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Zusammenfassung 

Sowohl für den Klimaschutz als auch für die regionale agrarische Wertschöpfung spielt die Tierhaltung eine 
wichtige Rolle. In dieser Studie wurden ausgewählte Landnutzungsszenarien für die Region Steyr-Kirchdorf 
erstellt und die Veränderungen der Treibhausgasemissionen und der betrieblichen Wertschöpfung untersucht. 
Dafür wurde ein regionales biophysisches Treibhausgasmodell mit einem agrarökonomischen Landnutzungs-
modell gekoppelt. Die Ergebnisse zeigen, dass eine Veränderung der Ernährungsgewohnheiten zu einer si-
gnifikanten Reduktion der Treibhausgasemissionen führen kann. Aufgrund des hohen Stellenwerts der Tier-
produktion in der Fallstudienregion würde dies jedoch auch einen erheblichen Rückgang der Wertschöpfung 
bewirken, wenn entlang der Wertschöpfungskette keine ausgleichenden Maßnahmen getroffen werden. Eine 
solche Maßnahme könnte die Erhöhung der Bioproduktion sein, diese braucht jedoch entsprechende öko-
nomische Rahmenbedingungen.

Schlagworte: Tierhaltung, Landnutzung, Klimaschutz, agrarische Wertschöpfung, regionale Modellierung

Summary

Animal husbandry plays an important role both in climate protection and in the value added of the regional 
agricultural production. In this study, selected land use scenarios were generated for the Steyr-Kirchdorf re-
gion and the changes in greenhouse gas emissions and the value added on farm level were investigated. For 
this purpose, a regional biophysical model was coupled with an agro-economic model. Results show that a 
change in dietary habits lead to a significant reduction in GHG-emissions. However, due to the high impor-
tance of livestock production in the case study region, this would result in a significant decrease in the value 
added unless no compensatory measures are taken along the value chain. One such measure could be the 
promotion of organic production but this requires appropriate economic framework conditions.

Keywords: Animal husbandry, land use, climate change mitigation, agricultural value added, regional  
modeling
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1 Einleitung

Die Umsetzung des Pariser Abkommens, die Erderwärmung 
auf 2°C, idealerweise sogar auf 1,5 °C zu begrenzen, stellt 
große Herausforderungen an alle Wirtschaftssektoren, insbe-
sondere aber an den agrarischen Sektor (Roe et al., 2019; 
Warszawski et al., 2021). Eine Studie im Auftrag der Euro-
päischen Kommission zeigt, dass bei Einhaltung des 2-Grad-
Ziels im Jahr 2050 hauptsächlich die Landwirtschaft noch 
Emissionen verursacht, welche allerdings durch eine Zu-
nahme der Waldflächen beziehungsweise Veränderungen im 
Waldmanagement kompensiert werden müssten (European 
Commission, 2018). Wenngleich die Ziele klar formuliert 
wurden, bleibt unklar, wie diese tatsächlich erreicht werden 
können. So erfordert eine Transformation des gesamten Er-
nährungssystems in Richtung Nachhaltigkeit nicht nur tech-
nologische und nachhaltige Innovationen in der Produktion, 
sondern auch die Umsetzung konsumseitiger Maßnahmen, 
wie z.B. einen Wechsel hin zu einer klimafreundlichen Er-
nährung mit weniger tierischen Produkten (Bais-Moleman 
et al., 2018). 

Insgesamt stellt sich die Frage, wie einzelne Länder oder 
Regionen diese Ziele erreichen können und welchen Beitrag 
diese zu einer solchen Entwicklung liefern können. Hierbei 
ist zu berücksichtigen, dass urbane und rurale Gegenden völ-
lig anders geartete Herausforderungen meistern müssen. Es 
stellen sich zwei Fragen: Erstens, wie können globale Zie-
le auf eine regionale Ebene übertragen werden, oder, wie 
würde der Beitrag von Regionen zur Emissionsreduktion 
aussehen? Zweitens, wie lassen sich Zielkonflikte zwischen 
Klimaschutzmaßnahmen in der Landwirtschaft und Wert-
schöpfung minimieren? Besonders herausfordernd dürfte 
die Erreichung der vorgeschlagenen Ziele für Regionen sein, 
die aufgrund natürlicher Standortbedingungen nahezu aus-
schließlich von einer vergleichsweise emissionsintensiven 
Tierhaltung geprägt sind. 

Die heimische landwirtschaftliche Produktion ist zen-
tral für die Versorgungssicherheit mit Lebensmitteln in 
Österreich. Dabei fielen vom Gesamtproduktionswert der 
Landwirtschaft im Jahr 2019 48% auf die tierische Erzeu-
gung (BMLRT, 2020). Rund 75% der landwirtschaftlichen 
Flächen in Österreich werden für die Produktion von Fut-
termittel verwendet und zusätzlich 18% des verfütterten Ei-
weißes als Sojabohnen aus Brasilien, Argentinien und den 
USA importiert (BMLRT, 2020; 2021). Die Produktion von 
tierischen Lebensmitteln auf Basis von Futtermitteln die auf 
Ackerflächen wachsen hat durch die niedrige Konversions-
effizienz einen höheren Flächenverbrauch und somit hohe 
CO2-Emissionen (Hou et al., 2016). Gleichzeitig trägt die 
Tierhaltung zur Emission von CH4 bei. Ein Rückgang der 
Tierhaltung würde nicht nur den Ausstoß von THG-Emissi-
onen reduzieren, sondern auch Flächen zur Generierung von 
Kohlenstoffsenken freimachen z.B. durch Wiederbewaldung 
(Bastin et al., 2019; Doelman et al., 2020), wobei hier wie-
derum negative Folgen entstehen können (McElwee et al., 
2020). Neben den zahlreichen Vorteilen einer Reduktion von 
Produktion und Konsum tierischer Lebensmittel für Gesund-

heit und Umwelt (Godfray et al., 2018; Aloui et al., 2018), 
bewirkt die Reduktion der Tierhaltung, ceteris paribus, auch 
einen Rückgang der regionalen Wertschöpfung in den vor- 
und nachgelagerten Bereichen der Landwirtschaft aber vor 
allem am landwirtschaftlichen Betrieb und verstärkt damit 
den ohnehin signifikanten Rückgang von landwirtschaftli-
chen (Klein-)Betrieben, vor allem in Berggebieten in Europa 
(Hinojosa et al., 2016). 

Während der trade-off zwischen Klimaschutz und be-
trieblicher Wertschöpfung in den letzten Jahren vor allem 
einzelbetrieblich untersucht wurde (Kiefer et al., 2014; Ze-
hetmeier et al., 2020), gibt es nur wenige Studien, die diese 
Fragestellung auf kleinräumlicher Ebene analysieren. Eine 
kleinräumliche Betrachtung ermöglicht es, auf regionale 
Gegebenheiten (z.B. Agrarsysteme, topographische Gege-
benheiten) einzugehen. In dieser Studie werden ausgewählte 
Szenarien für regionale Landnutzungssysteme und der daran 
gekoppelten tierischen Produktion im Hinblick auf mögliche 
Emissionsreduktionen und Wertschöpfungsänderungen in 
einer kleinräumigen Region untersucht. Die Quantifizierung 
der regionalen Treibhausgasemissionen und der Wertschöp-
fung erfolgt, indem ein regionales Modell zur Bilanzierung 
von Biomasseflüssen und Treibhausgasen mit einem agra-
rökonomischen Landnutzungsmodell gekoppelt wird.

2 Methodische Vorgehensweise

2.1  Biophysische Modellierung

Flächenbedarf, Biomasseflüsse und damit verbundene Treib-
hausgasemissionen in der Region werden auf Basis eines bio-
physischen Modells bilanziert. Dieses berechnet die regiona-
len landwirtschaftlichen Biomasseflüsse zwischen primärer 
Erzeugung und finalem Konsum und den damit verbundenen 
Flächenbedarf in Abhängigkeit zentraler, produktions- und 
konsumseitiger Parameter des Landnutzungssystems. Auf 
Basis dieser Biomasse- und Flächenbilanzierung berechnet 
das Modell die szenariospezifischen, mit Landnutzung und 
Tierhaltung verbundenen Treibhausgasemissionen auf Basis 
der IPCC Guidelines und ergänzender Methoden. Parameter 
wie regionale Bevölkerung, Pro-Kopf-Ernährung und Le-
bensmittelabfälle, regionaler Nettohandel, landwirtschaftli-
che Erträge und Anteil biologischer Landwirtschaft können 
im Modell angepasst und die Auswirkungen dieser Verände-
rungen auf Treibhausgasemissionen untersucht werden. 

Zur Modellierung wurde das österreichweite Modell 
BioClim.at regionsspezifisch adaptiert. Eine detaillierte Be-
schreibung des Modells findet sich bei Le Noe et al. (2022). 
Im Folgenden werden die spezifischen Anpassungen für die 
Region Steyr-Kirchdorf beschrieben. Datengrundlage waren 
Hanika (2010) für Bevölkerung, sowie BMNT (2019) und 
IACS Austria für landwirtschaftliche Erträge, Produktions-
mengen und Flächen im Basisjahr (Jahresdurchschnitt 2013-
2015). Flächenerträge im Jahr 2050 wurden durch lineare 
Fortschreibung vergangener Ertragsentwicklungen in der 
konventionellen Landwirtschaft in Österreich hergeleitet, 
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pirischen Daten entstammen der Gemeindedatenbank (BAB, 
2021b). In einem weiteren Schritt wird die Produktion an tie-
rischen Produkten auf regionaler Ebene aggregiert und den 
gesamten Futtermittelbedarfen gegenübergestellt. Daraus las-
sen sich die regionalen Futtermittelbilanzen ableiten. 

2.3  Modellkopplung und Ergebnisparameter

Für das Jahr 2050 werden in verschiedenen Szenarien zent-
rale Stellschrauben des Landnutzungs- und Ernährungssys-
tems systematisch variiert (siehe dazu Punkt 2.4 und 2.5) 
und die Auswirkungen auf Landnutzung und THG-Emis-
sionen mit Hilfe des biophysischen Modells errechnet. Die 
daraus resultierenden Landnutzungsänderungen und der Be-
darf an tierischen Produkten dienen als Input-Parameter für 
die agrarökonomischen Modellierung. Dort verändern diese, 
gemeinsam mit Hilfe von Parametern zum technologischen 
Fortschritt, zur Entwicklung des Biolandbaus und zum Bio-
massebedarf, die durchschnittliche Kulturartenzusammen-
setzungen am Ackerland und die Anzahl tierischer Verfahren 
in der Region. Dadurch lassen sich die Veränderungen in der 
betrieblichen Wertschöpfung pro Jahr, basierend auf den kul-
turartenspezifischen Deckungsbeiträgen, ermitteln. 

2.4  Landwirtschaftliche Strukturen und Klimaziele in 
der Fallstudienregion

Als Fallstudienregion dient die Region Steyr-Kirchdorf im 
südlichen Oberösterreich. Sie hat mit den Städten Steyr und 
Kirchdorf an der Krems zwei regionale Zentren. Die land-
wirtschaftliche Produktion findet in den umliegenden Gebie-
ten statt, wobei in der südlichen Bergregion vor allem Dau-
ergrünland und somit Kuhmilch- und Rindfleischproduktion 
und im nördlichen Teil der Region Ackerbau und Schweine-
fleischproduktion vorherrschend ist. Weitere, derzeit in der 
Region relevante, aber weniger bedeutende landwirtschaftli-
che Produkte sind Hühnereier und -fleisch, Schafmilch und 
-fleisch sowie Ziegenmilch.

Regionale Emissionsziele für den Bereich Landwirtschaft 
und Aufforstung bis 2050, die in der Region Steyr-Kirchdorf 
im Rahmen des 1,5°C beziehungsweise 2°C-Ziels erreicht 
werden müssten, wurden durch ein Downscaling von ent-
sprechenden EU-weiten Emissionsszenarien hergeleitet (Eu-
ropean Commission, 2018). Prinzip dieses Downscaling ist, 
dass jede Region in der EU ihre landwirtschaftlichen Emis-
sionen im gleichen Ausmaß reduziert (-55% im Zeitraum 
2014-2050) und Aufforstung gegebenenfalls auf extensivem 
Grünland stattfindet. Für das Jahr 2050 ergibt sich daraus ein 
regionales Netto-Emissionsziel von 18 kt CO2-eq (<1,5°C) 
bzw. 49 kt CO2-eq (<2°C) für die territorialen Emissionen 
aus Landwirtschaft und Negativ-Emissionen durch Verwal-
dung oder Aufforstung.

2.5  Szenarien

Im Hinblick auf diese Ziele werden die Effekte unterschied-
licher Transformationen im Landwirtschafts- und Ernäh-

wobei entsprechende Ertragssteigerungen auch im Bioland-
bau angenommen wurden. Ein Indikator, dass eine solche 
Ertragsentwicklung prinzipiell nicht unmöglich wäre ist, 
dass das für 2050 angenommene Ertragsniveau bereits jetzt 
in Sortenversuchen erreicht wird (AGES, 2021) und der Un-
terschied zwischen konventioneller und biologischer Land-
wirtschaft in Fallstudien zum Teil deutlich kleiner ist als in 
der derzeitigen Praxis (Seufert et al., 2012). Die regionale 
Nachfrage nach landwirtschaftlichen Produkten für Ernäh-
rung und andere Zwecke (Energie und Industrie) wurde aus 
österreichischen Pro-Kopf-Werten (BMLFUW, 2014) und 
regionaler Bevölkerung (Hanika, 2010) hergeleitet. Koeffi-
zienten für Verarbeitung von Lebensmitteln (z.B. Ausmah-
lungsgrad, Ölausbeute) basieren auf österreichischen Ver-
sorgungsbilanzen (BMLFUW, 2014). Für die Berechnung 
der Treibhausgase wurden ebenfalls österreichspezifische 
Emissionsfaktoren verwendet. Der regionale biophysische 
Nettohandel wurde aus dem Saldo zwischen modelliertem 
regionalem Konsum und landwirtschaftlicher Produktion 
hergeleitet. Da die Viehwirtschaft ein zentraler Faktor so-
wohl für den Verbrauch an Futtermitteln und somit für die 
regionale Kulturartenzusammensetzung als auch für die mit 
der Verdauung verbundenen Treibhausgasemissionen ist, 
wurde ein besonderer Schwerpunkt auf spezifischen Futter-
mittelbilanzen der Fallstudienregion gelegt.

2.2  Agrarökonomische Modellierung

In der agrarökonomischen Modellierung werden regionalty-
pische Verfahren aus der tierischen und pflanzlichen Produk-
tion festgelegt (22 tierische und 62 pflanzliche Verfahren). 
Die Verfahren unterscheiden sich nach Tier- und Kulturar-
ten, in der Wirtschaftsweise (biologisch, konventionell) wie 
auch in der Intensität und der Mechanisierung. Für alle Ver-
fahren werden, basierend auf BAB (2021a) beziehungsweise 
LFL (2021), Leistungs- und Ertragsdaten erhoben. Für die 
tierischen Verfahren werden der Bedarf an Futtermitteln 
mit Hilfe verfahrensspezifischer Rationen sowie Energie- 
und Mengenbedarfe ermittelt und die dafür notwendigen 
Grünland- und Ackerfutterflächen abgeleitet. Zur Berech-
nung der Veränderungen in der regionalen Wertschöpfung 
der Landwirtschaft in den entwickelten Szenarien werden 
den tierischen und pflanzlichen Verfahren regionstypisch 
angepasste Standarddeckungsbeiträge zugeordnet. Für die 
Grünland- und Ackerfutterflächen werden variable Kosten 
angesetzt und als verfahrensinterne Kosten in den tierischen 
Deckungsbeiträgen berücksichtigt. Betriebliche Kompensa-
tionszahlungen zur Erbringung etwaiger Ökosystemleistun-
gen wurden in dieser Modellierung nicht berücksichtigt.

Die Aggregation auf die regionale Ebene erfolgt, indem 
zuerst die Anzahl an tierischen Verfahren, basierend auf em-
pirischen Daten zur Tierhaltung, ermittelt und mit empiri-
schen Daten zur Landnutzung validiert wird. Dies ergibt die 
gesamte Grünland- und Ackerfutterflächen in der Region. 
Auf den weiteren Ackerflächen wird eine durchschnittliche 
regionstypische Kulturartenzusammen setzung, basierend auf 
den empirischen Landnutzungsdaten, angenommen. Die em-
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Tabelle 1: Gestaltung der unterschiedlichen Szenarien

rungssystem anhand von 10 unterschiedlichen Szenarien für 
das Jahr 2050 untersucht (siehe Tab. 1). Szenario 1 stellt ein 
business as usual (BAU) Szenario dar, bei dem angenommen 
wird, dass basierend auf das Basisjahr 2015 sich bis 2050 
die tierische Produktion um 20 % reduziert sowie die bio-
logische Wirtschaftsweise um 20 % erhöht. In den weiteren 
Szenarien werden die Auswirkungen folgender Faktoren auf 
Landnutzung, tierische Produktion, THG-Emissionen und 
Wertschöpfungsveränderung simuliert: die Szenarien 2, 3 
und 4 unterscheiden sich hinsichtlich Agrarsystem (Anteil 
Bio) und Rinderrationen (Anteil Raufutter). In den Sze-
nariovarianten a, b und c wurde jeweils der Konsum land-
wirtschaftlicher Produkte durch Änderung der Ernährung 
und des Außenhandels variiert. Während in Szenario 2 die 
Ernährung auf die Diätempfehlungen der Planetary Health 
Diet der EAT-Lancet Commission1 (Variante a), die Ernäh-
rung auf die Diätempfehlungen der Österreichischen Gesell-
schaft für Ernährung (ÖGE, b) beziehungsweise der Netto-
Außenhandel auf Null reduziert (c) wird, steigt in Szenario 3 
der Bioanteil für diese Varianten auf 50 % und in Szenario 3 
zusätzlich der Raufutteranteil in der Rinderration. Der Bio-
massebedarf (incl. industrielle Biomassenutzung) wurde auf 
Basis eines konstanten Pro-Kopf-Verbrauchs an die Bevöl-
kerungsveränderung angepasst.

3 Ergebnisse

3.1 Landnutzung und tierische Produktion

Im Basisjahr 2015 wird jeweils die Hälfte der landwirtschaft-
lichen Flächen als Acker- beziehungsweise als Grünland ge-
nutzt. In allen Szenarien werden weniger Flächen benötigt 
als im Basisjahr, freie Flächen werden zur Kohlenstoffse-
questrierung aufgeforstet. In den Szenariovarianten a und b, 
welche durch Veränderungen Ernährungsgewohnheiten in 
der Studienregion als auch in den Export Zielregionen eine 
geringere tierische Produktion aufweisen, reduziert sich der 
Flächenbedarf (-35% bis -39%). Bei einer Erhöhung des An-
teils an Bioflächen steigt der Flächenbedarf an Ackerland je-

1 Siehe dazu Willett et al. 2019.

doch leicht an (+4% bis +10%). Nur in Variante c, in welcher 
die Exporte verringert werden, reduziert sich die Ackerfläche 
im Vergleich zum Basisjahr, wiederum mit der stärksten Re-
duktion im Szenario mit konventionellen Anbaumethoden. 
Dauergrünland wird in allen Szenarien, bedingt durch die 
geringere Nachfrage nach Milch und Rindfleisch, reduziert 
(-75% bis -66% in Variante a, -24% bis -43% in Varianten 
b und c). Die freiwerdenden Flächen sind in allen Szenarien 
beträchtlich (von 7.500 ha bis zu 32.200 ha), in Szenarien 
mit einem höheren Anteil an Bioflächen oder einem höheren 
Raufutteranteil jedoch geringer. 

Szenarien 1 2 3 4
Szenario-
varianten

- a b c a b c a b c

Ernährung -20% TP EAT-Lancet ÖGE kons-tant EAT-Lancet ÖGE konstant EAT-Lancet ÖGE konstant
Außenhandel konstant EAT-Lancet ÖGE Null EAT-Lancet ÖGE Null EAT-Lancet ÖGE Null
Agrarsystem +20% Bio linear linear linear 50% Bio 50% Bio 50% Bio 50% Bio 50% Bio 50% Bio
Rinderration konstant konstant konstant konstant konstant konstant konstant RF RF RF

Ernährung: -20% TP: Reduktion von Tierprodukten um 20%; EAT-Lancet: Diätempfehlungen der LANCET, Planetary Health Diet der EAT-Lancet  
Commission (Willett et al. 2019); ÖGE: Ernährungsempfehlung der ÖGE; konstant: gleich wie in der Ausgangssituation; Regionaler Außenhandel: 
siehe Ernährung; Agrarsystem: +20% Bio, Erhöhung des Bioanteils um 20%; Hochertrag, linear: lineare Fortschreibung von Ertragssteigerungen,  
50% Bio: Erhöhung des Bioanteils auf 50%; Rinderration: konstant: siehe Ernährung, RF: raufutterbasierte Ration. 
Quelle: Eigene Darstellung. 

Abbildung 1: Landwirtschaftliche Flächennutzung und 
aufgeforstete Fläche am Ackerland (AL) und Grünland 
(GL) in der Ausgangssituation und in den unterschied-
lichen Szenarien in 1.000ha für die Region Steyr-
Kirchdorf

Quelle: Eigene Darstellung.

Die modellierte tierische Produktion ist in Abb. 2 dargestellt 
und beträgt in der Ausgangssituation knapp über 30 tausend 
Tonnen Trockenmasse (t TM), davon entfallen der Großteil 
auf die Kuhmilchproduktion (ca. 12.100 t TM) und auf die 
Schweinefleischproduktion (ca. 13.600 t TM). Der Rest ver-
teilt sich auf Rind-, Hühner-, Schaf- und Ziegenfleisch, bzw. 
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3.3 Agrarökonomische Auswirkungen

Bereits im BAU Szenario für 2050 zeigt sich sowohl in der 
Tierhaltung als auch im Pflanzenbau ein leichter Rückgang 
der regional erzielten Wertschöpfung (insgesamt von ca. 
78 Mio. Euro auf 69 Mio. Euro). Weitaus stärker fallen die 
Rückgänge für die Szenariovariante a aus: die Wertschöp-
fung reduziert sich hier ohne die Anpassungsmaßnahmen 
(Szenario 2) im Bereich der Tierhaltung um ca. 47 Mio. Euro 
(ca. 75%) und im Bereich des Pflanzenbaus um ca. 5 Mio 
Euro (ca. 33%). Durch Anpassungsmaßnahmen wie einem 
höheren Bioanteil (Szenario 3) können die Verluste in der 
Tierhaltung um ca. 3 Mio. Euro und beim Pflanzenbau um 
ca. 5 Mio. Euro reduziert werden. Die Szenariovariante b 
hingegen verursacht in Szenario 2 nur die Hälfte der Wert-
schöpfungsverluste in der Tierhaltung als Variante a (ca. 26 
Mio. Euro), die Verluste im Pflanzenbau sind hingegen höher 
(ca. 6. Mio. Euro). Durch die Steigerung des Bioanteils ver-
ringern sich die Verluste um 6 bzw. um 5 Mio. Euro. In der 
Szenariovariante ohne Außenhandel (c) liegen die Verluste 
in der Tierhaltung zwischen den anderen beiden Varianten 
(ca. -33 Mio. Euro) und sind im Pflanzenbau mit ca. 8 Mio. 
Euro am höchsten. Eine weitere Umstellung auf raufutter-
basierte Rinderfütterung bringt in allen drei Szenarien ohne 
zusätzliche Vermarkungsanreize nur eine minimale Verbes-
serung für die Wertschöpfung.

Zur Kompensation der Wertschöpfungsverluste der Be-
triebszweige Kuhmilch und Schweinefleisch wurden basie-
rend auf der in der Ausgangsituation geltenden Marktpreisen2 
Berechnungen zur jeweils notwendigen Preisänderungen er-
stellt. Die Ergebnisse zeigen, dass vor allem in den Szena-

2 Angenommene Brutto-Marktpreise: Kuhmilch konventionell: 0,38 
Euro/kg; Kuhmilch biologisch: 0,50 Euro/kg; Schweinefleisch kon-
ventionell: 1,64 Euro/kg Schlachtgewicht; Schweinefleisch biologisch: 
3,25 Euro/kg Schlachtgewicht

Hühnereier, Schaf- und Ziegenmilch. Die Auswirkungen 
der konsumseitigen Veränderungen haben lediglich einen 
Einfluss auf die Varianten a, b und c der Szenarien und sind 
daher in den Szenarien 2, 3 und 4 jeweils unverändert. Die 
Kuhmilchproduktion sinkt vor allem in den Varianten a und 
c und bleibt in der Variante b, aufgrund des höheren Stellen-
werts von Milchprodukten in dieser Ernährungsempfehlung 
dieser Variante, annähernd gleich. Erhebliche Produktions-
rückgänge gibt es beim Rind- und Schweinefleisch. Die Ver-
änderungen bei den anderen Produktgruppen sind marginal.

Abbildung 2: Tierische Produktion in der Ausgangs-
situation, dem business as usual (BAU) Szenario und in 
den unterschiedlichen Szenariovarianten (a,b,c) in 1000 
Tonnen (t) Trockenmasse (TM) pro Jahr für die Region 
Steyr-Kirchdorf

Quelle: Eigene Darstellung.

3.2 THG-Emissionen

Laut dem hier verwendeten Modell verursachte die land-
wirtschaftliche Produktion in der Region Steyr-Kirchdorf im 
Basisjahr 2015 rund 183.000 t CO2-eq (Abbildung 3). Na-
hezu 90% der gesamten Emissionen stammen dabei aus der 
Tierproduktion, dies spiegelt die wichtige Rolle der Haltung 
von Wiederkäuern in dieser Region wider. Entsprechend 
zeigt sich, dass die tierische Produktion ein effektiver Hebel 
zur Emissionsreduktion in der Region Steyr-Kirchdorf ist. 
Zusätzlich zu den direkten Emissionsreduktionen bewirkt 
ein Rückgang der absoluten Produktionsvolumina eine be-
trächtliche CO2-Senke. Ist diese im BAU Szenario noch re-
lativ gering, so steigt sie in den Szenarien auf ca. 48.000 t 
CO2-eq bis zu 143.000 t CO2-eq. Diese beträchtliche Senke 
führt in allen Szenariovarianten a zu einer absoluten CO2-
Senke, sowie in allen Szenarien 2 Varianten zu nahezu Null 
Netto-Emissionen. In den Szenarien 3 und 4, bzw. den Vari-
anten b und c liegen die Netto-Emissionen etwas höher, zwi-
schen 31.000 t CO2-eq und 51.000 t CO2-eq. Alle Szenarien 
(inklusive BAU) führen zu beträchtlichen Reduktionen der 
Netto-Emissionen, in ausgewählten Szenarien würden die 
vorgeschlagenen Emissionsziele sogar deutlich übererfüllt 
werden. 

Abbildung 3: Treibhausgasimpakts von pflanz licher und 
tierischer Produktion, die Kohlenstoffsenke durch die 
Ausweitung von Waldflächen und die gesamte Netto-
Emissionsbilanz für das Basisjahr 2015 und die weite-
ren Szenarien 

Quelle: Eigene Darstellung.
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riovarianten a massive Preiserhöhungen (Kuhmilch ca. 0,8 
Euro pro kg, Schweinfleisch ca. 5,3 Euro pro kg Schlacht-
gewicht) notwendig wären, um die Verluste auszugleichen. 
Signifikant geringere Preiserhöhungen bräuchte es hingegen 
in der Variante b, wo eine Milchpreissteigerung von 0,04 bis 
0,07 Euro bereits zur Kompensation ausreichen würde. Bei 
Schweinefleisch wären hier zwischen 0,59 und 0,82 Euro pro 
kg nötig. In Variante c sind die notwendigen Preiserhöhun-
gen minimal höher als in Variante b. Die Wirkungen eines 
höheren Bio- oder Raufutteranteils sind gering.

4 Diskussion und Schlussfolgerungen

In der hier vorgestellten Studie werden die Wirkungen aus-
gewählter Szenarien auf die Landnutzung in der Region 
Steyr-Kirchdorf, sowie die mit der Landnutzung(-sände-
rung) verbundenen Treibhausgasemissionen und die Wert-
schöpfungen untersucht. Die Szenarien reichen von einer 
Umstellung auf gesündere Ernährungsweise bis hin zu hö-
heren Anteilen von Bioproduktion und raufutterbasierten 
Rationen. Insbesondere eine grundlegende Veränderung der 
Ernährungsgewohnheiten bei gleichzeitiger Veränderung der 
Produktion inner- und außerhalb der Region würde eine si-
gnifikante Reduktion der Treibhausgasemissionen bewirken, 
da die Reduktion des Anteils an tierischen Produkten in der 
menschlichen Ernährung, wie von der EAT Lancet Kommis-
sion empfohlen, einen signifikanten Rückgang der Tierpro-
duktion bewirken würde. Aufgrund des hohen Stellenwerts 
der Tierproduktion in der Region Steyr-Kirchdorf und des 
umfangreichen Beitrags dieser zur lokalen Wertschöpfung 
würde dies jedoch auch einen erheblichen Rückgang der 
landwirtschaftlichen Wertschöpfung, aber auch jener in den 
vor- und nachgelagerten Bereichen, bewirken, soweit ent-
lang der Wertschöpfungskette keine ausgleichenden Maß-

nahmen getroffen werden (van der Ploeg et al., 2019; Mo-
schitz et al., 2021). 

Die Wertschöpfungsverluste können durch eine Umstel-
lung auf die biologische Produktion teilweise kompensiert 
werden. Der höhere Bioanteil in der Produktion erfordert 
jedoch, bedingt durch geringere Erträge und zusätzlich er-
forderliche Leguminosenflächen zur Aufrechterhaltung der 
Bodenfruchtbarkeit, einen höheren Flächenbedarf und ver-
ringert somit das C-Sequestrationspotential durch Auffors-
tung. Dennoch können die angestrebten Klimaziele, zumin-
dest das 2 °C-Ziel, auch in den 50%-Bio-Szenarien erreicht 
werden. Ein mögliches Hindernis dabei ist jedoch die mög-
licherweise fehlende Kaufbereitschaft der Konsument*innen 
aufgrund der höheren Preise für Bioprodukte, bzw. die mög-
licherweise geringe Bereitschaft der Betriebsleiter*innen auf 
biologische Produktion umzustellen. Einfacher zu realisieren 
wäre wohl die Erhöhung des Raufutteranteils in der Rinder-
ration, wobei die entstandenen Wertschöpfungsverluste auf 
diese Weise kaum gemindert werden könnten bzw. das Emis-
sionseinsparungspotential gering ist (Kiefer et al., 2014; Ze-
hetmeier et al., 2020). Würde jedoch diese Anpassung mit 
einer extensiveren Bewirtschaftung von Grünland und Al-
men, womöglich in Verbindung mit Waldweidewirtschaft, 
umgesetzt, so könnten sich durch die notwendige Flächen-
ausweitung die Emissionseinsparungspotentiale verringern 
jedoch weitere positive Effekte für Biodiversität, Tourismus 
und Lebensqualität in der Region ergeben. 

Die Studie zeigt, dass eine ganzheitliche Betrachtung 
der landwirtschaftlichen Produktion, inklusive der vor- und 
nachgelagerten Bereiche, notwendig ist, um zukünftige He-
rausforderungen wie veränderte Ernährungsgewohnheiten 
adäquat bewerten zu können. Nur so kann gezeigt werden, 

Abbildung 4: Veränderung der betrieblichen Wert-
schöpfung der Tierhaltung und des Pflanzenbaus in 
den unterschiedlichen Szenarien zur Ausgangsituation 
für die Region Steyr-Kirchdorf

Quelle: Eigene Darstellung.

Abbildung 5: Notwendige Preisänderungen für Kuh-
milch und Schweinefleisch um die Wertschöpfungs-
unterschiede zur Ausgangssituation in den jewei ligen 
Produktionszweigen ausgleichen zu können

Angenommene Brutto-Marktpreise in der Ausgangs-situation: Kuhmilch 
konventionell: 0,38 Euro/kg; Kuhmilch biologisch: 0,50 Euro/kg; Schwei-
nefleisch konventio nell: 1,64 Euro/kg Schlachtgewicht; Schweinefleisch 
biologisch: 3,25 Euro/kg Schlachtgewicht 
Quelle: Eigene Darstellung.
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forstsysteme, Streuobstwiesen, extensive Grünlandbewirt-
schaftung, Beweidung und die Bewirtschaftung von kleinen 
Schlägen beinhalten, erbringen neben der Lebensmittelpro-
duktion auch andere Ökosystemdienstleistungen. 

Nichtsdestotrotz können die oben diskutierten Anpas-
sungen die ermittelten Wertschöpfungsverluste nicht aus-
gleichen. Daher ist auch zukünftig die Beibehaltung einer 
geeigneten Förderpolitik von Bedeutung, insbesondere die 
Gewährung von Kompensationszahlungen zur Erbringung 
von Ökosystemleistungen ist wichtig. Derartige Zahlungen 
müssten jedoch die C-Sequestration mit einzubeziehen, 
sowie auf einen ausgeglichenen Mix an Ökosystemleistun-
gen achten. Zusätzlich ist darauf hinzuwirken, dass durch 
entsprechende Veränderung im Konsumverhalten von der 
Landwirtschaft erbrachte Ökosystemdienstleistungen auch 
durch Konsumenten abgegolten werden. Das Finden innova-
tiver Vermarktungswege kann hier sicherlich einen Beitrag 
dazu leisten. Der Fokus auf Regionalität und die Abgeltung 
der verschiedenen Ökosystemleistungserbringung in der 
Wertschöpfungskette sind dafür zentral.
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