selbst entstehen konnen (Wagner et al. 2023, S. 9).

Um Ertragsausfalle infolge von Trockenheit zu mindern, kann die Bewasserung von
Grunland in Extremjahren eine kurzfristige Entlastung bieten. Aufgrund hoher Kosten
und begrenzter Wasserverfugbarkeit ist sie jedoch keine praktikable fldéchendeckende
Loésung (HBLFA Raumberg-Gumpenstein 2023, S. 39f). Ergdnzend empfehlen Bahn et

al. (2023, S. 2), die Artenvielfalt in Grinlandmischungen zu erhohen, regelmaBige
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Nachsaaten zur Erhaltung der Bodenbedeckung durchzufiihren und Viehbestand so-

wie Ertragsleistung standortangepasst aufeinander abzustimmen.

Neben der Nutzung bestehender Fldchen wird auch die Renaturierung von Weidefla-
chen als Klimaschutzstrategie diskutiert. Modellierungen zeigen, dass durch die Re-
naturierung von bereits kohlenstoffreichen Flachen zusatzlich bis zu 125 Gt CO, ge-
bunden werden kénnten. Dies wirde einem Ruckgang der globalen Weiderindfleisch-
produktion um lediglich 13 % entsprechen, was durch eine effizientere Nutzung ande-

rer Standorte kompensiert werden konnte (Hayek et al. 2024, S. 6).

Innovative Anséatze und regionale Instrumente

Ein weiteres Instrument stellen Agroforstsysteme dar, die Baume und Straucher mit
Ackerbau'® oder Weidewirtschaft'® kombinieren. In Osterreich befinden sich solche
Systeme noch in der Entwicklungsphase, dennoch sind bereits 5,6 % der landwirt-
schaftlichen Nutzfldche agroforstlich genutzt, vor allem in Form von silvopastoralen
Systemen wie Streuobstweiden. Diese Systeme verandern das Mikroklima, indem sie
Beschattung bieten, die Verdunstung reduzieren und die Taubildung erhéhen (Markut
und Siegl 2022, S. 6, 8; Markut et al. 2023, S. 4). Schatzungen zufolge kénnte eine Um-
setzung auf nur 5 % der Ackerflache bis zu 30 % der gesamten landwirtschaftlichen
Emissionen wieder binden, was einen erheblichen Beitrag zur 6sterreichischen Kli-

mastrategie leisten wirde (Markut und Siegl 2022, S. 3; Markut et al. 2023, S. 20)

Vor dem Hintergrund, dass gerade artenreiches extensiv bis maBig genutztes Grin-
land sowohl 6kologisch als auch landschaftlich und touristisch einen hohen Wert hat,
gewinnen regionale Steuerungs- und Forderinstrumente zusatzlich an Bedeutung, um
Nutzungsaufgabe, Intensivierung und Flachenumwandlung (Baumgarten et al. 2024,
S. 229). In diesem Kontext schlagen Suske (2019, S. 7) und das BMNT (2019, S. 7) eine
starkere Berucksichtigung regionaler Besonderheiten und raumplanerischer Ansatze

vor. Vorgeschlagen wird die Entwicklung kleinregionaler Grunlandprogramme, die

'8 Silvoarable Systeme

9 Silvopastorale Systeme
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gemeinsam mit LEADER?°-Arbeitsgruppen konzipiert und fachlich begleitet werden
kédnnen. Solche projektorientierten MaBnahmen sollen biodiversitatsférdernde Inves-
titionen, etwa in Pflegekosten oder den Erhalt alter Nutztierrassen, durch hohere For-
dersatze unterstltzen. Dadurch konnten bestehende Forderinstrumente um regional
angepasste Programme erganzt werden, die 6kologische und ékonomische Zielset-

zungen besser verbinden.

6.2.3 Gesellschaftliche Verantwortung und Konsumverhalten

Der Konsum tierischer Produkte ist einer der zentralen Treiber erndhrungsbedingter
THG-Emissionen in Osterreich. Tierische Produkte machen rund 23 % des Konsumvo-
lumens der Erndhrung aus, verursachen jedoch etwa zwei Drittel der damit verbunde-
nen Emissionen (de Schutter et al. 2015, S. 8). Konsumseitige Ansatze der Klima-
schutzpolitik, etwa im Bereich Ernahrung, kénnen einen substantiellen Beitrag zur
Emissionsreduktion leisten (Meyer und Sinabell 2022, S. 597). Fleisch tragt mit einem
Anteil von 43 % am starksten zu den nahrungsmittelbedingten Emissionen bei, gefolgt
von Milchprodukten mit etwa 20 % (de Schutter et al. 2015, S. 5, 35f). Schatzungen
zufolge hat der hohe Fleisch- und Milchproduktkonsum seit dem Jahr 1961 zu rund 68
% der ernahrungsbedingten Emissionen beigetragen (de Schutter et al. 2015, S. 39).
Auch Frey und Bruckner (2021, S. 5) betonen, dass mehr als zwei Drittel der Emissio-
nen mit dem Konsum tierischer Produkte verknupft sind und daher das groBte Minde-

rungspotenzialin einer Veranderung der Konsummuster liegt.

Eine Umstellung auf eine ausgewogene, gesundheitsfordernde Erndhrung kénnte den
Land-FuBabdruck der 6sterreichischen Bevolkerung deutlich verringern und zugleich
positive Effekte fur die Gesundheit haben. Wirde der Konsum starker auf pflanzliche
Lebensmittel wie Getreide und Gemuse ausgerichtet und gleichzeitig der Verzehr von
Fleisch und Milchprodukten reduziert, lieBe sich der Flachenbedarf um rund 28 % sen-
ken (de Schutter und Bruckner 2016, S. 5). Eine starker pflanzenbasierte Erndahrung

kénnte daruber hinaus groBe Flachengewinne ermdéglichen, da weniger Weide- und

20 Forderprogramm der EU zur Starkung des landlichen Raumes und der regionalen Wirtschaft
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Ackerflachen fur Futtermittel erforderlich waren. Durch eine effizientere Nutzung der
bestehenden Flachen, etwa durch produktivere Weidesysteme oder hohere Pflanzen-
bauertrage, lieBe sich mehr Nahrung auf weniger Land erzeugen. Dies ware zugleich
ein entscheidender Beitrag zum Schutz der globalen Biodiversitat, da die Lebensmit-
telproduktion weltweit der wichtigste Treiber des Artenriickgangs ist (Ritchie und Ro-

ser 2019).

Modellrechnungen zeigen, dass eine Umstellung auf gestindere oder starker pflanzen-
basierte Erndhrungsweisen erhebliche Emissionsminderungen ermdglichen kdnnte.
Eine Erndhrung nach den Empfehlungen der Osterreichischen Gesellschaft fiir Ernéh-
rung wurde die ernahrungsbedingten Emissionen um etwa 28 % senken, eine ovo-
lacto-vegetarische Ernahrung?' um 48 % und eine vegane Erndhrung sogar um bis zu
70 % (Schlatzer und Lindenthal 2022, S. 33). Daruber hinaus kénnten mogliche Er-
tragsruckgange wegen der Umstellung auf Biolandbau durch einen geringeren Fleisch-
konsum vollstandig kompensiert werden (Lindenthal und Schlatzer 2020, S. 44). Bei
der Forderung nachhaltiger Erndhrungsweisen spielen o6ffentliche Einrichtungen wie
Kantinen oder Schulkichen durch die bewusste Auswahl regionaler, saisonaler und

biologischer Produkte eine wichtige Rolle (BMLRT 2021, S. 18).

Zusatzliche Modellrechnungen auf européischer Ebene unterstreichen dieses Poten-
zial. Westhoek et al. (2014, S. 196) zeigen, dass bereits eine Halbierung des Konsums
von Fleisch, Milchprodukten und Eiern in der Europaischen Union zu einer Reduktion
der THG-Emissionen um 25-40 % sowie zu einer Verringerung der pro Kopf benotigten
Ackerflache fur die Lebensmittelproduktion um etwa 23 % fuhren wurde. Folglich kon-
nen bereits moderate Veranderungen der Konsummuster grundlegende Klima- und

Umweltwirkungen entfalten.

Die Reduktion des Fleischkonsums ist eine der wirkungsvollsten MaBnahmen zur Ver-
ringerung der erndhrungsbedingten Treibhausgasemissionen. Eine Reduktion um ein

Funftel wirde bereits ausreichen, um samtliche Sojafuttermittelimporte durch

21 eine vegetarische Ernahrungsform, bei der auf Fleisch und Fisch verzichtet wird, der Konsum von Ei-
ern und Milchprodukten jedoch erlaubt ist.
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heimischen Anbau zu ersetzen, ohne zusatzliche Flachen zu beanspruchen (Lindent-
hal und Schlatzer 2020, S. 18). Nach Kappas (2024, S. 229) ist die Begrenzung des
Fleischkonsums in Industrielandern der dringendste und effektivste Schritt, um die Er-
nahrungssicherheit zu gewahrleisten und naturliche Ressourcen sowie das Klima zu

schutzen.

Auch aus gesundheitlicher Perspektive bietet eine Erndhrungsumstellung Vorteile.
Eine Verringerung des Konsums tierischer Produkte zugunsten pflanzlicher Protein-
quellen kann Ubergewicht vorbeugen und das Risiko erndhrungsbedingter Krankhei-
ten senken (de Schutter et al. 2015, S. 8). Lautdem IPCC (2023a, S. 30) kdnnen ausge-
wogene, nachhaltige Erndhrungsweisen nicht nur Emissionen reduzieren, sondern
gleichzeitig die menschliche Gesundheit, die Biodiversitat und die Resilienz von Er-

nahrungssystemen starken.

Neben individuellen Verhaltensanderungen sind politische Rahmenbedingungen ent-
scheidend, um diese Transformation zu unterstiitzen. Informationsbasierte MaBnah-
men wie Informationskampagnen, transparente Kennzeichnungssysteme und gezielte
Verbraucherkommunikation kénnen dazu beitragen, Konsumentscheidungen in Rich-
tung nachhaltiger Erndhrungsweisen zu lenken (Frey und Bruckner 2021, S. 36f; Antony
et al. 2021, S. 27). Gleichzeitig beeinflussen strukturelle Rahmenbedingungen wie die
Gemeinsame Agrarpolitik (GAP) die Wettbewerbsbedingungen unterschiedlicher Pro-
duktionssysteme und kdénnen nachhaltigere Alternativen entweder fordern oder be-
nachteiligen (Kortleve et al. 2024, S. 290). Fir einen integrierten Ansatz sind daher so-
wohl verhaltensbezogene als auch strukturelle MaBnahmen erforderlich, etwa eine
Reduktion des Fleischkonsums, eine Ausweitung des Biolandbaus und gezielte An-

passungen in der Férderpolitik (Lindenthal und Schlatzer 2020, S. 9).

Uber diese informations- und strukturbezogenen Ansétze hinaus zeigen aktuelle Stu-
dien, dass auch 6konomische Instrumente eine zentrale Rolle bei der Verdnderung
von Konsummustern spielen konnen. Finanzielle Anreize gelten als effektiver Ansatz,
um bestehende Marktverzerrungen zu korrigieren, da die gesellschaftlichen Kosten

von Ernahrung, etwa durch Klimawirkungen oder gesundheitliche Folgekosten, bislang
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nicht vollstandig in den Preisen von Lebensmitteln abgebildet sind (Springmann et al.
2025, S. 161). Springmann et al. (2025) zeigen, dass eine Anpassung der Mehrwert-
steuersatze, insbesondere durch eine Erhéhung auf Fleisch- und Milchprodukte bei
gleichzeitiger Senkung auf Obst und Gemuse, sowohl 6kologische als auch gesund-
heitliche Vorteile erzielen kann. Wahrend die gesundheitlichen Effekte vor allem durch
einen erhohten Konsum pflanzlicher Lebensmittel entstehen, werden die Umweltwir-
kungen primar durch eine Reduktion tierischer Produkte erreicht (Springmann et al.
2025, S. 161). Insgesamt kdnnen dadurch Emissionsreduktionen von rund 6 % erzielt
werden, begleitet von positiven volkswirtschaftlichen Effekten und einer Verringerung
ernahrungsbedingter Gesundheitskosten (Springmann et al. 2025, S. 165). Die Ergeb-
nisse verdeutlichen, dass differenzierte Preissignale ein wirksames Instrument dar-
stellen kénnen, um Konsummuster in Richtung nachhaltiger Erndhrungssysteme zu

lenken.

Die zukunftige Entwicklung des Fleisch- und Milchkonsums wird maBgeblich durch
Einkommens- und Bevolkerungswachstum in Landern mit mittleren und niedrigen Ein-
kommen bestimmt. Bis 2034 wird der globale Konsum landwirtschaftlicher Produkte
umrund 13 % steigen, wobei nahezu das gesamte Wachstum in diesen Regionen statt-
findet (OECD/FAQ 2025, S. 13). Mit steigenden Einkommen verschieben sich Ernah-
rungsweisen hin zu einem hdheren Anteil tierischer Produkte, insbesondere in bevol-
kerungsreichen Schwellenlandern wie China sowie in Teilen Sud- und Sudostasiens,
des Nahen Ostens und Nordafrikas. Auch fur Indien wird im Zuge der wirtschaftlichen
Entwicklung ein zunehmender Konsum tierischer Produkte prognostiziert (OECD/FAO
2025, S. 13, 25). In einkommensstarken Landern hingegen ist eine weitgehende Satti-
gung erreicht, sodass sich der Konsum nur geringfugig verandert (OECD/FAQ 2025, S.
25).

Seit den 1990er-Jahren ist der Fleischkonsum insbesondere in China stark angestie-
gen, wahrend erinvielen Industrielandern Europas und in Nordamerika auf hohem Ni-
veau stagniert oder nur leicht ricklaufig ist (Ritchie et al. 2017). Parallel dazu verlagert
sich auch die Produktion. Wahrend Rinderbestand und Rindfleischproduktion in Eu-

ropa deutlich zuriickgehen, verzeichnen Regionen wie Asien, Afrika und Sudamerika
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teils starke Zuwachse. Besonders ausgepragt ist der Anstieg der Rindfleischproduk-
tion, ausgehend von einem niedrigeren Niveau, seit dem Jahr 1990 in Asien (+219 %)

sowie in Sudamerika (+77 %) (Ritchie et al. 2017).

Sowohl Konsum- als auch Produktionsentwicklungen werden zunehmend durch
wachstumsstarke Regionen wie China, Indien, Sidostasien sowie Teile Afrikas und La-
teinamerikas gepragt, wahrend Industrieldnder eine eher stagnierende Rolle einneh-
men. Nationale MaBnahmen zur Reduktion des Konsums tierischer Produkte sind
zwar klimapolitisch relevant, ihre globale Wirkung hangt jedoch maBgeblich davon ab,
wie sich Konsummuster in diesen bevdlkerungsreichen Wachstumsregionen entwi-
ckeln. Gleichzeitig kommt Industrielandern aufgrund ihres historisch hohen Konsum-
niveaus eine besondere Vorbildfunktion zu, da sie sowohl die strukturellen Vorausset-
zungen als auch den politischen Handlungsspielraum flr eine Transformation der Er-

nahrungssysteme besitzen.

Laut Spengler (2020, S. 5) ware eine vollstdndige Abkehr von tierischen Produkten
ware nicht sinnvoll. Wiederkauer konnen Graslandflachen nutzen, die fur den direkten
Anbau von Nahrungsmitteln nicht geeignet sind, und damit einen wichtigen Beitrag zur
globalen Erndhrungssicherung leisten. Modellrechnungen des Forschungsinstitutes
fur biologischen Landbau (FiBL) zeigen, dass eine angepasste Grunlandnutzung kom-
biniert mit dem Verzicht auf die Verfutterung von Ackerfrichten eine weltweite Ernah-
rungssicherung bis 2050 ermdglichen und gleichzeitig zentrale Umweltparameter ver-
bessern kdnnte, sofern Lebensmittelverschwendung reduziert und der Konsum tieri-
scher Produkte auf etwa ein Drittel des heutigen Niveaus gesenkt wird (Spengler 2020,

S. 5f).

6.2.4 Chancen, Trade-offs und Grenzen

Pauschale Empfehlungen zur Flachennutzung sind nicht zielfuhrend, weil die Klima-
wirkungen von Weidenutzung und Wiederbewaldung je nach Standortbedingungen
und Bewirtschaftungsintensitat deutlich variieren. Alpine Weiden in Osterreich wirken
Uberwiegend als Netto-THG-Senken. Eine Wiederbewaldung erhdht zwar die Kohlen-

stoffspeicherung in der Biomasse, kann jedoch durch die verringerte Albedo den
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positiven Klimaeffekt teilweise aufheben (APCC 20244, S. 35). Ein pauschales ,,Wald

statt Weide“ greift deshalb zu kurz.

Wiederkauer werden in der Klimadebatte haufig wegen enterischer Methanemissio-
nen kritisiert. FUr die Berglandwirtschaft ist diese Bewertung jedoch zu relativieren,
weil eine Aufgabe der Viehwirtschaft nicht automatisch zu einer CO,-Senke flihrt.
Spengler (2020, S. 2f) weist darauf hin, dass sich bei Nutzungsaufgabe in alpinen Re-
gionen GrlUnerlenbestande ausbreiten kdnnen, die durch Stickstoffbindung und nach-
folgende mikrobielle Prozesse relevante N,O-Emissionen verursachen. Angepasste
Beweidung kann die Etablierung solcher Pioniergehdlze begrenzen und ist damit auch

aus klimapolitischer Sicht als Standortmanagement zu bewerten.

Historisch ist auBerdem zu berlcksichtigen, dass Rinderzucht seit Jahrtausenden Teil
menschlicher Ernahrungssysteme ist (Dachler 2023, S. 297). Die heutigen klimapoliti-
schen Herausforderungen entstehen daher nicht allein durch die Existenz von Tierhal-
tung, sondernvor allem durch ihre Einbettung in intensivierte, fossil gestutzte und glo-
balisierte Produktionssysteme. Klimapolitisch relevant werden Emissionen insbeson-
dere dort, wo hohe Tierbestande, importierte Futtermittel, externe Energieinputs und
entkoppelte Stoffkreislaufe zusammenwirken. Die heutige Klimawirkung ist damit we-
niger auf die Tierhaltung an sich als auf ihre strukturelle Gestaltung im modernen Ag-

rarsystem zurlckzufuhren.

Methanemissionen sind kein ausschlieBliches Problem der Rinderhaltung, sondern
treten in verschiedenen landwirtschaftlichen Produktionssystemen auf. Neben Wie-
derkauern stellt insbesondere der Reisanbau eine global bedeutende Quelle dar und
tragt mitetwa 10-12 % zu den weltweiten Methanemissionen bei. Gleichzeitig zeigt die
Entwicklung im Reisanbau, dass durch angepasste BewirtschaftungsmaBnahmen
substanzielle Emissionsreduktionen moglich sind (Xuan et al. 2025, S. 20242). Ergan-
zend dazu spielen 6konomische und politische Instrumente eine zentrale Rolle: Finan-
zielle Mechanismen wie CO,-Zertifikate, Programme im Rahmen des Clean Develop-
ment Mechanism (CDM) oder Zertifizierungssysteme wie die Sustainable Rice Plat-

form (SRP) schaffen gezielte Anreize fur Landwirt:innen, emissionsarme
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Produktionsmethoden umzusetzen. Dadurch werden Anpassungen im Wasser-, Nahr-
stoff- und Bodenmanagement verstarkt umgesetzt und die Effizienz der Methanreduk-

tion verbessert (Xuan et al. 2025, S. 20232).

Diese Entwicklungen verdeutlichen, dass Methanemissionen nicht ausschlieBlich
sektorspezifisch zu betrachten sind, sondern als systemisches Phanomen landwirt-
schaftlicher Produktionsprozesse verstanden werden mussen. Gleichzeitig zeigen sie,
dass sowohl technische als auch dkonomische Rahmenbedingungen entscheidend

fur die erfolgreiche Umsetzung von MinderungsmaBnahmen sind.

Neben technischen Losungen braucht es in der Rinderhaltung laut Kirchner et al.
(2021, S. 35) auch Veranderungen beim Konsum. In Landern mit hohem Pro-Kopf-Kon-
sum (z. B. Osterreich) ist eine drastische Reduktion des Fleischkonsums erforderlich,
da Rindfleisch durchschnittlich das Lebensmittel mit dem hdchsten Carbon Footprint
(CFP) ist. Das bedeutet jedoch nicht, dass Rinderhaltung pauschal abgeschafft wer-
den muss, insbesondere nichtin alpinen Grinlandregionen, in denen Beweidung auch
klimaschutzrelevante Funktionen der Flachenoffenhaltung Gbernehmen kann (Speng-
ler 2020, S. 2f). In einer ganzheitlichen Bewertung sind auch positive Wirkungen zu be-
racksichtigen, zum Beispiel als Beitrag zur regionalen Wertschopfung, zur Verwertung
fur Menschen nicht verdaubarer Biomasse mit Proteinerzeugung sowie die Effekte ex-

tensiver Weidesysteme auf Biodiversitat und Kulturlandschaft.

Technische Minderungsoptionen sind mit Trade-offs verbunden und durfen nicht iso-
liert betrachtet werden. Eine hohere Kraftfutterquote senkt enterisches CH4, erhoht
aber vorgelagerte Emissionen aus Futtermittelproduktion. Der Wechsel von Glille- zu
Festmistmanagement reduziert das bei der Lagerung entstehende CH,4, aber kann Am-
moniak- und nachgelagert N.O-Emissionen erhéhen, wenn das Stickstoff-Manage-
ment nicht angepasst wird. Das realistische technische Einsparpotenzial liegt, je nach
Standort und System, bei etwa 15-19 %. Die Wechselwirkungen zwischen Tierhaltung,
Futterbau und Landnutzung sind allerdings entscheidend (Kirchner et al. 2021, S. 37f).
Die dargestellten Zielkonflikte lassen sich dabei grob in produktionsbezogene, tier-

wohlbezogene, landnutzungsbezogene und globale Trade-offs gliedern.
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Ein besonders deutlicher Zielkonflikt zeigt sich bei der Trennung von Kalb und Kuh in
der Milchviehhaltung. Die in der Praxis Ubliche frGihe Trennung am ersten oder zweiten
Lebenstag dient vor allem dazu, die Kiihe regular melken und die Milch vermarkten zu
kénnen. Gleichzeitig verhindert dieses Vorgehen die Ausbildung einer naturlichen Mut-
ter-Kalb-Beziehung (Spengler Neff et al. 2023, S. 2). Systeme der mutter- oder ammen-
gebundenen Kalberaufzucht ermdglichen demgegentber ein artgemaBeres Verhalten,
eine intensivere soziale Bindung sowie Vorteile fur die Kalbergesundheit und das Sozi-
alverhalten. Zugleich sind sie mit deutlichen betrieblichen und 6konomischen Heraus-
forderungen verbunden. Dazu zdhlen ein hoherer Beobachtungs- und Management-
aufwand, notwendige Anpassungen im Stallbau, eine oftmals geringere verkaufte
Milchmenge, erschwerte Milchkontrollen sowie Einschrédnkungen im Melkablauf
(Spengler Neff et al. 2023, S. 8ff). Hinzu kommt, dass auch alternative Systeme nicht
freivon Zielkonflikten sind, da abruptes oder schlecht gestaltetes Absetzen mit erheb-
lichem Stress fur Mutter und Kalb verbunden sein kann (Spengler Neff et al. 2023, S. 5,
7). Die Diskussion um frihe Trennung ist daher nicht nur eine Tierwohlfrage, sondern
zugleich eine Frage von Arbeitsorganisation, Stallstruktur, Vermarktung und Produkti-

onseffizienz.

In Bezug auf Emissionsminderungs- und AnpassungsmaBnahmen zeigt sich, dass in
der Milchproduktion nicht ein einzelner Hebel die groBe Wirkung erzielt, sondern dass
mehrere Hebel kombiniert werden muissen. Auf betrieblicher Ebene reichen diese von
Tiergesundheit, Fruchtbarkeit und Remontierungsmanagement Uber FlUtterungsstra-
tegien und die Nutzung regionaler EiweiBquellen bis hin zu technischen und organisa-
torischen MaBnahmen im Wirtschaftsdiingermanagement. Hortenhuber et al. (2010)
verweisen insbesondere auf eine Verbesserung der Grundfutterqualitat und eine ho-
here Energiedichte im Grundfutter, den Einsatz regionaler EiweiBquellen anstelle im-
portierter Sojaprodukte aus Regionen mit Landnutzungsanderungen sowie auf Opti-
mierungen im Wirtschaftsdingermanagement, etwa durch den Wechsel von Giille- zu
Festmist- oder Einstreusystemen oder die Vergarung von Wirtschaftsdlngerin Biogas-
anlagen. Darluber hinaus kdnnen weidebasierte Systeme Emissionen reduzieren, so-
fern Weideanteil und Management an die Standortbedingungen angepasst sind. Ein

weiterer zentraler Hebel liegt in der Erhéhung der Lebensleistung bei gleichbleibender
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Laktationszahl, da sich die Emissionen der Aufzuchtphase dadurch auf mehr erzeugte

Milch verteilen (Hortenhuber et al. 2010, S. 7ff).

Daruber hinaus hat das Kapitel gezeigt, dass Klimaschutz und Anpassung auch Uber
Landnutzung und Grunlandbewirtschaftung entschieden werden. Weideintensitat,
Tragfahigkeit, Almmanagement sowie MaBnahmen zur Stabilisierung von Bodenstruk-
tur, Wasserhaushalt und Kohlenstoffspeicherung sind zentrale StellgroBen, deren Wir-
kung standort- und systemabhangig ist und die Zielkonflikte auslosen kénnen (APCC
2024b, S. 15, 20244, S. 35). Ebenso wurde deutlich, dass die betriebliche Ebene allein
nicht ausreicht: Konsumseitige Verdnderungen und geeignete politische Rahmenbe-
dingungen beeinflussen, ob Minderungsstrategien tatsachlich umgesetzt werden und
ob Emissionsreduktionen im Inland nicht durch Verlagerungseffekte kompensiert wer-
den (Kirchner et al. 2021, S. 35; Frey und Bruckner 2021, S. 36f; Kortleve et al. 2024, S.
290). Diese Kapitel zeigt, dass weder technische EinzelmaBnahmen noch pauschale
Forderungen nach Produktionsreduktion ausreichen, um die Klimawirkung der Milch-
viehhaltung angemessen zu bewerten. Entscheidend ist vielmehr, Zielkonflikte zwi-
schen Emissionsminderung, Tierwohl, Fldchennutzung, wirtschaftlicher Tragfahigkeit

und globalen Verlagerungseffekten im Systemzusammenhang zu bertcksichtigen.

6.2.5 Abschéitzung des Minderungspotenzials in Osterreich

Vor dem Hintergrund der dargestellten MinderungsmaBnahmen und Zielkonflikte
stellt sich die Frage, welche Emissionsreduktionen in der dsterreichischen Rinderhal-
tung unter der Annahme einer langfristig weitgehend konstanten Milch- und Fleisch-
produktion realistisch erreichbar erscheinen. Zur Einordnung ist zunachst ein Ver-
gleich mit nationalen Emissionsprojektionen erforderlich. Im Bericht des Umweltbun-
desamtes zu MaBnahmen zur Treibhausgasreduktion in der Landwirtschaft zur Errei-
chung der Ziele des Klimaschutzgesetzes von Anderl et al. (2023) werden fur die Land-
wirtschaft Emissionsentwicklungen bis 2050 in vier Szenarien: WEM (with existing
measures), WAM™" (wijth additional measures, vorldufig), WAM+ und WAM++ be-

schrieben (Anderl et al. 2023, S. 8).
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Im Zeitraum 2005-2040 ergeben sich flr den Sektor Landwirtschaft laut Anderl et al.
(2023, S. 9) Emissionsreduktionen von 9,2 % im WEM, 18 % im WAM"", 26 % im WAM+
und 41 % im WAM++-Szenario. Erwartungsgemag sind die Abnahmen im WEM-Szena-
rio am geringsten und im WAM++-Szenario am groBten. Die ambitionierten Minderun-
gen im WAM+ und insbesondere im WAM++-Szenario beruhen jedoch nicht aus-
schlieBlich auf Effizienzsteigerungen, sondern auch auf strukturellen Anpassungen
der Produktionskapazitaten. Im WAM++-Szenario wird eine Verringerung der Stall-
platzkapazitaten um 30 % gegenlUber dem Referenzniveau angenommen. Diese An-
nahme fuhrt zu einer strukturellen Begrenzung der Tierbestdnde und ist mit einer un-
terstellten starkeren Nachfragereduktion nach tierischen Produkten begrindet (An-

derletal. 2023, S. 33-34).

Der Rinderbestand zeigt in allen Szenarien abnehmende Trends. Im WAM++-Szenario
verringert sich der Rinderbestand zwischen 2021 und 2030 um 33 % und bis 2040 um
36 % (Anderl et al. 2023, S. 62). Gleichzeitig wird in allen Szenarien ein kontinuierlicher
Anstieg der Milchleistung pro Kuh angenommen (+11 % von 2021 bis 2030, +21 % bis
2040) (Anderl et al. 2023, S. 62). Methan aus der enterogenen Fermentation stellt den
Hauptverursacher der landwirtschaftlichen Treibhausgasemissionen dar, wobei der
Rinderbestand in Kombination mit steigenden Milchleistungen als zentraler Treiber

der Emissionsentwicklung identifiziert wird (Anderl et al. 2023, S. 65).

Unter der Annahme einer weitgehend konstanten Milch- und Fleischproduktion er-
scheinen Reduktionsraten im AusmaB des WAM++-Szenarios nur bedingt realistisch,
da sie maBgeblich mit sinkenden Tierbestanden verknupft sind. Werden hingegen pri-
mar EffizienzmmaBnahmen innerhalb bestehender Produktionssysteme betrachtet, er-

geben sich deutlich geringere Minderungspotenziale.

Die Addition der nationalen Minderungswirkungen derin Tabelle 4 (S. 84) dargestellten
MaBnahmen nach Fritz et al. (2022) ergeben ein rechnerisches Potenzial von rund 421
kt CO2e pro Jahr im Zeitraum 2030-2040. Dabei handelt es sich um die gesamtoster-
reichische Minderungswirkung der ausgewiesenen MaBBhahmen, die inhaltlich jedoch

Uberwiegend auf  Veranderungen in der Rinderhaltung und der
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Grunlandbewirtschaftung beruhen. Dazu zahlen insbesondere der Erhalt von Dauer-
grinland, die Verbesserung von Grundfutterqualitdt und FUtterungsmanagement,
eine standortangepasste Milchleistung, eine bessere Tiergesundheit und langere Nut-
zungsdauer, ein hoherer Weideanteil, MaBnahmen zur direkten Reduktion der Methan-
bildung im Pansen sowie teilweise auch Bestandsverlagerungen. Konkrete Einzelpo-
tenziale entfallen dabei etwa auf die Verbesserung von Tiergesundheit und Nutzungs-
dauer mit rund 115 kt COze pro Jahr, auf MaBnahmen zur direkten Reduktion der Me-
thanbildung im Pansen mit rund 90 kt CO.e pro Jahr sowie auf die Optimierung von
Grundfutterqualitat und Grundfuttermenge am Standort mit rund 76 kt CO.e pro Jahr.
421 kt CO.e pro Jahr stellen jedoch kein vollstandig realisierbares Maximum dar, son-
dern eine theoretische GroBenordnung, da sich einzelne MaBnahmen Uberschneiden
und nicht vollstandig additiv wirken. Bezogen auf die landwirtschaftlichen Treibhaus-
gasemissionen des Jahres 2023 in Hohe von 7.477 kt CO.e (11 % der nationalen Ge-
samtemissionen) (Umweltbundesamt 2025a, S. 100) entsprache dieses MaBnahmen-
buindel rund 5-6 % der gesamten landwirtschaftlichen Emissionen. Bereits diese Ein-
ordnung zeigt, dass betriebliche und managementbezogene MaBnahmen ein relevan-

tes, aber begrenztes nationales Minderungspotenzial aufweisen.

Auf Basis der dargestellten MaBnahmen und Szenarien erscheint ein Minderungspo-
tenzialvon etwa 5-10 % der landwirtschaftlichen Emissionen bei gleichbleibender Pro-
duktionsmenge als plausible GroBenordnung. Diese Abschatzung stutzt sich einer-
seits auf das rechnerische MaBnahmenpotenzial von 421 kt CO.e, das rund 5-6 % der
landwirtschaftlichen Emissionen des Jahres 2023 entspricht, und andererseits auf die
Annahme, dass bei weitgehend konstanter Milch- und Fleischproduktion zusatzliche
Minderungen nur durch die breite Umsetzung mehrerer Effizienz- und Management-
maBnahmen erreichbar sind, nicht jedoch durch jene strukturellen Bestandsrlck-

gange, die den ambitionierten Szenarien zugrunde liegen.

Deutlich hohere Reduktionsraten wirden strukturelle Anpassungen der Tierbestande
oder substanzielle Veranderungen der Nachfrage nach tierischen Produkten voraus-
setzen. Die folgende bewusst vereinfachte Szenarioabschéatzung dient daher dazu, die

GréBenordnung  moglicher konsumseitiger  Effekte  naherungsweise zu
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veranschaulichen: Betrugen die gesamten dsterreichischen Treibhausgasemissionen
im Jahr 2023 ohne LULUCF 68,7 Mt CO.e (Umweltbundesamt 2025a, S. 91) und entfie-
len davon 5,9 % auf Methan-Emissionen aus dem Verdauungstrakt von Rindern (Um-
weltbundesamt 2025b, S. 204), ergibt sich flr diesen Emissionsblock eine GroBenord-
nungvon rund 4,05 Mt CO,e. Wirde der Konsum von Produkten aus der Rinderhaltung
langfristig um die Halfte sinken und sich dies naherungsweise in einer entsprechenden
Reduktion der rinderbezogenen Produktion niederschlagen, entsprache dies rechne-
risch einer Emissionsminderung von rund 2,03 Mt CO,e. Bezogen auf die landwirt-
schaftlichen Emissionen des Jahres 2023 in Hohe von 7.477 kt CO.e entsprache dies
etwa 27 % der landwirtschaftlichen Emissionen. Diese Abschatzung ist jedoch nicht
als Prognose, sondern lediglich als Uberschlagige Orientierung zu verstehen, da Markt-
reaktionen, Import- und Exporteffekte sowie Veranderungen in Produktionsstruktur

und Futterung unberitcksichtigt bleiben.

Die Szenarien verdeutlichen zudem die starke Abhangigkeit der Emissionsentwicklung
von Aktivitatsdaten wie Tierbestdnden, Milchleistung und Dingemengen sowie von
der Implementierung emissionsmindernder MaBnahmen in Futterung, Tierhaltung und
Wirtschaftsdungermanagement (Anderl et al. 2023, 9f). MaBnahmen im Bereich der
Futterung, insbesondere der Einsatz phytogener und synthetischer Futterzusatzstoffe,
weisen ein relevantes technisches Potenzial zur Reduktion der enterogenen Metha-
nemissionen auf, wobei deren tatsachliche Wirkung Gber den gesamten Lebenszyklus

noch mit Unsicherheiten behaftet ist (Anderl et al. 2023, S. 10, 143).

Aufgrund der enterischen Methanbildung ist eine vollstandige Dekarbonisierung des
Agrarsektors, insbesondere der Rinderhaltung, nach heutigem Stand nicht absehbar.
Auch bei konsequenter Umsetzung von Effizienz- und MinderungsmaBnahmen ver-
bleiben systembedingte Restemissionen, die nicht vollstdndig vermieden werden kdn-
nen. Klimaneutralitatin der Rinderhaltung bedeutet daher nicht zwingend vollstandige
Emissionsfreiheit, sondern erfordert den Ausgleich verbleibender Emissionen durch
zusatzliche Kohlenstoffsenken oder starkere Emissionsreduktionen in anderen Sekto-

ren.
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6.3 Best-Practice-Beispiele

Die Anpassung an den Klimawandel erfordert betriebliche Strategien, die dkologische
Resilienz, Wirtschaftlichkeit und gesellschaftliche Verantwortung verbinden. Praxis-
beispiele aus Osterreich zeigen, dass angepasste Bewirtschaftungssysteme nicht nur
die Umweltbelastung senken, sondern auch zur Stabilitat bauerlicher Betriebe beitra-

gen kénnen.

Der Muhlbergerhof in Grein (Oberdsterreich) zeigt, wie durch extensive Weidehaltung
und naturnahe Bewirtschaftung ein landwirtschaftlicher Betrieb zu einem Hotspot der
Artenvielfalt werden kann. Hier wird auf schottische Hochlandrinder gesetzt, die ro-
bust, gentigsam und fur ganzjahrige Freilandhaltung geeignet sind. Durch gezielte Fla-
chenpflege, den Erhalt alter Obstsorten und den Verzicht auf Intensivierung konnte auf
rund 12 ha Grunland Gber 1.300 Insektenarten nachgewiesen werden, darunter zahl-
reiche gefahrdete Arten (Vo-Papis 2017). Die extensive Beweidung fordert den Struk-
turreichtum der Flachen, stabilisiert die Bodenfruchtbarkeit und starkt die dkologi-
sche Resilienz gegenuiber Witterungsextremen. Trotz geringerer Produktionsintensitat
ist der Betrieb durch Eigenvermarktung und Kooperationen mit Naturschutzorganisa-
tionen wirtschaftlich tragfahig. Dieses Beispiel verdeutlicht, dass Biodiversitat und Be-
wirtschaftung in Einklang gebracht werden kdnnen, wenn betriebliche Entscheidun-

gen langfristig und standortangepasst getroffen werden.

Der Bio-Betrieb Gruber in St. Lambrecht (Steiermark) steht fur eine erfolgreiche Um-
setzung einer ressourcenschonenden Weidestrategie. Der Betrieb nutzt Kurzrasen-
weiden, verzichtet weitgehend auf Kraftfutter und setzt auf Kihe mit moderater
Milchleistung. Mit etwa 6.000 kg Milch pro Kuh und Jahr, Uberwiegend aus Grundfutter,
erreicht der Betrieb ein hohes MaB an Futterautarkie und niedrige Produktionskosten.
Die Umstellung auf das Weidesystem wurde mit baulichen Anpassungen und Maschi-
nenkooperationen flankiert und fUihrte zu einer positiven wirtschaftlichen Bilanz
(Neumann 2024). Das Beispiel zeigt, dass Low-Input-Systeme bei standortangepass-

ter Umsetzung sowohl 6kologisch als auch 6konomisch tragfahig sind.
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Die Milchmarke Reine Lungau (Salzburg) gilt als Vorzeigeprojekt einer regionalen, kli-
mafreundlichen Milchproduktion. In Kooperation mit der SalzburgMilch erzeugen 54
biologisch wirtschaftende Betriebe im Biospharenpark Lungau Milch aufrund 1.100 m
Seehdhe. Die Tiere weiden Uberwiegend auf artenreichen Alm- und Talflachen, erhal-
ten ausschlieBlich betriebseigenes Futter und nur geringe Mengen Getreide. Mit Leis-
tungen von unter 5.000 kg Milch pro Kuh und Jahr wird bewusst auf Effizienz durch Res-
sourcenschonung gesetzt. Die lange Lebensdauer derTiere, die regionale Futtergrund-
lage und die faire Preisgestaltung schaffen 6kologische wie soziale Mehrwerte. Mo-
dellrechnungen zeigen, dass dieses Produktionssystem zu den okoeffizientesten

Milchsystemen Osterreichs zahlt (Guggenberger et al. 2022).

Agroforstsysteme erdffnen zusatzliche Perspektiven fur klimaangepasste Milchvieh-
haltung. Sie kombinieren Weidewirtschaft mit Baum- und Strauchpflanzungen und
schaffen so Mikroklimata, die Hitzeextreme abmildern und die Bodenfeuchtigkeit er-
halten. In Osterreich befinden sich agroforstliche Systeme noch in der Entwicklungs-
phase, einzelne Betriebe erproben sie jedoch bereits erfolgreich. Ein Biobetrieb im Be-
zirk Perg (Oberosterreich) pflanzte Baumreihen aus Nuss, Linde, Ulme, Ahorn und Els-
beere auf 45 ha Flache. Die Baume dienen als Schattenspender, verbessern das
Mikroklima und fordern die Wasserhaltefahigkeit der Boden (Markut et al. 2023, S. 9).
Solche silvopastoralen Systeme steigern nicht nur das Tierwohl, sondern leisten auch

einen Beitrag zur Kohlenstoffspeicherung und zur landschaftlichen Vielfalt.

Diese Praxisbeispiele verdeutlichen, dass erfolgreiche Anpassung an den Klimawan-
del vor allem durch eine konsequente Orientierung an okologischen Kreislaufen und
regionalen Ressourcen gelingt. Ob durch extensive Beweidung, Futterautarkie oder
die Integration von Geholzen, in allen Fallen zeigt sich, dass 6kologische und dkono-
mische Nachhaltigkeit keine Gegensatze darstellen, sondern sich gegenseitig verstar-

ken konnen.
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7 Fazit

7.1 Zusammenfassung der zentralen Ergebnisse

Diese Arbeit ging der Frage nach, wie die dsterreichische Milchwirtschaft ihre Treib-
hausgasbilanz verbessern und zugleich einen nachhaltigen Beitrag zur Bewaltigung
der Klimakrise leisten kann. Ausgangspunkt war die Feststellung, dass die Milchvieh-
haltung in Osterreich in einem Spannungsfeld zwischen Klimaschutz, Erndhrungssi-
cherung, Biodiversitat, Tierwohl und regionaler Wertschopfung steht. Zwischen ro-
mantisierten Bildern bauerlicher Tradition und Schlagzeilen Uber die ,,Klimastnderin
Kuh“ spannt sich ein breites Spektrum gesellschaftlicher Deutungen. Die 6ffentliche
Debatte um die ,,Klimastnderin Kuh“ greift dabei zwar reale Probleme wie Metha-
nemissionen, Flachenverbrauch, Ressourcenverbrauch und Tierwohl auf, neigt je-
doch haufig zu Vereinfachungen. Die Milchkuh kann jedoch nicht isoliert als Ursache
der Klimaproblematik verstanden werden. Entscheidend ist vielmehr, in welchem Pro-
duktionssystem sie gehalten wird, wie die Futterung organisiert ist, welche Flachen
genutzt werden und wie politische Rahmenbedingungen sowie gesellschaftliche Kon-
summuster auf diese Systeme einwirken. Gleichzeitig wurde sichtbar, dass die Milch-
viehhaltung nicht nur eine relevante Emittentin von Treibhausgasen ist, sondern selbst
in hohem MaB von den Folgen der Klimakrise betroffen ist, etwa durch Hitzestress, ver-
anderte Futterverfugbarkeit, Trockenperioden und standortabhangige Anpassungs-

zwange.

Die erste Unterforschungsfrage zielte darauf ab, zu klaren, welche positiven und nega-
tiven Auswirkungen verschiedene Haltungs- und Fltterungssysteme von Milchkuhen
in Bezug auf Treibhausgasemissionen, Nachhaltigkeit und Biodiversitat haben. Die
Analyse zeigt, dass sich hierzu klare Tendenzen ableiten lassen. Besonders gunstig er-
scheinen unter 6sterreichischen Bedingungen standortangepasste, grinlandbasierte
Systeme mit hoher Grundfutterqualitat, guter Tiergesundheit und langerer Nutzungs-
dauer, weil sie Emissionsminderung, geringeren Remontierungsbedarf und eine bes-
sere Nutzung betrieblicher Ressourcen verbinden kénnen. Auch die Nutzung von

Zweinutzungsrassen kann in diesem Zusammenhang ein relevanter Ansatz sein, weil
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sie die starke Trennung von Milch- und Fleischproduktion abschwachen und damit zu

einer ausgewogeneren Nutzung tierischer Leistungen beitragen konnen.

Kritischer zu bewerten sind hingegen Systeme, die stark auf externe Betriebsmittel,
hohe Kraftfutteranteile, importierte Futtermittel und entkoppelte Stoffkreislaufe ange-
wiesen sind. Dennoch entscheidet letztlich der jeweilige Systemzusammenhang dar-
Uber, ob diese Vorteile tatsachlich wirksam werden oder durch andere Belastungen
relativiert werden. Die Nachhaltigkeit der Milchviehhaltung ist nicht allein von der
Hohe der Milchleistung abhangig, sondern vom Zusammenspiel von Haltungsform,
Fuatterungsintensitat, Zukauf von Betriebsmitteln sowie Tiergesundheit und Nutzungs-
dauer. Produktbezogene Kennzahlen koénnen irrefihrend sein, wenn vorgelagerte
Emissionen, zusatzliche Inputs oder Zielkonflikte mit Tierwohl und Standortanpas-
sung unberucksichtigt bleiben. Damit wird deutlich, dass weder intensive noch exten-
sive Systeme automatisch nachhaltig sind. Ausschlaggebend ist vielmehr, wie gut ein

System an Standort, Flachenbasis und Management angepasst ist.

Als besonders relevant erwies sich die Rolle des Dauergrunlands. Die dsterreichische
Milchviehhaltung verfugt dort Uber einen strukturellen Vorteil, wo Wiederkauer Gras-
land nutzen, das fur den direkten Ackerbau kaum oder gar nicht geeignet ist. Dies gilt
insbesondere fur Berggebiete, benachteiligte Standorte und extensive Almwirtschaft.
Gleichzeitig durfen die positiven Wirkungen auf Biodiversitat, Bodenfunktionen, Was-
serhaushalt und Kulturlandschaft nicht pauschal verallgemeinert werden, da sie stark

von Nutzungsintensitat, Besatzdichte und regionalen Bedingungen abhangen.

Im Bereich der Fltterung zeigte sich, dass Emissionsminderung nicht einfach mit Leis-
tungssteigerung gleichgesetzt werden kann. Ein hoherer Kraftfutteranteil kann zwar
die Emissionen je Kilogramm Milch senken, erhoht jedoch haufig 6kologische und 6ko-
nomische Folgekosten, etwa durch starkere externe Abhangigkeiten, vorgelagerte
Emissionen und Flachenkonkurrenz mit der menschlichen Erndhrung. Entscheidend

sind daher nicht maximale Leistung, sondern Systemeffizienz und Standortpassung.

Die zweite Unterforschungsfrage zielte darauf ab, wie die Milchviehhaltung in Oster-

reich nachhaltig gestaltet werden kann, um ihre negativen Umweltauswirkungen zu
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verringern. Die Analyse zeigt, dass dafur eine Kombination aus betrieblicher Optimie-
rung, standortangepasster Landnutzung, politischen Anreizen und Verdnderungen im
Konsum erforderlich ist. Besonders geeignet erscheinen MaBnahmen, die 6kologische
und 6konomische Vorteile verbinden, etwa eine langere Nutzungsdauer, eine bessere
Grundfutterqualitat, eine standortangepasste Weideflihrung sowie Verbesserungen
im Nahrstoff- und Wirtschaftsdingermanagement. Gleichzeitig wird deutlich, dass
nachhaltige Milchviehhaltung nicht allein durch technische Effizienzsteigerungen er-
reichtwerden kann, sondern nur dann, wenn auch Biodiversitat, Tierwohl, Flachennut-
zung und gesellschaftliche Rahmenbedingungen mitbericksichtigt werden. Die Ab-
schatzung des Minderungspotenzials zeigt zudem, dass die Emissionsreduktion unter
der Annahme einer weitgehend konstanten Milch- und Fleischproduktion begrenzt
bleibt. Das rechnerische MaBnahmenpotenzial von 421 kt CO,e pro Jahr setzt sich aus
mehreren EinzelmaBnahmen zusammen. Besonders hohe Beitrage entfallen dabei auf
die Verbesserung von Tiergesundheit und Nutzungsdauer mit rund 115 kt CO,e pro
Jahr, auf MaBnahmen zur direkten Reduktion der Methanbildung im Pansen mit rund
90 kt CO.,e pro Jahr sowie auf die Optimierung von Grundfutterqualitat und Grundfut-
termenge am Standort mit rund 76 kt CO.e pro Jahr. Insgesamt entspricht dieses MaB-
nahmenbundel rund 5-6 % der landwirtschaftlichen Emissionen des Jahres 2023. Vor
diesem Hintergrund erscheint ein Minderungsbeitrag in der GréBenordnung von etwa
5-10 % der landwirtschaftlichen Emissionen als plausible Abschatzung, wahrend
deutlich hohere Reduktionsraten in der Regel strukturelle Verdnderungen der Tierbe-
stédnde oder substanzielle Veranderungen der Nachfrage nach tierischen Produkten

voraussetzen.

Zugleich wurde deutlich, dass die Handlungsmoglichkeiten der Betriebe wesentlich
durch politische und gesellschaftliche Rahmenbedingungen mitbestimmt werden.
Von besonderer Bedeutung sind dabei die Ausgestaltung der GAP und des OPUL, weil
sie Uber Forderanreize mitentscheiden, ob etwa Weidehaltung, Grinlanderhalt, tier-
gerechtere Haltungsformen, Biolandbau oder biodiversitatsfordernde Bewirtschaf-
tung wirtschaftlich tragfahig sind. Ebenso beeinflussen Preisstrukturen, Vermark-
tungsbedingungen, Verbraucherkommunikation und Kennzeichnungssysteme, wel-

che Produktionsweisen sich am Markt durchsetzen. Auch die Nachfrage nach
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tierischen Produkten bleibt ein zentraler Faktor. Nationale MaBnahmen zur Reduktion
des Konsums tierischer Produkte sind deshalb klimapolitisch relevant, auch wennihre
globale Wirkung von internationalen Entwicklungen abhangt. Die Transformation der
Milchwirtschaft entscheidet sich daher nicht nur auf Betriebsebene, sondern ebenso

in Forderpolitik, Marktstrukturen und Konsummustern.

Die dsterreichische Milchwirtschaft kann ihre Treibhausgasbilanz vor allem dann ver-
bessern und zugleich einen nachhaltigen Beitrag zur Bewaltigung der Klimakrise leis-
ten, wenn die Potenziale der Standorte konsequenter genutzt, externe Abhangigkeiten
reduziert und Klimaschutz nicht isoliert, sondern als Teil einer umfassenden Nachhal-
tigkeitsstrategie verstanden werden. Dazu gehdren emissionsarmere und standortan-
gepasste Produktionsweisen ebenso wie der Erhalt von Grlnland, die Férderung von
Biodiversitat, die BerlUcksichtigung von Tierwohl sowie die Einbettung betrieblicher
MaBnahmen in geeignete politische und gesellschaftliche Rahmenbedingungen.
Gleichzeitig stellt sich heraus, dass die Minderungspotenziale bei weitgehend kon-
stanter Produktionsmenge begrenzt bleiben und deutlich hohere Reduktionsraten in
der Regel strukturelle Verdnderungen der Tierbestdnde oder substanzielle Verande-

rungen der Nachfrage nach tierischen Produkten voraussetzen.

7.2 Die Kuh als Klimasiinderin?

Der Untertitel dieser Arbeit, ,,Die Kuh als Klimasunderin?“, lasst sich weder mit einem
einfachen Ja noch mit einem einfachen Nein beantworten. Die Kuh ist im Hinblick auf
ihre Klimawirkung nicht unschuldig, denn Wiederkauer verursachen Uber die enteri-
sche Fermentation relevante Methanemissionen und tragen damit zur Erderwarmung
bei. Ebenso ware es jedoch verkurzt, die Kuh selbst zur Hauptverantwortlichen zu er-
klaren. Entscheidend ist nicht das Tier an sich, sondern die Art und Weise, wie Men-

schen das jeweilige Produktionssystem gestalten.

Damitverschiebt sich derBlick von der symbolischen Zuschreibung zur konkreten Sys-
temfrage. Von zentraler Bedeutung ist dabeiinsbesondere die Futterung. Wird die Kuh
vorwiegend mit Raufutter gefuttert und auf Grinland gehalten, verwertet sie Biomasse

und Flachen, die fur die direkte menschliche Erndhrung kaum geeignet sind. Steigt
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dagegen der Anteil an Kraftfutter aus Getreide, Mais oder Soja, gerat sie starker in Kon-
kurrenz zur menschlichen Ernahrung. Zugleich nehmen vorgelagerte Emissionen aus
Anbau, Dlngung, Verarbeitung und Transport dieser Futtermittel zu. Die klimapoliti-
sche Problematik liegt daher nicht in der Kuh selbst, sondern in den von Menschen

geschaffenen Produktions- und Futterungssystemen.

Eine pauschale Zuschreibung blendet zudem aus, dass Wiederkauer in bestimmten
Produktionssystemen nicht fir den Ackerbau geeignetes Grunland fur die Nahrungs-
mittelproduktion nutzbar machen, Kulturlandschaften offenhalten und unter geeigne-
ten Bedingungen auch Beitrage zu Biodiversitat, regionaler Wertschopfung und zum
Erhalttouristisch bedeutender Almlandschaften leisten konnen. Gerade in alpinen Re-
gionen ist dies von Bedeutung, weil eine Aufgabe der Beweidung langfristig zur Verbu-
schung bis hin zur Verwaldung von Almen beitragen und damit das charakteristische

osterreichische Landschaftsbild deutlich verandern konnte.

Die Frage, ob die Kuh eine Klimasunderin ist, fUhrt damit letztlich zu einer grundsatzli-
cheren Frage: Unter welchen Bedingungen ist Milchviehhaltung 6kologisch vertretbar,
und ab wann werden ihre negativen Wirkungen dominant? Diese Grenze verlauft nicht
abstrakt an der Existenz des Tieres, sondern an der konkreten Ausgestaltung des Sys-
tems. Nicht die Kuh allein ist das Problem, sondern eine Form der Tierhaltung, die
hohe Tierbestande, externe Betriebsmittel, importierte Futtermittel und entkoppelte
Stoffkreislaufe miteinander verbindet. Entscheidend ist daher nicht die symbolische

Zuschreibung, sondern die konkrete Ausgestaltung des Produktionssystems.

7.3 Ausblick

Far die 6sterreichische Milchwirtschaft ergibt sich daraus kein einfacher Reduktions-
pfad, sondern ein differenzierter Transformationsauftrag. Kunftig wird es starker da-
rauf ankommen, Systeme zu férdern, die an Standortbedingungen, Klimaentwicklung
und regionale Flachenpotenziale angepasst sind. Dazu zahlen insbesondere Strate-
gien, die Grundfutterqualitat, Tiergesundheit, Futterautarkie, Grinlanderhalt, klima-
angepasste Weidefuhrung und resiliente Stall- und Herdenmanagementsysteme mit-

einander verbinden. Besonders in Berg- und Grinlandregionen liegt ein Potenzial
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darin, die Nutzung von Dauergrinland nicht als Rlckstand gegenuber intensiveren
Systemen zu verstehen, sondern als eigenstandige Starke eines klimaangepassten Ag-
rarsystems. Praxisbeispiele zu extensiver Beweidung, regionaler Futterbasis und agro-
forstlichen Elementen deuten darauf hin, dass 6kologische und 6konomische Nach-

haltigkeit unter bestimmten Bedingungen keine Gegensatze sein mussen.

Gleichzeitig bleiben wesentliche Herausforderungen offen. Dazu z&hlen die zukunftige
Rolle leistungsbetonter Zuchtlinien, die weitere Verringerung der Abhangigkeit von im-
portierten Futtermitteln, die politische Ausgestaltung von Fdrderanreizen fur emissi-
onsarmere und biodiversitatsfreundlichere Produktionsweisen sowie die gesell-
schaftliche Akzeptanz verdnderter Konsummuster. Auch die Frage, wie Tierwohl, Kli-
maschutz und Wirtschaftlichkeit kiinftig besser miteinander verbunden werden kon-
nen, wird weiter an Bedeutung gewinnen. Die Diskussion um die frhe Trennung von
Kalb und Kuh zeigt beispielhaft, dass Verbesserungen in einem Bereich haufig mit Ziel-
konflikten in anderen Bereichen verbunden sind, etwa bei Stallbau, Arbeitsaufwand,

Vermarktung und Produktionsorganisation.

Daruber hinaus bleibt die Bewertung der Klimawirkung methodisch anspruchsvoll.
Emissionsbilanzen hangen stark davon ab, welche Systemgrenzen gezogen werden
und ob vorgelagerte Emissionen, Landnutzungsédnderungen, Biodiversitat, Tierwohl
oder Kohlenstoffspeicherung ausreichend berlcksichtigt werden. ZukUnftige For-
schung sollte daher verstarkt integrierte Bewertungsansatze entwickeln, die 6kologi-
sche, 6konomische und soziale Dimensionen gemeinsam erfassen. Offen bleibt ins-
besondere, wie groB das realistische Minderungspotenzial der Milchviehhaltung unter
Osterreichischen Bedingungen tatsachlich ist, wenn Produktion, Tierwohl, Biodiversi-
tat und wirtschaftliche Tragfahigkeit gleichzeitig bertcksichtigt werden. Ebenso be-
steht weiterer Forschungsbedarf bei der Bewertung technischer MinderungsmaBnah-
men Uber den gesamten Lebenszyklus sowie bei der Frage, welche politischen Instru-

mente langfristig die wirksamsten und gesellschaftlich tragfahigsten Anreize setzen.

Eine vollstandige Dekarbonisierung der Milchviehhaltung erscheint nach heutigem

Stand nicht realistisch. Aufgrund biologischer Prozesse wie der enterischen
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Methanbildung werden selbst bei konsequenter Umsetzung von MinderungsmaBnah-
men systembedingte Restemissionen verbleiben. Zugleich deutet die Auswertung der
MaBnahmen und Szenarien darauf hin, dass bei weitgehend konstanter Milch- und
Fleischproduktion nur begrenzte Emissionsreduktionen realistisch erscheinen. Deut-
lich groBere Emissionswirkungen waren vor allem bei strukturellen Veranderungen der
Produktion und des Konsums zu erwarten. So ergibt eine bewusst vereinfachte Szena-
rioabschatzung, dass eine langfristige Halbierung des Konsums von Produkten aus der
Rinderhaltung rechnerisch einer Emissionsminderung von rund 2,03 Mt CO.e bezie-
hungsweise etwa 27 % der landwirtschaftlichen Emissionen entsprechen kdnnte.
Diese Abschatzungist jedoch nicht als Prognose, sondern als UberschlagsmaBige Ori-
entierung zu verstehen. Daraus folgt, dass nachhaltige Milchviehhaltung nicht emissi-
onsfrei sein kann. Vielmehr setzt Klimaneutralitat in diesem Bereich voraus, dass ver-
bleibende Emissionen entweder durch zusétzliche Kohlenstoffsenken oder durch
noch starkere Emissionsreduktionen in anderen Sektoren ausgeglichen werden. Die
Potenziale natlrlicher Senken und einer standortangepassten Landbewirtschaftung

gewinnen damit weiter an Bedeutung.

Gerade in diesem Zusammenhang kommt auch der Weide- und Grunlandwirtschaft
eine wichtige Rolle zu. Gut bewirtschaftete Weidesysteme kdnnen nicht nur zur Offen-
haltung der Kulturlandschaft, zur Biodiversitat und zur Nutzung benachteiligter Stand-
orte beitragen, sondern auch Bodenstruktur, Wasseraufnahme und Wasserspeiche-
rung verbessern. Damit gewinnen sie im Kontext zunehmender Trockenperioden und
intensiver Starkregenereignisse auch fur die Klimaanpassung an Bedeutung. In alpi-
nen Regionen ist dies besonders relevant, weil eine Aufgabe der Beweidung langfristig
zur Verbuschung bis hin zur Verwaldung von Almen beitragen und damit sowohl 6ko-

logische als auch landschaftspragende Funktionen dieser Flachen verandern kdnnte.

Die osterreichische Milchwirtschaft kann nicht pauschal als Teil des Problems oder
als Teil der Losung beschrieben werden. lhre Zukunft wird nicht durch einfache Zu-
schreibungen entschieden, sondern durch die Fahigkeit, Zielkonflikte offen zu benen-
nen, Standortvorteile sinnvoll zu nutzen und 6kologische, wirtschaftliche und soziale

Anforderungen im Systemzusammenhang zusammenzufuhren.
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