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“Nachhaltig” leben und wirtschaften

� Hans Carl von Carlowitz in Sachsen (1713): “nachhaltige” Verwendung von Holz
Æ “so leben, dass auch andere und zukünftige Menschen (Lebewesen) 

gut leben können”
� Club of Rome (Meadows et al. 1972): "Limits to Growth“

� “…establish a condition of ecological and economic stability 
that is sustainable far into the future.”

� Brundtland Commission report (WCED 1987):
� “Sustainable development is development that meets the 

needs of the present without compromising the ability of
future generations to meet their own needs.”

1. Umwelt- und Klimaschutz
2. Soziale & wirtschaftliche Systeme zum Wohl aller Menschen
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Nachhaltige Viehwirtschaft ist für viele SDGs wichtig!



Welche sind die dringlichsten 
Umweltprobleme? (nach Steffen u.a. 2015)
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Stickstoff-Flüsse in die und aus der EU-27 
(nach Leip et al., 2015)
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Umweltprobleme entlang der Stickstoff-
Kaskade (Leip u.a., 2015)

� Stickstoffeinsatz mit vielen Folgen 
1. Treibhausgas N2O
2. Luftschadstoffe (v.a. NH3)
3. Versauerung Landflächen
4. Biodiversitätsverlust
5. Gewässerüberdüngung
Æ mit Ökobilanzindikatoren bewertet

� Weitere Indikatoren u.a. zu 
� P-Überdüngung
� Energie- und mineral. Ressourcenverbrauch
� Landnutzungs- oder Lebensmittelumwandlungs-Effizienz
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Nachhaltigkeit & Tierhaltung

� Klimafreundliche Tierhaltung
� Tierhaltung, Luftschadstoffe & Gewässereutrophierung
� Tierhaltung und Biodiversitätsverlust
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Klimawirkungen der Tierhaltung – global und 
in Europa

� Tierhaltung global: 16,5% der anthropogenen CO2-eq (Twine, 2021)
� 32% aller globalen CH4-Emissionen von Tierhaltung (UNEP, 2021)
� 53% aller globalen N2O-Emissionen von Tierhaltung (Gerber u.a., 2013)

� Europa: 10% anthropogener CO2-eq aus Sektor Landwirtschaft (Leip u.a., 2015)
� 20% bei Berücksichtigung der assoziierten CO2-eq aus anderen Sektoren und 

Kontinenten 
� 39% aller landwirtschaftlichen CO2-eq nach Europa importiert
� Tierhaltung: 81% der landwirtschaftlichen CO2-eq
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THG-Emissionen europäischer Tierprodukte 
(nach Leip u.a. 2010, aktualisiert)
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Top 10%                     EU-Mittel                Brasilien Import (adaptiert nach Cederberg u.a. 2009, 2011)
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Top 10%                                  EU-Mittel

Mittlere bis hohe Effizienz, aber…
…hoher Anteil hofeigenes / inländisches Futter

Æ Kaum Landnutzungsänderungs-CO2



Möglichkeiten zur Verminderung von 
Treibhausgasemissionen der Tierproduktion

� Ersatz kritischer Futtermittel
� Futterzusatzstoffe und Rationsoptimierung
� Züchtung – z.B. durch gleiche Leistung bei Milchkühen bei 

geringer Lebendmasse (Hörtenhuber & Zollitsch, 2016)
� 5 – 10 % Emissionsreduktion Æ Lebenstagsleistung!

� Standortangepasste Intensität / Bewirtschaftungsform
� Wiederkäuer: Erhöhung der Grundfutterqualität 

� -1,5 % CO2-eq je 0,5 MJ NEL/kg T (Hörtenhuber u.a., 2010)

� Wiederkäuer: Weide (Hörtenhuber u.a., 2010)
� -2 % CO2-eq je 10 % mehr Weide am Jahreszeit-Budget

� Emissionsarme Stallsysteme, Wirtschaftsdüngerbehandlung
� Wirtschaftsdünger für Biogaserzeugung (Hörtenhuber u.a., 2010)
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Emissionsreduktion durch Futterzusatzstoffe 
(Beispiel pflanzliche Wirkstoffe in „Phytopass“)
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Hörtenhuber u.a. (2021)

-7% CO2-eq entlang 
Wertschöpfungkette

durch gesteigerte Leistungen & 
reduzierte CH4-Emissionen

(teilweise kompensiert durch 
etwas höhere Umweltwirkungen 
der Futterherstellung oder der 

Wirtschaftsdüngerkette)

Æ Wirkstoffe: v.a. Tannine, 
Saponine, ätherische Öle 

-7 %

Vergleichbare Ergebnisse sind 
auch für ähnliche Zusatzstoffe 
wie „Agolin“ (siehe Belanche

u.a., 2020) zu erwarten



Treibhauspotenzial tierischer Lebensmittel 
im Verglich je kg Eiweiß

Schwarze Punkte:
Aus internationalen Studien 
(de Vries & de Boer 2010)
Rote Punkte: Ergebnisse für 
Österreich, GWP100 (IPCC 2007)
Blaue Punkte: neue Ergebnisse 
für Österreich, GWP100 (IPCC 
2013)

Pflanzliche 
Lebensmittel 
(Getreide, 
Körnerleguminosen,…)

Schweine- Hühner- Rindfleisch     Milch       Eier

Goldene Punkte: neue 
Ergebnisse GWP* für 
Österreich bei konstanten 
Emissionen (bzw. GTP)
(CO2-Wärme-eq)

Die kontinuierliche 
Reduktion der 
Methanemissionen 
insbesondere von 
Milcherzeugung und 
der Schweine-
fleischproduktion, 
trägt zu rückläufiger 
Erwärmung statt nur 
zu verminderten 
Emissionen bei.

Æ Erreicht durch 
gesteigerte Zucht- und 
Mastleistungen bei 
rückläufigen 
Tierzahlen.
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GWP* nach Hörtenhuber u.a. (2022)

Ertragsrückgänge & Bodenverluste

� Prognose Klimawandel-Ertragsrückgang bis 2050: 30% am Acker Österreichs
� Bodenverlust als Bedrohung Æ Prognose Umweltbundesamt Österreich: 

weitere 7% - 8% der lw. Fläche bis 2050 verbaut
Æ Effiziente Nutzung limitierter Flächen!

� Insbesondere von Ackerflächen
Æ Effiziente Nutzung von Futtermitteln!
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Ertragsprognose für 2050
(Haslmayr u.a., 2018)

EEA (2019)



Bodenkohlenstoff

� Viele Massnahmen möglich, um Bodenkohlenstoff anzureichern und damit die 
Resilienz zu erhöhen (EEA, 2019), u.a.
� Pfluglose Bewirtschaftung
� Zwischenbegrünungen
� Diversifizierung der Kulturarten 

und Fruchtfolgen
� Mittlere Bewirtschaftungsintensität 

im Grünland (Bohner u.a., 2016)
� Erosion verhindern (Windschutz,…)

� Kohlenstoffsenke: 1 ha Dauergrünland 
speichert etwa so viel C wie 1 ha Wald 
und deutlich mehr als Acker (nach Houghton 
& Hackler, 2001, für gemäßigtes Klima in Europa)
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Lelieveld
u.a., 2019)

* Leip u.a., 2015

� Ammoniak (NH3) und Feinstaub als wichtigste Luftschadstoffe der Tierhaltung
� 82% Tierhaltungs-NH3*; Æ Abdeckung Güllelager, bodennahe Gülleausbringung,…
� 50% NH3-Reduktion: -50.000 Tote in Europa
� Luftverschmutzung für 16% europäischer 

Todesfälle (mit) verantwortlich
(Verringerung der Lebenserwartung 
um 2,4 Jahre; Lelieveld u.a., 2019)

� Zusammenhang bei Covid-Toten
(Luftschadstoff-Vorerkrankung)

� Mit NH3 auch N-Deposition/Versauerung 
zu 85% aus Tierhaltung (Leip u.a., 2015)

Æ Bewirkt Versauerung, Eutrophierung
(Nitrat), indirekte Treibhausgase (N2O),
Biodiversitätsverlust



Stickstoffverluste, Eutrophierung & 
Trinkwasserbereitstellung

� Überdüngung der Gewässer: Kosten von 3,8 - 4,4 Milliarden Euro pro Jahr 
alleine im Ostseeraum (HELCOM, 2018)

� Kosten der Trinkwasser-Nitratentfernung: bis + 62% der Wasserkosten 
(Oelmann u.a., 2017)

� Deutl. Vorteil Dauergrünland-basierter Produktion! (Eder u.a., 2015; Kolbe, 2002)
� Vorteil ökologischer Produktion, besonders am Acker! (Kolbe, 2002)
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Kolbe (2002): % N ausgewaschen / N-Zufuhr
Grünland Ackerland

konventionell/integriert 11,0% 24,7% - 26,6%
ökologisch 10,2% 17,5%

Biodiversitätserhaltung

� Terrestrische Biodiversität: 34% der Artenvielfalt durch Landwirtschaft verloren 
(Viehhaltung, Ackerbau, N- und THG-Emissionen; Leip et al., 2015)
� 76% der Verluste durch Tierhaltung

� Europäische Kommission, 2020: 
50% des weltweiten GDPs (40 Bio. €)
abhängig von Leistungen intakter Natur 
Æ Geschätzte Kosten: 3% des jährlichen 
EU-GDPs durch Biodiversitätsschwund

� Rückzugsmöglichkeiten ermöglichen
� Ziel: 30% der EU-Flächen
� Wertvolle Biodiversitätsflächen

(„High Nature Value Farmland“, HNVF)
� Ökologische Bewirtschaftung
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Tierhaltung, HNVF und 
Vielfalt der Pflanzenarten

SVT-Tagung | 13. April 2022 | S. Hörtenhuber

Knudsen u.a. (2019)

STATatlas.atGVE-Besatzdichte

� Hoher Anteil Biodiversitäts-relevanter 
Flächen durch „extensive“ bis „mittel-
intensive“ Tierhaltung (v.a. Rinder)

Milcherzeugung in…

Dänemark           UK Österreich

Nachhaltigkeit & Tierhaltung

� Ökosystemleistungen
� Umwandlungseffizienz: Futter zu Lebensmitteln
� Tiergesundheit und Tierwohl
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Nachhaltige Nutztierhaltung hat Zukunft!

Herkömml.
Landwirt-

schaft

Wichtig dafür:
Möglichst 
geringe negative
Klima- und 
Umwelt-
Wirkungen 
plus hohe
positive
Ökosystem-
leistungen
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nach Sadhu et al. (2010)

Effizienz: Umwandlung nahrungstauglichen 
Proteins statt von Futtermenge
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Lebensmittel-Umwandlungseffizienz 
(LKE) für 1 kg nahrungstaugliches 
Protein im Futter österreichischer 
Nutztiere (Ertl u.a. 2016)



Tierhaltung als Wertschöpfungs-Basis in 
vielen ländlichen Regionen

• >40% der lw. Wertschöpfung durch 
Tierhaltung

• 46,- € volkswirtschaftliche Wertschöpfung 
je 100,- Ausgaben für Lebensmittel
(Sinabell, 2021)

STATatlas.at

Bevölkerungsdichte

GVE-Besatzdichte
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Effizienz vs. Tiergesundheit und Tierwohl

� Effizienz ist wichtig… aber auch Gesundheit & Tierwohl! Æ Kuh-Kalb-Systeme?!
� Zucht auf hohe Leistungen brachte Anstieg genetisch

bedingter Krankheiten
� z.B. Komplexe Vertebrale Fehlbildungen (CVM) bei 

Holstein Frisian Rindern (van Marle-Köster & Visser, 2021)
� Berücksichtigung funktionaler Merkmale =

Chance zur Reduktion kranker/verendeter Tiere 
und des Arzneimitteleinsatzes!

• Vergleich ROSS 308 und JA 757 (32 bzw. 31 Tage)
Æ ROSS 308 mit sign. höherem Deckungsbeitrag, aber…
…34% anstatt 2% Tiere eindeutig lahm! 

• …8-fache Mortalität unter exakt gleichen Bedingungen (Niebuhr u.a., 2016)
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Ghanem & Nishibori (2008)



Höheres Tierwohl = höhere Effizienz

� Beispiele zu Mastschweinen:
� Versuche in Ställen mit Stroh & mehr Platz: ∅ 3% bessere Futterverwertung 
Æ durchgängig geringere Umweltwirkungen! (Hörtenhuber, 2014, in: Schodl, 2017)

� Mehrkosten: + 6,- € bis + 48,5 € pro Mastschwein (Einstreu und Mehrarbeit)
Æ 40% bis 70% durch öffentliche Gelder abgegolten Æ Rest durch Produktpreis 
Æ Hohe Zufriedenheit der Landwirte (Kirner & Stürmer, 2021)
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Nachhaltigkeit & Tierhaltung

� 3 Aspekte der Nachhaltigkeit: Effizienz, 
Konsistenz, Suffizienz

� Zielkonflikte und Synergien
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Wo sind noch Effizienzsteigerungen möglich?

� Tierhaltung/-fütterung nicht isoliert, sondern in Verbindung mit Umwelt bewerten!

� Im Tier und auf (Acker-) 
Flächen in Mittel- und Westeuropa 
Potenzial grossteils ausgeschöpft?!

� Produktivitätssteigerungen u.a. 
in Osteuropa möglich!
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Quelle: nach Taube (2012; DLG Kolloquium)

Realisierte durchschnittliche Weizenerträge (kg/ha) 2003-2007
Differenz (kg/ha) zum agrar-ökologisch erzielbaren Ertrag
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Zielkonflikte „nachhaltiger Intensivierung“ 

� Ertragssteigerungen durch „Nachhaltige 
Intensivierung“ im Pflanzenbau? Æ Biodiversität 
und Bodenschutz potenziell beeinträchtigt!

� Schiefer u.a. (2015): Analyse, ob Flächen in
Deutschland intensiviert werden können
� 6 Bodenqualitäts-Kennwerte:
Æ organischer C, Ton & Schluff-Anteil, pH, 
Kationenaustauschkapazität, Bodentiefe, 
Hangneigung

� Ergebnisse:
� 39% der Ackerflächen erlauben – teilweise 

unter Auflagen – noch Intensivierung
� Bei 61% nicht Æ z.T. Extensivierung
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Schiefer et al. (2015)



Zielkonflikte der Intensivierung

� Intensivierung zeigt deutlich abnehmende Artenvielfalt 
(bei Pflanzen, Käfer oder Vögeln; Geiger u.a., 2010)

� Intensivierung lässt Nitratverluste linear ansteigen, aber 
Ernteerträge nicht (Greer & Pittelkow, 2018)
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Geiger u.a. (2010)

Nachhaltigkeit: Konsistenz als Ergänzung zu 
Effizienz
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Lebensmittelverluste & -abfälle:
>30% der Lebensmittel entlang
Wertschöpfungskette (FAO 2011)

Ca. 300 kg pro Person & Jahr in entwickelten 
Ländern (FAO 2011)

Ca. 50 kg Lebensmittel pro Person & Jahr
im privaten Haushalt in Österreich 
Æ 300 € pro Haushalt & Jahr

(Europäische Kommission 2018)
Folgekosten von 1.7 Billionen US$ pro Jahr 

(FAO 2011)

Die Natur kennt 
keine Abfälle und 
Deponien, sondern 
kaskadische
Nutzung!
Æ Verwertbare 
Ressourcen statt 
nahrungstauglicher 
Futtermittel in 
Tierhaltung
Æ Exkremente in 
Biogasanlagen



Nachhaltigkeit: Konsistenz und Suffizienz als 
Ergänzung zu Effizienz
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Verbrauch Ölsaaten weltweit 2018/19Verbrauch Getreide weltweit 2018/19

UFOP (2020)

• Oft keine kaskadische & an Tier-Ansprüche gekoppelte Nutzung als Futtermittel
Æ z.B. Altbrot in Biogasanlage statt als Tierfutter für Schweine
Æ Getreide-Inlandsverbrauch in Österreich: 17% Nahrung, 31% industriell genutzt, 52% Futter

Nachhaltigkeit: Suffizienz als Ergänzung zu 
Effizienz Æ Gesunde Ernährung, Protein-
Bedarfsempfehlung und tatsächlicher Konsum
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Protein-Bedarfsempfehlung für 
Person mit 75 kg: 

ca. 22 kg pro Jahr  

67 % pflanzlich, 33 % tierisch

Protein-Konsumation durchschnittl. 
Österreicher/In mit 75 kg: 

ca. 33 kg pro Jahr 

40 % pflanzlich, 60 % tierisch

pflanzlich

tierisch

Quellen: Gesellschaft für 
Ernährung (2013) und 

Österreichische 
Ernährungsberichte 

(2009, 2017) 



Nachhaltigkeit: Suffizienz als Ergänzung zu 
Effizienz Æ Gesunde Ernährung / NUTRI-Score

� Zu viel tierisches Eiweiß Æ Risikofaktor Fleischkonsum
� Fleisch liefert 40% des Rohproteins (RP) in Österreich
� Eiweißalternative Hülsenfrüchte 

(Ballaststoffe, 
Vitamin B1, B6,
Folsäure, 
Magnesium, 
Zink) 

Fleischprodukte (40% RP)Getreideprodukte (23% RP)

Milchprodukte (20% RP)

Hülsenfrüchte (0,2% RP)
Gemüse & Kartoffeln

(9% RP)

SVT-Tagung | 13. April 2022 | S. Hörtenhuber

Nachhaltigkeit & Gesundheit kombiniert

Gemüse: 4-mal mehr
als derzeit in 
Österreich gegessen!

Tierprodukte: rund 1 Drittel
der derzeit in Österreich

gegessenen Menge!

Pflanzeneiweiß/-öle: Vielfaches der 
derzeit in Österreich gegessenen Mengen!

Nach Lancet Commission,
Willet u.a. (2019)

Gesundheit für Mensch, 
Tiere, Planeten
(Ressourcen wie Böden, 
Wasser, Luft,…)
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„One Health“: Zusammenführung menschliche 
Gesundheit, Tiergesundheit/-wohl & Ökologie
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(Paris u.a., 2022)

„One Welfare“: Soziale Bilanz der Lebens-/ 
Arbeitszeit * Qualität von Mensch & Tier (1)

� Fallstudie: 3 österreichische Milchvieh-
Familienbetriebe 
(nach Hörtenhuber & Zollitsch, 2019)

� Betrieb 1: Intensiv / "integriert", günstige 
Lage, spezialisiert auf Milchvieh (+Kulturen), 
hohe Milchleistung

� Betrieb 2: Automatisches Melksystem (AMS), 
günstige Lage, spezialisiert, hochtechnisiert 
(auch Fütterung teilautomatisiert)

� Betrieb 3: Ökologisch, Berglage, 
Nebenerwerb, kaum Kraftfutter
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Arbeitszeit pro kg Milch und Zufriedenheit mit den 
Tätigkeiten (Notenskala 1-5)
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„One Welfare“: Soziale Bilanz der Lebens-/ 
Produktionszeit * Qualität von Mensch (& Tier) (1)
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Verwendung der social hotspot database (SHDB)
und Experteneinschätzungen
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? Zeit Rinder

Hörtenhuber & Zollitsch, 2019)

Hörtenhuber & Zollitsch, 2019)

Schlussfolgerungen (1)

� Treibhausgasemissionen (und andere Umweltwirkungen) je kg Eiweiß: 
tierische Produkte vergleichbar, aber pflanzliche Produkte viel besser

� Tierhaltung verursacht relevante Mengen an Treibhausgasen, aber…

� …“Gute“ Tierhaltung: geringe (Treibhausgas-) Emissionen (-25% zu EU-Durchschnitt)

� …Wichtige Optimierungsmaßnahmen können noch immer realisiert werden

� …kontinuierliche CH4-Reduktion mit wichtigem Beitrag entgegen Klimaerwärmung

� …wichtiger Beitrag zur volkswirtschaftlichen Wertschöpfung

� …Boden-, Wasser- und Biodiversitätsschutz von Dauergrünland-basierter (eher 
extensiver) Tierhaltung
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Schlussfolgerungen (2)

� Ziele der zukunftfsfähigen Landwirtschaft: Optimierung…

� …der Effizienz

� Geringe Umweltwirkungen und gleichzeitig möglichst hohe positive Ökosystemleistungen

� Ausnutzung (knapper) Ressourcen: Ackerflächen, nahrungstaugliches Futter

� …der Konsistenz und der Suffizienz

� Verwertung von Koppelprodukten und Abfällen

� Ernährung an (Protein-) Empfehlungen ausgerichtet

� Tiergesundheit und Tierwohl

� Last but not least: Wohlergehen der Landwirt*innen
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Synergien / Vision
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Die Vision für 2050: „Eine an „ONE WELFARE“, d.h. gesunder Ernährung, Tiergesundheit, 
Ökosystemleistungen und geringen Umweltwirkungen orientierte Nutztierhaltung.“

Koppelprodukte!
(Konsistenz)

Reduktion Tierzahlen & tw. Leistungen?
Æ orientiert an empfohlenem 

Nahrungsbedarf und 
(knappen) Ressourcen

ÖkosystemleistungenTiergesundheit/-wohl

Höhere Entlohnung der Leistungen 
Æ auch für Schutz von Böden, 
Wasser, Atmosphäre, Biodiversität 
Æ für Lebensmittel mit hoher 
Prozessqualität (Tierwohl, sozio-
ökonomische Bilanz,…) und 
Produktqualität (Nährstoff-reich 
und Schadstoff-arm)

€ Effizienz: Geringe 
Umweltwirkungen

Suffizienz/
Konsistenz



Danke… für Ihre Aufmerksamkeit!
… an Prof. Werner Zollitsch und Kolleg*innen

Fragen?
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