Cu WIFO R

In Auftrag gegeben von:

"= Bundesministerium
Land- und Forstwirtschaft,
Regionen und Wasserwirts:

Policy Brief: Faktencheck
Klimawandel im Agrar-
und Ernahrungssystem

Konsum- und produktionsbasierte Ansatze
zur Ermittlung der Treibhausgasemissionen
des Agrar- und Erndhrungssektors in Osterreich

Katharina Falkner, Franz Sinabell,
Gerhard Streicher (WIFO),
Martin Schonhart (BOKU)

Wissenschaftliche Assistenz:
Dietmar Weinberger (WIFO)

November 2023
Osterreichisches Institut fir Wirtschaftsforschung



(v WIFOR

Policy Brief: Faktencheck Klimawandel
im Agrar- und Ernadhrungssystem

Konsum- und produktionsbasierte Ansatze zur Ermittlung
der Treibhausgasemissionen des Agrar- und Erndhrungssektors
in Osterreich

Katharina Falkner, Franz Sinabell, Gerhard Streicher (WIFO),
Martin Schonhart (BOKU)

November 2023

Osterreichisches Institut fir Wirtschaftsforschung, Universitdt fir Bodenkultur Wien
Im Auftrag des Bundesministeriums fir Land- und Forstwirtschaft, Regionen und
Wasserwirtschaft

Begutachtung: Verena Kroner (BOKU)
Wissenschaftliche Assistenz: Dietmar Weinberger (WIFO)

Im vorliegenden Policy Brief werden konsum- und produktionsbasierten Zugdnge gegen-
Ubergestellt, die gewdahlt werden kénnen, um die Treibhausgasemissionen der Landwirt-
schaft und des Agar- und Erndhrungssystems zu verringern. Die produktionsbasierten
Emissionen werden am Ort des Entstehens erhoben und in der Treibhausgasinventur je-
des Landes nach international vereinbarten Standards erfasst. Die emittierenden Sekto-
ren, darunter die Landwirtschaft und die Industrie sind die priméren Adressaten der nati-
onalen Klimapolitiken. In Berechnungen zu den konsumbasierten Emissionen werden
jene Emissionen mitgezdahlt, die im Ausland entfstehen, wenn importierte GGter im Inland
konsumiert werden. In vielen wohlhabenden L&ndern, darunter Osterreich, sind die Emis-
sionen nach der konsumbasierten Berechnungsmethode héher als jene der produktions-
basierten. Werden emissionsbehaftete Produktionsverfahren in einem Land stillgelegt
aber die GUter unverdndert nachgefragt und aus dem Ausland importiert, so hdangt der
globale Nettoeffekt von den Emissionsintensitdten der betfrachteten Lander ab. Anhand
von Studien in der 6konomischen Literatur werden diese Zusammenhé&nge am Beispiel
Osterreich veranschaulicht. AbschlieBend werden Optionen vorgestellt, um die gesam-
ten mit dem Agrar- und Erndhrungssystem im Zusammenhang stehenden Emissionen zu
senken.
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Kurzfassung

Die Treibhausgasemissionen mussen deutlich gesenkt werden, und zwar in kurzer Zeit. Da vom
Markt ausgehende Signale dazu nicht ausreichen, sind politische Eingriffe nétig. FUr eine ziel-
gerichtete Gestaltung und Umsetzung der Klimapolitik sind Informationen Uber die Treibhaus-
gasemissionen unterschiedlicher Sektoren und GuUter eine Grundvoraussetzung. In diesem Po-
licy Brief werden konsum- und produktionsbasierte Bilanzierungsmethoden gegenibergestellt.
Damit werden Treibhausgasemissionen der Landwirtschaft und des Agar- und Erndhrungssys-
tfems erfasst, um Ansétze zu entwickeln, sie zu verringern. Die Menge der produktionsbasierten
Emissionen wird dem Ort des Entstehens zugerechnet und in der Treibhausgasinventur jedes
Landes nach international vereinbarten Standards erfasst. Die emittierenden Sektoren, darun-
ter die Landwirtschaft und die Industrie, sind neben dem Energiesektor die primé&ren Adressaten
der nationalen Klimapolitiken. Bei den Berechnungen der konsumbasierten Emissionen werden
jene Emissionen mitgezahlt, die bei der Produktion im Ausland entstehen, wenn importierte GU-
ter im Inland konsumiert werden. In vielen wohlhabenden L&ndern, darunter Osterreich, sind
die Emissionen nach der konsumbasierten Bilanzierungsmethode deutlich héher als jene nach
der produktionsbasierten Bilanzierungsmethode. Werden Emissionen durch das Drosseln der
Produktion in einem Land verringert, so ist damit nicht unbedingt auch global eine Emissions-
senkung verbunden. Das AusmaB der Reduktion hdngt auch vom Konsum ab. Bleibt dieser
gleich und wird er durch Produkte aus einem anderen Land gedeckt, so kann der Netto-Effekt
sogar ungunstiger sein. Anhand von vorliegenden Studien wird der Effekt der Emissionsverlage-
rung am Beispiel Osterreichs veranschaulicht, wobei der Fokus auf AgrargUtern und Nahrungs-
mitteln liegt. AbschlieBend werden MaBnahmen vorgestellt, die zu einer Emissionsminderung
im Agrar- und Erndhrungssystem beitragen.

Emissionen des gesamten Agrar- und Erndhrungssystems in Osterreich entlang der
Wertschoépfungskette gemaB der konsumbasierten Bilanzierungsmethode in kg CO,aq pro
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1. Problemstellung und Uberblick

Da der Klimawandel vom Menschen verursacht wird, ist es durch Verhaltens&dnderungen még-
lich, die Ursachen zu beseitigen oder die Auswirkungen bzw. die Schdden zumindest maBgeb-
lich zu verringem. Menschen bendtigen zum Uberleben nicht nur intakte Umwelt- und Klimabe-
dingungen, sondern auch Nahrung. Da mit der Nahrungs- und GuUterproduktion klimaschadi-
gende Emissionen einhergehen, auf sie aber nur beschrdnkt verzichtet werden kann, stehen
die Menschen vor der Herausforderung diesen Zielkonflikt zu 16sen. Die Klimapolitik hat dazu
konkrete Vorgaben formuliert, und zwar eine netto-klimaneutrale Wirtschaft bis zum Jahr 2040
in Osterreich (BKA Osterreich, 2020) und 2050 in der EU (European Council, 2019).

Netto-klimaneutral bedeutet zwar, dass weiterhin Treibhausgase emittiert werden durfen, aber
im Gegenzug eine gleich groBe Menge an Treibhausgasen durch naturliche Prozesse (z.B. Auf-
bau von Kohlenstoffvorrdten in B&den, lebender Biomasse oder dauerhaften Holzprodukten)
oder technische Losungen (CCS, Carbon Capture and Storage) aus der Atmosphdire entzogen
wird. Viele GuUter und Dienstleistungen k&nnen bereits mit bestehender Technologie klima-
freundlicher bereitgestellt werden, etwa Mobilitét mit elekirischem Antrieb aus erneuerbarer
Energie oder Wohnen in einem Passivhaus. Auch eine klimaschonendere und sogar gesundere
Erndhrung ist moglich, z.B. durch die Reduktion des Konsums fierischer Produkte oder die Ver-
ringerung von Lebensmittelabfdllen (Creutzig et al., 2022). Ladnder fragen in unterschiedlichem
AusmaB zum wachsenden Problem des Klimawandels bei, werden unterschiedlich stark von
den Auswirkungen betroffen sein und verfUgen Uber unterschiedliche Mdglichkeiten und Res-
sourcen zur Emissionsminderung. Zum Beispiel erzeugen groBe Teile der Weltbevdlkerung ihre
Nahrung in Subsistenzwirtschaft und belasten mit inrem Ernédhrungsverhalten das Klima kaum.
Anders ist die Situation in industrialisierten Landern, in denen eine Landwirtschaft betrieben
wird, die auf viele Vorleistungen (darunter fossile Kraftstoffe, Mineraldinger) angewiesen ist,
deren Lebensmittelverarbeitung, die nétigen Transporte sowie die Lagerung von Nahrungsmit-
teln derzeit hohen fossilen Energieeinsatz erfordert, und deren Gesellschaft hohe Mengen an
fierischen Produkten konsumiert (Sun et al., 2022).

Um geeignete Ansatzpunkte fir deutliche Emissionsreduktionen zu finden, bedarf es eines Uber-
blicks Uber die Zusammenhdnge zwischen Landwirtschaft, Erndhrung und Treibhausgasemissi-
onen. Dazu ist eine umfassende Betrachtung vorteilhaft, weil neben dem Klimaschutz die Be-
wahrung natUrlichen Ressourcen, die Gewdhrleistung des Biodiversitatserhalts und intakter Bo-
den ebenso wichtig sind wie eine nachhaltige Versorgungssicherheit mit Nahrungsmitteln for
alle Menschen.

In den folgenden Abschnitten werden Bilanzierungsmethoden vorgestellt, um Treibhaus-
gasemissionen der Produktion und dem Konsum von GUtern zuzurechnen. Die beiden Bilanzie-
rungsmethoden zeigen auf, dass es zwei grundsatzliche Ansatzpunkte gibt, um die Emissionen
zu verringern, Uber die Beeinflussung der Produktion einerseits und der Nachfrage nach Guitern
und Dienstleistungen andererseits. Im vorliegenden Policy Brief wird vorwiegend auf Daten aus
Osterreich zurickgegriffen. Den Abschluss bildet ein Uberblick zu MaBnahmen, die ergriffen
werden kénnen, um die Treibhausgasemissionen des Agrar- und Erndhrungssystems deutlich zu
senken.
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2. Produktions- und konsumbasierte Emissionen — Methoden und Uberblick

In der Osterreichischen Emissionsinventur (Anderl et al., 2023a, 2023b) werden die Emissionen
der Volkswirtschaft j@hrlich erfasst. Die Ergebnisse werden zur ErfUllung internationaler Berichts-
pflichten (UNFCC, 1992; UNECE/CLRTAP; Verordnung (EU) Nr. 525/2013; Richtlinie (EU)
2016/2284) nach internationalen Standards erhoben und berichtet, um die Entwicklung der
Treibhausgasemissionen zu dokumentieren. Diese Inventurist nicht nach Wertschépfungsketten
gegliedert, sondern nach Sektoren. GemaB dem gemeinsamen Berichtsformat (Common Re-
porting Format, CRF) umfasst der ,,Sektor 3 Landwirtschaft (CRF 3)*" sieben Teilsektoren. Die Le-
bensmittel-, Getranke- und Tabakindustrie (Sektor 1.A.2.e) ist als Teilsektor dem Sektor Industrie
(Sektor 1 bzw. CRF 1) zugeordnet. In der nationalen Inventur werden nur diese zwei (Teil-)Sek-
foren (Sektor 3, Sekfor 1.A.2.e) der Wertschépfungskette von Agrargutern und Lebensmitteln
explizit erfasst. Daher kbnnen die Gbrigen mit Produktion, Lagerung, Transport und Zubereitung
im Zusammenhang stehenden Emissionen von Lebensmitteln nicht direkt der Inventur entnom-
men werden. Die Treibhausgasinventur liefert nur ein partielles Bild Gber die Emissionen der
Wertschopfungskette von Agrargitern und Lebensmitteln.

Abbildung 1: Treibhausgasemissionen der Sektoren Landwirtschaft (3) sowie Lebensmittel-,
Getranke- und Tabakindustrie in Osterreich (1.A.2.e) von 1990 bis 2021.
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Q: WIFO Darstellung basierend auf Table A36 und Table 175 in Anderl et al. (2023a).
Hinweis: Treibhausgasemissionen gemdaR Richtlinien fUr die nationale Treibhausgasinventur vom IPCC (2006, 2019).

Die &sterreichischen Treibhausgasinventur (THG-Inventur; Anderl et al., 2023a) zeigt die Entwick-
lung der Emissionen seit 1990 sowie den Anteil der Sektoren Landwirtschaft und Lebensmittel-,
Getrdnke- und Tabakindustrie in Osterreich (Abbildung 1). Der nationalen THG-Inventur zu Folge
wurden in der Osterreichischen Landwirtschaft im Jahr 2021 7,2 Mt CO28qg emittiert. Dies ent-
spricht etwas unter 10% der gesamten nationalen Emissionen von 77,5 Mt CO28qg. Davon ent-
fallen etwa 44% auf Methan (CH4) aus der entferischen Fermentation in Rindermdagen, 25% auf
Lachgas-Emissionen (N2O) aus der DUngung landwirtschaftlicher B6den sowie 14% auf CH4 und
N20-Emissionen aus dem Wirtschaftsdingermanagement. Die Treibhausgasemissionen aus der
osterreichischen Landwirtschaft sind seit 1990 um 14% gesunken (Stand: 2021), wobei die
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landwirtschaftliche FiGchennutzung und Zahl der Nutztiere in diesem Zeitraum ebenfalls abge-
nommen haben (Anderl et al., 2023a).

Um die Emissionen global zu senken, die Auswirkungen des Klimawandels zu minimieren und
(rechtlich verbindliche) intfernationale Abkommen — wie das Abkommen von Paris (United Na-
fions, 2015) aus dem Jahr 2015 - zu erreichen, stehen unterschiedliche (politische) Instrumente
zur Verflgung. Eines der zentralen Klimaschutzinstrumente der EU ist das EU-Emissionshandels-
system (siehe Infobox 1), in dem jedoch aktuell nur die Emissionen der Sektoren Energie, Indust-
rie und Luftverkehr enthalten sind. Die Emissionen aus der Landwirtschaft sind nicht Teil des
Emissionshandelssystems, sondern Teil der so genannten Lastenteilung. Nicht durch einen Preis
auf Emissionen, sondern durch konkrete KlimaschutzmaBBnahmen werden Emissionen in diesen
Sektoren verringert.

Infobox 1: EU-Emissionshandelssystem und Lastenteilung

Das EU-Emissionshandelssystem (EU-EHS; engl. EU-Emission Trading System, EU-ETS; RL 2003/87/EG i.d.g.F., 2023) ist
das weltweit gréBte System fUr den Handel mit Treibhausgaszertifikaten und seit 2005 ein zentrales Klimaschutz-
instrument der EU. Es funktioniert nach dem sogenannten ,,Cap and Trade" Prinzip: Vor Beginn einer Handelspe-
riode wird eine Obergrenze (,,Cap") festgelegt, die den gesamten AusstoB an Treibhausgasemissionen (THGe)
der handelspflichtigen Unternehmen festlegt. Diese Emissionszertifikate werden Unternehmen im EU-ETS zugeteilt
— teilweise kostenlos, teilweise Uber Versteigerungen — und erlauben den AusstoB von Emissionen eines bestimm-
ten Gases (in 1 t CO28q). Unternehmen, die eine geringere Menge emittieren als berechtigt (z.B. aufgrund tech-
nischer Anpassungen), kdnnen UberschUssige Zertifikate am Markt verkaufen (,,Trade"). Umgekehrt kénnen Un-
ternehmen, die mehr als die vorgesehene Menge emittieren, zusatzliche Zertifikate am Markt kaufen. Durch die-
sen Handel bildet sich der Preis fUr Emissionszertifikate und damit den AusstoB von THGe. Damit bietet das EU-ETS
den betroffenen Unternehmen mehr Flexibilitét und Freiheit als klassische Umweltnormen, welche fUr einzelne
Anlagen fixe (Emissions-) Grenzwerte festlegen. Derzeit fallen die Sektoren Energie, Industrie und Luftverkehr in
den EU-ETS Bereich, wodurch etwa 36% der gesamten THGe in der EU erfasst sind (Eurostat, 2023).

Nicht alle Sektoren sind allerdings Teil des EU-ETS (unter Nicht-ETS Sektoren fallen: Gebdude, Verkehr ohne Flug-
verkehr, Landwirtschaft und Abfall). Diese Sektoren unterliegen der seit 2013 geltenden Lastenteilung (engl. ef-
fort-sharing regulation; (EU) 2020/2126, 2021) und sind fur fast 60% der gesamten THGe in der EU verantwortlich.
Uber die Lastenteilungsverordnung werden fir die EU-Mitgliedsstaaten verbindliche THG-Reduktionsziele defi-
niert. Bis 2030 mUssen die EU-weiten Emissionen fUr nicht-ETS Sektoren um 30% gegeniber 2005 reduziert werden.
Der Beitrag bzw. das Reduktionsziel einzelner Mitgliedsstaaten wird dabei Uber das Pro-Kopf-BIP definiert, d.h. fir
Mitgliedsstaaten mit einem héheren Pro-Kopf-BIP (einkommensstérkere Mitgliedsstaaten) gelten héhere Reduk-
tionsziele. Osterreichs Reduktionsziel liegt bei -48% ohne ETS-Flexibilitat (vgl. BMK, 2023). Unter Nutzung der ETS-
Flexibilitat liegt das Ziel bei -46 % bis 2030 (gegenuber 2005).

Die ETS-Flexibilitdt nach Art. 6 der Lastenteilungsverordnung erméglicht Osterreich jahrlich, wéhrend der Ver-
pflichtungsperiode 2021-2030, eine Menge aus den der Republik Osterreich zustehenden Versteigerungsrechten
im EU-ETS im AusmaB von je 2% der Emissionen aus dem Jahr 2005 in den Bereich der Lastenteilung zu transferie-
ren. In Summe stehen Osterreich somit etwa 11,4 Mio. t CO28q aus der ETS-Flexibilitét zur Verfiigung. Diese Menge
kann nach Bedarf auf die einzelnen Jahre der Verpflichtungsperiode verteilt werden.
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Auf Basis der THG-Inventur erfasste Emissionen werden als produktionsbasiert bezeichnet (siehe
Infobox 2), da die Emissionen dem Ort des Entstehens, d.h. der Produktfion von GUtern, zuge-
rechnet werden. Mit geeigneten Methoden kénnen Ergebnisse der THG-Inventur aus Sektoren,
wie Transport und Lagerung, herangezogen werden, um die mit der Produktion von AgrargU-
fern und Lebensmitteln einhergehenden Emissionen zu quantifizieren. Werden diese Emissionen
entlang aller Verarbeitungsschritte erhoben und addiert (z.B. von der Kuhmilch am Bauernhof
bis zur pasteurisierten und verpackten Trinkmilch im Lebensmittelhandel) und werden zusatzlich
dazu die eingesetzten Vorleistungen (z.B. Futter, Treibstoffe, KUhlung) erfasst, spricht man von
einer Lebenszyklusanalyse (engl. life-cycle-assessment; auch Okobilanz, ékologischer FuBab-
druck, engl. carbon foodprint). Die Lebenszyklusanalyse ist somit eine Bilanzierungsmethode zur
Quantifizierung der Emissionen wdhrend des gesamten Lebenszyklus von Lebensmitteln, d.h.
von der Rohstoffgewinnung bis zu Abfallentsorgung. Solche Auswertungen auf Produktebene
geben folglich einen Einblick in alle mit der Produktion eines Gutes einhergehenden Emissio-
nen. Die Analysen decken haufig nicht nur die Treibhausgasemissionen ab, sondern auch den
Ressourcenverbrauch (Wasser, Land) und Umweltauswirkungen. Die Grundsdtze und Regeln
zur DurchfUhrung von Okobilanzen sind standardisiert (ISO 14040). Haufig wird der Einzelhandel
als Schnittstelle der Bewertung gewdhlt (Ubersicht 1). Fir ein vollsténdiges Bild, der mit Produk-
fion und Konsum in Verbindung stehenden Emissionen mUssen auch der Transport zum Haus-
halt, die Zubereitung und Abfallbehandlung berUcksichtigt werden. Zahireiche Studien zu Le-
benszyklusanalysen zeigen, dass die Herstellung von Lebensmitteln aus Getreide, Obst und
Huilsenfrichten geringe Emissionen verursachen. Durch lange Transportiwege entstehen hohere
Emissionen. Tierische Produkte, vor allem Fleisch von Wiederkduern, gehen mit hohen Emissio-
nen einher.

Infobox 2: produktionsbasierte vs. konsumbasierte Bilanzierungsmethode

Treibhausgasemissionen (THGe) werden nach dem Bilanzierungsprinzip des UNFCC ,,produktionsbasiert ermit-
telt. Bei dieser Bilanzierungsmethode handelt es sich um eine territoriale Berechnungsmethode (Systemgrenze:
national), d.h. es werden alle THGe betrachtet, die bei der Produktion von GUtern innerhalb eines Landes ent-
stehen (produziert werden), unabhdngig davon, ob diese exportiert werden. FUr die Berechnung der produkti-
onsbasierten THGe gibt es international anerkannte Standards des Weltklimarates (IPCC, 2006, 2019). Sie wird fir
die Meldung nationaler Emissionen angewendet, d.h. in der nationalen THG-Inventur, und findet Anwendung in
infernationalen Abkommen und bei der Festlegung internationaler und nationaler Ziele (vgl. auch Anderl et al.,
2022).

Neben der produktionsbasierten Berechnung, kénnen THGe auch ,konsumbasiert" betrachtet werden — man
spricht hier oft auch vom THG-FuBabdruck (Giljum, 2018; Wiedmann et al., 2015). Bei der konsumbasierten Bilan-
zierung werden alle entlang der Wertschépfungskette entstehenden THGe der innerhalb eines Landes konsu-
mierten GUter (Endkonsum) betrachtet — unabhdngig von der r&umlichen Trennung von Produktion und Konsum
bzw. unabhdngig von Sektoren — und die THGe um den Handel bereinigt. Das heit, es werden alle THGe bilan-
ziert, die (Osterreichische) Konsumenten und Konsumentinnen auf globaler Ebene erzeugen. Dadurch ist die Sys-
temgrenze global. Dazu muss verfolgt werden, welche GUter weltweit gehandelt werden und alle THGe einbe-
zogen werden, die bei der Herstellung, Verarbeitung und beim Transport importierter Guter entstehen. Umge-
kehrt mUssen alle THGe abgezogen werden, die bei der Herstellung von GUtern entstehen, die exportiert werden.
Diese mussen im jeweiligen Importland bilanziert werden.
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Ubersicht 1: Mit der Produktion von Lebensmitteln einhergehende Treibhausgasemissionen.

Lebensmittel Median Mittel- Std Min Max Anzahl
wert  Abw. Studien

kg CO:2dq pro kg Lebensmittel LZA THGP
Gemuse (Freiland) 0,37 0.47 0.39 0,04 2,54 33 140
Obst (Freiland) 0,42 0,50 0,32 0,08 1,78 77 250
Mandelgetrdnk, Kokosmilch 0,42 0,42 0,03 0.39 0.44 1 4
Getreideprodukte 0,50 0.53 0,22 0,11 1,38 31 90
Leguminosen und Hulsenfrichte 0,51 0,66 0,45 0,15 2,46 16 51
Sojagetrank 0,75 0.88 0,27 0,66 1,40 2 8
Glashausobst und -gemuse - unbeheizt 1,10 1,02 0,49 0,32 1,94 5 15
BaumnUsse 1,20 1,42 0,93 0,43 3.77 7 21
Milch 1,29 1,39 0,58 0.54 7,50 77 262
beheiztes Gewdchshausobst und -gemuse 2,13 2,81 1,61 0,84 7,40 18 53
Reis 2,55 2,66 1,29 0,66 5,69 12 27
Eier 3,46 3.39 1,21 1,30 6,00 19 38
Fisch: alle Arten zusammen 3.49 4,41 3,62 0.78 20,86 47 148
Huhn 3,65 4,12 1,72 1,06 9,98 29 95
Schlagobers 5,64 5,32 1,62 2,10 7,92 3 4
Schweinefleisch: Weltdurchschnitt 577 5,85 1,63 3.20 11,86 38 130
Krabben/Garnelen 7.80 14,85 12,37 5,25 38,00 7 11
Kase 8,55 8.86 2,07 588 16,35 22 38
Butter 9,25 11,52 7,37 3,70 25,00 4 8
Lamm 25,58 27,91 11,93 10,05 56,70 22 56
Rindfleisch: Weltdurchschnitt 26,61 28,73 12,47 10,74 109,50 49 165

Q: Tab. 4 und Tab. 9 aus Clune et al. (2017);
Hinweise: LZA = Lebenszyklusanalyse; THGP = Treibhausgaspotential; Std. Abw. = Standardabweichung. Hinweis:
siehe Ubersicht 2 fir eine Allokation von THG-Aquivalenten auf Nahrstoffe.

Ubersicht 1 weist bei Rindfleisch den Mittelwert und Median der Treibhausgasemissionen im
"Weltdurchschnitt" aus. Die Bandbreite von 10,74 (Min) bis 109,50 kg (Max) CO2&q pro kg zeigt,
dass es sehr groBe Abweichungen innerhalb der Studien gibf, die im Literaturberblick von
Clune et al. (2017) berlcksichtigt werden. Die groBen Unterschiede sind unter anderem auf die
global sehr heterogenen Produktionsverfahren und -bedingungen zurGckzufUhren. Zudem ist
beim Vergleich verschiedener Studienergebnisse nicht sichergestellt, dass die Systemgrenzen,
die bei den Berechnungen gewdahlt wurden, gleich sind. Zur Interpretation der Ergebnisse mus-
sen diese Systemgrenzen bekannt sein und beachtet werden. Um Vor- und Nachteile verschie-
dener Guter bzw. Produktionsvarianten im Hinblick auf ihre Treibhausgaswirkung gegeniiber-
zustellen, sind anerkannte, standardisierte Methoden sowie die Wahl der gleichen Systemgren-
zen notwendig.

Ein weiteres Bespiel fUr einen Vergleich der Rindfleischproduktion in verschiedenen Landern ist
die Studie von Kirchner et al. (2021). Die Autoren vergleichen wie viele Treibhausgasemissionen
in verschiedenen L&ndern bei der Produktion, Verarbeitung, Kihlung und beim Transport von
Rindfleisch entstehen, bis dieses im Lebensmittelhandel verfugbar ist. Die Ergebnisse zeigen
Bandbreiten von knapp unter 10 kg CO28q je kg Rindfleisch bis mehr als doppelt so viel (Abbil-
dung 2). Ein zentraler Unterschied zwischen Produktionssystemen ist die FUtterung der Nutztiere.
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Diese ist teils sehr intensiv (Stiermast mit Maissilage), teils extensiv (Jungrind in der Mutterkuhhal-
tung). Die Emissionen der Produktionsverfahren in Osterreich sind im internationalen Vergleich
niedrig. Dies ist vor allem darauf zurGckzufUhren, dass in der Rindermast viel Silage eingesetzt
wird und der Kraftfutterbedarf zu einem groBen Teil Gber industriellen Nebenprodukten gedeckt
wird. Der dkologische FuBabdruck von Rindfleisch aus Osterreich ist im internationalen Ver-
gleich niedrig. Doch selbst in Osterreich sind die Produktionsverfahren zur Rindfleischproduk-
tion sehr heterogen und die Emissionen von Rindfleisch unterscheiden sich um mehr als das
Doppelte, bezogen auf ein Kilogramm Schlachtgewicht.

Abbildung 2: Gegeniberstellung des 6kologischen FuBabdrucks der Rindfleischproduktion in
Osterreich und anderen Léndern
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Kirchner et al. 2021 Kral, 2011 Leip et Hértenhuber und Zollitsch, 2020
al., 2010

Q: WIFO Darstellung basierend auf Kirchner et al. (2021), Krals (2011); Leip et al. (2010) und Hértenhuber und Zollitz-
sch (2020).
Hinweise: SG = Schlachtgewicht; Werte ohne LULUCF.

Die bisher vorgestellten Studien zeigen Ergebnisse fUr einzelne Lebensmitteln. Fertige Mahlzei-
fen werden aber aus verschiedenen Lebensmitteln zubereitet. Mit Lebenszyklusanalysen kon-
nen die mit dem Verzehr von fertigen Mahlzeiten einhergehenden Emissionen und der Ressour-
cenverbrauch quantifiziert und vergleichbar gemacht werden (vgl. Lukas et al., 2016). Der 6ko-
logische FuBabdruck einer fertigen Mahlzeit setzt sich dabei aus den Anteilen einzelner Lebens-
mittel zusammen. In Verbindung mit Angaben zum Ndhrwert oder den Inhaltsstoffen der Spei-
sen (z.B. EiweiBgehalt; vgl. Ubersicht 2) kénnen Verbraucherinnen und Verbraucher iiber wich-
tige Umweltauswirkungen ihres Erndhrungsverhaltens systematisch und umfassend informiert
werden.
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Ubersicht 2: Kennzahlen zum ékologischen FuBabdruck von fertigen Mahlzeiten

Kalorien Salz Ballast- gesattigte  Material- CO28g  Wasser- Flachen-

stoffe FettsGuren FuBabdruck bedarf bedarf

kcal g g g g g | m2

Spaghetti Bolognese 881 3.6 8.4 9.4 2.830 960 950 2,19-3,45

Currywurst mit Pommes 1.347 5,6 6,6 30.7 2.010 590 806 1,78-2,16

Rindsrouladen 587 2,3 4,1 6,8 6.760 2.610 2128 5,14-9,13

SN BENIST Sl il 494 1.6 6,7 46 1.060 240 220 0,68
Baguette

Fischgericht 510 2,6 58 14,7 1.680 620 820 0,66-0,68

Gemuselasagne 402 2,7 6,8 6,5 1.570 500 276 0,56-0,92

Chili sin carne (vegan) 360 2.3 14,1 0.4 880 210 616 0.3

Kartoffelpuffer 1.071 1,6 11,7 10,8 1.180 250 183 0,49-0,55

Q: WIFO Ubersetzung nach Lukas et al. (2016).

Weitere Studien zeigen den Einfluss unterschiedlicher Erndhrungsformen auf die Emissionen und
den Flachenverbrauch. Zum Beispiel finden Lauk et al. (2022), dass Wienerinnen und Wiener,
die mit inrer Ernédhrung verbundenen Emissionen bereits durch die Reduktion der Gberschissi-
gen Kalorienzufuhr (von ca. 3.100 kcal/Tag auf ca. 2.600 kcal/Tag) um 16% bzw. etwa
0,37 Mt CO28q pro Jahr senken kénnen. Laut dieser Studie bietet ein Umstieg auf eine rein
pflanzliche (vegane) Erndhrung das gréBte Reduktionspotenzial (-57%). Hingegen kompensiert
ein hoher Anteil an Milchprodukten bei geringem bis keinem Fleischkonsum (ovo-lacto-vege-
tarisch) die auf die Reduktion des Fleischkonsums zurUckzufGhrende Emissionsminderung teil-
weise. Somit fOhrt diese Empfehlung der Osterreichischen Gesellschaft fUr Ernahrung (OGE) zu
einem deutlich geringeren Emissionsreduktionspotenzial als eine rein pflanzliche Erné&hrung. Ein
klimafreundliches, nachhaltiges Erndhrungsverhalten senkt die Emissionen und hat gleichzeitig
einen positiven Einfluss auf den globalen Landverbrauch, die menschliche Gesundheit und die
Erndhrungssicherheit.

Konsum- und produktionsbasierte Bilanzierungsmethoden sind somit zwei Seiten einer Me-
daille. In einem ersten Schritt werden die mit der (Ur-) Produktion eines Gutes im Zusammen-
hang stehenden Emissionen erfasst. Uber die gesamten Wertschdpfungsketten werden die ein-
zelnen Produktionsschritte verfolgt, bis aus Halbfertigwaren fertige KonsumguUter werden. Zur
vollsténdigen Erfassung der mit dem Konsum einhergehenden Emissionen sind Transport, Lage-
rung und —im Fall von Lebensmittel — auch die Zubereitung mit zu berUcksichtigen. Die tatsdch-
lich mit dem Verbrauch von GUtern einhergehenden Emissionen hdngen zu einem groBen Teil
vom Verhalten der Verbraucherinnen und Verbraucher ab. Bei einer vollstGndigen Lebenszyk-
lusanalyse — von der Wiege bis zur Bahre (cradle-to-grave) —ist auch die Abfalloehandlung zu
erfassen. Werden Lebensmittel zwar gekauft, aber dann nicht verzehrt, entstehen unnoétige
Emissionen - sowohl bei der Produktion als auch der Abfallbehandlung. Die Vermeidung von
Lebensmittelverschwendung ist daher eine wichtige MaBnahme fir den Klimaschutz.
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3. Produktions- und konsumbasierte Bilanzierungsmethoden im Kontext der
Emissionsverlagerung (Carbon Leakage)

Niedrigere Lohnniveaus und Rohstoffkosten, die zunehmende Offenheit fUr internationalen
Handel und geringere Umweltvorschriften fUhren zu einer Auslagerung kohlenstoffintensiver
Produktion und einer Emissionsverlagerung aus den entwickelten Volkswirtschaften in die Ent-
wicklungslnder (Peters et al., 2011; Mendez-Parra, et al., 2020). Mit dieser Zunahme internatio-
naler Handelsverflechtungen gewinnt eine konsumbasierte Bilanzierung an Bedeutung. Ein
IPCC-Bericht (2022) zeigt, dass 35% der globalen konsumbasierten Emissionen auf die Indust-
riestaaten zurickzufuhren sind. Sie betrugen im Jahr 2018 etwa 12,9 Gt CO..

Osterreich — wie auch die Schweiz — zahlt im europdischen Vergleich zu den L&dndern mit der
gréBten Diskrepanz zwischen konsum- und produktionsbasierten Emissionen (Our World in Data,
2023 nach Friedlingstein et al., 2022). GemdB der konsumbasierten Bilanzierungsmethode lie-
gen die Gesamtemissionen in Osterreich um ca. 54% Uber jenen nach der produktionsbasierten
Bilanzierungsmethode (Steininger et al., 2018), d.h. viele der konsumierten Guter und damit ver-
bundene Emissionen werden importiert. In der Schweiz sind die Emissionen gemaB konsumba-
sierter Bilanzierung um ein Drittel hdher als in Osterreich. Hingegen sind die in der Schweizer
THG-Inventur berechneten produkfionsbasierten Emissionen pro Kopf um 45% niedriger als in
Osterreich. Die Gesamtemissionen pro Kopf nach der konsumbasierten Bilanzierung sind in
wohlhabenden Landern wie Osterreich deutlich héher als die Emissionen gemdaB produktions-
basierter Bilanzierung.

Abbildung 3: Gegenuberstellung der Emissionen gemaB konsum- und produktionsbasierter
Bilanzierungsmethode in Tonnen CO:2dq pro Person und Jahr in DACH-Landern.
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Q: WIFO Berechnungen nach Our World in Data (2023, basierend auf Friedlingstein et al. 2022); Hinweis: kons = kon-
sumbasierte Berechnung; prod = produktionsbasierte Berechnung; A = Osterreich; D = Deutschland; CH =

Schweiz.
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Etwa ein Drittel der konsumbasierten Emissionen Osterreichs entstehen in anderen EU-Mitglieds-
staaten und ein weiteres Drittel auBerhalb der EU — vorwiegend in China, Russland und den USA
(Steininger et al., 2018). Wie Daten von Our World in Data (2023 nach Friedlingstein et al., 2022)
zeigen, haben die produktions- und konsumbasierten Emissionen im letzten Jahrzehnt in Oster-
reich, wie auch in Deutschland, abgenommen. Ein wesentlicher Grund fir die Verringerung der
konsumbasierten Emissionen liegt darin, dass ein Drittel der nach Osterreich importierten Giiter
aus der EU stammen und die Emissionen in der EU produzierter Guter abgenommen haben.

Neben der Verwendung der Lebenszyklusanalyse fur die Berechnung der Emissionen einzelner
Produkte oder fertiger Gerichte sind auch Auswertungen fUr die gesamte Wertschopfungskette
des Agrar- und Erndhrungssystems moglich. Berechnungen von Crippa et al. (2021) zeigen, wie
sich die konsumbasierten Emissionen im Laufe der Zeitin den verschiedenen Landern entwickelt
haben. Die Ergebnisse sind in einer Datenbank des IPTS (Institute for Prospective Technological
Studies) verfugbar und kénnen auf unterschiedliche Weise ausgewertet werden.! Abbildung 4
zeigt den Anteil der Emissionen einzelner Glieder der Wertschdpfungskette des Agrar- und Er-
nahrungssystems pro Person und Tag in Osterreich gemdB der konsumbasierten Bilanzierungs-
methode. Welcher Anteil der Emissionen in Osterreich oder im Ausland entstanden ist, kann
anhand dieser Daten nicht unterschieden werden. Die Darstellung zeigt, dass die Emissionen
der gesamten Wertschopfungskette des Agrar- und Erndhrungssystems von 8 kg CO2aq pro
Person und Tag im Jahr 1990 auf knapp 6 kg im Jahr 2018 abgenommen haben. Diese Daten
beziehen sich auf den Konsum von Lebensmitteln in Osterreich.

Abbildung 4: Anteil der Emissionen einzelner Glieder der Wertschopfungskette des Agrar- und
Erndhrungssystems pro Person und Tag in Osterreich gemdB der konsumbasierten
Bilanzierungsmethode seit 1990.
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Vor allem die Treibhausgasemissionen aus der Landwirtschaft und der Abfallbehandlung ha-
ben in den lefzten drei Jahrzehnten deutlich abgenommen. Die Emissionen aus der Verarbei-
tung in der Lebensmittelindustrie und dem -gewerbe sind im gleichen Zeitraum leicht gestie-
gen, da zunehmend auBer Haus und Fertiggerichte konsumiert werden. Dementsprechend
sind auch die Emissionen aus Transport, Verpackung und Handel pro Person und Tag zwischen
1990 und 2018 gestiegen. Zahlt man die Emissionen aus Verarbeitung, Verpackung und Handel
zusammen, so steigen diese in Osterreich pro Person und Tag von 1,9 kg CO2dq im Jahr 1990
auf 2,6 kg CO2dq im Jahr 2018.

Das Erndhrungsverhalten und die Art und Menge konsumierter GUter haben sich in den letzten
Jahren zum Teil deutlich veréndert. Im Jahr 1990 wurden in Osterreich pro Person j&hrlich 22 kg
Rindfleisch konsumiert, im Jahr 2018 waren es 18 kg pro Person, also nahezu um 20% weniger.
Der Konsum von Geflugelfleisch hat im gleichen Zeitfraum von 13 kg auf 21 kg pro Person und
Jahr, also um etwa 62%, zugenommen.2 Die mit dem abnehmenden Rindfleischverbrauch ein-
hergehende Reduktion konsumbasierter Emissionen wird teilweise durch Emissionen aus dem
steigenden Konsum von Gefligelfleisch kompensiert. Die in der Landwirtschaft erzielte Emissi-
onsminderung (1.4 kg CO28qg pro Person und Tag; Abbildung 4) wird durch einen Anstfieg in
den nachfolgenden Gliedern der Wertschépfungskette (plus 0,7 kg CO28q pro Person und Tag)
teilweise kompensiert. Grund daflr ist, dass nun mehr GUter haufiger verpackt, transportiert,
verarbeitet, konserviert und vermarktet werden. Anderungen der Erndhrungsverhaltens kénnen
sowohl zu einer Emissionsminderungen als auch einem Emissionsanstieg fiihren. Daher sind
nicht nur die Emissionen der gesamten Wertschopfungskette einzelner Giter zu beachten, son-
dern die Gesamtheit konsumierter Giter.

Mit wachsender Bevélkerung in Osterreich geht die Frage der Versorgungssicherheit einher. Die
Osterreichische Agrarproduktion stagniert und es wdchst der Bedarf, Lebensmittel aus dem Aus-
land zu beziehen. In welchem Land die in Abbildung 4 dargestellten Emissionen entstehen, ist
aus der Datenquelle nicht ablesbar. Angenommen, die Agrarproduktion im Inland sinkt und
somit sinken die damit verbundenen Emissionen und werden die im Inland nicht mehr erzeug-
ten Agrargiter durch Produktionsausweitungen im Ausland ersetzt, so steigen dort die Emissio-
nen. Man spricht in diesem Fall von Emissionsverlagerung (Carbon Leakage).

2 Unterstellt man eine Emission von 12 kg CO28q je kg Rindfleisch im Jahr 2018 bzw. 15 kg CO24q je kg Rindfleisch im
Jahr 1990, so verringerte sich der Rindfleisch-bezogene FuBabdruck von 330 auf 216 kg CO28q pro Person im Jahr 2018,
also eine Verringerung von 114 kg CO28q pro Person. Unterstellt man bei Gefligelfleisch Emissionsfaktoren von 4 bzw.
3.5 kg CO208q je kg Gefligelfleisch, so kam es in der gleichen Periode zu einer Zunahme von 22 kg CO28qg konsumba-
sierfe Emissionen pro Person.
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4. Ausgewadhlte okonomische Folgewirkungen von MaBnahmen zur
Emissionsminderung in der osterreichischen Landwirtschaft

Da die Zielwerte der Klimapolitik in der Zukunft liegen, ist es zweckmdaBig und fUr die EU-Mit-
gliedsstaaten verpflichtend, neben der ,rGckblickenden” Treibhausgasinventur, anhand von
Szenarien regelmasig die erwarteten Emissionen fir die Jahre 2030 bis 2050 zu berichten (Re-
gulation (EU) 2018/1999). Im Rahmen dieser Berichterstattung werden vom Umweltbundesamt
(UBA) Szenarien zu KlimaschutzmaBnahmen und -politiken in der &sterreichischen Landwirt-
schaft entwickelt und deren Auswirkungen sowohl in Bezug auf die Emissionen als auch ékono-
misch bewertet. Damit werden der Offentlichkeit und politischen Entscheidungstréigern und
Entscheidungstragerinnen quantitative Informationen Uber mdgliche Entwicklungen des dster-
reichischen Agrarsektors zur VerfGgung gestellt.

Mit Hilfe eines Agrarsektormodelis (siche Infobox 3) werden die Auswirkungen von Klimaschutz-
maBnahmen und -politiken auf die osterreichische Landwirtschaft in den Jahren 2030 bis 2050
untersucht. Im Modell werden die beobachtete, regionale (NUTS-3) Ressourcen- und Produkfi-
onsausstattung, der abnehmende Trend der Ackerfldche in Osterreich (Annahme: von
1,325 Mio. 2020 auf 1,218 Mio. Hektar im Jahr 2050), ein Anstieg der Milchleistung (Annahme:
von 7.290 kg Jahr! 2020 auf 9.500 kg Jahr! im Jahr 2050) sowie Preisprognosen bis 2031 der
OECD und FAQO (2022) berUGcksichtigt. Im Fokus der Analyse stehen die landwirtschaftliche Pro-
duktion, der Arbeitskraftebedarf, das Einkommen und Umweltindikatoren auf regionaler (NUTS-
3) Ebene. Die Ergebnisse aus dem Agrarsektormodell bilden die Grundlage fUr die Berechnung
der Treibhausgasemissionen durch das Umweltbundesamt (Anderl et al., 2023c).

Die vier untersuchten Szenarien unterscheiden sich folgendermaBen:

- Das Szenario ,mit bestehenden MaBnahmen" (WEM; with existing measures) beschreibt
gegenwdartig umgesetzte MaBnahmen (z.B. Gemeinsame Agrarpolitik Strategieplan
BMLFRW, 2022). Dieses Szenario bildet die Grundlage zur Erfillung der nationalen Berichts-
pflicht unter der Governance Regulation (EU) 2018/1999 mit 15. Mdarz 2023.

- Das Szenario ,,mit zusatzlichen MaBnahmen” (WAM; with additional measures) bericksich-
tigt zusatzliche, geplante MaBnahmen (z.B. aus dem Integrierten Nationalen Energie- und
Klimaplan; BMNT, 2019) und soll zeigen, wie bzw. ob diese fUr die Zielerreichung 2030 und
darUber hinaus ausreichen.

- Die Szenarien ,,mit weiteren zusatzlichen MaBnahmen" (WAM+) und , mit weiteren zusatz-
lichen und dariiberhinausgehenden MaBnahmen" (WAM++) bauen auf WEM und WAM
auf und dienen dem Erreichen der Klimaziele bis 2040. Dabei werden zusatzliche MaBnah-
men implementiert, die zu einer Reduktion der Treibhausgasemissionen im Agrarsektor um
30% (WAM+) bzw. 40% (WAM++) bis 2040 beitragen sollen (z.B. eine Reduktion der verfig-
baren StallplatzkapazitGten).

Die Ergebnisse dieser Szenarien werden mit dem Referenz-Szenario WEM im Jahr 2020 vergli-
chen. Dieses bildet die beobachtete Situation in der Referenzperiode (Durchschnitt 2019-2021)
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ab. Im Vordergrund steht die Frage, inwieweit es gelingt, die Emissionen der Landwirtschaft zu
verringern. Mit dem Agrarsektormodell kann simuliert werden, welche landwirtschaftlichen Ak-
tivitaten in den Szenarien in welchem Umfang kombiniert werden, um die regionale Wertschop-
fung unter den Szenarienbedingungen zu maximieren.

In den Modellanalysen werden landwirtschaftliche Akfivitaten (Produktionszweige) untersucht,
die in der landwirtschaftlichen Gesamtrechnung berUcksichtigt werden. Anderungen der FI&-
chennutzung in Richtung Forstwirtschaft gehen als Reduktion des landwirtschaftlichen Outputs
in die Berechnungen ein. Die in ca. 100 Jahren zu erwartenden Ertréige aus der Forstwirtschaft
werden nicht in der GegenUberstellung der Szenarienergebnisse WEM bis WAM++ und des Re-
ferenz-Szenarios berUcksichtigt. Auch andere Arten der Flachennutzung, wie etwa Windrader
oder Photovoltaikanlagen werden bei den Ergebnissen nicht beriicksichtigt, da diese entspre-
chend den Bilanzierungsvorgaben des IPCC im Sektor Energie zu verbuchen sind.

Infobox 3: Das Agrarsektormodell PASMA (Positive Agricultural Sector Model for Austria)

PASMA ist ein Optimierungsmodell, mit dem Ziel die regionale (NUTS-3) landwirtschaftlichen Wertschépfung durch
die Optimierung von Produktions- und Bewirtschaftungsentscheidungen in den Sektoren Ackerbau, Tierhaltung,
Forstwirtschaft und Agrotourismus zu maximieren. Dabei werden der Ausgleich von Futter- und DUngemitteln zwi-
schen den Betriebstypen Ackerbau und Tierhaltung und die regionale Ressourcenausstattungen (z.B. Land, Stall-
platzkapazitdten) bertcksichtigt. Um die Heterogenitat des sterreichischen Agrarsektors moglichst detailliert ab-
zubilden, wird das Modell auf beobachtete Aktivtaten kalibriert. Neben zwei Betriebstypen (Ackerbau, Tierhaltung)
und unterschiedlichen Bewirtschaftungssystemen (konventionelle und biologische Bewirtschaftung) sind im Modell
auch BewirtschaftungsmaBnahmen aus dem &sterreichischen Agrarumweltprogramm OPUL und das Férderpro-

gromm fUF Beh‘lebe In benOChfelhgTen Gebleten (AZ) | Daten: Preise, Produktionskosten, Ertrage, GAP-Zahlungen, Nahrstoff- und Futterbedarf, Regional Faktorausstattung, usw. |
abgebildet. Damit werden die zwei zentralen Kom- Modellgleichungen Modellaktivititen
0 ;x a o icht-li Zielfunkti
ponenten des Programms fUr I&ndliche ENtWICKIUNG || ax reginme radeammtomente 0TS enduiErang IRVS3
Landnutzungstyp ng Ackerland, Grinland, Wald)
maBnahmenbezogen abgedeckt. Zudem wird das Nebenbedinguigen J i G e Horms ik |

Bodenbearbeitung)
Produktionssystem (2 B. konventionell, biologisch)
N

gesamte Instrumentarium der Gemeinsamen Agrar- | assetns (@8 (o Sakepatien)

politik berUcksichtigt (sowohl vor als auch nach der ::k:‘ :Ms:kss:ghv‘;:m - | Wir - tinger | [ Futterpflanzen |
Reform der Agrarpolitik 2020). Damit bildet das Mo-

Verkauf
(2.B. Marktfriichte, Fleisch, Milch)

intraregionaler Handel) " *
Tierhaltung [NUTS3]

Konvexe Kombinationen von beobachteten

regionaler Handel
(2B, Futterpfianzen

dell eine wichtige Grundlage fir umfassende (agrar-) || -bainsznsten [ roksonseson 25 kommrvornt slogscy ||
= Kulkurarion wnd Nuiztiorarien Stalsysteme (2.8, Boxenlaufstall, Tieflaufstal)
politische Analysen. T
| regionale effiziente L und P , Umwelteffekte wie
i und N- usw.

WIFO



- 13 -

In den Szenarien werden schrittweise MaBnahmen umgesetzt, um die Emissionen des Agrarsek-
tors zu verringern. Im WEM-Szenario sind es jene, die im GAP-Strategieplan vorgesehen sind. In
den weiteren Szenarien wird durch geeignete MaBnahmen die Ausbringung von DUnger ver-
ringert und die Anzahl von Nutztieren reduziert. DarUber hinaus werden MaBnahmen umge-
setzt, wie die vermehrte Produktion von Biogas aus Wirtschaftsdinger und eine verbesserte FUt-
terung. Abbildung 5 veranschaulicht die Entwicklung der Treibhausgasemissionen des Sekfors
Landwirtschaft unter den analysierten Szenarien. Die Auswertung der Treibhausgasemissionen
unter den untersuchten Szenarien entsprechend der produktionsorientierten Bilanzierungsme-
thode zeigt, dass die Umsetzung des GAP-Strategieplans (Szenario WEM) eine Reduktion der
Emissionen bewirkt. Im Szenario WAM++ wird eine deutlich groBere Emissionsminderung er-
reicht.

Abbildung 5: Die Auswirkung emissionsmindernder MaBnahmen in den Szenarien WEM, WAM,
WAM+ und WAM++ auf die Emissionen des Sektors Landwirtschaft in Osterreich bis 2050.

WEM WAMvOrl = e = WAM+ e «WAM++ OLI 2022
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Q: Berechnungen des UBA basierend auf eigenen Berechnungen.

Verglichen mit dem Referenz-Szenario WEM im Jahr 2020 sinkt die nationale landwirtschaftliche
Produktion von etwa 8,3 Mrd. EUR um durchschnittlich 5,5% bis 2030 bzw. um 8,4% bis zum Jahr
2050 (Ubersicht 3). ZurUckzufUhren ist dieser RUckgang auf die Abnahme der Tierbesténde so-
wie die Anbaufléchen wichtiger Ackerkulturen (u.a. Getreide und Mais) und die damit einher-
gehende Abnahme der Gesamternte von Marktfrochten. Trotz des RUckgangs von Anbauflé-
chen deuten die Modellergebnisse auf eine Zunahme der Ausbringungsmengen von Han-
delsdUnger, insbesondere Stickstoffdinger, hin. Dadurch wird das Nahrstoffdefizit, das durch
den geringeren Wirtschaftsdingeranfall entsteht, kompensiert. Am stérksten geht die landwirt-
schaftliche Produktion im WAM++ Szenario zurGck. Einerseits ist in diesem Szenario mit einem
noch stdrkeren RGckgang der Tierzahlen zu rechnen, andererseits werden Kulturen mit einem
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hohen Stickstoffobedarf noch weniger rentabel. Im Gegensatz zum WEM Szenario zeichnet sich
im WAM++ Szenario auch ein RUckgang der ausgebrachten Menge an Handelsdinger ab. Mit
der schrittweisen Zunahme von KlimaschuizmaBBnahmen und -politiken geht eine zunehmende
Reduktion der landwirtschaftlichen Produktion einher. Die regionalen Unterschiede sind deut-
lich ausgepragt.

Ubersicht 3: Verdnderung der landwirtschaftlichen Produktion in Osterreich in den Jahren
2030, 2040 und 2050 in den Szenarien WEM, WAM, WAM+ und WAM++ im Vergleich zum
Referenz-Szenario WEM im Jahr 2020 (rd. 8,3 Mrd. EUR) in Prozent.

Jahr WEM WAM WAM+ WAM++
2030 -5.5% -6,4% -8.4% -20,9%
2040 -5.2% -6,6% -8.7% -21,7%
2050 -8.4% -10,7% -12,3% -26,5%

Q: WIFO Berechnungen.

Der Rickgang der landwirtschaftlichen Produktion (Tierbestande, Anbauflachen) wirkt sich
nicht nur auf die Wertschopfung, sondern auch auf den Arbeitskraftebedarf in der Landwirt-
schaft aus. Die Ergebnisse fUr die untersuchten Szenarien zeigen, dass durch die Umsetzung von
KlimaschutzmaBnahmen und Klimapolitiken die Produktion und der Arbeitskraftebedarf der &s-
terreichischen Landwirtschaft abnehmen. In Ubereinstimmung mit dem Rickgang der land-
wirtschaftlichen Produktion sind die Effekte im WAM++ Szenario am groBten. In der Darstellung
in Abbildung 6 werden Auswirkungen auf die Beschdaftigung in vor- und nachgelagerten Sek-
foren nicht berUcksichtigt. Da ein RGckgang der Emissionen der Landwirtschaft vor allem dort
zu erwarten ist, wo Wiederkduer gehalten werden, nimmt auch der Arbeitskraftebedarf in die-
sen Regionen am starksten ab. Da nicht nur die Tierproduktion eingeschrénkt wird, sondern
auch die DUingung und die Preiserwartungen fur andere landwirtschaftliche Produkte nicht be-
sonders hoch sind, wird in den Szenarien WAM+ und WAM++ der Strukturwandel in der Land-
wirtschaft beschleunigt.
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Abbildung 6: Anderung des Bedarfs an Arbeitskréften in der Landwirtschaft in den Szenarien
WEM und WAM++ in den Jahren 2030 und 2040 gegeniber dem Referenz-Szenario WEM im
Jahr 2020 in Prozent

> -50 bis -40% >-20 bis-10% |_| keine Verdnderung
> -40 bis -30% >-10bis-5% [_| > 0bis 5%
> -30 bis -20% > -5 bis 0% > 5 bis 10%
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darUberhinausgehenden MaBnahmen 2030
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im Jahr 2040 darUberhinausgehenden MaBnahmen im Jahr
2040

widS wnll¥

Q: WIFO Berechnungen.
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Werden in der Landwirtschaft weniger GUter erzeugt (insbesondere weniger Rindfleisch), ver-
ringert sich der Bedarf an Vorleistungen (Tier&rzte, Futtermittel, Treibstoffe, Reparaturen). FUr
viele landwirtschaftliche Produkte lohnt sich der Transport Uber weite Strecken nicht, da sie
leicht verderblich sind (Milch, Obst, ZuckerrUben, GemuUse) oder aus Grinden des Tierschutzes
ein Transport Uber weite Strecken nur eingeschréankt moglich ist. Eine Verringerung der landwirt-
schaftlichen Produktion hat daher Folgewirkungen auf vor- und nachgelagerte Unternehmen,
die in Ubersicht 4 gegenUbergestellt sind. Diese Auswirkungen werden mit einem volkswirt-
schaftlichen Modell analysiert. Die Ergebnisse zeigen, dass nicht nur in der Landwirtschaft, son-
dern auch in der Volkswirtschaft insgesamt die Wertschopfung und Beschdftigung abnehmen
- unter der Annahme, dass der Endkonsum unverdandert bleibt, also der bisherige GuUtermix
unverdndert nachgefragt wird.

Ubersicht 4: Verdnderung der landwirtschaftlichen Produktion in Osterreich in den Jahren
2030, 2040 und 2050 in den Szenarien WEM, WAM, WAM+ und WAM++ im Vergleich zum
Referenz-Szenario WEM im Jahr 2020 (rd. 8,3 Mrd. EUR) in Prozent.

Szenario Jahr Wertschépfung Beschaftigung
Mio. Euro zu Preisen 2020 1.000 Personen

WEM 2020 0 0.0

2030 -209 -9,0

2040 -249 -8,9

2050 -511 -14,0
WAM 2020 0 0.0

2030 -234 -10,5

2040 -295 -1,

2050 -597 -17,6
WAM+ 2020 0 0.0

2030 -267 -13,2

2040 -313 -13,9

2050 -586 -19.,6
WAM++ 2020 0 0.0

2030 -973 -34,8

2040 -1,066 -35,0

2050 -1.462 -42,7
Errichtung Biogasanlagen 1.798 20,0
Betrieb der Biogasanlagen 354 2,9

Q: WIFO Berechnungen.
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5. Schlussfolgerungen und Losungsansatze

5.1 Vorbemerkung

Unbestritten besteht die Notwendigkeit, Schdden des Klimawandels zu begrenzen, indem Emis-
sionen deutlich reduziert werden. Dies ist im groBten Interesse der Landwirtschaft, jenes Sektors,
der neben dem Tourismus und der menschlichen Gesundheit unmittelbar am stérksten von Kli-
madnderungen beftroffen ist. Das Ziel die Versorgungssicherheit zu gewdhrleisten und gleich-
zeitig die Produktion klimafreundlicher zu gestalten, erfordert eine Transformation des Agrar-
und Erndhrungssystems sowohl auf Seiten der Produktion als auch jener des Konsums. Die Her-
ausforderung der Agrar- und Ernédhrungspolitik sowie der Klimapolitik besteht darin jenen Mit-
telweg zu finden, der den Zielen der Versorgungssicherheit und des Klimaschutzes Rechnung
fragt und gleichzeitig von der Gesellschaft getragen wird.

5.2 Angebotsseitige MaBnahmen national und international

Ein groBer Vorteil des Emissionshandels ist die damit verbundene Flexibilitat fir Unternehmen.
FOr manche Unternehmen ist es gUnstiger Emissionszertifikate zu kaufen, fUr andere Unterneh-
men ist es gunstiger inre Emissionen zu senken, z.B. durch den Umstieg auf eine emissionsfreie
Produktionsanlage. Durch die Mglichkeit mit sinkenden Emissionen die eigenen Emissions-
rechte zu verkaufen bzw. Abgaben zu verringern, entstehen wirtschaftliche Vorteile. Auf der
nationalen Ebene ist die Landwirtschaft nicht Teil des Emissionshandels, sondern unterliegt der
Lastenteilung und damit diskretiondren Regulierungen. Dadurch entfallt die mit dem Emissions-
handel verbundene Flexibilitdt und es stehen die Anpassungskosten zur ErfGllung der Regulie-
rungen im Vordergrund, etwa zur Erfillung von Auflagen zur Emissionssenkung oder durch die
Reduktfionen von ProduktionsakfivitGten.

In Neuseeland wird voraussichtlich noch dieses Jahr eine Steuer auf Methanemissionen in der
Tierhaltung eingefUhrt (Matthews, 2023). Uber die Einfihrung der Steuer auf Methanemissionen
wird in Neuseeland bereits seit Jahren diskutiert, was zur Folge hat, dass die Investitionen in die
Milchproduktion bereits zurGckgeschraubt wurden und die Produktion leicht abgenommen
hat. Ein Vorteil der Bepreisung der Methanemission im Vergleich zum regulativen Zugang ist,
dass ein starker Anreiz zur Entwicklung emissionsmindernder Innovationen entsteht.

Aus Grinden der Wirtschaftlichkeit liegt es nahe, die Grenzkosten der Emissionsvermeidung als
Grundlage fUr die Wahl der MaBnahmen zur Emissionsvermeidung zu verwenden. Dies bedeu-
tet, dass MaBnahmen wie die Beschrdnkung der H6chstgeschwindigkeit auf Autobahnen auf
100 km/h ebenso objektiv bewertet werden wie die Abdeckung von Gullegruben, die ver-
mehrte Biogasproduktion durch den Einsatz von GuUlle sowie die Verringerung des Viehbe-
stands. Erfahrungen aus Ladndern wie den Niederlanden und Flandern (Belgien) zeigen, dass
Programme zur Stilllegung landwirtschaftlicher Produktion mit hohen Kosten, und zwar nicht nur
monetdren Kosten, verbunden sind (Boezeman, et al., 2023).

Ohne Verdnderungen in den Konsumaktivitéten (z.B. ErnGhrungsverhalten), kann die Stillegung
der Produktion in einem Land zu einer Ausweitung und Intensivierung der Produktion in einem

WIFO



- 18 -

anderen Land fGhren. Bei vielen KlimaschutzmaBnahmen auf Produktionsebene braucht es dao-
her begleitende Handels- und Konsumpolitiken, um Emissionsverlagerungen (Carbon Leakage)
zu verringern, d.h. durch KlimaschutzmaBnahmen die Produktion von Treibhausgasen an an-
deren Orten auBerhalb des Regelungseinflusses (eigenen Wirkungsbereiches) zu begrenzen.

Der Konsum von tierischen Produkten pro Person nimmt seit ca. zehn Jahren langsam, aber
kontinuierlich ab. Da im gleichen Zeitraum die Bevdlkerung stark gewachsen ist, sind die Aus-
wirkungen auf die insgesamt nachgefragte Menge kaum spUrbar. Es wird davon ausgegan-
gen, dass mit besseren und leistbareren Alternativen fUr tierische Produkte, eine Abnahme der
Nachfrage nach tierischen Produkten einhergeht. Im Jahr 2022 wurden von &sterreichischen
Haushalten Uber 3 kt an Fleischersatzprodukten nachgefragt — eine Steigerung von 50% gegen-
Uber dem Jahr 2018 (Lehner et al., 2023). Das Beratungsunternehmen Kearney rechnet damit,
dass 2040 der Marktanteil von Fleischprodukten im Vergleich zu veganen Fleischersatzproduk-
fen und im Labor hergestelltem Fleisch deutlich sinken wird und nur mehr 40% betragen wird.
Trotz steigender Gesamtnachfrage wirde das zu einem Nachfragerickgang von 33% vergli-
chen zur heutigen Situation fUhren (Kearney, 2023). Diese Entwicklungen mussen besser ver-
standen werden, um sie im Hinblick auf ihre Klimawirkung und Gesundheitseffekte einordnen
zu kdnnen. DarUber hinaus sind MaBnahmen notwendig, damit die Wertschdpfungin der Land-
wirtschaft auch unter verdnderten Bedingungen erhalten bleibt.

Als Instrument der angebotsseitigen MaBnahmen hat die EU einen Grenzausgleichsmechanis-
mus (CBAM; Carbon Border Adjustment Mechanism) etabliert, der heuer eingefthrt wird (Mor-
gado, 2023). Damit soll der "carbon leakage" Effekt verhindert werden, also eine Emissionsver-
lagerung, wenn die Produktion und damit einhergehende Treibhausgasemissionen innerhalb
der EU gesenkt werden, gleichzeitig aber in anderen Ladndern mehr GUter (und Emissionen)
produziert und wieder in die EU exportiert werden. Dies kénnte die globale Klimaschutzwirkung
von EU-MaBnahmen untergraben. Dingemittel sind im CBAM explizit berUcksichtigt — wie auch
Stahl, nachhaltig produzierter Wasserstoff, Zement, Aluminium und elekirischer Strom. Derzeit
sind Agrarguter und Lebensmittel nicht Teil des EU-Grenzausgleichsmechanismus und es ist
nicht vorgesehen, dass diese in den ndchsten Jahren inkludiert werden. Das Ziel vom CBAM ist
vielmehr, dass alle Exporteure emissionsintensiver Sektoren und Produkte in die EU ann&hernd
gleich hohe Standards einhalten wie die EU-L&dndern. Durch diese Regelung wird die Klimawir-
kung der Produktion explizit im Preis berUcksichtigt (Internalisierung externer Kosten) und es ent-
steht ein fairer Wettbewerb ohne die Notwendigkeit weiterer diskretiondre Eingriffe. Unter die-
sen Gesichtspunkten |Gsst sich das dkonomische Prinzip kostenwirksamer EmissionsmaBnahmen
umzusetzen.

5.3 Nachfrageseitige MaBnahmen

Die AusfGhrungen in diesem Policy Brief haben gezeigt, dass Verbraucherinnen und Verbrau-
cher von Lebensmitteln wesentlich mitentscheiden, wie viele Emissionen mit der Deckung des
lebenswichtigen Bedurfnisses der Erndhrung einhergehen. Informationen Gber die Emissionsin-
tensitdt von Lebensmitteln sind derzeit nur beschrénkt und in keiner standardisierfen Form
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verfigbar. Somit ist es nicht einfach, die richtige Wahl zu freffen und selbst motivierte und gut
informierte Verbraucherinnen und Verbraucher haben Schwierigkeiten sich klimafreundlich zu
verhalten.

Technologien, die eine emissionsfreie ErnGhrungsweise ermoglichen, sind heute nicht verfig-
bar. Die meisten Agrarguter und Lebensmittel werden arbeitsteilig und mit hohem Kapitalein-
safz produziert. Dies hat zur Folge, dass DUngemittel und andere Betriebsmittel wie Diesel oder
Erdgas eingesefzt werden, um Agrarguter zu erzeugen, diese zu transportieren, zu lagern, zu
verarbeiten und an den Lebensmittelhandel zu liefern, wo Lebensmittel hdufig energieintensiv
weiterverarbeitet und gekUhlt werden mussen. Crippa et al. (2021) berechnen fUr das globale
Erndhrungssystem Emissionen von rund einem Drittel der gesamten Treibhausgasemissionen. In
Industriestaaten entfallen mehr als die Halfte dieser Emissionen auf die Verarbeitungsschritte
nach der landwirtschaftlichen Produktion.

Anders als in den Sektoren Verkehr oder Gebd&ude existieren in der Landwirtschaft derzeit noch
nicht ausreichend viele Moglichkeiten, die Emissionen auf netto-Null zu senken und gleichzeitig
groBe Mengen von AgrargUtern zu erzeugen. Selbst die biologische Landwirtschaft ist derzeit
nichtin der Lage, kimaneutrale Lebensmittel bereitzustellen (Steffens, et al., 2022). Dies bedeu-
tet jedoch nicht, dass in naher Zukunft eine klimaneutrale Landwirtschaft unmdéglich ist. Daher
ist es notig, die Agrar- und Lebensmittelforschung weiterhin zu forcieren, um bisher nicht er-
kannte oder nicht mégliche Pfade der Erndhrungssicherung unter Bedingungen des Klima-
schutzes zugdnglich zu machen.

Ein marktkonformes Instrument zur Senkung der Emissionen ist die AufklGrung der Verbrauche-
rinnen und Verbraucher Gber die mit dem Konsum einhergehenden Emissionen. Wie die Aus-
fUhrungen in diesem Policy Brief gezeigt haben, sind dafir unterschiedliche Bilanzierungsme-
thoden und Zugéange verfigbar. Nachdem die Ziele und Auswirkungen der landwirtschaftli-
chen Produktion multidimensional sind, muss jedoch zur Kenntnis genommen werden, dass die
Anwendung einer einzelnen Bilanzierungsmethode nicht ausreicht. Die Berechnung des 6kolo-
gischen FuBabdrucks von Zucker liefert ein Beispiel: Es existiert kaum ein Produkt, das den Kalo-
rienbedarf zu geringeren Kosten deckt als reiner Zucker und dabei geringere CO2-Emission je
Kalorie aufweist. Diesen Indikator auch als Richtwert fUr eine ausgewogene Ern&hrung heran-
zuziehen wdare jedoch verfehlt. Neben der Emissionsintensit@t sind auch Kriterien wie die Lange
der Lieferkette, die Auswirkungen der Lebensmittelproduktion und -verarbeitung auf Biodiversi-
tat und die Ausgewogenheit und Vielfalt der Ernédhrung zu beachten. Um diese Information an
die Verbraucherinnen und Verbraucher zu bringen, stehen im Wesentlichen drei Informations-
kandle zur Verfigung:

e Uber entsprechende, einheitliche Bilanzierungsmethoden und Produktkennzeichnung for
GuUter, die im Einzelhandel abgesetzt werden: Dazu mUssen Kennzeichnungsstandards ein-
gefuhrt werden, wie z.B. fUr die Angaben zu Lebensmittelinhaltsstoffen, um Zusatzinforma-
tionen einfach und Ubersichtlich zugénglich zu machen.
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e Uber offentliche Kampagnen, die an Betreiber und Betreiberinnen von Werkskichen,
Schul- und Kindergartenkaninen, Mensen und dergleichen gerichtet sind. Diesbeziglich
gibt es ab September 2023 die Verpflichtung, die regionale Herkunft auszuweisen. Diese
Information ist nUtzlich, reicht aber noch nicht aus, um den Bezug zur Klimawirkung einer
Mahlzeit herzustellen.

e  Noch wirksamer kénnten konkrete Vorgaben in der 6ffentlichen Beschaffung von Lebens-
mitteln mit Mindestkriterien fUr deren &kologischen FuBabdruck sein (vgl. dazu die Studien
von Oedl-Wieser et al., 2022 und Klien et al., 2023).

Mit der Mehrwertsteuer greift der Staat ebenfalls lenkend in den Markt fUr Lebensmittel ein. Fir
Lebensmittel kommt nur ein halb so hoher Steuersatz zur Anwendung wie fUr die Gbrigen Guter,
darunter Getranke auf pflanzlicher Basis. Eine Vereinheitlichung von Steuersatzen wirde Nach-
fragednderungen ausldsen. Untersuchungen zeigen, dass eine Erhdhung der Mehrwertsteuer
von Fleisch zu einem RUckgang des Verbrauchs fihren wirde (Roosen et al., 2022). Je nach
Ausgestaltung solcher Steuern sind verschiedene Auswirkungen auf die nachgefragte Menge
und unterschiedliche Haushaltsgruppen zu erwarten. Unerwlnschte Folgewirkungen auf be-
stimmte soziale Gruppen sollten dabei vermieden werden. Aus den Erfahrungen mit dem
Klimabonus, k&énnen RUckschlusse gezogen werden, wie fiskalische MaBnahmen eingesetzt
werden kédnnen, um den Verbrauch von Lebensmitteln in Richtung Klimafreundlichkeit zu len-
ken.
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