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Kurzfassung

Die landwirtschaftliche Nutztierhaltung einschliel3lich Futtererzeugung ist vom Klimawandel
unmittelbar betroffen. Bisher wurden Uberlegungen zum Umgang mit Klimawandelfolgen
(KWF) in der Nutztierhaltung zumeist entweder auf die Politikberatung hin ausgerichtet oder
auf die technische Anpassung von Haltungssystemen reduziert. Anwendbare Konzepte zur
Bewertung von Einzelbetrieben hinsichtlich ihrer Empfindlichkeit gegentiber KWF, die die
vielfachen Beziehungen zwischen verschiedenen Betriebselemente beriicksichtigen, fehlen
bislang. Ziel des gegenstandlichen Projektes war es daher, eine Methode zur Beurteilung der
Anfalligkeit bzw. Widerstandsfahigkeit von tierhaltenden Betrieben gegenuber KWF zu ent-
wickeln, die der gesamtbetrieblichen Komplexitat einigermaf3en gerecht wird.

Es konnte im Rahmen einer, durch Literaturbefunde erganzten Systemanalyse gezeigt wer-
den, dass der Einfluss von KWF auf Produktivitat, Tierwohl und Tiergesundheit von einer
Reihe von Faktoren abhangt, die fur die betriebliche Anpassung genutzt werden kdnnen (et-
wa genetisches Potenzial von Futterpflanzen und Tieren, Sicherung der Verfugbarkeit von
Futterflachen und kritischer Infrastruktur fir Wasser- und Energieversorgung). Die Bewer-
tungsmethode fir die Empfindlichkeit gegentber KWF umfasst 10 Kriterien mit insgesamt 63
Merkmalen. Damit wurden 4 Praxis- und 2 Modellbetriebe mit Milch- bzw. Schweineflei-
scherzeugung bewertet. Uber alle Betriebe hinweg war die Ertragsstabilitat bei Futterpflan-
zen jener Bereich, der hdochste potenzielle Anfélligkeit gegeniiber dem Klimawandel aufwies;
die Ubrigen kritischen Aspekte variierten je nach Betrieb. Die Gegenlberstellung dieser Er-
gebnisse mit Klimadaten fiir Zukunftsszenarien unterstreicht den langfristig nétigen Anpas-
sungsbedarf fur tierhaltende Betriebe, die bisher noch kaum diesbezilgliche MaRnahmen
ergriffen haben.

Abstract

Agricultural animal husbandry, including feed production, is directly affected by climate
change. So far, considerations on the adaptation of livestock production systems (PS) to cli-
mate change impacts (CCl) mostly focussed on policy advice or were reduced to the tech-
nical adjustment of housing systems. Applicable concepts for assessing individual farms in
terms of their sensitivity to CCI are still missing, which take into account the multiple relation-
ships between a PS’ various elements. Consequently, the aim of this project was to provide a
method for assessing the susceptibility and the resistance of livestock farms towards CCl,
which reasonably addresses the overall PS complexity.

Based on a system analysis and on literature it was shown that the influence of CCI on
productivity, animal welfare and animal health depends on a number of factors, which can be
used for the PS’ adjustment (e.g. genetic potential of fodder plants and animals, securing
access to land for fodder production and to infrastructure for supply with key factors such as
water or energy). The method which evaluates the sensitivity to CCl is based on 10 criteria
with a total of 63 indicators. Two model farms and four practical farms with milk and slaugh-
ter pig production were evaluated. For all farms, yield stability of fodder plants showed the
highest potential vulnerability to CCI. The other critical aspects varied, depending on the
farm. The comparison of these results with climate data for future scenarios underlines the
need for long term-adjustment of livestock farms, which have not yet taken action in this re-
spect.
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B-1 Einleitung

B-1.1 Problemstellung

Die Landwirtschaft verursacht anthropogene Klimawandeleffekte mit, ist aber auch einer der
am unmittelbarsten betroffenen Sektoren (Rosenzweig et al. 2014). In Osterreich kommt der
Sektor Landwirtschaft nach aktuellen Ergebnissen des Nationalen Inventars fur Klimaemissi-
onen (Anderl et al. 2015) auf 8,6 % der nationalen Treibhausgasemissionen in CO2-
Aquivalenten. Ein groRer Teil davon ist direkt und tiber die Futtermittelbereitstellung indirekt
der Nutztierhaltung zuzuschreiben. Werden zusatzlich Emissionen aus den der landwirt-
schaftlichen Produktion vor- und nachgelagerten Wirtschaftsbereichen im gesamten Feld
~Ernahrung/Nahrungsmittelbereitstellung® (wie Dingemittelherstellung, Verarbeitung und
Vermarktung bis hin zur Zubereitung der Speisen und Konsumation) mitgerechnet, so steigt
der Anteil betrachtlich. Fur Deutschland werden bspw. etwa ein Flnftel der klimarelevanten
Emissionen dem Bereich Ernahrung zugeschrieben (von Koerber und Kretschmer 2007).

Ein Teil dieser Treibhausgas (THG)-Emissionen kann im Sektor Landwirtschaft direkt beein-
flusst werden. Ein weiterer Teil der THG-Emissionen des Bereichs Ernahrung kann tber Ma-
nagemententscheidungen, bspw. Uber die Einsatzmengen von mineralischen Dingemitteln,
indirekt beeinflusst werden. Der Sektor Landwirtschaft hat die vorgegebenen Reduktionsziele
aus der Kyoto-Periode, d.h. eine Verpflichtung auf eine Reduktion um 13%, nach aktuellen
Ergebnissen mit den Methoden-Richtlinien nach IPCC (2006) gegenuber dem Basisjahr
1990 erfullt (-14,5 % fir die Periode von 1990 auf 2013, Anderl et al. 2015). Allerdings wei-
sen andere Sektoren (wie v.a. der Verkehr) und auch die gesamten 6sterreichischen THG
stetig steigende bzw. etwa gleich hoch bleibende Werte auf, die tiber den Reduktionszielen
liegen (Anderl et al., 2015). So ist beim Trend von 1990 auf 2013 eine Steigerung der ge-
samten Emissionen in Osterreich um 1,2 % ersichtlich, beim StraRentransport gar eine Stei-
gerung um 63,0 % fir den Vergleichszeitraum (Anderl et al. 2015). Auch global ist, abgese-
hen von einer wirtschaftlich bedingten Stagnation in den letzten Jahren, keine allgemeine
Trendwende hin zu einer Reduktion der THG in Sicht. Zudem treten die Folgen aktuell emit-
tierter THG — besonders fir Kohlendioxid — erst mit Verzdgerung und lang andauernder
Nachwirkung auf (IPCC 2013).

Einen groRen Teil der THG-Emissionen kann der Sektor Landwirtschaft nicht bzw. kaum be-
einflussen, bekommt aber auf den landwirtschaftlich genutzten Flachen die Auswirkungen
der (anthropogenen) Klimaveréanderung zu spiren. Dementsprechend ist es dringend erfor-
derlich, fur die Landwirtschaft als einen vom Klimawandel besonders betroffenen Sektor,
Anpassungsstrategien an klimawandelbedingte Umweltanderungen als notwendige zweite
Saule der Klimapolitik neben dem Klimaschutz zu Uberlegen. Innerhalb der Landwirtschaft ist
die tierische Produktion in ihren Bereichen Pflanzenbau (Futtermittelbereitstellung) und Tier-
haltung stark von Klimawandelfolgen (KWF) betroffen (Howden et al. 2007).

Verschiedene landwirtschaftliche Produktionssysteme (PS) weisen aufgrund typischer
Standorte, der spezifischen Sensibilitdt der gehaltenen Tiere fur sich dndernde Umweltbe-
dingungen etc. bestimmte Starken und Schwachen hinsichtlich der Anfalligkeit des PS ge-
genuber dem Klimawandel auf. Bisherige Arbeiten zu Indikatoren, die den Grad der Bedro-
hung durch bzw. des Anpassungspotenzials an den Klimawandel erfassen konnen, sind auf
nationale Ebenen (Politikberatung) hin ausgerichtet (siehe Schonthaler et al. 2010). Konkrete
und detaillierte Betrachtungen auf der Einzelbetriebsebene fehlen weitgehend und waren
daher das iibergeordnete Ziel der vorliegenden Arbeit. Uberlegungen zum Umgang mit Kli-
mawandelfolgen einschlie3lich Anpassungsstrategien werden derzeit in die Betriebsentwick-
lung kaum einbezogen; in dieser Hinsicht sollte das gegenstandliche Projekt Anst6Re und
ein brauchbares Werkzeug fiur eine Betriebsanalyse liefern, besonders fur eine mittel- bis
langfristige Betriebsplanung. Fir produktionstechnische Interventionen im Bereich der Nutz-
tierhaltung (z.B. Stallneubauten, Adaptation der Haltungssysteme bzw. des Umweltmana-
gements einschliel3lich der Futterbereitstellungssysteme, Beriicksichtigung kritischer Fakto-
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ren in den Zuchtstrategien) ist die Klimawandelthematik vielfach noch kein Bestandteil der
Entscheidungsgrundlagen. Bei der Betrachtung der Wirkungsdauer vieler dieser Entschei-
dungen ist jedoch festzustellen, dass die Auswirkungen des Klimawandels bertcksichtigt
werden sollten.

Bisher fehlen fir die Betriebsberatung methodisch fundierte Werkzeuge, mit denen Betriebe
hinsichtlich ihrer Anfalligkeit bzw. Widerstandsfahigkeit gegeniber Klimawandelfolgen cha-
rakterisiert werden konnen; solchermalien sind auch keine fundierten Abschéatzungen der
Erfolgsaussichten von EinzelmafZnahmen bzw. Strategien zur Anpassung méglich.

Aus der Literatur (siehe Kapitel 3.1, Ergebnisse der Literaturrecherche) lasst sich auch fol-
gern, dass in bisherigen Strategien und MaflRnahmen zur Klimawandelanpassung Aspekte
der Nutztierhaltung zumeist auf die Betrachtung von Haltungssystemen und auf andere spe-
zifische Bereiche reduziert wurden. Es fehlt dabei eine umfassende, systemare Analyse un-
terschiedlicher Aspekte im Wirkungsgeflige der Klimawandelfolgen auf eine nachhaltig pro-
duktive und tiergerechte Nutztierhaltung, die auch den Bereich Futterpflanzenbau integrie-
ren. Neben Aspekten der Haltung sollten auch die Produktionssysteme determinierende Fak-
toren wie Futterung inkl. Futterbereitstellung oder genetisches Potenzial und andere, in die-
sem Kontext relevante Eigenschaften integriert werden (siehe folgendes Kapitel 1.2, Ziele
des gegenstandlichen Forschungsprojektes).

B-1.2 Ziele des gegenstandlichen Forschungsprojektes

Ein erstes Ziel der vorliegenden Studie war die ldentifikation der Klimawandelfolgen-
bedingten Einflussfaktoren und der Elemente in Okosystemen bzw. in tierhaltenden PS, die
von Klimawandelfolgen vorrangig betroffen sind. In einer gemeinsamen Betrachtung dieser
Einflussfaktoren und Elemente mittels einer Systemanalyse werden deren Interaktionen und
die wichtigsten Stellschrauben/Angriffspunkte analysiert. In Kapitel 2.1 (Material und Metho-
den) sowie in den Kapiteln 3.1 (Ergebnisse zur Literatur-analyse) und 3.2 (Ergebnisse der
Systemanalyse — wichtige Einflussfaktoren fiir Pflanzenbau und Nutztierhaltung) werden die
Herangehensweise, die Inhalte und Ergebnisse dazu ausgefiihrt.

Ein zweites Ziel der Studie war die Bereitstellung einer Checkliste mit der Beschreibung von
Faktoren, die in tierischen Produktionssystemen (Milchrinder und Mastschweine) im Kontext
Klimawandel beachtet werden sollten — sofern sie eben fur das betrachtete PS relevant sind.
Diese Checkliste stellt einen kondensierten Auszug aus den Ergebnissen von Kapitel 3.1
unter Berlicksichtigung der Ergebnisse aus Kapitel 3.2 dar und wird in Kapitel 3.3 beschrie-
ben. Die Methoden und das Material dazu sind in Kapitel 2.2 erlautert.

Das dritte Ziel der vorliegenden Studie war die Entwicklung einer (MS-Excel-basierten) Be-
wertungsmethode, die in einer Folgeversion auch als Selbstevaluierungstool zur Verfigung
stehen sollte und die geeignet ist, um auf Betrieben den Grad der Anfalligkeit bzw. die Wi-
derstandsféahigkeit sowie die Erfolgsaussichten der Anpassung an erwartete Klimawandelfol-
gen zu erheben. Die methodische Herangehensweise wird in Kapitel 2.2 beschrieben.

Die Bewertungsmethode basiert auf der Checkliste (siehe Ziel 2) bzw. auf Ergebnissen des
Kapitels 3.1. Die Ergebnisse zur Bewertung werden in Kapitel 3.3 wiedergegeben. Dieses
inkludiert auch ausgesuchte Ergebnisse zum vierten Ziel, der Analyse von jeweils zwei Pra-
xisbetrieben mit Milcherzeugung bzw. Mastschweinen sowie von zwei Modellen fir Milch-
viehbetriebe. Neben der teilweise subjektiven Betriebsbewertung auf Basis eines Betriebslei-
terinnen-Interviews werden auch objektive Klimadaten fiir die untersuchten Standorte in die
Analyse mit einbezogen und betriebliche OptimierungsmalRhahmen abgeleitet. Abgeleitete
Losungsansatze werden auch bezlglich ihrer Beziehungen zu Klimaschutz-MalRnahmen
bzw. allgemein einer nachhaltigen Entwicklung bewertet.

Weitere Ziele der Studie sind die Publikation ausgewahlter Projektergebnisse in wissen-
schaftlichen bzw. popularwissenschaftlichen Medien, die Erstellung einer fir Interessentin-
nen zuganglichen Version 1.0 der Bewertungsmethode (siehe Kapitel 4.3, Schlussfolgerun-
gen und Ausblick).
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B-2 Material und Methoden

B-2.1 Literaturrecherche, Expertinnen-Wissen und Qualitative Systemanalyse

B-2.1.1 Literaturrecherche

Am Beginn der Arbeiten fur das gegenstandliche Projekt erfolgte eine Literaturrecherche
zum aktuellen Stand des Wissens aus der nationalen und internationalen Fachliteratur zu
Wirkungen des Klimawandels auf Tierwohl und ,nachhaltige Produktivitat® von Nutztieren
inkl. Effekten auf Futtererzeugung und fir landwirtschaftliche Produktionssysteme allgemein.

Nach einer ersten Phase mit ,offener Suche” bei der Literaturrecherche, wurde spater Litera-
tur auch gezielt auf Basis des im Folgenden beschriebenen Expertinnen-Wissens gesucht.

Die Analyse von Klimawandelfolgen auf tierhaltende Betriebe wurde in der vorliegenden Stu-
die auf den zeitlichen Rahmen bis 2050 und das geografische Gebiet Osterreichs einge-
schrankt. Bereits bei der Durchfiihrung der Literaturrecherche wurde ersichtlich, dass die
internationale Literatur neben allgemeinen Grundlagen vorrangig Ergebnisse und Bezlige zu
jenen Regionen beinhaltet, die schon jetzt Probleme mit Wasserknappheit (v.a. hinsichtlich
Pflanzenbau) und Hitze (v.a. betreffend Nutztierhaltung) aufweisen, und fur die weitere Ver-
schlechterungen prognostiziert werden. Die Literaturanalyse beinhaltet daher die nationale
sowie die deutschsprachige Literatur, da fir diese vermutet wird, regionale Probleme und
regional angepasste bisherige Losungsstrategien am besten abzudecken. Zusatzlich wurde
die internationale (englischsprachige) Literatur zum Themenbereich Klimawandelfolgen und
Adaptation analysiert und Ergebnisse daraus — wenn sie auch flr nationale Gegebenheiten
relevant sind — im weiteren Projektverlauf, d.h. der Erstellung der Indikatoren-Checkliste und
der Betriebsbewertungsmethode verwendet.

B-2.1.2  Qualitative Systemanalyse
Die Systemanalyse beginnt mit

e einer Definition der raumlichen und zeitlichen Skala (z.B. Osterreich; von 2015 bis
2050),

e der Festlegung von Systemelementen und Einflissen von auf3en ins System bzw.
Wirkungen vom PS nach aul3en,

o der Dokumentation von Beteiligten und betroffenen Akteuren und
von Rahmenbedingungen sowie von Starken und Schwéchen des zu untersuchenden
Systems.

Die Definition der Systemelemente und der Einflussfaktoren (die auf Systemelemente wir-
ken) erfordert deren Beschreibung und die Bewertung der Auspréagung ihrer Beziehungen
untereinander (positive und negative Wirkung in verschiedener Stérke, hier von -3 bis +3).
Als Systemelemente bzw. Einflussfaktoren werden jene treibenden Kréfte eines Systems
bezeichnet und in die Analyse mit einbezogen, welche dessen Entwicklung wesentlich steu-
ern; weniger bedeutende Elemente werden bei der Systemanalyse mitunter weggelassen,
um das zu analysierende System uberschaubar zu halten.

Auf Basis von Literaturrecherche und erganzend von Expertinnenwissen wurden die 20 bis
30 wichtigsten Systemelemente und Einflussfaktoren, die auf das Gesamtsystem wirken,
definiert und zur besseren Nachvollziehbarkeit in zwei Subsysteme aufgeteilt.

Die zwei Subsysteme beschaftigen sich erstens mit ,Klimawandelfolgen und Pflanzenbau®,
zweitens mit ,Klimawandelfolgen und Nutztierhaltung®. Fir beide Themenbereiche wurden
direkte sowie indirekte Wirkungen (Impacts) zwischen Systemelementen mittels der qualitati-
ven Systemanalyse festgelegt. Dazu wurde die Software Systaim SystemQ (Scholz und Tiet-
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je 2002; Tietje 2013) verwendet. Diese Festlegung erfolgt auf Basis von Expertinnenwissen
sowie der Fachliteratur. Details zu Moglichkeiten der Analyse mit der Software, z.B. zur au-
tomatisierten Charakterisierung der Systemelemente in die Gruppen der aktiven, passiven,
ambivalenten oder puffernden Systemelemente, sind bei den Ergebnissen der Systemanaly-
se in Kapitel 3.2 beschrieben.

Die Ergebnisse der Systemanalyse wurden auch dazu herangezogen, wichtige Aspekte flr
die Erstellung der Checkliste sowie im Weiteren der Betriebsbewertungsmethode zu identifi-
zieren. In einem dynamischen Entwicklungsprozess wurden bei der Checkliste sowie der
Betriebsbewertungsmethode hinzukommende Indikatoren in eine zweite Schleife der Sys-
temanalyse einbezogen und die Methode solchermalien verbessert.

B-2.1.3  Entwicklung der Indikatoren-Checkliste und der Betriebsbewertungsmetho-
de

Folgend wurde eine Liste mit relevanten Indikatoren (,Checkliste®) erstellt, die fir Pflanzen-
bau und Nutztierhaltung Klimawandelfolgen fir ein Produktionssystem charakterisieren. Dies
inkludiert fur einige Indikatoren Tierart-spezifische Klimawandelfolgen und Anpassungsstra-
tegien und nimmt Bezug auf den Erhalt der Produktivitat sowie auf Tierwohl und Tiergesund-
heit.

Viele Indikatoren stammen von internationaler Literatur zu ,Klimaresilienz. Zwei Projekte
sind hier besonders zu nennen (siehe auch Kapitel 3.1.2): Choptiany et al. (2014) und The
International Institute for Sustainable Development (2012). Zusatzlich wurden die SAFA-
Richtlinen (FAO 2013; Sustainability Assessment of Food and Agriculture systems — guide-
lines & indicators) als Grundlage verwendet, um wichtige Indikatoren zu definieren, die fir
die nachhaltige Entwicklung landwirtschaftlicher PS bedeutend sind und mit KWF in Verbin-
dung stehen. Dies betrifft Indikatoren in allen Dimensionen der Nachhaltigkeit, d.h. ,Okologi-
sche Integritat, ,Okonomische Resilienz‘, ,Soziale Integritat‘ und ,Betriebsfiihrung®. Dane-
ben wurden Studien zu KWF und Optionen der Adaptation bei Tierhaltung, Futterbau, etc.
herangezogen, siehe hierzu Grundlagen in Nelson et al. (2009) oder Howden et al (2007)
und v.a. das Kapitel 3.1.1.

Zur Beurteilung der Wirkung der Indikatoren auf bestimmte Kriterien wurden weitere Litera-
turquellen verwendet, wie dies am Beispiel des Indikators ,Managementplane® (sieche Tabelle
3 in Kapitel 3.3) verdeutlicht werden sollte: Grundlegend wurde der Indikator auf Basis wis-
senschatftlicher Literatur (Choptiany et al. 2014, FAO-Projekt ,SHARP®) in die Liste aufge-
nommen. Spezifische Literaturquellen belegen seine Verbindung zu den beurteilten Kriterien:
Poiger et al. (2005) beschreiben bspw. die positive Wirkung von Managementplanen auf den
Schutz von Wasserreserven. Starz (2010) beschreibt den Schutz bzw. die effiziente Nutzung
von externen Produktionsmitteln durch Managementplane. Schmitz et al. (2010) weisen u.a.
auf den Schutz von Biodiversitat durch Managementplane hin. Fir die Einschatzung der Wir-
kung von Managementpléanen auf Rentabilitdét wurden eigene Berechnungen auf Basis be-
triebswirtschaftlicher Analysen des Projekts ,Nachhaltige Milch® (Hértenhuber et al. 2013)
herangezogen.

Basierend auf der Indikatoren-Checkliste wurde ein einfaches Bewertungsmodell (MS-Excel-
Anwendung) erstellt, mit dem folgende mogliche Konsequenzen von Klimawandelfolgen an-
hand der spezifischen Auspragung relevanter Indikatoren mittels Betriebsleiterinnnen-
Interviews betriebsindividuell semi-quantitativ charakterisiert werden:

e Risiko fur reduziertes Tierwohl bzw. reduzierte Tiergesundheit und verminderte tieri-
sche Produktivitat,

o Risiko fur verminderte Produktivitat im Futterpflanzenbau inkl. Bericksichtigung von
Resilienzaspekten in den betroffenen Agrar-Okosystemen (durch Managementein-
flisse auf die Bereiche Boden oder Biodiversitat),

o Ausmal der Widerstandsfahigkeit bzw. des Anpassungspotenzials eines Betriebs an
Klimawandelfolgen inkl. Beriicksichtigung von 6konomischer Resilienz.
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Ein Teil der Indikatoren geht mit kontinuierlichen Ausprégungen zwischen 0 und 1 (z.B. fur
Anteile von Flachen mit bestimmten Eigenschaften) in die Bewertung ein. Ein groRer Teil der
Indikatoren folgt drei Ausprégungsstufen (0 / 0,5 / 1 — entsprechend den Attributen
,Schlecht®, ,nicht oder ,kaum® Gber ,maRig“ bis ,gut‘ oder ,zur Ganze®) oder finf Auspra-
gungsstufen. Skalen fur andere Indikatoren folgen einer binaren Auspragung, d.h. es kom-
men nur die Werte 0 oder 1 vor.

Die Beurteilungsskala beschreibt den Zielerreichungsgrad fur die Kriterien in Quantilen zwi-
schen ,negativ® (0 % bis 20 %) Uber ,mangelhaft®, ,mittelmaflig“ und ,mafig bis gut* bis ,sehr
gut” (>80 % bis 100 %). Die Ergebnisse fur Auspragungen der bewerteten Kriterien wurden
grafisch in Form eines Spinnendiagramms nach einem Ampelschema bewertet (rot: flr den
jeweiligen Indikator bzw. Kriterium ist ein bedeutendes Risiko gegeben bzw. ist die Anpas-
sung an die Folgen ungentigend; orange: Risiko scheint gegeben bzw. das Anpassungspo-
tenzial ist mangelhaft; gelb: begrenztes Risiko bzw. maRiges Anpassungspotenzial; helles
griin: geringes Risiko bzw. gutes Anpassungspotenzial; dunkles griin: kein erkennbares Risi-
ko bzw. sehr gutes Anpassungspotenzial).

Optimierungspotenziale wurden betriebsindividuell analysiert und an die Betriebe riickge-
meldet. Aus der hier vorgestellten Betriebsbewertungsmethode wurde dieses Optimierungs-
potenzial insofern abgeleitet, als die Indikatoren mit mangelnder Ausprégung auf ihre Wir-
kung auf Kriterien hin untersucht wurden. Je groRer das noch zu realisierende betriebliche
Potenzial (d.h. je schlechter die Auspragung des Indikators auf einem Betrieb) ist und je
starker der Indikator auf Kriterien wirkt, desto hoher stellt sich sein Optimierungspotenzial
dar.

B-2.2 Analyse von Fallbeispielen (Modellbetriebe und Praxisbetriebe)

Es werden zwei Milchvieh-Modellbetriebe und je zwei Praxisbetriebe mit Milchvieh- bzw.
Mastschweinehaltung mit der entwickelten Bewertungsmethode analysiert. Diese erlaubt die
Bertlicksichtigung der subjektiven Starken-Schwachen-Einschatzung aus Betriebsleiterlnnen-
Interviews. Darauf aufbauend werden OptimierungsmafRnahmen fir die Risikobereiche bzw.
jene Indikatoren abgeleitet, die groRtmdgliche Verbesserung versprechen. Die Datenauf-
nahme fir die Bewertung der Praxisbetriebe erfolgte auf Basis von Betriebsleiterinnen-
Interviews. Fir die Bewertung der zwei Modellbetriebe wurden Parameterwerte von zwei
konkreten Betrieben aus dem Projekt Farmlife (siehe Herndl et al. 2012) sowie statistische
Daten und Annahmen verwendet.

Der subjektiven Starken-Schwachen-Einschatzung durch Betriebsleiterinnen-Interviews wird
eine auf Basis von Klimaszenarien modellierte Entwicklung von klimatischen Kennzahlen
(BOKU-Met 2015) fur den Zeithorizont bis 2050 bzw. bis 2100 gegenibergestellt. Dazu wur-
den vom Institut fir Meteorologie an der BOKU Daten fiir die Betriebsstandorte (Milchrinder:
Muhlviertel und 08. Alpenvorland; Mastschweine: nordoéstliches Flach- und Higelland und
00. Alpenvorland) spezifisch ausgewertet (BOKU-Met 2015). Dies inkludiert einerseits in die
Flache Ubertragenen Daten von Messreihen des BOKU-Met fur 2003 bis Ende 2014, ande-
rerseits nach einem Klimaszenario fir die Vergangenheit und die Zukunft (1951 bis Ende
2100) berechnete Klimadaten. Zu folgenden klimatischen Kennwerten wurden dazu Daten
Ubermittelt: 1) zum THI (temperature humidity index) auf Tagesbasis: dieser kann herange-
zogen werden, um fir Tiere den Hitzestress in einem Haltungssystem abzuschétzen. Die
einfache Version des THIs bezieht nur Temperatur und Luftfeuchtigkeit mit ein (siehe NOAA
1976); diese Methode wurde zur Abschatzung fur Schweine angewendet. Ein modifizierter
THI nach Mader et al. (2006) wurde fur Rinder verwendet, der auch die Sonneneinstrahlung
und die Luftgeschwindigkeit inkludiert. In beiden Fallen beziehen sich die verwendeten Pa-
rameter auf AuRenklimafaktoren, d.h. die Au3entemperaturen, die Luftfeuchtigkeit im Freien,
ungetribte/unbeschattete Sonneneinstrahlung und ungebremste Luftgeschwindigkeit. Die
THIs gelten direkt also nur fur auf der Weide (und allenfalls in groRen Auslaufen) gehaltene
Tiere; in Stallhaltungssystemen sind viele der angesprochenen Parameter im Vergleich zum
AulRenklima modifiziert. 2) zu Start, Ende und Dauer fir Vegetationsperioden, zu Hitzetagen,
Wasserbilanzen (fir Vegetationsperioden, fir den Sommer (Juni bis August) und lber das
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ganze Jahr) wurden Daten auf Jahresbasis ubermittelt. Ebensolche Daten auf Basis des
Jahres wurden fir die Relation Niederschlag zu berechneter Verdunstung (Evapotranspirati-
on nach Penman—Monteith; Allen et al. 1998) Ubermittelt. Der Zwdlfjahreszeitraum fir die
gemessenen (Basis-) Daten wird auch fir den Zeitraum um 2050 (2045-2056) sowie fur die
12 Jahre bis 2100 (2089-2100) verwendet.

Ziel der Gegeniberstellung ist die Untersuchung zweier Fragestellungen: ob 1.) Landwirte
beim Interview die regionale klimatische Entwicklung (v.a. Temperaturen und Niederschlage)
ahnlich zu objektiven Klimadaten einschéatzen und ob 2.) sich Unterschiede zwischen den
Standorten so wie sie in Klimadaten zu finden sind auch in subjektiven Starken-Schwachen-
Einschatzung aus Betriebsleiterinnen-Interviews ahnlich wiederfinden. Nachdem es sich nur
um eine aul3erst kleine Stichprobe (vier Betriebe) handelt, werden hierzu keine grundlegen-
den Ergebnisse, aber vielleicht die eine oder andere Erklarung erwartet.
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B-3 Ergebnisse und Diskussion

B-3.1 Literaturanalyse

B-3.1.1 Klimawandelfolgen und Effekte auf Nutztierhaltung und Futterpflanzenbau

Aus der Analyse der internationalen wissenschaftlichen Publikationen der letzten Jahre zu
Klimawandelfolgen (KWF) und Tierhaltung lasst sich schlussfolgern, dass sich diese primér
mit jenen Regionen beschaftigen, wo klimatische Bedingungen bereits jetzt fur die Tiere
grenzwertig sind, und wo sich eine weitere Verscharfung der Problematik abzeichnet (siehe
u.a. Thornton et al. 2009; Nardone et al. 2010). Vielfach behandeln Studien zu KWF und
Tierhaltung daher Entwicklungslander und deren Produktionssysteme, die zumeist in Form
von Subsistenzwirtschaft die lokale Bevolkerung versorgen.

Hoffmann (2010) beschreibt, dass Klimawandeleffekte in den aktuellen nutztierwissenschaft-
lichen Studien (noch) nicht stark berlicksichtigt werden, da sie langsam vonstatten gehen
und aktuell groRere, kurzfristige Herausforderungen im Bereich Nutztierhaltung anstehen,
vorrangig die global steigende Nachfrage nach tierischen Lebensmitteln. Dies gilt wohl be-
sonders fir die gemaRigten Breiten, in denen sich die Effekte des Klimawandels noch nicht
so drastisch wie in anderen Weltteilen abzeichnen oder in denen gegenwartig sogar die posi-
tiven Effekte des Klimawandels, vorwiegend aufgrund der héheren Temperaturen, vorherr-
schen.

Relevante internationale Studien beschreiben mit Fokus auf KWF und Nutztierhaltung primér
folgende funf grundlegende Themen: 1) Hitzestress und Thermoregulierung, 2) (Stress
durch) unzureichende Futter- und Wasserversorgung, 3) Stress durch erhéhten Krankheits-
druck, 4) Adaptationen in Haltungssystemen, 5) Anpassung der tierischen Genetik (d.h. bes-
sere Anpassung gegenlber Hitze oder Krankheiten bzw. Erhéhung der Produktivitét). Inter-
nationale wissenschaftliche Publikationen zur spezifischen Thematik KWF und Futterproduk-
tion konnten — unabhéngig von Tierhaltungsaspekten — nicht gefunden werden; daher ist
dieser Thematik in den folgenden Unterkapiteln kein eigenes Kapitel gewidmet. In der praxis-
relevanten, nationalen bzw. deutschsprachigen Literatur (Kapitel 3.1.1.7) wird darauf jedoch
eingegangen.

In den folgenden Unterkapiteln werden zu den funf oben genannten Themenfeldern im Be-
reich KWF und Nutztierhaltung grundlegende Zusammenhange aus der wissenschaftlichen
Literatur wiedergegeben. Darauf folgt in einem weiteren Unterkapitel der Vergleich zwischen
verschiedenen Produktionssystemen und zwischen verschiedenen Regionen. Den Ab-
schluss der Literaturanalyse bildet die Darstellung spezifischer Themen aus der nationalen
bzw. deutschsprachigen, d.h. regional bedeutenderen und oft praxisrelevanteren Literatur.

B-3.1.1.1 Hitzestress und Thermorequlierung

Bei Nutztieren existieren deutliche Unterschiede zwischen Arten und Rassen in Bezug auf
Hitzestress. Wiederk&auer weisen aufgrund anderer Anatomie und Physiologie hohere Hitze-
toleranz als Monogastriden auf, es existieren allerdings Uberschneidungen. Verantwortlich
dafir sind die tierart- und rassenspezifischen Funktionen von Haut und Haaren sowie den
inneren Organen (z.B. Madglichkeiten zu Schwitzen und die Kapazitat der At-
mung/Lungengr6lRe, Isolierung durch aufliere Gewebeschichten, Relation zwischen Oberfla-
che und Korpermasse, endokrinologische Systeme, etc.). Viele zugrundeliegende physiolo-
gische oder genetische Zusammenhange sind noch unbekannt (Hall 2004; McManus et al.
2008; beide zitiert nach Hoffmann 2010).

Bei Rindern sind jene der Art Bos indicus prinzipiell besser an hohe Temperaturen und tro-
ckene Verhdltnisse angepasst als die bei uns anzutreffenden Rinder der Art Bos taurus
(Burns et al. 1997). Die global bedeutenden und auch in geméafRigten Breiten vorkommenden
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Vertreter werden aufgrund ihrer verhaltnisméaRig hohen Leistungen allerdings zumeist bevor-
zugt eingesetzt. In den allermeisten der betrachteten internationalen wissenschaftlichen Stu-
dien wird die Beachtung der Genetik der Tiere hinsichtlich Hitzestress bzw. die Zichtung auf
hohere Hitzetoleranz angesprochen (siehe u.a. Hoffmann 2010, Nardone 2009, Thornton
2009), wobei teilweise auf relativ eindeutige phénotypische Charakteristika wie Fellfarbe Be-
zug genommen wird (Brown-Brandl et al. 2006). Auch fur gemafigte Breiten bringt Rowlin-
son (2008) — mit schwacherer Betonung — die Frage der Selektion auf verbesserte Hitzetole-
ranz in die Diskussion.

Auf die Relevanz der Selektion auf Hitzetoleranz, um die generelle Robustheit von Schwei-
nen zu erhéhen hat Knap (2005) hingewiesen. Unterschiede in der Hitzetoleranz zwischen
unterschiedlichen genetischen Herkinften wurde fir Merkmale der Reproduktionsleistung
von Sauen belegt (Bloemhof et al. 2008).

Es besteht ein grundsatzlicher Einfluss des Hitzestress auf das Auftreten Krankheiten (durch
Immunsuppression) und Mortalitdtshaufigkeit, auf Fruchtbarkeit und andere Leistungsmerk-
male, bspw. Wachstum, Milchmenge, Eizahl/-masse. Die Mechanismen, die zu verringerter
Leistung flihren umfassen v.a. Futteraufnahmedepression (,Akklimatisierung“; siehe u.a.
Nardone et al. 2009) und einen héheren (Erhaltungs-) Energiebedarf infolge Thermoregulie-
rung (siehe u.a. Hoffmann 2010). Fur Milchleistungen kann bei hohen Temperaturen (und
unzureichend kompensierendem Management) die Gefahr von Mastitis deutlich ansteigen
und einen weiteren Riickgang bewirken (Nardone et al. 2009). Bei langerem Hitzestress er-
folgt allgemein eine Anderung des Hormonstatus und der Stoffwechsellage (siehe in Nardo-
ne et al. 2009 zitierte Literatur). Um einem Einbruch der Leistungen entgegenzuwirken, be-
darf es aufgrund der Futtermengenreduktion einer Anpassung der Nahrstoffdichte in Ratio-
nen (Hoffmann 2010). Einer Verringerung der metabolischen Wéarmeproduktion lasst sich
auch tGber geanderte Nahrstoffzusammensetzung erreichen (Erh6hung Fettanteil und Reduk-
tion Kohlehydrat- bzw. Proteinanteil; Spencer et al. 2005; Black et al. 1993; Schoenherr et al.
1989).

Bei steigenden Leistungen steigt in der Regel die metabolische Wéarmeproduktion und die
Toleranz gegenliber Hitze geht zuriick (Zumbach et al. 2008, Dikmen & Hansen 2009). Die
wissenschaftlichen Kenntnisse mit einem Schwerpunkt der Studien in den 1970er und
1980er-Jahren weisen dazu jedoch noch grof3e Liicken und Unsicherheiten auf (Hoffmann
2010). Fur Weidetiere stehen laut Hoffmann (2010) bspw. Messungen bzw. Modelle aus, die
bestimmte Klimafaktoren wie Netto-Sonneneinstrahlung oder Luftgeschwindigkeit sowie die
tierbezogenen Faktoren (Alter, Laktationsstatus, Gesundheit- und Ernahrungszustand, Leis-
tungen, emotionaler Zustand des Tieres oder Management-Effekte) adaquat inkludieren, um
damit Hitzestress und Auswirkungen auf verminderte Leistungen gut abzuschétzen.

B-3.1.1.2 (Stress durch) unzureichende Futterqualitdt und Futtermengen sowie Was-
serversorgung

Hoffmann (2010) verweist auf eine Reihe von Arbeiten, die zeigen, dass die genetisch fest-
gelegte Sensibilitdt hinsichtlich eines Leistungsriickganges fir unzureichende Futtermengen
hoher als fur Hitzestress ausféllt. Verschiedene Rassen zeigen unterschiedliche Mobilisie-
rung von Nahrstoffen und unterschiedliche Verhaltensweisen oder Leistungsbereitschaft,
wenn Futterknappheit durch (u.a.) KWF, besonders auf der Weide, auftritt.

Wahrend bei hohen Futterqualitaten Bos taurus-Rinder eine allgemein glnstigere Futterver-
wertung aufweisen, kdnnen Bos indicus-Tiere besser mit geringerwertigen Futtermitteln um-
gehen, bringen aber entsprechend geringere Leistungen (Albuquerque et al. 2006).

Viele Kulturen im Pflanzenbau sind von biotisch und abiotisch bedingten Schaden betroffen,
mit denen Erntemengen und Futterqualitat zurtickgehen (siehe u.a. Rowlinson 2010, Hoff-
mann 2010). Nach Rowlinson (2010) sind vor allem Wiederk&uer in extensiven PS mit loka-
len Futterquellen von Klimawandelwirkungen auf Pflanzenbau betroffen; fir Schweine und
Geflugel, die vor allem in intensiven PS eher von Kosten fir Zukaufsfutter, von Transport-
mdglichkeiten und deren Kosten und vom Konflikt ,Lebensmittel vs. Futtermittel vs. Agro-
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energie bzw. agrarische Rohstoffe” abhangig sind, trifft der Einfluss von KWF auf die Futter-
bereitstellung weniger unmittelbar zu.

Hinsichtlich Pflanzenbau bzw. Futterbereitstellung lasst sich aus der Sicht der Tiererndhrung
zusammenfassend nach Rowlinson (2010) feststellen, dass fur gemaRigte Breiten die Tem-
peraturerwarmung per se eher einen Vorteil darstellt. Auch Trnka et al. (2011) weisen fir
Ertrage im Pflanzenbau eher Vorteile als Nachteile fir den Klimawandel in Europa aus. Dies
trifft besonders fir Nord- und Nord-West-Europa zu; fir Sideuropa werden die Ertrége da-
gegen zuriickgehen. Ein Rlckgang ist auch fur die z.T. in Osterreich gelegene agro-
Okologische Zone ,Alpiner Suden“ zu erwarten, die sich an mediterranes Klima annahern
wird. Nach Dumont et al. (2015) muss fir die Grinlandfutterqualitat in alpinen (und mediter-
ranen) Gebieten gegenuber dem status quo mit keinem signifikanten Ruckgang gerechnet
werden. Dies deckt sich auch mit nationalen Ergebnissen (Pétsch et al 2014). Thaler et al.
(2012) geben fur Zentraleuropa (am Beispiel der Ackerbauregion Marchfeld in Ostdsterreich)
einen Ruckgang der Ertrage bei Getreide aufgrund eines Wasserdefizits an, wobei in der
Praxis MaBnahmen wie Hecken Abhilfe schaffen kdnnen. Grundlegende Zusammenhé&nge
zwischen Ackerbau sowie Grinlandwirtschaft und dem Klimawandel, z.B. betreffend Physio-
logie der Pflanzen sind u.a. in einer Uberblicksarbeit von Tubiello et al. (2007) beschrieben.

In Regionen mit guter Wasserversorgung werden hohere Temperaturen gunstigere Verhalt-
nisse flr Maisanbau schaffen (siehe u.a. Rowlinson 2010, Nardone et al. 2009). Mit einem
fir die meisten Regionen erwarteten Riickgang der Niederschlage wahrend der Vegetati-
onsperiode, d.h. einer reduzierten Wasserbilanz, ist jedoch ein potenzieller Rickgang von
Trockenmasseertragen zu erwarten, sofern nicht Bewadsserung eingesetzt wird. In trockenen
Gebieten kann Mais bspw. durch die hinsichtlich Wasserbedarf gilinstigere Hirse ersetzt wer-
den (Nardone et al. 2009). Der Grof3teil des global genutzten Wassers wird von der Land-
wirtschaft bendtigt, ein grof3er Teil davon fur Bewasserungszwecke (siehe u.a. Hoekstra und
Chapagain 2006: 86 % des globalen WasserfuRabdrucks sind der Landwirtschaft anzurech-
nen). Im Mittelmeerraum werden schon jetzt 60—80 % der Wasserreserven fur die Bewasse-
rung verbraucht, im Durchschnitt Europas etwa ein Viertel (EEA 2009).

Der Anstieg des Wasserbedarfs von Tieren mit der Umgebungstemperatur ist beachtlich: Am
Beispiel der Rinder (Bos taurus) lasst sich feststellen, dass je kg Futtertrockenmasse-
Aufnahme bei einer Temperatur von 10 °C gesamt etwa 3 Liter Wasser benétigt werden, bei
30 °C etwa 8 Liter Wasser und bei 35 °C etwa 14 Liter Wasser. Fur Bos indicus fallt der Be-
darf bei gleichen Umgebungstemperaturen je kg verzehrter Futtertrockenmasse mit 3, 5 und
10 Litern im warmeren Bereich deutlich geringer aus (NRC 1981). Ein Teil des bendtigten
Wassers stammt vom Futter selbst — je nach Art und Zustand des Futters zwischen etwa
10 % und 80 %.

Wird Trankewasserbedarf Uber den Lebenszyklus, d.h. inkl. Bedarf der Aufzucht und exkl.
Wasser fur das Koppelprodukt Rindfleisch, berechnet, werden etwa 5 Liter je kg Milch beno-
tigt. Mit den Wasserbedarfsmengen der Futterproduktion fiir 1 kg Milch verglichen, zeigt sich
dabei ein Faktor in der GroRenordnung 100 (siehe Hortenhuber et al. 2014). Der allergrofdte
Teil dieses hohen Futterpflanzen-Wasserbedarfs stammt weltweit und in unseren Breiten aus
Niederschlag, regional kommt allerdings die Bewésserung fir hohe Anteile davon auf.

B-3.1.1.3 Stress durch erhéhten Krankheitsdruck

Erhohte Temperaturen erhéhen die Gefahr von durch Vektoren (z.B. Gnitzen, Culicoides
imicola) Ubertragenen Krankheiten, z.B. die durch Arboviren verursachte Blauzungenkrank-
heit. Der Klimawandel erhdht die Gefahr, dass Vektoren in nérdlicheren Breiten und hdéheren
Lagen bessere Bedingungen vorfinden und dass Viren damit besser Uberleben. Allerdings
spielen diesbeziglich andere Faktoren eine grolRere Rolle als der Klimawandel selbst, z.B.
die Wanderungen von Wirten aufgrund Verdnderungen der Struktur von PS und anthropogen
verursachte Anderungen in Okosystemen (siehe Hoffmann 2010 und darin zitierte Literatur).

Bestimmte Pathogene reagieren sensibel auf hohere Temperaturen und mangelnde Was-
serverfigbarkeit. Somit kann fir bestimmte Erreger in spezifischen Regionen der Krank-
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heitsdruck infolge der KWF auch zurtickgehen. Nahrungskonkurrenten fur Vektoren, deren
Fral3feinde und Parasiten der Vektoren reagieren ebenso auf Klimadnderungen. Ein komple-
xes System verschiedener Wirkungen beeinflusst das Auftreten von Krankheiten und macht
es daher schwer vorhersagbar (siehe Thornton et al. 2009).

Wahrend Tieren unserer Breiten die Immunitat fir viele dieser neuen Krankheiten fehlt, sind
Tiere aus jenen Regionen, woher die Krankheiten stammen, teilweise tolerant oder resistent.
Eine Einkreuzung dieser Genotypen kann gegen Seuchen Abhilfe schaffen; eine wissen-
schaftliche Untersuchung der physiologischen und genetischen Mechanismen sowie der
praktischen Optionen fehlt jedoch fur die meisten Krankheiten noch (Hoffmann 2010). In ei-
ner Studie der FAO (2007) werden Rassen von Wiederkdauern und Pferden genannt, die
bspw. gegen die Schlafkrankheit (Trypanosomiasis), gegen von Zecken ubertragene Krank-
heiten, gegen Endoparasiten oder Dermatophilose tolerant oder resistent sind. Es handelt
sich dabei um 59 Rinderrassen, 33 Schafrassen, 6 Ziegenrassen, 5 Pferderassen und 4 Bif-
felrassen; die meisten davon stammen aus Entwicklungslandern.

Ein Ruckgang der Wassermengen (in Gewassern) und der Wasserqualitdt erhdhen die Ge-
fahr fur Krankheiten, die durch Wasser iibertragen werden. Auch Uberflutungen werden im
Zusammenhang mit neuen Krankheiten durch KWF genannt, fehlen zur Bestimmung deren
Relevanz aber konkrete Untersuchungen und Ergebnisse (Few et al. 2004; zitiert nach:
Thornton et al. 2009).

B-3.1.1.4 Adaptationen in Haltungssystemen

Beziglich direkter Klimawirkungen auf die Tierhaltung trennt Hoffmann (2010) klar zwischen
einerseits Hochleistungstieren in ganzjahrigen Stallhaltungssystemen mit einer kinstlichen
Haltungsumwelt und andererseits Tieren in extensiven PS, bspw. mit Weidehaltung, mit ih-
ren geringen Moglichkeiten der Anpassung an KWF. Fir Regionen mit extensiven PS be-
schreibt Hoffmann (2010) eine deutlich groRere Gefahrdung der Tierhaltung als fir die Regi-
onen mit intensiven PS. Zum gleichen Schluss kommen Thornton et al. (2009) sowie Nardo-
ne et al. (2009). Letztere verweisen dabei auch auf eine grol3ere Abhangigkeit von Energie
(und Technik), auf klimarelevante Emissionen und auf héhere potenzielle Kosten der indust-
rialisierten Tierhaltung. Hoffmann (2010) weist in diesem Zusammenhang auch auf die
grundlegend hohere Resilienz lokal angepasster Rassen gegeniiber einer sich verandernden
Umwelt im Vergleich zu den Hochleistungsrassen hin.

Adaptationen der Haltungsumwelt beziehen sich fir heimische tierhaltende PS vorwiegend
auf die Stallhaltung. Nachdem global und v.a. in den vom Klimawandel besonders betroffe-
nen Regionen eine mangelnde Relevanz von geschlossenen Stallhaltungssystemen vorliegt
und potenzielle Gefahren fir extensive Systeme grof3er sind, nimmt die wissenschaftliche
internationale Literatur relativ wenig Bezug auf die Stallhaltung. Insofern muss an dieser
Stelle besonders auf nationale bzw. deutschsprachige und praxisrelevante Literatur (siehe
Kapitel 3.1.1.7) verwiesen werden.

B-3.1.1.5 Anpassung der tierischen Genetik

Das Themenfeld ,Anpassung der tierischen Genetik“ kann neben einer Zichtung auf be-
stimmte Merkmale auch einen Austausch der Arten- und Rassenzusammensetzung beinhal-
ten. Die Bevorzugung bestimmter Tierarten oder Rassen kann entweder in Richtung besse-
rer Anpassung der Tiere bzw. des PS an die Standortbedingungen oder in Richtung einer
Intensivierung im Sinne eines effizienteren Ressourceneinsatzes sowie geringerer Umwelt-
wirkungen bei Produktbezug (Hoffmann 2010) wirken. Bei der Intensivierung der Produktion
wird auf entsprechende Genetik und gleichzeitig auf Anderungen im Produktionssystem (z.B.
beim Futterungssystem) gesetzt. Fir extensivere Haltungsformen in Entwicklungslandern
kann erstere Strategie mit einem Wechsel von Rindern und Hihnern zu Kleinwiederkauern
Vorteile fur Kleinbetriebe gegentiber grdlReren spezialisierten Betrieben bringen (Seo &
Mendelsohn 2007, 2008; zitiert nach Hoffmann 2010). Zweitere Strategie der Intensivierung
wird v.a. in Anbetracht einer Reduktion der tierischen Emissionen, primar von Methan durch

StartClim2014.B Seite 14



Entwicklung einer Bewertungsmethode fur Klimawandel und Nutztierhaltung

Wiederkauer, ins Auge gefasst. Hoffmann (2010) beschreibt in diesem Zusammenhang mit
einer Zlchtung auf héhere Leistungen Konzentratfutter-basierte Wiederkéuerfutterung als
eine praktizierte Option. Die Beachtung gesteigerter Futterqualitdten und verbesserten Wirt-
schaftsdiingermanagements wird betreffend geringerer Umweltwirkungen allgemein und
auch fir Weide-basierte Systeme betont. Die Autorin verweist mit Bezug auf THG-
Emissionen differenziert auf Vor- und Nachteile der als ,unproduktiv bezeichneten lokalen
Rassen; eine eindeutige Beflirwortung der Intensivierungsstrategie kann daraus nicht abge-
leitet werden.

Hoffmann (2010) stellt fest, dass die Zuchtwertschatzung fir Vatertiere in der Regel nur Da-
ten von Hochleistungstieren in Ganzjahresstallhaltung inkludiert. Folglich bestehen flr exten-
sivere Haltungssysteme, speziell in warmeren Regionen, mit hoher Wahrscheinlichkeit Ge-
notyp-Umwelt-Interaktionen und die abgeleiteten Zuchtwerte treffen fiir diese Systeme nicht
zu. Insofern empfiehlt Hoffmann (2010) die Einbeziehung von Hitzetoleranz in Zuchtindizes
und die Berticksichtigung der diesbeziiglichen Genotyp-Umwelt-Interaktionen bei der Zucht-
wertschatzung, um spezifisch die am besten angepassten Tiere identifizieren zu kénnen.
Nardone et al. (2009) beschreiben neben der Einkreuzung von hitzetoleranteren Rassen
ebenfalls die Einbeziehung von Merkmalen der Hitzetoleranz als eine Mdglichkeit, um hier
Fortschritte zu erzielen.

Auf die zlchterische Bearbeitung der Krankheitsresistenzen wurde zum Teil bereits in obigen
Unterkapiteln Bezug genommen (siehe 3.1.1.3). Hoffmann (2010) verweist auf die Ziichtung
auf Krankheitsresistenzen gegeniiber Wurmbefall, Zecken, Mastitiserregern oder Escherichia
coli.

B-3.1.1.6 Vergleiche von Regionen und Produktionssystemen

Rowlinson (2010) schreibt den hinsichtlich Produktionsmitteleinsatz intensiven Produktions-
systemen der gemalfigten Breiten allgemein nur geringe Gefahrdung durch direkte Klimawir-
kungen zu. Dies wird damit begriindet, dass intensive PS oft von den Futterflichen entkop-
pelt funktionieren und sie daher weniger auf regionale Flachenproduktivitat als vielmehr auf
die Verfugbarkeit von fossiler Energie und deren geringe Kosten zum Futtermittelimport an-
gewiesen sind. Entscheidend sind demnach fir industrialisierte tierhaltende Betriebe der
sogenannten entwickelten Lander Faktoren wie a) die Entwicklung der Weltbevoélkerung (so-
wie ihre Nachfrage nach tierischen Produkten), b) der globale Bedarf an pflanzlicher Bio-
masse fiir menschliche Ernahrung, Futter, Agrarenergie und agrarische Rohstoffe, c) die
Verfugbarkeit und die Kosten von Erddl (und Energiealternativen). Danach erst nennt Row-
linson (2010) die Verfligbarkeit von Wasserressourcen als kritischen Einflussfaktor von KWF
auf die Tierhaltung.

Ein groBer Teil jener wissenschaftlichen internationalen Literatur, der (auch) auf gemaRigte
Klimazonen bezogen werden kann, beschéftigt sich vorwiegend mit tierspezifischen Aspek-
ten. Es fehlt dabei eine umfassende, systemare Analyse unterschiedlicher Aspekte im Wir-
kungsgeflige der Klimawandelfolgen auf eine nachhaltig produktive und tiergerechte Nutz-
tierhaltung, die auch den Pflanzenbau inkl. Aspekten mit Funktionen fir die Resilienz integ-
rieren. Deshalb werden im folgenden Kapitel die Ergebnisse der Analyse der praxisrelevan-
ten Literatur fur regionalspezifische Themen zusammengefasst.

B-3.1.1.7 Regionalspezifische Themen in der praxisrelevanten Literatur

Die in der nationalen bzw. deutschsprachigen, d.h. aufgrund der regionalen Nahe oft bedeu-
tenden und v.a. auch unmittelbar praxisrelevanten Literatur behandelten Themen heben sich
teilweise von den in der wissenschaftlichen Literatur bearbeiteten Themen ab. Dies liegt
auch an regionalen Spezifika, z.B. am gemaRigten Klima sowie dem Umstand, dass ein gro-
Rer Teil der heimischen Tierhaltung (v.a. der Wiederk&uer) in hohergelegenen alpinen Regi-
onen erfolgt. Aufgrund verhaltnismafig niedriger Wintertemperaturen dominieren traditionell
verschiedene Stallhaltungsformen (die durchschnittliche Milchkuh verbringt in Osterreich
deutlich weniger als 10 % der Zeit auf der Weide, bei Schweinen ist diese Haltungsform
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Uberhaupt vernachlassigbar; siehe u.a. Amon und Hdortenhuber 2008, Amon et al. 2007).
Beeinflusst durch die allgemeine Orientierung der landwirtschaftlichen Tierhaltung an Pro-
duktivitat und ihre Ausrichtung hin zu intensiven Systemen, nahm einerseits der Anteil der
Weide- und Freilandsysteme uber die letzten Jahrzehnte ab und jener der ganzjéhrigen
Stallhaltung zu (Willerstorfer 2013). Dies fuhrt unter anderem dazu, dass sich die heimische
praxisrelevante Literatur vorwiegend mit der Adaptation von Stallhaltungssystemen beschaf-
tigt, wenn es um KWF im Bereich der Tierhaltung geht. Die verhaltnismafiig starke Entwick-
lung der Biologischen Landwirtschaft in den letzten zwei Jahrzehnten, verbunden mit einer
teilweisen Extensivierung der PS bzw. einer weniger starken Intensivierung, bewirkte ande-
rerseits, dass die Beschaftigung mit bspw. KWF flir Weidesysteme in nationalen Beitragen
Uiberhaupt vorkommt (siehe u.a. Starz und Steinwidder 2007).

Im Vergleich mit anderen industrialisierten Landern gibt es in der verhaltnismaRig kleinstruk-
turierten Landwirtschaft in Osterreich mit ihren traditionellen Familienbetrieben anstatt indust-
rialisierter Grof3betriebe noch einen hohen Anteil von selbst bzw. regional produzierten Fut-
termitteln, d.h. eine vergleichsweise flachenbezogene Tierhaltung. Dies gilt besonders fir die
heimische Rinder- und Schweinehaltung, wo abgesehen von zugekauften Proteinkonzentra-
ten die Futtererzeugung grof3tenteils noch in den Betrieben bzw. in die Regionen integriert
ist. Dadurch ergibt sich, dass die Futtererzeugung im Rahmen der Nutztierhaltung fir heimi-
sche Betriebe eine wesentliche Rolle spielt und auch in der regionalspezifischen praxisrele-
vanten Literatur daher entsprechend prasent ist.

Grundlegend gilt aber auch fir die klimatisch gemaRigten Breiten, dass auf PS bezogene,
gesamtsystemare Betrachtungen weitgehend fehlen. Besonders hierzulande scheint das an
der aktuell und regional noch mangelnden Relevanz problematischer Klimawandelfolgen zu
liegen. Bei einem Betrachtungszeitraum bis 2050 bzw. darliber hinaus (bis 2100) ist jedoch
eine pro-aktive, vorausschauende Beschaftigung mit dem Thema unverzichtbar. Beziiglich
der Auswirkungen des Klimawandels auf den Pflanzenbau werden in der gesichteten natio-
nalen bzw. deutschsprachigen Literatur — die oftmals auf Beratung der Politik bzw. der
Landwirtschaft hin ausgerichtet ist — neben einer Beschreibung der Grundlagen vorwiegend
folgende Themen behandelt (mit den wichtigsten Ergebnissen; siehe Tabelle 1):

Tab. B-1: Themen und wichtigste Ergebnisse nationaler bzw. deutschsprachiger Literatur zu den
Auswirkungen des Klimawandels auf den Pflanzenbau.

Themen Ergebnisse/Kernaussagen

e  Erwarmung in Osterreich um etwa +2°C bis ca. 2040
Ergebnisse von Klimas- | ® Niederschlagsriickgang im Sommer und -anstieg im Winter > zu-
zenarien: Temperaturan- nehmender Hitze- und Trockenstress im Sommer, besonders flr
stieg und Auswirkungen niederschlagsarme und warmere Regionen (v.a. in Ostosterreich)
von Niederschlagen oder | ¢ Bodenwasserspeichervermdgen als wichtiger Standortunterschied
Witterungsextrem- e Zunahme potenzieller Schaden durch Witterungsextremereignisse;
ereignissen; Trocken- und Hitzeschaden, Starkniederschlage (mit Schaden infol-
Entwicklung der Ertrage ge Bodenerosion), Auswinterungsschaden oder Zunahme der Gewit-
im Futterpflanzenbau terhaufigkeit (Hagelschaden) kdnnten v.a. in der zweiten Halfte des
(Ackerkulturen und 21. Jahrhunderts positive Auswirkungen des Klimawandels auf Er-
Griunland) sowie Anpas- trage (verlangerte Vegetationsperiode, Dingungseffekt des steigen-
sungsmalfinahmen im den CO,-Gehaltes der Luft) zunichtemachen
Futterbau (siehe u.a. | ¢ Probleme der Trockenheit nicht nur in ostdsterreichischen Trocken-
Potsch et al. 2014, Go- gebieten, sondern auch in inneralpinen Griinlandregionen
biet 2010, Eitzinger et al. | «  Vermeidung von Griinlandschaden durch bspw. tiefen Schnitt oder
2009) Beweidung bei ungeeigneten Bedingungen

o Verstarkte Nutzung von Almfutterflachen als Option
Wasserverfligbarkeit e Mit zunehmend knappen oder negativen Wasserbilanzen steigt der
(Wasserbilanzen), Was- Bedarf an (rechtzeitiger und effizienter) Bewésserung gegen Hitze-
serbedarf unterschiedli- und Trockenstress
cher Kulturen (inkl. As- | e Landnutzungsanderungen, Anpassungen in der Fruchtfolge (z.B. mit
pekten von wasserspa- trockenheitstoleranteren Kulturen wie Hirse) und von Zwischenfriich-
renden Kulturen, Anbau- ten, Sortenauswahl, Griinlandmischungen (z.B. mit trockenheitstole-
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techniken oder Fruchtfol-
gen) und Bewasserung
(siehe u.a. Eitzinger
2010, Drastig et al. 2010)

ranteren Arten wie Glatthafer, Rotschwingel, Trespen, Luzerne, Itali-
enisches Raygras), geeignete Bodenbearbeitung oder Verschiebung
des Anbauzeitpunktes stellen weitere Strategien gegen zunehmende
Trockenheit dar

MaRnahmen zur Vermeidung von Bodenerosion durch Starknieder-

schlage oder far die Verbesserung des Boden-
Wasserspeichervermégens (Humus), sollten geplant und umgesetzt
werden

Zunahme von Krankhei-
ten,
Schadorganismen
Unkrautern mit
wandel (biotische
Klimawandelfolgen; siehe
u.a. Eitzinger et al. 2009)

und
Klima-

Bedeutende Veranderungen (Auswahl):

Auftreten von warmeliebenden Unkrautarten wie Gemeiner Stechap-
fel (Datura stramonium), Samtpappel (Abutilon avicennae), Kleesei-
de (Cuscuta sp.),

Ausbreitung von Blattfleckenkrankheit bei Mais (Helminthosporium
turcicum) in klimatisch begunstigten Lagen (bspw. Steiermark), Aus-
breitung des Maisziinslers und des Maiswurzelbohrers

Befall mit Braunfleckigkeit der Gerste (Cochliobolus sativus)

Befall mit Flugbrand bei Gerste und Weizen (Ustilago nuda)

Risikoabsicherung (siehe
u.a. Eitzinger 2010)

Versicherungen als Option fiir Risikoabsicherung
Sozio-6konomische Resilienz der Produktionssysteme beachten
(Marktentwicklung, Diversitat der Produkte,...)

Fur den Bereich Tierhalt

ung sind die wichtigsten Ergebnisse der gesichteten nationalen bzw.

deutschsprachigen Literatur in Tabelle 2 dargestellt.

Tab. B-2: Themen und wichtigste Ergebnisse nationaler bzw. deutschsprachiger Literatur zu den

Auswirkungen

des Klimawandels auf die Tierhaltung.

Themen

Ergebnisse/Kernaussagen

Hitzestress bei
Milchrindern

(siehe u.a. Gastei-
ner 2014, Brade

2013)

Wenn Milchrindern bei Temperaturen Giber 30 °C AuRentemperatur und
einer relativen Luftfeuchte von 35 — 50 % nicht ein gut ventilierter und bspw.
mit Wassersprenklern ausgestatteter Stallplatz oder ein schattiger Platz auf
der Weide geboten wird, kommt es zu einem deutlichen Riickgang der
Milchleistung oder zu Krankheitshildern wie erhéhten Zellzahlen und Euter-
entziindungen, Klauenproblemen, verminderter Fruchtbarkeit, Ketose, etc.
Bereits ab einer Umgebungstemperatur von ca. 24 °C und einer relativen
Luftfeuchte von rund 70 % resultiert fir Milchkiihe mit mittlerer Milchleistung
(d.h. = 30 Kilogramm Milch je Kuh und Tag) ein beginnender Hitzestress;
bei Temperaturen von tber 28°C kommen der rel. Luftfeuchte sowie der
Luftbewegung eine besondere Bedeutung zu

Die (Grund-) Futteraufnahme geht zuriick — dies erfordert eine Uberpriifung
bzw. Reduktion der zumeist weiterhin hohen Konzentratfutteraufnahme
(Vorbeugung von Pansenliberséduerung)

Bezlglich Rationszusammensetzung: zur Aufrechterhaltung der Energie-
aufnahme kdnnen spezifische Erganzungsfuttermittel wie (pansengeschiitz-
te) Fette, Lebendhefen etc. eingesetzt werden; eine Erhéhung der Mineral-
futtermenge (um ca. 20 %; inkl. den pH-Wert im Pansen puffernde Substan-
zen wie Natriumbicarbonat) gleicht den Verlust durch Schwitzen aus
Klinische Félle von Hitzestress sind selten, subklinische Belastungen blei-
ben oft unbemerkt und unbehandelt, kdnnen aber die oben beschriebenen
Krankheiten wesentlich beeinflussen

Der Temperatur-Humiditats-Index (THI) ist ein geeignetes Malf3 fur Tiere um
(auf der Weide bzw. im Freien) Aussagen zur Belastung des Organismus
durch Hitzestress zu treffen. THI-Grenzwerte bei Rindern:

THI = 72 beginnender Hitzestress, bei THI = 78 bereits deutlicher Hitze-
stress, bei THI = 82 schwerer/lebensbedrohlicher Hitzestress;

Messungen an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein zeigten bspw. fur das
Jahr 2013 insgesamt 39 Tage mit THI = 72 und 2 Tage mit THI =2 78. > Fur
(inner-) alpine, traditionelle Regionen mit Rinderhaltung wird eine geringe
bis mittelgradige Hitzestressbelastung von Milchkiihen ausgewiesen (siehe
auch eigene Berechnungen in Kapitel 3.4.3 zu analysierten Standorten)
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MaRnahmen ge-
gen Hitzestress in
Haltungssystemen
bei Milchrinder
(siehe u.a. Zentner
2014, Koller et al.
2012)

In der heimischen Praxis sind viele Milchrinder-Haltungssysteme hinsichtlich
Hitzestress nicht optimal ausgestaltet (obwohl sich Investitionen rasch
amortisieren wiirden)

Folgende Aspekte sind bereits bei Planung/Bau eines Rinderstalles zu be-
achten:

o Ein Offenfrontstall oder eine passende Ausrichtung des Stalls (nach
der Hauptwindrichtung, sodass Querdurchliiftung erreicht werden
kann, und nach Sonneneinstrahlung)

o Gedammte Dachkonstruktionen (Kaltdach mit Hinterltftung) ver-
meiden Belastungen der Tiere durch Strahlungswérme

o Die Bodenbeschaffenheit von Auslauf- oder Liegeflachen ist zu be-
achten (bei letzteren kdnnen bspw. Umsetzungsprozesse einer
Stroh-Mist-Matratze oder in einem Kompoststall weitere relevante
Warmequellen darstellen)

Technische Adaptationsmdglichkeiten:

o (drickende und nicht saugende) Ventilatoren (mit frischer ange-
saugter Luft aus den kuhleren nord- oder ostausgerichteten Berei-
chen), wobei die feuchte und emissionshaltige Stallluft ungehindert
austreten sollte und der Luftstrom Uber den Tieren geflihrt werden
sollte; lange Stalle brauchen mehrere Ventilatoren

o Wasserspenkler/Niederdruckvernebelung oder Hochdruckvernebe-
lung

Geweidete Tiere: Weidezeiten im Hochsommer evtl. in den Morgen, den
Abend oder die Nacht verlegen

Abkalbepause
gegen Hitzestress
bei Milchrindern

In (Stall-) Haltungssystemen mit geringen (technischen) Moglichkeiten zur
Luftkihlung kénnte eine Abkalbepause zwischen etwa Anfang Mai und Mitte
August Abhilfe schaffen, weil die Phasen der hochsten Milchleistung und

(siehe Brade héchsten Futteraufnahme (d.h. Phasen mit hoher Stoffwechsel-

2013) Warmebildung) dann nicht mit den Ublichen Hitzephasen zusammenfallen
Bei Temperaturen von Uber 28 °C tber mehrere Tage werden (Mast-) Leis-
tungseinbuf3en deutlich sichtbar
Ab einer Temperatur von 23 °C geht bei Zucht- und Mastschweinen die

. . Futteraufnahme zurtick (im Mittel um 100 g je Tag und je 1 °C)

Hitzestress bei

Mastschweinen
(siehe u.a. Holz-
heu 2014; Zentner
und Mosenbacher
2012)

Die taglichen Zunahmen gehen im Mittel bei Mastschweinen je 1 °C Tempe-
raturabweichung von der thermoneutralen Zone um — je nach Lebendmasse
— 10 bis 22 g zuriick

THI-Grenzwert fur Schweine: bei = 85 schwerer Hitzestress; Tod durch
Kreislaufversagen (,Hitzeschlag®) als letzte Konsequenz (siehe auch eigene
Berechnungen in Kapitel 3.4.3 zu analysierten Standorten)

Die Problematik des Hitzestress ist fiir Schweine — physiologisch gesehen —
prinzipiell grof3, scheint aber infolge der Stallhaltungssysteme flr Mast-
schweine in der Praxis eine geringere Rolle zu spielen

MalRnahmen ge-
gen Hitzestress in
Haltungssystemen
bei Mastschweine
(siehe u.a. Heiden-
reich 2014; Zent-
ner und Mdsenba-
cher 2012; Koller
et al. 2012; FiBL
2011)

Bevor einer Installation von Kihlsystemen sollte — falls mdglich — eine Opti-
mierung der Zuluftfihrung erfolgen; im Optimalfall erfolgt das Ansaugen der
Luft im Sommer nordseitig und im Winter stidseitig

In der Praxis haufig eingesetzte Systeme: Wasservernebelung (bzw. Zer-
stduben von Wasser an den Lufteinlassen zum Zentralgang), Duschen,
Kihlpads; problematisch bis unmdéglich ist deren Nutzung bei hohen Aul3en-
luftfeuchten; sie sind meistens gut nachtréglich einzubauen

Systeme mit der Nutzung von Erdwéarme bringen hohe Investitionskosten
mit sich, kiihlen allerdings verhaltnismafig gut, energie- und wassereffizient;
gleichzeitig dienen sie im Winter zum Vorheizen der Zuluft und zeichnen
sich durch geringe Wartungskosten aus

Kihlsysteme wie Kuhldecke oder Wasser-Luftkiihler weisen einen hohen
(Grund-)Wasserbedarf auf, lassen sich aber meist gut nachristen
Belegdichten in Stéllen reduzieren

Eventuell Futterungszeiten in kiihlere Tageszeiten verlegen (morgens kuhler
und abends spater)

Haltungssysteme mit Auslauf- oder Weidehaltung bzw. AuRenklimastalle
spielen nur eine sehr untergeordnete Rolle in der Literatur; Bio-
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Schweinehaltung im Freiland erfordert Elemente zur Beschattung, Suhlen
und/oder Duschen gegen Hitzestress

Wasserbedarf
(siehe u.a. Brade
2013)

Auf ausreichend Tranken (Platz), Wasserzulauf (Funktionstiichtigkeit) und
deren Sauberkeit achten

Beeinflussung der
Futterqualitat

durch  Klimawan-
delfolgen auf
Pflanzenbau, La-
gerhaltung  bzw.
Fltterungssysteme
(siehe u.a. Pétsch
et al. 2014; Miller
2004; Brade 2013)

Die Futterqualitat fir heimisches Grinlandfutter andert sich bei angepasster
Bewirtschaftung mit dem Klimawandel kaum; die Effekte des Griinlandma-
nagements dominieren

Proteingehalte in Getreide gehen geringfligig zuriick

Risiko fur Qualitatsminderung von Silagen: Verschimmelte oder nacher-
warmte Silagen enthalten Toxine — bei einer Verfiitterung drohen Leistungs-
einbulRen, Klauenprobleme, Euterentziindungen, Fruchtbarkeitsstérungen,
Gelenksentziindungen oder Durchfall; die Griinde fiir verschimmelte oder
erwarmte Silagen liegen neben verschiedensten Fehlern beim Silierprozess
(u.a. zu trockenes Erntegut) an Nacherwarmung im Sommer (besonders bei
hohen Temperaturen) infolge zu geringen Vorschubs bei der Entnahme von
Futter aus dem Silo bzw. verhaltnismaRig zu groRRer (aerober) Anschnittfla-
che, besonders, wenn diese nach Westen oder Siiden zeigt

Grundfutter (v.a. Silage oder Totale Mischration TMR) wenn mdglich zwei-
mal taglich frisch vorlegen, sodass die Tiere ausreichend strukturwirksames
Grundfutter fressen kénnen

Risikoabsicherung
(siehe u.a. Eitzin-
ger 2010)

Sozio-6konomische Resilienz der Produktionssysteme beachten (Marktent-
wicklung, Versicherungen,...)
Erhéhung von Lagerkapazitaten (v.a. fur Futtermittel)

Nach Chase (s.a.) gelten folgende von den in der obigen Tabelle 2 abweichende Kategorien
fur den THI bei Milchrindern: 72 — 79 ,Mild“, 80 — 89 ,Mittel, 90 — 98 ,Stark”, > 98 , ernste
Gefahr” (bis zum Tod der Tiere). Die Griinde fur derlei Abweichungen erscheinen multifakto-
riell: sie kdnnen nicht nur einem Interpretationsspielraum geschuldet sein, der sich auf die
charakterisierenden Bezeichnungen bezieht, sondern auch auf unterschiedliche Genetik
(Rassen), unterschiedliche Nutzungsrichtungen (Fleisch- vs. Milchrinder), unterschiedliche
Lebendmassen und Verhdltnisse zwischen Oberflache und Lebendmasse der Tiere oder
differierendes Leistungsniveau. Fir THI-Grenzwerte der Schweine kann aus internationaler
Literatur erganzt werden, dass ein Leistungsriickgang ab einem Wert von 72-74 erreicht ist
(Chase s.a.).

B-3.1.2

Schutzgiter (wie Boden und Wasser), Produktionsmittel (Ressourcen) und bestimmte Pro-
duktionsfunktionen innerhalb eines PS kénnen von Klimawirkungen bzw. Klimawandelfolgen
direkt betroffen sein. Des Weiteren kénnen sie Uber Managementmalnahmen, d.h. Reaktio-
nen des PS auf die treibenden Effekte von KWF, auch indirekt betroffen sein. Neben direkten
Losungen zur Behebung negativer Klimawandelfolgen, z.B. an der Infrastruktur in Stallungen
oder im Bereich des Pflanzenbaus, wurden insofern auch PS-bezogene sozio-6konomische
Resilienz sowie agrar-okologisch resiliente Strukturen (z.B. Vielfalt der Habitate und Nutzfla-
chen) mitbetrachtet und in die Literaturrecherche inkludiert.

Resilienz von Agrarbkosystemen und agrarischen Produktionssystemen

Nach Cabell und Oelofse (2012) kommt der Fahigkeit zur Selbstregulierung sozialer und
Okologischer Systeme eine grof3e Bedeutung zum Erreichen von resilienten Strukturen zu.
Weitere in der Literatur genannte Fahigkeiten stabiler — u.a. Klimawandelfolgen-resilienter —
sozial-6kologischer Systeme (bzw. PS) sind: Persistenz (Durchhaltevermégen), Adaptations-
vermdégen, Diversitat und generell eine ,Wandlungsfahigkeit” (,transformability“; sieche Walker
et al. 2004).

Aufbauend darauf identifizierten Cabell und Oelofse (2012) ein Rahmenwerk und 13 poten-
zielle Indikatoren, um die Resilienz von Agrarokosystemen mittels verhaltens-orientierter,
sozialer, sozio-6konomischer und 6kologischer Kennwerte zu analysieren. Dieses Rahmen-
werk wird von der gegenstandlichen Studie genutzt, um geeignete Indikatoren fir die Bewer-
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tung einer ,Klimafolgenresilienz® (,climate [change] resilience“; Choptiany et al 2104) zu er-
mitteln. Die 13 Indikatoren (Cabell und Oelofse 2012) sind gemalf3 der hier verwendeten Be-
griffsdefinitionen als Kriterien zu interpretieren (und werden fortan auch als solche bezeich-
net), fir die auf der nachsten Ebene Indikatoren zu quantifizieren sind. Fir die Inhalte dieser
Indikatoren stellt u.a. die Publikation von Choptiany et al (2104) eine gute Grundlage dar.

Die Tabelle A.2 im Anhang (siehe digitale Version und unter www.startclim.at) stellt die Krite-
rien nach Cabell und Oelofse (2012) dar, die fir das Erreichen resilienter (PS-) Strukturen zu
beachten sind. Diese Kriterien wurden sowohl bei der Identifizierung von wichtigen System-
elementen aus der Literatur (sieche Ergebnisse in Kapitel 3.2) als auch der Erstellung der
Checkliste bzw. der Betriebsbewertungsmethode (siehe Ergebnisse in den Kapiteln 3.3 und
3.4) berucksichtigt. Die von Cabell und Oelofse (2012) angesprochenen Kriterien weisen fur
resiliente PS auf die Relevanz der Selbstorganisation, der sozio-6konomischen Diversitét
sowie der Vernetzung hin. Diese Kriterien werden bei einigen Indikatoren der Checkliste
bzw. der Bewertungsmethode zu den Themen Rentabilitat/Liquiditat oder Ertragsstabilitat
einbezogen (in der Themen-Checkliste bzw. der Bewertungsmethode angesprochene The-
men sind mit kursiver Schrift gekennzeichnet). Eine Reihe von Indikatoren der Betriebsbe-
wertungsmethode sprechen Diversitat in der dkologischen Dimension, eine ,optimale Re-
dundanz® sowie eine ,raumliche und zeitliche Heterogenitat® (Cabell und Oelofse 2012) an
(siehe Tab. A.2). Neben dem Themenbereich Biodiversitat betreffen diese Abfragen bzw.
Indikatoren teilweise auch die Themenbereiche Schutz von Bodden, Schutz von Wasserre-
serven, Ertragsstabilitat im Pflanzenbau und Rentabilitat/Liquiditat. Zusatzlich werden hin-
sichtlich Resilienz von Cabell und Oelofse (2012) genannten Kriterien bei Indikatoren der
Checkliste sowie der Betriebsbewertungsmethode fiir zahlreiche sozio-6konomische, soziale
und Okologische Themen behandelt: Standortangepasste Bewirtschaftung, die Unabhéngig-
keit von globalen Strukturen sowie lokale Vernetzung, Kooperation, Traditionelles und loka-
les Wissen, Aufbau von Wissen und Angemessener Profit.

Auch Nardone et al. (2009) weisen mit der Referenz auf Thornton et al. (2007) auf die Rele-
vanz der Erforschung bzw. Kenntnis von bio-physikalischen (agrar-6kologischen) Systemen
sowie von sozialen Vulnerabilitdten bzw. resilienten sozio-6konomischen Strukturen fur eine
positive Entwicklung tierhaltender PS bei Bestehen nachteiliger Einfliisse von KWF hin.

Nardone et al. (2009) benennen fur Anpassungsfahigkeit von durch u.a. KWF vulnerablen
PS folgende wichtige Optionen: Diversifikation von Pflanzen und Nutztieren (Arten und Ras-
sen) und Bewdasserung (beide Optionen besonders fiir integrierte, tierhaltende Betriebe),
besseres Betriebsmanagement und Unterstitzung durch beratende Strukturen, Versicherun-
gen (fur technisiertere bzw. kapitalintensivere PS), Betriebserweiterungsmaoglichkeiten, Pla-
nungen und Nutzung von Vorhersagemodellen, Investitionen in den Betrieb sowie die Er-
schlieBung eines temporéren oder permanenten Zugangs zu alternativen Flachen bzw. Di-
versifikation von Standorten (letzteres fur Weidebetriebe). Je nach Art des tierhaltenden Be-
triebs, d.h. ob Weide-(basierter) Betrieb, industrialisierter Betrieb (ohne eigene Futterflichen)
oder integrierter Tierhaltungs-Betrieb (mit hauptsachlich eigener Futtererzeugung) haben
diese Optionen verschiedene Bedeutungen inne.

Diese mit der Resilienz von Produktionssystemen in Verbindung stehende Optionen werden
bei der Systemanalyse zu den durch KWF beeinflussten Systemelementen sowie der Erstel-
lung der Checkliste und der Entwicklung der Betriebsbewertungsmethode mit berlcksichtigt
(siehe Kapitel 3.2, 3.3 und 3.4).

B-3.2 Ergebnisse der Systemanalyse: Beschreibung wichtiger Einflussfaktoren fir
Pflanzenbau und Nutztierhaltung

Auf Basis von Literaturrecherche und Expertinnenwissen (siehe Kapitel 2.1) wurde eine Ana-
lyse der Klimawandelfolgen fur die Sub-Systeme Pflanzenbau und Nutztierhaltung, sowie
des integrierten Gesamtsystems "tierhaltender Betrieb“ durchgefiihrt. Zentraler Untersu-
chungsgegenstand waren dabei Wirkungen von KWF auf die Produktivitat der Systeme und
auf Tierwohl bzw. -gesundheit sowie Wechselwirkungen zwischen den Systemelementen.
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Der Fokus dieser Betrachtung lag nicht auf der Ebene konkreter Einzelbetriebe, sondern der
Gesamtheit der dsterreichischen Milchvieh- und Mastschweinebetriebe.

Analog zur Literaturrecherche wurden nicht nur direkte Klimafaktoren bzw. KWF, sondern
auch potenzielle MalRnahmen und Reaktionen des Betriebsmanagements auf KWF bei der
Systemanalyse betrachtet. Diese Erweiterung der indirekt mit Klimawandelfolgen in Verbin-
dung stehenden Einflussfaktoren dehnt den Bereich an betroffen Systemelementen fir die
Systemanalyse stark aus. Auf spezifische Klimawandelfolgen kann ein PS gut oder schlecht
vorbereitet sein und auch adaquat oder unzureichend reagieren, d.h. seinen (potenziellen)
Spielraum damit erweitern oder einschranken. Dieser Teil der Studie orientiert sich daher
auch an Uberlegungen zur Resilienz von PS, d.h. ihrer Reaktionsfahigkeit auf KWF. Letzt-
endlich wird im gegenstandlichen Forschungsprojekt damit eine ,Klimafolgenresilienz“ be-
wertet. Der Begriff wurde als Resilienz definiert, die es ermdglicht, dass ein PS klimawandel-
verursachte Stressoren Ubersteht, sich von deren Wirkungen erholt und letztlich mit diesen
Klimawandelfolgen umgehen kann (siehe ACCRN, www.acccrn.org/).

Abbildung 1 gibt einen Uberblick Uber Elemente im System ,Klimawandelfolgen und Pflan-
zenbau“ bei der Analyse mittels Software Systaim SystemQ. Mittels Pfeilen werden die un-
terstellten Beziehungen zwischen den Systemelementen angezeigt. Durchgezogene Pfeile
stellen positive, direkt proportionale Wirkungen dar; strichlierte Pfeile geben negative, indi-
rekt proportionale Wirkungen wieder. Die Eigenschaften der Systemelemente sind in der
Darstellung mittels verschiedener Farben charakterisiert:

Gelb dargestellt sind aktive Elemente. Diese wirken auf andere Elemente, empfangen selbst
aber keine oder kaum Einwirkungen von anderen Systemelementen. Kénnen aktive Elemen-
te durch das betriebliche Management gesteuert werden, so geht von ihnen grundlegend
grof3es Potenzial aus, um ein System zu beeinflussen. Sie stellen die entscheidenden Hebel
fur die Systemsteuerung dar.

Mit griiner Farbe werden passive Systemelemente wiedergegeben; diese empfangen haupt-
sachlich Wirkungen von anderen Elementen und steuern das System daher nicht. Passive
Elemente stellen aber wertvolle Indikatoren dar, um die Situation in einem System zu charak-
terisieren.

Von rosafarbigen, ambivalenten Systemelementen gehen einerseits relevante Wirkungen auf
andere Systemelemente aus, sie empfangen gleichzeitig aber auch starke Einwirkungen von
anderen Stellen. Weil sie von anderen Faktoren beeinflusst werden, eignen sie sich schlecht,
um das System zu steuern. Ambivalente Elemente kdnnen ein System mitunter jedoch stark
beeinflussen. Mit blauer Farbe gekennzeichnete Elemente wirken puffernd auf ein System,
sie wirken in geringem Umfang auf andere Elemente und empfangen ebenfalls in geringer
Weise Einwirkungen von anderen Systemelementen. Sie kénnten zwar ohne groReren Auf-
wand beeinflusst werden, ihre Wirkung auf das System ist allerdings eher gering. Puffernde
Faktoren heben sich in ihren Wirkungen oft gegenseitig auf und stabilisieren damit das Sys-
tem.

Folgende 13 Systemelemente in Tabelle 3 wurden aus einer Liste mit ca. 50 potenziellen
Elementen letztlich in die Analyse fur das System ,Klimawandelfolgen und Pflanzenbau“ auf-
genommen. Um die Darstellung und die Analyse des Systems Uberschaubar zu halten, wur-
den nur ausgesuchte wichtige Elemente individuell beriicksichtigt, wahrend andere zusam-
mengefasst betrachtet wurden. Tabelle 3 beschreibt fiir die Elemente neben Erklarungen
teilweise auch Grunde fur ihre Beriicksichtigung und ihre wichtigsten Wirkungen auf das Sys-
tem. Die Zuordnung der Elemente in die Gruppen aktiv, passiv, ambivalent und puffernd er-
folgt automatisiert auf Basis von Ergebnissen der Systemanalyse. Gerade die Kategorisie-
rung nach ambivalenten und puffernden Faktoren ist in den Tabellen 3 und 4 teilweise
schwierig, da sich flieBende Ubergange zwischen diesen Gruppen ergeben kénnen.
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Tab. B-3: Betrachtete Elemente im System ,Klimawandelfolgen und Pflanzenbau®.

Systemelemente

Das Systemelement beschreibt...

AKTIVE Elemente

Klimafaktoren-Anderung

...die treibenden Krafte hinter abiotischen KWF (Anstieg Luft-
temperatur, etc.) und damit einen wesentliche Einflussfaktor
auf den Pflanzenbau

Genetisches Potenzial der
Pflanzen (gegenuber KWF)

...den Einsatz von Pflanzen, die aufgrund ihrer genetischen
Veranlagung gegen Krankheiten oder abiotische KWF tole-
rant oder resistent sind

Bewasserung

... die Verwendung oder/und Installation von Bewasserungs-
systemen

PASSIVE Elemente

Ertrage im Pflanzenbau

...hohe Ertrage, die ein Optimierungs-Ziel bei der Analyse
darstellen

Abhangigkeit von Technik und
Energie

...eine unerwinschte Situation (und in einem Szenario der
Analyse ein Nicht-Ziel fir die Optimierung)

AMBIVALENTE Elemente

Biotische KWF

...durch Klimawandel verstarkte und von Schaderregern be-
dingte Schaden im Pflanzenbau

Malnahmen zur Erhéhung der
Resilienz im PS

...Funktionen, die ein PS v.a. in sozio-6konomischer Hinsicht
widerstandsfahiger machen; bspw. die Diversifikation bei
Produkten (Einkommensquellen), Nutzung von Versiche-
rungsoptionen oder Investitionen in KWF-kritische betriebli-
che Infrastruktur

Biogene Strukturen zur Erho-
hung der (agrar-okologischen)
Resilienz im Pflanzenbau

...Mallnahmen zum Schutz von Biodiversitat oder Boden,
z.B. Hecken oder Begrinungen

(Anderung der) Faktorkosten
fur Boden

...die Auswirkung von geéanderten (primar erhéhten) Faktor-
kosten fur Boden aufgrund Bodenverknappung durch Ver-
bauung oder klimabedingte Ertragsdnderungen

Finanzielle Situation Landwirt-
schaft

... das sozio-6konomische Wohlergehen fir Landwirtschafts-
betriebe bzw. der darin tatigen Personen;
...eine Nebenbedingung bzw. ein Optimierungs-Ziel bei der
Analyse

PUFFERNDE Elemente

Angepasste Nutzungsintensitét

...eine spezifische MalRnahme zur Anpassung an den Stand-
ort und das PS, die zum Erhalt bzw. der Forderung von Resi-
lienz wesentlich beitragt

Kooperation mit anderen Be-
trieben

...eine spezifische und bedeutende MalRnahme zum Erhalt
bzw. der Férderung von sozio-6konomischer Resilienz im PS

Versicherung Pflanzen (und
relevante Infrastruktur)

...eine spezifische und bedeutende MalRnahme zum Erhalt
bzw. der Férderung von sozio-6konomischer Resilienz im PS
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Abb. B-1: Unterstellte Beziehungen zwischen den Elementen im System ,Klimawandelfolgen und
Pflanzenbau® (durchgezogen: positive, direkt proportionale Wirkungen; strichliert: negative, indirekt
proportionale Wirkungen) sowie Eigenschaften der Systemelemente (aktive Wirkungen; passiv; ambi-
valent; puffernd; Quelle: Systaim SystemQ).

Einen sehr hohen Einfluss zeigt die Beachtung eines angepassten genetischen Potenzials
der Pflanzen sowie volkswirtschaftlich gesehen der Umfang verflgbarer landwirtschaftlicher
Nutzflachen bzw. deren Faktorkosten. Der Sicherung der Flachenverfigbarkeit fur Futterer-
zeugung (v.a. gegeniber konkurrierender Flachennutzung durch Verbauung und Agroener-
gieerzeugung) kommt daher mittelfristig besondere Bedeutung zu. Weitere wichtige Ein-
flussgréRen sind eine an den Standort angepasste Nutzugsintensitat und MalRhahmen zur
Erhéhung der spezifischen 6kologischen und sozio-6konomischen Widerstandsfahigkeit in
von KWF betroffenen Produktionssystemen. Beispiele daflir sind MaBnhahmen zum Schutz
von Biodiversitat und Boden bzw. die Diversifikation bei Produkten (Einkommensquellen),
Nutzung von Versicherungsoptionen und Kooperationen (tiberbetriebliche Zusammenarbeit)
oder Investitionen in KWF-kritische betriebliche Infrastruktur. In geringerem Umfang zeigte
sich auch die Installation von wassersparenden Bewasserungssystemen als Puffermdglich-
keit in Trockenjahren als relevant, um KWF bestmoglich abzufedern. Einzelne Mal3nahmen
haben trotz anscheinend geringer genereller (volkswirtschatftlicher) Bedeutung eine hohe
Relevanz fur besonders betroffene Einzelbetriebe.

In gleicher Weise wie fir den Pflanzenbau sind in Tabelle 4 jene 12 Systemelemente darge-
stellt, die aus einer Liste mit ca. 50 potenziellen Elementen letztendlich in die Analyse von
,Klimawandelfolgen und Tierhaltung“ genommen wurden. Auch hier wurden aufgrund der
Begrenzung der Anzahl an Elementen nur ausgesuchte Faktoren spezifisch behandelt, wah-
rend andere aggregiert analysiert wurden. Auch hier féllt auf, dass die automatisierte Zuord-
nung der Systemelemente in die Gruppen aktiv, passiv, ambivalent und puffernd aufgrund
spezifischer Konstellationen zustande kommt, z.B. wird die Wasserversorgung als aktiv be-
einflussend, die Futterversorgung dagegen als puffernd interpretiert.
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Tab. B-4: Betrachtete Elemente im System ,Klimawandelfolgen und Tierhaltung®.

Systemelemente Das Systemelement beschreibt...

AKTIVE Elemente

...die Wirkung von bspw. Ventilatoren, Beschattungen, Du-
schen, Klimaanlagen, etc. auf Tierwohl/-gesundheit und Pro-
duktivitat

MalRnahmen gegen direkte KWF in
Haltungssystemen

Gesundheitsplane und Aktivitaten
gegen Krankheiten mit Bezug zu
KWF

...MaRnahmen, die pro-aktiv gegen KWF-bedingte Probleme
am Tier vorgehen

...Vorkehrungen, um gegen Stromausfall geristet zu sein, v.a.
hinsichtlich Luftungs- und Klimaanlagen sowie der Wasserver-
sorgung

Vorkehrungen zur Uberbriickung
von Energieversorgungsproblemen

...die Situation betreffend der Verfiigbarkeit von ausreichend

Wasserversorgun . -
gung Wasser in Trinkwasserqualitat

PASSIVE Elemente

...eine betriebswirtschaftliche Leistungsfahigkeit des Betriebs,

Finanzielle Situation Betriebe d.h. das Ergebnis einer langfristigen Rentabilitat

Ertrage in Tierhaltung (v.a. Haupt-

orodukte Milch / Schweinefleisch) ...den Grad der Produktivitat der Tierhaltung

Tierwohl/-gesundheit ...den realisierten Grad an Tierwohl/-gesundheit
AMBIVALENTE Elemente

Krankheiten und Abgange mit Be- ...die Haufigkeit des Auftretens von Krankheiten und Abgéan-
zug zu KWF gen mit Bezug zu KWF

PUFFERNDE Elemente

...die Nutzung von Tieren mit gegenuber Krankheiten oder
Genetisches Potenzial Tiere gegenuber abiotischen KWF (z.B. Hitze oder Wassermangel)
toleranter oder resistenter Genetik

...die Situation betreffend der Verflgbarkeit von ausreichend

Futterversorgung Futter in dem Bedarf (d.h. der Leistung) entsprechender Quali-
tat
...eine spezifische und bedeutende MaRnahme zum Erhalt
Versicherung Tiere bzw. der Forderung von sozio-6konomischer Resilienz im PS
(der Tierhaltung)
Geanderter Produktbedarf tieri- ...eine Situation, in der sich der Bedarf an tierischen Produkten
scher Produkte aufgrund Bera- andert, weil bspw. politische MaBnahmen fordernd oder hem-
tung/Gesellschaft/Politik/NGOs mend wirken

Die folgende Abbildung 2 zeigt jene Elemente im System ,Klimawandelfolgen und Tierhal-
tung“ bei der Analyse in der Software Systaim SystemQ.
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Abb. B-2: Unterstellte Beziehungen zwischen den Elementen im System ,Klimawandelfolgen und
Tierhaltung“ (durchgezogen: positive, direkt proportionale Wirkungen; strichliert: negative, indirekt
proportionale Wirkungen) sowie Eigenschaften der Systemelemente (aktive Wirkungen; passiv; ambi-
valent; puffernd; Quelle: Systaim SystemQ).

Bezlglich der Nutztierhaltung wurden folgende Faktoren als besonders wichtig fur das Errei-
chen einer optimalen Produktivitét, eines moglichst hohen Tierwohls und gunstiger 6konomi-
scher Leistungsfahigkeit identifiziert: die langfristige quantitative und qualitative Sicherung
der Wasserversorgung sowie der Einsatz von (technischen) MalRBnahmen gegen die Einwir-
kung von Klimafaktoren wie hohe Temperaturen oder direkte Sonneneinstrahlung in Hal-
tungssysteme. Managementmaflnahmen wie der Einsatz von Gesundheitsplanen sowie
Maflnahmen gegen Krankheiten, die mit KWF assoziiert sind, sind von potenziell hohem
Einfluss. Beachtung sind auch der langfristigen Sicherung der Futterversorgung und dem
genetischen Potenzial der Tiere zu schenken. Insbesondere in der Schweinemast sind Vor-
kehrungen zur Uberbriickung von akuten Ausfallen bei der Energieversorgung notwendig.

Wird das Gesamtsystem ,tierhaltender Betrieb® fir die Summe 06sterreichischer Milchvieh-
und Mastschweinebetriebe mit ihrer primér an hofeigene Flachen gebundenen Futtererzeu-
gung betrachtet, spielen folgende Systemelemente bzw. Managementmalnahmen eine be-
sondere Rolle (in absteigender Bedeutung): 1) Beachtung einer gegeniiber potenziellen
KWF angepassten Arten-/Sortenwahl (Genetik) bei Nutzpflanzen; 2) Sicherung der Flachen-
verflgbarkeit fir Futtererzeugung; 3) Sicherung der Wasserversorgung; 4) MalBhahmen ge-
gen die Einwirkung von Klimafaktoren in Haltungssystemen; 5) Gesundheitsplédne sowie
MaRnahmen gegen KWF-bezogene Krankheiten, 6) Vorkehrungen zur Uberbriickung von
akuten Ausféllen bei der Energieversorgung (v.a. in ,intensiven Haltungssystemen® der
Schweinemast zur Uberbriickung von akuten Ausfallen wichtig); 7) Installation von Bewasse-
rungssystemen als Puffermdglichkeit in Trockenjahren; 8) Maflinahmen zur Erh6hung der
sozio-6konomischen Widerstandsfahigkeit in von KWF betroffenen Produktionssystemen,
bspw. Uber die Diversifikation bei Produkten (Einkommensquellen), Nutzung von Versiche-
rungsoptionen und Kooperationen (Uberbetrieblicher Zusammenarbeit) oder Investitionen in
KWEF-kritische betriebliche Infrastruktur. Fir besonders betroffene Einzelbetriebe kdnnen
einzelne und weitere MafRhahmen trotz anscheinend geringer genereller Bedeutung eine
hohe Relevanz aufweisen.
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Abbildung 3 stellt die wichtigsten Systemelemente und ihre Beziehungen zur Resilienz tier-
haltender Betriebe gegeniber KWF grafisch dar.

(technische)
MaRnahmen gegen
unerwiinschten
Klimafaktoren in
Haltungssysteme

langfristige quanti-

tative & qualitative
Sicherung der
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v

Resilienz tierhaltender
Betriebe gegentiber
Klimawandelfolgen

angepasste Arten-
und Sortenwahl
(Genetik) bei
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Flachenverfugbarkeit
fUr Futtererzeugung

A A
Gesundheitsplane Vorkehrungen zur Installation von
. - . w MaRnahmen zur
sowie MaRnahmen Uberbriickung von Bewadsserungs- N )
. .. . Erhéhung der sozio-
gegen mit KWF akuten Ausfallen bei systemen als . .
. . . 6konomischen
assoziierte der Puffermoglichkeit in ) .
. . . Widerstandsfahigkeit
Krankheiten Energieversorgung Trockenjahren

* z.B. Diversifikation bei Produkten (Einkommensquellen), Nutzung von Versicherungsoptionen und
Kooperationen (Uberbetriebliche Zusammenarbeit), Investitionen in KWF-kritische betriebliche Infrastruktur

Abb. B-3: Wichtigste Systemelemente und ihre Beziehungen zur Resilienz tierhaltender Be-
triebe gegeniiber Klimawandelfolgen.

B-3.3 Wirkung von Faktoren auf Zielkriterien

Im gegensténdlichen Kapitel wurde auf Basis der wissenschaftlichen Literatur und des Ex-
pertinnen-Wissens (umfassender Workshop und ergénzende Interviews mit ausgewdahlten
Personen) sowie der im vorigen Kapitel 3.2 beschriebenen Systemanalyse eine Checkliste
mit 63 Indikatoren erstellt. Diese Indikatoren sind im Gegensatz zu den Ergebnissen der zu-
vor dargestellten Systemanalyse nicht nur auf einer aggregierten Ebene Osterreichischer
Milchvieh- und Mastschweinebetriebe relevant, sondern wurden primér fiir die Analyse ein-
zelner landwirtschaftlicher Betriebe festgelegt.

Tabelle 5 fasst die 63 Indikatoren der Checkliste nach Themen zusammen und charakteri-
siert ihren Inhalt kurz. Bei einigen Indikatoren werden je nach bewerteter Tierart (ob Milch-
vieh oder Mastschweine) spezifische Formulierungen verwendet, in der Tabelle 5 sind bei-
spielhaft jene fir Milchvieh dargestellt.
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Tab. B-5: Indikatoren-Checkliste zur Bewertung der Effekte von Klimawandelfolgen (KWF) auf milch-
viehhaltende Betriebe.

Thema

Indikatorname

Der Indikator beschreibt...

Eng mit direkten KWF in Verbindung stehende Indikatoren — Bereich Pflanzenbau

Biotisch bedingte
Ertragsreduktion

...ob auf dem Betrieb in den vergangenen 5 Jahren ein Ertrags-
rickgang durch Schadorganismen festgestellt werden konnte

Zunahme poten-
zieller Schador-
ganismen

...ob Hinweise bestehen, dass (die in einer Liste angefuhrten)
Schadorganismen, Krankheiten oder Unkréauter in der Region
oder in angrenzenden Regionen zunehmen (siehe Liste in Tabelle
A.3 in Anhang)

Informationen zu
Klimawandelfol-
gen

...ob fiir den Pflanzenbau am Betrieb Szenarien der Klimaent-
wicklung (verfiigbar und) bekannt sind, pro-aktiv eingeholt wurden
und schon fir die Planung verwendet werden

Genetisches Po-

...ob bei der Sortenwahl und Anbauplanung im Grinland und im
Ackerbau das genetische (Anpassungs-) Potenzial der verwende-
ten Kulturen bzw. Sorten gegeniber KWF (z.B. Hitze, Wasser-

KWF & tenzial Pflanzen mangel, Uberschwemmungen, Vernassung im Winter, Wider-
Pflanzenbau standsféahigkeit gegenuber Krankheiten und Schéadlingen, etc.)
beachtet wird
...ob Managementplane bestehen, die gezielte Regulierungs-
mafnahmen (z.B. nach dem Schadschwellenprinzip durchgefuhr-
Management- fl h ittel I . P
line te Pflanzenschutzmitte -Anwendungep) anstelle von routlnemaﬁl-
P gen Anwendungen fir u.a. KWF-bedingte Erkrankungen beinhal-
ten
wirksame Pflan- ...ob wirksame Pflanzenschutzmittel, auch fir neue KWF-
zenschutzmittel bedingte Schadlinge, zur Verfigung stehen
Abiotisch beding- ...ob gblotlsqhe KWF, bspw. geringe Nleder§chlagsn_1enggn, H|_t—
) zeperioden, Uberschwemmungen oder Vernassung im Winter in
te Ertragsredukti- . . N
den vergangenen 5 Jahren bereits einen ertragslimitierenden
on
Faktor darstellten
. ...0ob an den Bedarf der Kulturen angepasstes Nahrstoffmanage-
Né&hrstoff- - . - .
ment praktiziert wird, bspw. Dingung auf Basis von Bodenanaly-
management an ; -
sen, Berechnungen zu Nahrstoffabfuhr & unvermeidlichen Verlus-
Pflanzenbedarf L2 . . .
ten unter Beriicksichtigung weiterer Informationen (bspw. Zeiger-
N angepasst
Nahrstoff- pflanzen)
management - ...ob am Betrieb ein angepasstes und zeitlich flexibles Nahrstoff-
Nahrstoffmanage- : o
management mit Bezugnahme auf Wetterprognosen und klimati-
ment an Wetter = L2 o
. sche Anderungen existiert; ob z.B. Beachtung der richtigen Tem-
und Klima ange- e : - . .
asst peraturverhaltnisse bei der Dingerausbringung, und v.a. auch die
P Anpassung an die sich andernde Dauer der Vegetationsperiode
Installation Be- ...ob bereits eine Bewasserung (im Not-/Bedarfsfall) angewendet
wasserungsanige | wird
anpphelt Be- ...ob Wasser fir Bewasserungszwecke in der Region ein be-
wasserungswas- .
ser grenztes Gut ist
Bewasse- ob die am Betrieb angewendete Bewasserung mit hohen Inves-
rung Investitions-/ Kos- | ... 9 9

ten Bewasserung

titionskosten bzw. Abschreibungen verbunden ist oder ob die
Okonomischen Vorteile der Bewédsserung Uberwiegen

Wassersparende
Bewasserung

...ob wassersparende Techniken (z.B. Tropfbewasserung) und
Strategien (z.B. Bewasserung zu Zeitpunkten mit geringer Ver-
dunstung) bei der Bewésserung eingesetzt werden

Kalkulation Be-

...ob zur Abschatzung der Bewasserungsmenge Informationen

wasserungs- zu Niederschlagsmenge und spezifischem Wasserbedarf der
menge Kulturen genutzt werden
...ob Regenwasser am Betrieb gesammelt und genutzt wird (z.B.
im Stall) und ob es ausreichend Wasserspeichermoglichkeiten auf
Regenwasser dem Betrieb (Ruckhaltebecken, Zisternen) gibt, um einen relevan-
nutzen ten Teil des Nutzwassers zu speichern; oder ob "hygienisch ge-

eignetes Brauchwasser", z.B. von der Reinigung der Melkmaschi-
ne, zur Reinigung von Stallfldchen, etc. wiederverwendet wird
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Vorwiegend Uber resiliente Strukturen im Produktionssystem mit KWF in Verbindung stehende Indika-
toren — Bereich Pflanzenbau

Hecken

Anlage von Agro-
forst/Hecken

...ob Hecken oder Agroforst-Mischflachen angelegt wurden oder
ob sie erhalten werden, wenn sie in der Region von der landwirt-
schaftlichen Beratung empfohlen werden

Biodiversitat

Flachennutzungs-
formen am Be-
trieb

...ob auf Betriebsflachen eine Mischung aus Ackerflachen, Dau-
ergrinland, Wechselwiesen und Leguminosen-Ackerfutterflachen
in Gebieten existiert, in denen das aufgrund von Héhenlage, To-
pografie, etc. auch méglich ist

Okologische Aus-
gleichsflachen

...in welchem Ausmal} der Betrieb Uber ,0kologische Ausgleichs-
flachen®, z.B. Stilllegungs- oder Bluhflachen, Waldsdume, exten-
sives Grinland (2 Nutzungen), Hecken oder Feldraine verfligt

Anzahl Kulturen in
Fruchtfolgen

...die Anzahl unterschiedlicher Kulturen in der Fruchtfolge am
Betrieb

Anpassung ...ob fur die Fruchtfolgeplanung die KWF berilcksichtigt werden,
Fruchtfolgepla- bspw. durch eine Ausnutzung der verlangerten Vegetationsperio-
nung an KWF de (z.B. mit Buchweizen nach Getreide)
Dlrekt_saat & ...in welchem Ausmal} auf den Ackerflachen Direktsaat und/oder
reduzierte Bo- . . .
. reduzierte Bodenbearbeitung eingesetzt werden

denbearbeitung

. . ...in welchem Ausmal auf den Ackerflachen Zwischenfrichte und
Zwischenfrichte

& Winterungen

Winterungen mit dem Ziel der dauerhaften Bodenbedeckung an-
gebaut werden

Bo_denbear— Untersaaten ...in welchem Ausmafy auf den Ackerflachen Untersaaten ver-
beitung und wendet werden
Erosion Erosionsanfallige | ...in welchem Ausmalf auf den Ackerflachen erosionsgeféhrdete
Kulturen Kulturen (u.a. Mais, Sonnenblume) kultiviert werden
Flachen mit ...welcher Anteil (laut Flachenbogen Mehrfachantrag) der Acker-
Hangneigung flichen keine Hangneigung aufweist
B?.WUChS von ...welcher Anteil der Flachen mit Hangneigung nicht durch Haupt-
Flachen mit . N . .
. und Zwischenfriichte sowie Untersaaten dauerhaft bewachsen ist
Hangneigung
Ergebms_ ...welches Ergebnis eine Bewertung der Humusbilanz zeigt
Humusbilanz
Humusgehalt ...wie hoch der Humusgehalt der durchschnittlichen Ackerflachen
Ackerbdden ist
Humusrenroduk- ...wie hoch das Humusreproduktionspotenzial auf den Ackerfla-
. . produlx chen liegt und ob organisches Material (z.B. Stroh, Teil des Ern-
Flachen- tionspotenzial fir tegutes) auf der Flache belassen oder hingebracht (z.B. Mist
zustand Ackerflachen 9 9 o '

Kompost, Gille) wird

Maflinahmen ge-
gen Bodenver-
dichtung

...ob MaRnahmen gegen Bodenverdichtung (und andere Formen
der Bodendegradation) umgesetzt werden, z.B. reduzierter Rei-
fendruck, Doppelbereifung, Spatenprobe zur Feststellung der
Befahrbarkeit; ob ,Starkwurzler in der Fruchtfolge eingesetzt
werden, etc.

Rekultivierung
degradierter Fla-
chen

...ob ehemals degradierte Flachen z.B. mittels Kompostausbrin-
gung oder Unterbodenlockerung wieder rekultiviert werden; dies
betrifft Flachen, die unabhangig von Management oder Wetterer-
eignissen deutlich reduzierte Ertrage oder Qualitat des Erntegutes
— z.B. infolge Bodenverdichtung oder persistenter Schadstoffe
(wie Schwermetalle) verursacht — aufweisen

Zustand Grinland

...inwiefern dem Zustand des Grinlands Beachtung geschenkt
wird; ob z.B. eine angepasste Nutzung, das Erhalten einer intak-
ten Grasnarbe bei Beweidung und Befahren, die Vermeidung
liickiger Bestande aufgrund Ubernutzung, die korrekte Schnittho-
he bei Grinland (d =2=8 cm) oder das Vorkommen von Arten, die
eine nicht adédquate Nutzung anzeigen, beachtet werden
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Eng mit direkten KWF in Verbindung stehende Indikatoren — Bereich Tierhaltung

Klimawan-
delfolgen
und Tierhal-
tung

Genetisches Po-
tenzial der Tiere
zur Anpassung an
KWF

...ob Merkmale, die eine Anpassung an mogliche Klimawandelfol-
gen ermoglichen, in der Zuchtstrategie berlcksichtigt werden; ob
die Rasse gegeniber hohen Temperaturen widerstandsfahig ist
(hohere Hitzetoleranz), sowie gegen Krankheiten, deren Auftreten
durch Hitze gefordert wird (u.a. Mastitis); ob die Tiere generell als
"robust" zu bezeichnen sind

Milchleistung
Kihe

...wie hoch das Tagesgemelk des besten Viertels der Kihe als
Risikofaktor fur potenziellen Hitzestress durch Stoffwechselwarme
ist

Anstieg Krank-
heitsbehandlun-
gen mit KWF

...0b es in den letzten 5 Jahren einen Anstieg der Haufigkeit von
Krankheitsbehandlungen mit Bezug zu Klimawandelfolgen gab,
z.B. bezuglich reduzierter Fruchtbarkeit und Eutererkrankungen
wahrend oder kurz nach Hitze-Perioden

Abgange auf-
grund KWF

...ob es Abgange aufgrund von Erkrankungen mit Bezug zu KWF,
z.B. nach Kreislaufversagen und andere direkt den KWF zuord-
enbare Krankheitssysmptome, jedoch nicht multifaktoriell verur-
sachte Erkrankungen als Abgangsursachen in den letzten 5 Jah-
ren gab

MaRnahmen ge-
gen KWF-
bezogene Krank-
heiten

...ob aktiv Mallnahmen gegen Krankheiten mit Bezug zu Klima-
wandelfolgen unternommen werden, z.B. besondere Zitzen-/ Eu-
terpflege oder Rationsanpassung; dies betrifft MalRnahmen au-
Rerhalb der technischen Adaptation des Haltungssystems

Gesundheitspléane

...ob Gesundheitsplane (bspw. Tiergesundheitsdienst, individuelle
Beratung, etc.), existieren, in denen potenzielle KWF-Effekte be-
ricksichtigt werden

Wasserversor-
gung Tierhaltung

...0b es bereits Phasen mit unzureichender Wasserversorgung in
der Tierhaltung gab; wie die grundsatzliche Verfligbarkeit (auch
auf Almen, Weiden, etc.) sowie die Zahl der Trankestellen, der
Wasserdurchfluss und das Fassungsvermdgen von Tranken je
Kuh ist;

...ob Trinkwasserqualitat an der Quelle zu finden ist und wie der
Grad der Verschmutzung der Tranken ist

MalRnahmen ge-
gen unglnstige
Klimafaktoren in

...ob MaRnahmen zur Milderung von direkten KWF im Haltungs-
system betreffend Temperatur, Luftfeuchtigkeit, Luftgeschwindig-
keit und Einstrahlung gegeben sind; z.B. Ventilatoren, Duschen,

Haltungssyste- Beschattungen, grofRes und hinsichtlich Klimafaktoren differen-
men ziertes Platzangebot, DAmmung, aktive Klimatisierung,...
...0b es in den letzten 5 Jahren schon Probleme mit der Futter-
versorgung gab, d.h. ob diese unzureichend bzw. die Vorrate im
Futterversorgung

Lager zu knapp waren
...welche Preisentwicklungen fur Futterzukdufe erwartet werden

Futterqualitat

...ob es in Verbindung mit KWF, z.B. heilReren Temperaturen im
Stall oder im Silo als in vergangenen Jahrzehnten, bereits Prob-
leme mit der Futterqualitat im Erntegut gab; bspw. geringe Ener-
gie-/Nahrstoffdichte infolge verfrihtem Abreifen nach Wasser-
mangel/Hitzephase oder Schimmel bei Silage als Folge von zu
hohen Temperaturen und zu geringem Vorschub bei der Entnah-
me im Sommer

Vorkehrungen zur
Uberbriickung
von Ausfallen der
Energieversor-

gung

...ob Vorkehrungen zur Uberbriickung von Ausféllen in der Ener-
gieversorgung bestehen, priméar ein Notstromaggregat mit ausrei-
chender Kapazitat; evtl. auch eine eigene Biogasanlage, eine
Heizungsanlage fir betriebseigene Energietrager (fir Tiere mit
erhdohtem Wéarmebedarf) oder Warmwasserversorgung mit Solar-
energie
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Energie

Verminderung
Bedarf an elektri-
scher Energie /
Warmeenergie

...in welchem Umfang MaRRnahmen zur Verminderung des Ver-
brauchs an elektrischer Energie bzw. an Warmeenergie ergriffen
werden, z.B. betreffend energiesparende Geréte bei Leuchtmitteln
und Warmequellen, ausreichende Isolierung zu beheizender Wirt-
schaftsgebaude

Verminderung
Treibstoffbedarf

...inwiefern der Betrieb gezielt Malknahmen zur Reduktion des
Treibstoffbedarfs trifft, z.B. ob bei Investitionsentscheidungen fir
Maschinen und Gerate deren Energieverbrauch bericksichtigt
wird, oder ob bewusst eine energiesparende Betriebsweise von
Traktoren ("Eco-Drive") eingesetzt wird

Eng mit direkten KWF in Verbindun

g stehende Indikatoren — Bereich Gesamtbetrieb

Wasser-
haushalt

Nutzungsrechte
far Wasser

...ob Nutzungsrechte fiir die ausreichende Wasserversorgung
gesichert sind

Kosten fiir Was-
serversorgung

...wie die Entwicklung der Kosten fiir die Wasserversorgung und
(falls relevant) fur die Sicherung der Wasserqualitat fir die Tier-
haltung eingeschatzt wird

Informationen zu

...wie es um den Zugang zu Informationen beziglich Wasserver-

Wasserverflgbar- | flgbarkeit (z.B. Grundwasserspiegel, Speicherstand, Zulauf) und
keit und Wasser- | ggf. auch beziglich Wasserqualitéat (Trinkwasserqualitat fur die
qualitat Tierhaltung) steht

Einfluss auf Was- | ...ob durch nicht angemessene Wassernutzung des Betriebes die
serverfiigbarkeit mengenmaRige Wasserverflgbarkeit fir Nachbarn eingeschrankt

fur Nachbarn

wird

Einfluss auf Was-
serqualitat fur
Nachbarn

...ob Wasserverschmutzung mit Auswirkung auf benachbarte
Betriebe (bspw. durch Abwésser, Nitrat aus der Diingung, Pflan-
zenschutzmittel-Rickstande, etc.) ausgeschlossen werden kann

Vorwiegend Uber resiliente Strukturen im Produktionssystem mit KWF in Verbindung stehende Indika-
toren — Bereich Gesamtbetrieb / Sozio-Okonomie

Hofeigenes
Futter &
Lagerhaltung

Hofeigenes
Grundfutter

...welchen Anteil das betriebseigene Grundfutter, das in durch-
schnittlichen Jahren ohne grof3e Schwierigkeiten erzeugt werden
kann, an der Grundfutter-Gesamtmenge ausmacht

Hofeigenes Kraft-
futter

...welchen Anteil das betriebseigene Kraftfutter, das in durch-
schnittlichen Jahren ohne grof3e Schwierigkeiten erzeugt werden
kann, an der Kraftfutter-Gesamtmenge ausmacht

Pufferkapazitat
Lagerhaltung

...welches Puffervermdgen der Betrieb hinsichtlich der Lagerka-
pazitat aufweist, d.h. ob Missernten (teilweise) Uberbrickt werden
kénnen oder Preisschwankungen bei Futtermitteln und anderen
Produktionsmitteln durch Veranderungen des Lagerstandes teil-
weise ausgeglichen werden kénnen

Betriebs-
wirtschaft-
liche Aspek-
te

Berlcksichtigung
Marktentwicklung

...ob der Betrieb Zugang zu Informationen bezuglich Marktent-
wicklungen fur aktuell erzeugte Produkte und mdgliche Alternati-
ven hat;

...ob diese Informationen aktiv eingeholt werden und in die Pla-
nungen zu Betriebsentwicklung oder Produktion einflieRen

Diversitat der
Produktion

...ob der Betrieb divers (auf mehrere Standbeine gestitzt) organi-
siert ist; ob neben den tierischen Hauptprodukten auch Leistun-
gen bzw. Erlése durch bspw. Maschinenringtatigkeiten, Land-
schaftspflege oder Direktvermarktung verschiedener Produkte
erzielt werden; oder ob es z.B. durch die Verwendung einer
Zweinutzungsrasse eine erhohte Flexibilitdt und ©konomisches
Optimierungspotenzial hinsichtlich Fleisch-/Milch-Verkaufen gibt

Investitionen in
KWE-kritische
Infrastruktur

...0b in den letzten 10 Jahren in langfristig wirkende Verbesse-
rung der hinsichtlich KWF kritischen Infrastruktur (Stallgebaude,
Maschinen, Fahrzeuge, Wege) im Bereich Tierhaltung und/oder in
Flachenzukauf bzw. -Pacht (Futtermittel-Bereitstellung) investiert

wurde
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Versicherung
Pflanzen

...wie gut Futterpflanzenbestande (z.B. gegen Hagel, Dirre oder
Uberschwemmungen) versichert bzw. gesellschaftlich abgesichert
sind

Versicherung
Tiere

...wie gut Tiere (z.B. gegen Krankheit, Nottétung, Tierseuchen
oder die Folgen von Stérungen wichtiger Einrichtungen wie Luf-
tungssystemen versichert sind

Versicherung
Infrastruktur

...0b die betriebliche Infrastruktur (v.a. fir Tierhaltung und Futter-
pflanzenbau) gegen diverse KWF-mitbedingte Schaden, z.B. hin-
sichtlich Feuer/Brandschaden, und lokal auftretende Elementar-
schaden (Uberschwemmung, Erdrutsch, etc.) versichert bzw.
gesellschaftlich abgesichert sind

Liquiditatsplanung

...ob eine Liquiditatsplanung am Betrieb existiert, die bspw. flur
Uberbriickung von Missernten durch Futterzukauf wichtig ist

Betriebliche
finanzielle Situati-
on

...wie es allgemein um die finanzielle Situation am Betrieb steht.
Konkret: wie das Niveau der Deckungsbeitrdge der (tierischen
Haupt-) Produkte in den letzten 5 Jahren war (positiv oder nega-
tiv) und wie der Trend fur den Deckungsbeitrag oder den Gewinn
war (fallend, stabil, steigend)

Vernetzung

Soziale Vernet-
zung

...wie die/der Betriebsleiterin bzw. maRgebliche Mitarbeiterinnen
im sozialen Umfeld vernetzt sind, wodurch potenziell ein Beitrag
zur Abfederung (auch psychologischer) Effekte der KWF gegeben
ist; z.B.: Mitwirkung in Arbeitsgruppen fir Wissenstransfer und
systematischer Betriebsentwicklung, Nachbarschaftshilfe, Grup-
pierungen zum Schutz von regional verfligbaren Ressour-
cen/Allgemeingutern (z.B. zum Schutz der Wasserreserven und
deren Qualitat), Organisationen fiur Konservierung und Ziichtung
von angepasstem Saatgut, etc.

Kooperation mit
anderen Betrie-
ben

...ob der Betrieb langerfristig und erfolgreich mit anderen Betrie-
ben kooperiert (inkl. Maschinenringe/-gemeinschaften; evtl. fur
neue Maschinen und Geréte speziell fir die Anpassung an KWF
bzw. fur Nutzung der kritischen Zeitfenster falls KWF die Anbau-

Pflege- und Erntebedingungen verschlechtern)

Diese Indikatoren wurden in eine Bewertungsmethode integriert, die fir Einzelbetriebe mit
Milchkuh- bzw. Mastschweinehaltung den Grad der Widerstandsfahigkeit bzw. der Anfallig-
keit gegeniiber KWF in zehn Kriterien beschreibt, sowie Starken und Schwachen ausweist.

Nicht alle diese Indikatoren kénnen bei der Analyse eines Praxis- oder Modellbetriebs (siehe
Kapitel 3.4) auch bewertet werden, da teilweise Daten dazu fehlen. In dieser Studie war das
z.B. beim Thema Flachenzustand (Zustand von Béden) der Fall: nur bei einem der vier be-
werteten Praxisbetriebe waren Informationen zu allen drei Indikatoren im Bereich Humus
verfligbar. Diese umfassten 1. das Ergebnis einer Humusbilanz (in kg C je Durchschnittshek-
tar), 2. Ergebnisse zum mittleren Humusgehalt der Ackerbdden (% Cgganiscn) VON Bodenpro-
ben und 3. eine (qualitative) Aussage zum Humusreproduktionspotenzial fur Ackerflachen.
Nur letzterer Indikator im Bereich Humus konnte auf allen drei Betrieben beantwortet wer-
den. Beziglich fehlender Information zu einzelnen Indikatoren ist die Betriebsbewertungsme-
thode als relativ robust anzusehen: Aufgrund der zahlreichen (63) Indikatoren, die vielfach
auf mehrere Ergebniskriterien wirken, wird das Gesamtbild durch fehlende oder eventuell
fehlerhafte Werte einzelner Indikatoren nicht substanziell verfalscht.

Neben der Bewertung einzelner Indikatoren wird in einem Spinnennetzdiagramm ein Uber-
blick auf Basis von zehn im Rahmen des Projektes definierten Kriterien gegeben. Die einzel-
nen Indikatoren wirken Uber semi-quantitative Beziehungen (in den Auspragungen der Wir-
kungen von 1 bis 3, d.h. gering bis stark) jeweils auf einen oder mehrere der zehn Kriterien.
Die Ergebnisse zu den Kriterien geben das Ausmal} der Zielerreichung (von 0 % bis 100 %)
wieder.
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Kriterien im Bereich der direkten Sicherung der Produktivitdt betreffen Ertragsstabilitat im
Pflanzenbau, Ertragsstabilitét in Tierhaltung und die darliber hinausgehende Ertragsstabilitat
im Gesamtbetrieb. Ein weiteres Kriterium beschreibt die Zielerreichung fir Tierwohl und -
gesundheit. Zuséatzliche Kriterien sprechen allgemein Resilienz an und sollten helfen, den
Betrieb gegenuber Stressoren, die u.a. mit KWF in Verbindung stehen, widerstandsfahiger
zu machen: Dies inkludiert den Schutz von Wasserreserven, Schutz von Boden, Schutz der
Biodiversitat, Schutz bzw. effiziente Verwendung von externen Produktionsmitteln, Rentabili-
tat und Liquiditat des Betriebs und soziale Sicherheit.

Im folgenden Kapitel 3.4 sind Ergebnisse zu zwei Milchvieh-Modellbetrieben und je zwei
Praxisbetrieben mit Milchvieh- bzw. Mastschweinehaltung dargestellt, die mit der entwickel-
ten Bewertungsmethode analysiert wurden.

B-3.4 Ergebnisse der beispielhaften Betriebsbewertungen

B-3.4.1 Ergebnisse fur zwei Milchvieh-Modellbetriebe

Abbildung 4 zeigt am Beispiel eines Milchvieh-Modellbetriebs aus dem Muhlviertel Ergebnis-
se fiir jene zehn Kriterien, die einen Uberblick dariiber geben, wie gut der Betrieb gegentiber
erwartbaren KWF geristet ist. Es handelt sich dabei um einen Modellbetrieb (und keinen
konkreten Praxisbetrieb), in dem zwar u.a. Parameterwerte eines konkreten Betriebs aus
dem Projekt Farmlife (siehe Herndl et al. 2012) abgebildet werden (fiir eine Okobilanzierung
erfasste Parameter zu Infrastruktur, grundlegenden Klimabedingungen sowie Milchleistun-
gen oder Flachenausstattung), daneben aber auch statistische Daten verwendet und einige
Annahmen getroffen werden. Dieses Vorgehen war notig, um die erforderlichen Parameter-
werte fur jene Indikatoren bzw. Abfragen zu Bewirtschaftungsmafnahmen und Strategien zu
bekommen, die in Okobilanzinventaren nicht abgebildet sind.

Daher wurden fir die zwei bewerteten Modellbetriebe unter Berlicksichtigung von Ergebnis-
sen der bisher beurteilten Praxisbetriebe mit Milchviehhaltung fir jede Abfrage bzw. jeden
Indikator eine Minimum-, Maximum- und Durchschnitts-Annahme getroffen. Letztere ergeben
die schwarze Linie in Abbildung 4. Werden fur alle Indikatoren Minimumwerte unterstellt,
ergibt sich die innere graue Ergebnislinie im roten, orangen bzw. gelben Bereich. Werden an
allen Stellen die Maximum-Parameterauspragungen unterstellt, dann zeigt sich die aulRere
graue Ergebnislinie im griinen Bereich. Es féllt auf, dass fir das Kriterium Schutz der Bio-
diversitat die geringsten Maximum-Ergebnisse resultieren, was damit zusammenhangt, dass
der Modellbetrieb ausschlieRlich tber Dauergriinland verfugt. Ein Optimum in diesem Kriteri-
um ware zu erreichen, wenn der Betrieb auch Uber kleinstrukturierte, umweltschonend be-
wirtschaftete Ackerflachen mit verschiedenen Kulturen, d.h. einer vielfaltigen Fruchtfolge,
verfugt.
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Ertragsstabilitat in Pflanze nbau
100%

Tierwohl/-gesundheit Schutz von Wasserreserven

Ertragsstabilitat in Gesamtbetrieb Schutz vonBdden

Schutz bzw. effiziente Nutzung

Ertragsstabilitat in Tierhaltung von externen Produktionsmitteln

Soziale Sicherheit, Rechte,

Kulturelle Vie falt Schutz der Biodiversitat

Rentabilitdt & Liquiditat

Abb. B-4: Zielerreichungsgrade fur Kriterien der Widerstandsfahigkeit gegeniber Klimawandelfolgen
fur einen Milchvieh-Modellbetrieb aus dem Muhlviertel.

Aus Abbildung 4 wird ersichtlich, dass mit der Methode prinzipiell eine grof3e Variabilitat ab-
gebildet werden kann, sofern die fur die Analyse erhobenen betrieblichen Eingangsdaten
diese auch erfasst. Dass die erreichten Minimum- und Maximum-Ergebnisse nicht noch star-
ker differieren, hangt damit zusammen, dass fir etwa 10 % der Indikatoren konkrete Daten
aus dem Projekt Farmlife zur Verfiigung standen, die teilweise verhaltnismafiig hohe Wir-
kung auf die Kriterien erzielen. Realistische Mittelwerte bzw. Minimum- und Maximum-
Annahmen wurden vor allem zu folgenden Indikator-Themen benétigt: 1) Einschatzung zur
Hohe des Risikopotenzials eines Ertragsriickgangs durch abiotische und biotische KWF; 2)
Anpassung des Nahrstoffmanagements an Pflanzenbedarf, Wetter bzw. Klimadnderungen;
3) Vorkehrungen zur Uberbriickung von Energieausféllen; 4) Pufferkapazitat der Lagerhal-
tung (v.a. fur Futtermittel); 5) Versicherungen fur Pflanzenbesténde, Tiere und Infrastruktur;
6) Finanzielle Situation am Betrieb und Liquiditatsplanung; 7) Verminderung des Bedarfs an
elektrischer Energie, Warmeenergie oder Treibstoff; 8) Krankheiten in Verbindung mit Hitze-
stress (bzw. wie stark diese als Risiko wahrgenommen werden); 9) Absicherung der Was-
serversorgung betreffend Quantitat und Qualitat; 10) Managementplane.

Daraus wird ersichtlich, dass fir diese Modellbetriebsbewertung in Verbindung mit vielen
Annahmen eine relativ hohe Parameter-bedingte Unsicherheit der Ergebnisse besteht, diese
aber bei der Bewertung von Praxisbetrieben (siehe folgendes Kapitel 3.4.2) bei Vorliegen
konkreter Parameterwerte nicht besteht. Methodische Unsicherheiten ergeben sich durch die
semi-quantitative Komponente der Gewichte fir Indikatoren hinsichtlich ihres Einwirkens auf
Kriterien. Mittels einer Monte Carlo-Simulation kénnten Unsicherheiten bzw. deren Verteilung
fur die Ergebnisse der Kriterien bestimmt werden. Eine Aussage zu ,durchschnittlichen Unsi-
cherheiten® kénnte auch durch die Methode der Fehlerfortpflanzung erreicht werden. Beide
Arten der Quantifizierung der gesamten Unsicherheit (d.h. der kombinierten Parameter-
Methoden-Unsicherheit) sind im Rahmen des gegenstandlichen Projekts nicht realisierbar,
sollten allerdings fur weiterfihrende Untersuchungen bzw. die Weiterentwicklung der Metho-
de eingeplant werden.

Ein grundlegend &hnliches Bild wie flr den Muhlviertler Modellbetrieb (Abb. 3) zeigt sich
auch fir den Modellbetrieb im oberésterreichischen Alpenvorland. Das als Uberblick grafisch
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dargestellte Ergebnis (Zielerreichungsgrade fiir Kriterien der Widerstandsfahigkeit gegenuber
KWF) ist fir diesen Betrieb im Anhang in Abbildung A.1 zu finden.

B-3.4.2 Ergebnisse zu je zwei Praxisbetrieben mit Milchvieh- und Mastschweinehal-
tung

In diesem Kapitel werden Ergebnisse der Betriebsbewertung zur Widerstandsfahigkeit ge-
genuber KWF fir jeweils zwei Milchvieh- (Abb. 5) und Mastschweinebetriebe (Abb. 6) darge-
stellt und diskutiert.

Ertragsstabilitat in Pflanzenbau
100%

Tierwohl/-gesundheit Schutz von Wasserreserven

Ertragsstabilitit in Gesamthetrieh Schutz vonBoden

Schutz bzw. effiziente Nutzung

Ertragsstabilitdt in Tierhaltung von externen Produktionsmitteln

o —— —

Soziale Sicherheit, Rechte,

Kulturelle Vieffalt Schutz der Biodiversitat

Rentabilitit & Liquiditat

Abb. B-5: Zielerreichungsgrade fir Kriterien der Widerstandsfahigkeit gegeniber Klimawandelfolgen
fir zwei Praxisbetriebe mit Milchviehhaltung. Die durchgezogene Linie beschreibt das Abschneiden
eines Betriebes im oberdsterreichischen Alpenvorland in pflanzenbaulich verhaltnisméaRig produktiver
Lage, wahrend die strichlierte Linie einen Praxisbetrieb aus dem Muhlviertel beschreibt, der in einer
weniger ertragsfahigen Region liegt.

Wie in Abbildung 5 ersichtlich ist, liegen fiir beide Betriebe die Zielerreichungsgrade zwi-
schen 60 % und 80 % und somit besteht eine als ,gute” bzw. "befriedigend" einzustufende
Situation. Am Beispiel der zwei Milchviehbetriebe werden die Differenzen zwischen den Be-
trieben eingehender erklart, die sich letztendlich auch im Ergebnis der Betriebsbewertung,
d.h. den Zielerreichungsgraden fir Kriterien (folgend kursiv geschrieben) niederschlagen.
Der Betrieb im obergsterreichischen Alpenvorland hebt sich in den meisten Kriterien positiv
vom Betrieb im Muhlviertel ab, was mehrere Ursachen hat:

1. Klimatische Gegebenheiten und Produktivitat im Pflanzenbau: Der Betrieb im oberdster-
reichischen Alpenvorland weist eine um ca. 15 (fir die vergangenen 12 Jahre) bis 25 Ta-
ge langere Vegetationsperiode gegeniiber dem Betrieb im Muhlviertel auf (letzterer Wert
fur das Szenarienergebnis des Zeitraums um 2050); dazu ist seine Wasserbilanz (ibers
Jahr oder fur die Vegetationsperiode) deutlich glnstiger (siehe auch Ergebnisse zu
Klimadaten nach BOKU-Met 2015; siehe Abb. A.2 und A.3 im Anhang. Betreffend der
Hitzetage als Indikator fur potenziellen Hitzestress sind beide Regionen allerdings sehr
ahnlich (BOKU-Met 2015).
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2. Die Ertragsstabilitat im Pflanzenbau liegt aufgrund der geringeren Niederschlage und
besonders aufgrund von héherem, mit KWF assoziiertem Schadlingsbefall geringer (so
wurden bspw. Engerlinge und Maiszunsler bei der Betriebsbefragung im Muhlviertel als
relevantes Problem erwéhnt, was im 06. Alpenvorland kaum bzw. nicht relevant zu sein
scheint). Eine Verzerrung durch unterschiedliche Einschatzungen bzw. Einstellungen der
interviewten Personen kdnnte hier durchaus einen bedeutenden Einfluss haben.

3. Der Schutz bzw. die effiziente Nutzung von Betriebsmitteln ist im Mduhlviertler Betrieb
schwieriger, da verhaltnismafig weniger hofeigenes Konzentratfutter erzeugt und verfut-
tert werden kann, nachdem die Region aufgrund klimatischer Gegebenheiten geringere
Mdglichkeiten fir Ackerwirtschaft aufweist. Die Pufferkapazitat der Lagerhaltung zeigte
sich am Muhlviertler Betrieb (auf Basis einer qualitativen Selbsteinschatzung) als gerin-
ger. Zudem wird im Vergleich zum Betrieb im 08. Alpenvorland weniger reduzierte Bo-
denbearbeitung und keine Direktsaat eingesetzt, was aus Sicht des Treibstoffbedarfs Un-
terschiede bedingt. Ein weiterer Unterschied besteht in der geringeren Anwendung bzw.
Anwendbarkeit von Managementplanen (z.B. Applikation von Pflanzenschutzmitteln nach
dem Schadschwellenprinzip). Dies resultiert daraus, dass der Betrieb im Muhlviertel ein
biologisch wirtschaftender ist, wahrend jener im 06. Alpenvorland eine integrierte Produk-
tionsweise einsetzt, wobei flr letztere im Gegensatz zu ,Bio" Informationssysteme mit der
Meldung von Schadschwellentiberschreitungen bestehen.

4. Fir das Kriterium Rentabilitdt und Liquiditat zeigten sich bei Betriebsinterviews Vorteile
fir den Betrieb im 00. Alpenvorland sowohl bei der betriebsinternen 6konomischen Ana-
lyse und Planung (bspw. sind Ergebnisse aus einer Kostenrechnung vorhanden) als auch
bei der Einschatzung der realisierten Deckungsbeitrage oder Gewinne. Relevante Nach-
teile in diesem Kriterium ergab auch eine geringere Risikoabdeckung tber Versicherun-
gen des Muhlviertler Betriebs im Vergleich zum Betrieb im 06. Alpenvorland.

5. Die im Muhlviertler Betrieb kaum genutzten Versicherungsoptionen zeigen ihre Wirkung
auch beim Indikator Soziale Sicherheit [Rechte und Kulturelle Vielfalt] mit Nachteilen
beim Zielerreichungsgrad sehr deutlich.

6. Dass sich die Ertragsstabilitat in der Tierhaltung flr den Muhlviertler Betrieb ungtinstiger
darstellt, kann teilweise auch mit einer selbstkritischeren Haltung verbunden sein, ist zum
Teil aber auch gut begriindbar. Am Muhlviertler Betrieb wurden bspw. deutlich weniger
Malnahmen zur Adaptation des Haltungssystems gegeniiber KWF umgesetzt und Ab-
gange bzw. Krankheiten wurden deutlicher mit Hitzestress und insofern mit KWF in Ver-
bindung gebracht. Gegenteilig zeigte der Muhlviertler Betrieb bspw. Vorteile beim poten-
zZiellen Hitzestress aufgrund deutlich geringerer Milchleistungen.

7. In der (Uber die Bereiche Tierhaltung und Pflanzenbau hinausgehenden) Ertragsstabilitat
im Gesamtbetrieb fallt neben der gesamtbetrieblich glinstigeren finanziellen Situation des
Betriebs im 00. Alpenvorland vor allem dessen hohere Diversifikation bei Produkten (Ein-
kommensquellen) auf: Neben der Tierhaltung erfolgen noch Feldgemuseanbau (mit Di-
rektvermarktung) und Marktfruchtanbau.

In zwei Kriterien stellt sich der Mahlviertler Betrieb als potenziell widerstandsfahiger gegen-

Uber Klimawandelfolgen dar. Dies betrifft den Schutz von Wasserreserven und von Bdden,

die primar mit der biologischen Wirtschaftsweise zusammenhangen. Beim Indikator Schutz

von Biodiversitat liegen beide Milchviehbetriebe gleichauf, wobei dies verschiedene Ursa-
chen hat. So weist der Betrieb im 00. Alpenvorland z.B. eine deutlich diversere (v.a. hinsicht-
lich Kulturen in der Fruchtfolge) Landnutzung auf, verwendet allerdings in eingeschranktem

Ausmal} (bei integrierter Produktion) Pflanzenschutzmittel, wahrend der Mihlviertler Biobe-

trieb zur Ganze auf Pflanzenschutzmittel verzichtet.

Neben dem aggregierten Ergebnis in Form von zehn Kriterien wurde fur jeden der in den
Betrieben bewertbaren Indikatoren eine (in der MS-Excel-Anwendung automatisiert erstellte)
gualitative Antwort ausgegeben und auch an die Betriebe riickgemeldet. Dies erfolgt in Form
von drei Listen mit positiven, negativen und neutralen Ergebnissen, d.h. die Betriebsleiterin-
nen erhalten eine Einschatzung dartber, bei welchen Indikatoren der Betrieb gut, schlecht
bzw. mittelmé&Rig an potenzielle negative Einflisse von KWF angepasst sind. Diese RUck-
meldung (die zugleich eine Kontrolimdglichkeit darstellt, ob auch alles richtig erfasst und ver-
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rechnet wurde) ist beispielhaft fir den Muhlviertler Milchviehbetrieb im Anhang in Tabelle A.4
dargestellt.

Ahnlich wie in Abbildung 5 fiir die zwei analysierten Milchviehbetriebe gibt die folgende Ab-
bildung 6 die Zielerreichungsgrade fur Kriterien der Widerstandsfahigkeit gegentuber KWF fur
zwei Praxisbetriebe mit Mastschweinehaltung wieder.

Ertragsstahilitdt in Pflanzenbau
100%

Tierwohl/-gesundheit Schutz von Wasserreserven

Ertragsstabilitdt in Gesamtbetrieb Schutz von Baden

Schutz bzw. effiziente Nutzung

Ertragsstabilitat in Tierhaltun . R
& g von externen Produktionsmitteln

Soziale Sicherheit, Rechte,

Kulturelle Vie Falt Schutz der Biodiversitat

Rentabilitdt & Liquiditat

Abb. B-6: Zielerreichungsgrade flr Kriterien der Widerstandsfahigkeit gegentber Klimawandelfolgen
fir zwei Praxisbetriebe mit Mastschweinehaltung. Die durchgezogene Linie beschreibt das Abschnei-
den eines intensiv wirtschaftenden Betriebes im niederdsterreichischen (nord-dstlichen) Flach- und
Hugelland, wahrend die strichlierte Linie einen verhaltnismalig extensiven Mastschweinebetrieb des
oberdsterreichischen Alpenvorlandes beschreibt.

AbschlieRend lasst sich zum Abschneiden der vier analysierten Praxisbetriebe festhalten,
dass ihre durchwegs ,guten® bzw. ,befriedigenden“ Ergebnisse zu einem relevanten Anteil
aufgrund einer eventuell verzerrten Betriebsauswahl und einer fir eine reprasentative Ein-
schatzung der Situation viel zu kleinen Stichprobe so erscheinen kdnnen. Allerdings kénnen
im internationalen Vergleich (siehe Aussagen der gesichteten Literatur in Kapitel 3.1) Spezi-
fika der heimischen Landwirtschaft zu einer glinstigen Benotung fiihren. Beispielsweise durf-
te der Schutz bzw. die effiziente Nutzung von externen Produktionsmitteln in Tierhaltungsbe-
trieben aufgrund von hdheren Anteilen hofeigener oder regionaler Futtermittel eindeutig vor-
teilhafter als in anderen Landern ausfallen. Dies kann auch aus der Literatur — z.B. ebenso
an Umweltwirkungen wie klimarelevanten Emissionen tierischer Produkte — abgelesen wer-
den (Leip et al. 2010). Dass heimische Rinder- und Schweinebetriebe einen sehr grofl3en Teil
ihrer Futtermittel hofeigen produzieren oder regional beziehen, ist grundsétzlich ein bedeu-
tender positiver Faktor fir die im Rahmen dieses Projektes definierte Ertragsstabilitat der
Tierhaltung. Beim Schutz der Wasserreserven zeigen dsterreichische Betriebe betreffend der
Wasserqualitét durch z.B. Nitrateintrdge im internationalen Vergleich (mit bspw. Betrieben in
Teilen Deutschlands, der Niederlande oder Danemark) gute Resultate (EEA 2009); die Was-
serqualitdt definiert einen relevanten Aspekt des Kriteriums Schutz der Wasserreserven.
Ahnlich kann auch fur die kleinstrukturierte Osterreichische Landwirtschaft mit einem ver-
gleichsweise hohen Anteil an extensiven PS (héchster Bio-Anteil in Europa; Eurostat 2009)
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hinsichtlich Biodiversitat eine im internationalen Kontext eher ginstige Situation vermutet
werden.

Ob strukturbedingte Unterschiede zu gréf3eren und industrialisierten Betrieben mit der Me-
thode abgebildet werden kann, bleibt — solange keine Bewertung mit der gleichen Methode
erfolgt — im Bereich der Spekulation. Die Bewertung von Betrieben mit anderer Struktur bzw.
in anderen Landern ware insofern eine interessante Option fur weiterfihrende Untersuchun-
gen.

Ein Optimierungspotenzial lasst sich dennoch auch bei den heimischen Betrieben in fast
allen Kriterien erkennen. Dieses wurde fur alle Betriebe individuell analysiert und ebenso an
die Betriebe rickgemeldet. Aus der hier vorgestellten Betriebsbewertungsmethode wurde
dieses Optimierungspotenzial insofern abgeleitet, als die Indikatoren mit mangelnder Aus-
pragung auf ihre Wirkung auf Kriterien hin untersucht wurden. Je gré3er das noch zu reali-
sierende betriebliche Potenzial (d.h. je schlechter die Auspragung des Indikators auf einem
Betrieb) ist und je stérker der Indikator auf Kriterien wirkt, desto hdher stellt sich sein Opti-
mierungspotenzial dar. Im Anhang ist in Tabelle A.4 (der Rickmeldung an die Betriebe) eine
Ableitung des Betriebsoptimierungspotenzials fur das Beispiel des Mihlviertler Milchviehbe-
triebs dargestellt.

B-3.4.3 Ergebnisse der subjektiven Betriebsbewertungsmethode und objektive
Klimadaten

Die zum Teil durch das Betriebsinterview subjektiv beeinflussten Ergebnisse der Bewertung
wurden in der Studie durch objektive Klimadaten ergénzt und dahingehend diskutiert. Dazu
wurden vom Institut fir Meteorologie an der BOKU Daten fir die Betriebsstandorte (Milchrin-
der: Muhlviertel und o06. Alpenvorland; Mastschweine: norddstliches Flach- und Hugelland
und 06. Alpenvorland) spezifisch ausgewertet (BOKU-Met 2015). Dies inkludiert einerseits in
die Flache Ubertragene Daten von Messreihen des BOKU-Met fir 2003 bis Ende 2014, an-
dererseits nach einem Klimaszenario fir die Vergangenheit und die Zukunft (1951 bis Ende
2100) berechnete Klimadaten.

Grundlegend zeigen die objektiven Klimadaten Unterschiede zwischen dem niederschlags-
reichen Standort im 06. Alpenvorland (Bezirk Gmunden), jenem kihleren und trockeneren
Standort im Mihlviertel (Bezirk Rohrbach) und dem heil3eren und trockeneren Standort im
norddstlichen Flach- und Higelland (Bezirk Wiener Neustadt). Der Milchvieh- und der Mast-
schweinebetrieb im 06. Alpenvorland sind nur wenige Kilometer voneinander entfernt und
zeigen insofern identische Ergebnisse der ausgewerteten Klimadaten.

In der folgenden Abbildung 7 wird die Vegetationsdauer der drei Standorte (fir die vier ana-
lysierten Praxisbetriebe) und deren berechnete Dauer um 2050 und 2100 verglichen. Dabei
ist ein Nachteil fur den Standort im Muhlviertel, wie auch ein Vorteil fir den Betrieb im nord-
ostlichen Flach- und Hugelland gegentiber jenem im 06. Alpenvorland ersichtlich.
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Abb. B-7: Dauer der Vegetationsperiode (Tage) im Vergleich der drei Standorte 08. Alpenvorland,
Muhlviertel und norddstliches Flach- und Hugelland. Der angegebene Wert beschreibt das Mittel fir
die Periode, der Fehlerindikator zeigt eine Standardabweichung an.

Die je nach Betrachtungszeitraum knappen bzw. negativen Wasserbilanzen fur den Standort
im nordostlichen Flach- und Hugelland wirken einem potenziellen Vorteil bei der Vegetati-
onsdauer entgegen. Die Abbildung 8 stellt Wasserbilanzen fir die Standorte Uber die Vege-
tationsperioden dar. Hier wird ein aktueller Vorteil des Standorts im 06. Alpenvorland ersicht-
lich, der sich in der Zukunft als vergleichsweise noch groRer erweist. Die Wasserbilanzen
Uber das gesamte Jahr sowie wahrend der Sommermonate sind im Anhang dargestellt (Abb.
A.2 und Abb. A.3).
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Abb. B-8: Wasserbilanzen fiir die Vegetationsperiode (in mm) im Vergleich der drei Standorte 06.
Alpenvorland, Muhlviertel und nordéstliches Flach- und Higelland. Der angegebene Wert beschreibt
das Mittel fur die Periode, der Fehlerindikator zeigt eine Standardabweichung an.

Ein erstes Ziel der Gegeniiberstellung von einerseits Ergebnissen der subjektiven Starken-
Schwéchen-Einschatzung durch die Betriebsleiterinnen (Betriebsbewertung) und anderer-
seits den Klimadaten war, ob Landwirtinnen die regionale klimatische Entwicklung (v.a.
Temperaturen und Niederschlage) ahnlich zu objektiven Klimadaten einschatzen. Aus den
(vier) Betriebsinterviews lasst sich folgern, dass Klimaanderungen betreffend Vegetations-
dauer und Niederschlagsbilanzen nur im Groben bekannt sind und in der langfristigen Pla-
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nung derzeit keine Rolle spielen. Die Zeitrdume um 2050 und 2100 lagen fir alle interview-
ten Betriebsleiter zu weit weg (alle vier Betriebe werden spatestens um 2045 von der nachs-
ten Generation gefiihrt). Die Unterschiede der Vegetationsdauer zwischen den drei Standor-
ten sind etwa gleich grol3 wie jene fur den Anstieg der Vegetationsdauer bis 2100. Als we-
sentlich bedeutender und zeitnaher sehen die interviewten Betriebsleiter biotische Klima-
wandelfolgen, d.h. die Zunahme von Krankheiten, Unkrautern oder Schadlingen. Dieses
groRere Problembewusstsein scheint vorwiegend durch mehr verfugbare Information in
Fachzeitschriften gegeben.

Ein zweites Ziel der Gegeniberstellung der Betriebsbewertung und der Klimadaten war die
Frage ob sich Unterschiede zwischen den Standorten, so wie sie in Klimadaten zu finden
sind, auch in subjektiven Starken-Schwachen-Einschatzungen aus Betriebsleiterinnen-
Interviews in &hnlicher Form wiederfinden. Dies betrifft fir den Pflanzenbau vor allem die
Situation bezlglich Wasserbilanzen. Diesbeziiglich ist zu erwéhnen, dass — trotz der in Ab-
bildung 8 ersichtlichen Differenzen — kein Unterschied zwischen den Betrieben hinsichtlich
des aktuellen Managements festgestellt werden kann: keiner der vier Betriebe hat Bewasse-
rungsanlagen installiert, alle vier beachten dagegen prinzipiell eine angepasste Genetik der
Pflanzen, die potenziell auch Trockenheitstoleranz einschlie3t. Der Betriebsleiter des Be-
triebs im nordéstlichen Flach- und Higelland zeigte jedoch (aufgrund der besonderen Rele-
vanz?) tendenziell ausgepragtere Kenntnis als seine Kollegen zur Thematik von Trockenheit
im Pflanzenbau.

Fur die aktuelle Situation und die Entwicklung des Hitzestress in der Tierhaltung kénnen In-
dikatoren wie der THI (temperature humidity index) oder Hitzetage eine potenzielle Gefahr
anzeigen. Abbildung 9 stellt die jahrlichen Hitzetage fiir die drei Standorte dar.
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Abb. B-9: Hitzetage im Vergleich der drei Standorte 06. Alpenvorland, Muhlviertel und norddstliches
Flach- und Higelland. Der angegebene Wert beschreibt das Mittel fir die Periode, der Fehlerindikator
zeigt eine Standardabweichung an.

Grundlegend lasst sich aus den Daten der Klimamodelle eine Verdoppelung bis Verdreifa-
chung der Anzahl von Hitzetagen bis 2050 erwarten; bis 2100 durfte gegeniiber 2050 noch-
mals eine Verdoppelung eintreten. Bezlglich der Rinderbetriebe und der zu erwartenden
Hitzetage liegt der Standort im 06. Alpenvorland tendenziell ungtinstiger als der Standort im
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Muhlviertel — sowohl fur den aktuellen bzw. vergangenen Zeitraum als auch fir die Zukunft.
Der Betrieb im 06. Alpenvorland ist in technischer Hinsicht (AdaptierungsmalRhahmen) deut-
lich besser gegeniber Hitzephasen gerlistet. Das mag auch damit zu tun haben, dass am
Betrieb im Alpenvorland wesentlich hohere Milchleistungen erzielt werden und damit die
grundlegende Relevanz des Hitzestresses auch deutlicher ausfallt. Da hier nur zwei Betriebe
verglichen werden, sind das allerdings nur Mutmaf3ungen. Bei den Mastschweine-haltenden
Betrieben fallt ahnlich auf, dass der intensiver wirtschaftende Betrieb (mit héheren Leistun-
gen) im norddstlichen Flach- und Hugelland eine starker technisierte Adaptatierung gegen-
Uber Hitze aufweist als der extensive Betrieb im 06. Alpenvorland. Laut Selbsteinschatzung
kommen beide zu gleichen Ergebnissen, namlich eine guten Anpassung der Haltungsumwelt
zu erreichen. Der intensivere ostdsterreichische Betrieb mit seinen héheren Temperaturen
(z.B. mit einer mehr als doppelt so hohen Anzahl von jahrlichen Hitzetagen in den letzten
zwolf Jahren im Vergleich zu dem extensiveren Betrieb) muss sich das allerdings aufwendi-
ger, energie- und kostenintensiver erkaufen.

Der THI kann herangezogen werden, um fir Tiere den Hitzestress in einem Haltungssystem
abzuschéatzen. Die einfache Version des THIs bezieht nur Temperatur und Luftfeuchtigkeit
mit ein (siehe NOAA 1976); diese Methode wurde zur Abschétzung fur Schweine angewen-
det. Ein modifizierter THI nach Mader et al. (2006) wurde fur Rinder verwendet, der auch die
Sonneneinstrahlung und die Luftgeschwindigkeit inkludiert. In beiden Fallen beziehen sich
die verwendeten Parameter auf AuRenklimafaktoren, d.h. die AuBentemperaturen, die Luft-
feuchtigkeit im Freien, ungetribte/unbeschattete Sonneneinstrahlung und ungebremste Luft-
geschwindigkeit. Die THIs gelten direkt also nur fur auf der Weide (und allenfalls in groRen
Auslaufen) gehaltene Tiere; in Stallhaltungssystemen sind viele der angesprochenen Klima-
faktoren im Vergleich zum AuRRenklima modifiziert.

Abbildung 10 zeigt fur Mastschweine am Beispiel des Betriebs im norddstlichen Flach- und
Higelland die Anzahl an Tagen, an denen Grenzwerte des THIs (nach NOAA 1976) Uber-
schritten werden. Dieser Betrieb liegt auf dem hinsichtlich Temperatur und Hitzetagen bzw.
Hitzestresssituationen am problematischsten Standort. Ein (Mast-) Leistungsriickgang stellt
sich nach Chase (s.a.) Uber einem THI von 72 ein, ein sehr starker bis lebensbedrohlicher
Hitzestress uUber einem THI von 85 — insofern wurden diese Grenzwerte in den beiden Dia-
grammen herangezogen.
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Abb. B-10: Anzahl der Tage mit THI-Grenzwertliberschreitungen im Durchschnittsjahr der bezeichne-
ten Perioden fur a) einen spurbaren Leistungsrickgang bei THI >72 und b) einen sehr starken bis
lebensbedrohlichen Hitzestress bei THI > 85 fiir den Betrieb im norddstlichen Flach- und Higelland.

Wie aus der Abbildung 10 ersichtlich wird, waren Schweine im Freien (auf der Weide) — inso-
fern ihnen keine Mdglichkeit zur Reduktion des Hitzestresses zur Verfligung steht, z.B. eine
Suhle, eine Dusche oder Beschattung — in der Periode der vergangenen zwolf Jahre schon
an Uber 50 Tagen je Jahr von einem splrbaren Leistungsriickgang betroffen. Ein Tag mit
Grenzwertliberschreitung zu starkem bis lebensbedrohlichem Hitzestress wurde fir diese
Periode allerdings noch nicht festgestellt. Anders fur die Jahre um 2050 und 2100, in denen
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durchschnittlich an knapp einem bzw. mehr als einem Tag diese — moglicherweise fatale —
Grenzwertliberschreitung zu erwarten ist, falls fur die Tiere keine Option zur Minderung des
Hitzestresses verflgbar ware. Ein Hitzestress-bedingter splrbarer Leistungsrickgang wirde
ohne Anpassung (auf unbeschatteter Weide) an etwa einem Funftel (um 2050) bzw. tber
einem Viertel der Tage eines Jahres (um 2100) auftreten. Insofern sind fur alternative Hal-
tungsformen bei Schweinen mit Weide oder Auslauf Beschattungen (Bdume und Bewuchs),
Duschen, Suhlen oder andere Adaptationsmafinahmen anzubieten. Schafft ein Stallsystem
durch u.a. Beschattung bzw. isolierte Dach- und Wandkonstruktionen, Luftung oder Klimati-
sierungsmalRnahmen entsprechend geringere Temperaturen (und dabei eine nur unwesent-
lich héhere Luftfeuchtigkeit) als im Freien anzubieten, sollte das Hitzestressproblem weniger
relevant sein. Bedarf eine Adaptation jedoch der stdndigen Energiezufuhr, sollte an eine
Notversorgung fur den Ausfall dieser gedacht werden.

Im Vergleich zu den das AuBenklima stark modifizierenden Stallhaltungssystemen fir
Schweine, sind moderne Haltungssysteme fur Milchrinder zumeist wesentlich ,einfacher” und
bspw. gegeniiber dem AuBenklima ,offener* (,Offenfrontstall*, ,AuRenklimastall“ etc.). Altere
Stallsysteme sind dagegen oft sogenannte ,Warmstalle®, d.h. isolierte Gebaude mit deutlich
geringerem Luftvolumen. In solchen Stallsystemen herrscht eine grof3ere Gefahr fur Hitze-
stress.

Wenn auch im Vergleich mit frlheren Jahrzehnten stark ricklaufig, ist dennoch Weidehal-
tung fUr Rinder (besonders im Vergleich mit Schweinen) ein wichtiges Thema. In Abbil-
dung 11 werden die auf eine unbeschattete Weide bezogenen Tage mit THI-
Grenzwertliberschreitungen am Beispiel des Milchviehbetriebs des 06. Alpenvorlandes ge-
zeigt.

80

+223%

70

60

+128%
50 +

40 -

30 -

Tage mit Grenzwertiiberschreitungen
in Durchschnittsjahr

Mild Mittel Stark Gefahr

M 2003-2014 m Szenario 2045-2056 = Szenario 2088-2100

Abb. B-11: Anzahl der Tage mit THI-Grenzwertiiberschreitungen im Durchschnittsjahr der bezeichne-
ten Perioden fur a) einen milden Hitzestress bei THI 72 bis 79, b) einen mittleren Hitzestress bei THI
80 bis 89, ¢) einen starken Hitzestress bei THI 90 bis 98 und d) einen lebensbedrohlichen Hitzestress
bei THI 299 fir den Milchviehbetrieb im 06. Alpenvorland.

Aus den Ergebnissen der Abbildung 11 wird ersichtlich, dass fir die Perioden um 2050 und
2100 die Gefahr vor allem fur mittleren Hitzestress (THI von 80-89) und starken Hitzestress
(THI von 90-98) ansteigt. D.h., dass nicht nur die Anzahl der Tage mit THI-
Grenzwertiiberschreitungen ansteigt (um einen Faktor 1,4 von derzeit auf 2050 und einem
Faktor 1,7 von derzeit auf 2100), sondern diese Tage v.a. auch deutlich heil3er werden. Ein
alter, diesbezuglich schlecht eingerichteter Warmstall stellt fr hochleistende Milchkiihe inso-
fern ein groRRes Risiko fur Tierwohl und Produktivitat dar, das allenfalls mit vielen technischen
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Adaptationsmal3nahmen (wie Sprenklern zusétzlich zu Ventilatoren) und gutem Management
(auch hinsichtlich Fitterung, etc.) einigermalRen kontrolliert werden kann.

Eine Abschatzung fur den Effekt eines Warmstalls auf Basis der verwendeten THI-
Berechnungen nach Mader et al. (2006) ergab folgende Resultate: liegt die angenommene
Temperatur in einem Warmstall um 3 °C und die Luftfeuchtigkeit um 5 % gegentber den
AulRenbedingungen hoher (letzteres, weil die Tiere viel Feuchtigkeit mit dem Atem abgeben,
die im Warmstall nicht gleich zur geringer feuchten AufRenluft diffundiert) und herrscht zudem
keine nennenswerte Luftbewegung im Warmstall (keine Ventilatoren), dann liegt der mittlere
THI far die (kritischen) Monate Mai bis September um etwa 17 % hoher als auf der Weide.
Wahrend — bezogen auf den absoluten mittleren THI der kritischen Monate — das flr eine
Milchkuh auf der Weide einem dauerhaften milden Hitzestress entspricht, ist die Milchkuh im
Warmstall theoretisch einem dauerhaften mittleren Hitzestress ausgesetzt. Da sich ein Mit-
telwert aus heif3en und weniger hei3en Einzeltagen zusammensetzt, ist er fir das Risiko
ernsthafter Folgeerkrankungen bis letaler Folgen durch sehr hohen Hitzestress keine geeig-
nete GroRRe. Im Szenario ,Warmstall“ sind gegenlber der Weidesituation v.a. auch die mehr-
fachen THI-Grenzwertliberschreitungen in den Bereichen ,Stark® und ,Gefahrlich® als au-
Rerst kritisch anzusehen.

Ausgewertete Klimadaten kdnnen nicht nur herangezogen werden, um die Aussagen von
subjektiven Starken-Schwachen-Einschatzungen (Betriebsinterviews) besser reflektieren zu
koénnen, sondern helfen in Form einer Ruckmeldung an die Landwirtinnen, dass auf den Be-
trieben objektive, standortbezogene Risiken bewusst gemacht und Wissensliicken geschlos-
sen werden. Die von Hitzestress ausgehende Gefahr kann dadurch besser an Praxisbetriebe
vermittelt werden. Zudem kann mit den Wasserbilanzen aus Klimadaten der Bedarf fur Be-
wasserungssysteme konkreter ermittelt werden. Die Betriebsleiterinnen zeigten insofern Inte-
resse — an den ,Klimaresilienz“-Betriebsbewertungen wie auch an den standortbezogenen
Klimadaten.

Klimadaten und — soweit verfigbar — darauf aufbauende weiterfihrende Abschatzungen von
Hitzestress in verschiedenen Haltungssystemen (siehe Vergleich Warmstall zu unbeschatte-
ter Weide) sind fur die Praxis sehr relevant. Weiterfihrende Arbeiten sollten darauf Bezug
nehmen. Beispielsweise ware auch eine auf die klimatologischen Wasserbilanzen aufbauen-
de Methode praxisrelevant, die in Abhangigkeit des Evapotranspirationswasserbedarfs ver-
schiedener Kulturen bzw. Fruchtfolgen und deren konkreter Trockenmasseertrage den Be-
darf fir Zusatzbewasserung oder den richtigen Zeitpunkt fir die Installation einer Bewasse-
rungsanlage besser abschatzt. Eine Verkniipfung mit 6konomischen Daten zur Bestimmung
der Rentabilitéat ware hier eine weitere Option. Bei allen relevanten Detailbetrachtungen sollte
jedoch das gesamte System nicht aus den Augen verloren gehen, daher empfiehlt sich aus
Sicht der Autoren eine Verwendung der Klimadaten zuséatzlich zur umfassenden Klimaresili-
enz-Betriebsbewertung.
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B-4 Schussfolgerungen & Ausblick

Im gegenstandlichen Forschungsprojekt konnte im Rahmen der auf Literatur und Expertin-
nenwissen aufbauenden Systemanalyse gezeigt werden, welche Einflussfaktoren und Sys-
temelemente in den Bereichen Futterpflanzenbau bzw. Tierhaltung zu beachten sind, um
eine ,Klimaresilienz“ zu erreichen. Der Begriff Klimaresilienz beschreibt einen Zustand bzw.
ein Ziel von PS, in dem durch KWF verursachter Stress die Produktivitat des PS nicht ge-
fahrdet, sondern eine langfristige Ertragsstabilitat tierhaltender Betriebe gegeben ist. Zeit-
gleich wurde als weiteres Ziel der Systemanalyse die Erreichung eines entsprechenden Tier-
wohls als Nebenbedingung bzw. Ziel angesetzt. Die Systemanalyse zeigt dabei nicht nur
Risikobereiche fiir tierhaltende Betriebe in Osterreich auf, sondern identifiziert auch relevante
Maflnahmen, die in dieser Hinsicht von Betrieben getroffen werden sollten. Bedeutend ist
hier zum Beispiel der Einsatz bzw. die Entwicklung von an KWF angepassten Arten und Sor-
ten bei Nutzpflanzen und Tieren; der Forschung in diesen Bereichen sollte insofern entspre-
chendes Augenmerk geschenkt werden. Ahnliche Relevanz sollte der Sicherung von Fla-
chenverfligbarkeit und Wasserversorgung zukommen, fir die entsprechende Steuerungmaog-
lichkeiten auf politischer Ebene zu entwickeln sind. Auf der Ebene von einzelbetrieblichen
Maflnahmen sind Adaptationen von Haltungsystemen oder die Erstellung und Umsetzung
von Gesundheitsplanen zu nennen, um Produktivitat und Tierwohl trotz KWF zu sichern; in
trockenen Gebieten und bei Mdglichkeiten von nachhaltiger Wassernutzung kénnte die Fut-
terpflanzenproduktion in Trockenjahren mit der Installation von Bewadsserungsanlagen gesi-
chert werden. Neben betrieblichen MaBnahmen zur Erhéhung der dkologischen Resilienz fir
bewirtschaftete Flachen (z.B. durch Hecken) zeigt sich v.a. auch die Beachtung der sozio-
O0konomischen Widerstandsfahigkeit als bedeutend. Bestimmte Aspekte kdnnen dabei von
Betrieben umgesetzt werden, z.B. die Nutzung von Versicherungsoptionen, tberbetriebliche
Zusammenarbeit und ahnliche Kooperationsformen oder Investitionen in KWF-kritische Inf-
rastruktur. Aber auch Gesellschaft, Politik, NGOs und Beratung sind hier gefordert: Anpas-
sungen der Landwirtschaft an KWF erfordern einen Wissenstransfer und sind mitunter mit
Investitionen verbunden, die nicht kostenneutral ausfallen und daher entsprechender Unter-
stitzung bedurfen.

Die im Rahmen des Forschungsprojektes entwickelte Bewertungsmethode ist geeignet, die
fur tierhaltende Betriebe potenziellen Risikobereiche, die aus KWF resultieren, zu identifizie-
ren und zu konkretisieren. Bei den Betriebsinterviews zur Datenerhebung und der Rickmel-
dung zeigte sich anhand von vier Pilotbetrieben, dass die durchgefiihrte Bewertung bei den
Betriebsleiterinnen ein erhohtes Bewusstsein zu KWF schafft und Wissen transferiert,
wodurch Betriebe potenzielle Gefahren besser einschatzen kénnen. Das Interesse der Leite-
rinnen der analysierten Pilotbetriebe an dieser Bewertung unterstreicht die Sinnhaftigkeit
eines Folgeprojekts zur Weiterentwicklung der Bewertungsmethode in Richtung einer
Selbstevaluierungsmethode, die fur viele Betriebe die Mdglichkeit der Anwendung der Me-
thode erschliel3en sollte. Die Ergebnisse des Projektes weisen auf Ziele und Mdglichkeiten
fur Erweiterungen der in diesem Projekt angewendeten Methoden in weiterfihrenden Unter-
suchungen hin: Eine betriebsindividuelle standortbezogene Abschatzung von Hitzestress flr
verschiedene Haltungssysteme konnte fur einen Stallneubau &uRRerst nitzlich sein. Interes-
sant ware auch eine Betriebsbewertungsmethode, die aufbauend auf Standort- und PS-
bezogenen klimatologischen Wasserbilanzen den Bedarf fiir Bewasserungssysteme zeigen.
Eine Verknupfung mit 6konomischen Daten zur Bestimmung der Rentabilitdt ware hier eine
weitere Option. Bei allen Detailbetrachtungen sollte jedoch das gesamte landwirtschaftliche
PS nicht aus den Augen verloren gehen. Daher empfiehlt sich aus Sicht der Autoren eine
Verwendung der umfassenden ,Klimaresilienz“-Betriebsbewertung und deren Weiterentwick-
lung im Rahmen eines Folgeprojekts.
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