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Vorwort

Mit dem vorliegenden Bericht findet ein grosses, ehrgeizi-
ges und einzigartiges Projekt seinen vorlaufigen Abschluss.
Im Oktober 1998 beschloss die Geschaftsleitung des Bun-
desamtes fur Landwirtschaft BLW die Durchfuhrung der
ersten Phase des Projekts «Zentrale Auswertung und Oko-
bilanzierung» (ZA-OB). Wichtige Aufgaben waren die Aus-
arbeitung eines Konzepts zur rationellen Berechnung von
Okobilanzen im Rahmen der Zentralen Auswertung der
Buchhaltungen und die Bereitstellung von betrieblichen
Okobilanzen auf rund 50 Testbetrieben.

Die erzielten Ergebnisse waren ermutigend. Im Januar
2001 beschloss das BLW deshalb den Start der zweiten
Phase des Projekts unter dem Namen «Zentrale Auswer-
tung von Okobilanzen landwirtschaftlicher Betriebe». Auf
der Basis von rund 300 Betrieben sollte ab Mitte 2003 eine
zentrale Auswertung von einzelbetrieblichen Okobilanzen
aufgebaut werden. Das Projekt ZA-OB sollte die Voraus-
setzungen schaffen zur Beurteilung von Betriebstypen
und Regionen. Als besondere Starke des Projekts wurde
hervorgehoben, dass die 6kologischen Daten mit den
Buchhaltungsdaten aus der Zentralen Auswertung ver-
knupft werden kénnen. Die datenliefernden Landwirtin-
nen und Landwirte sollten von ihrer Teilnahme profitie-
ren, indem sie eine individuelle Rickmeldung erhalten, die
ihnen ihr Potenzial zu 6kologischen Verbesserungen auf
ihrem Betrieb aufzeigt und ihre Resultate mit Betrieben
ahnlicher Produktionsstruktur vergleicht.

Der Hauptnutzen des Projekts wurde darin gesehen, frih-
zeitig Kenntnisse tber die Stérken und Schwéchen der
schweizerischen Landwirtschaft sowie Uber die Zusam-
menhadnge von 6konomischen und 6kologischen Erfolgs-
faktoren zu gewinnen und sie als Entscheidungsgrundlage
fur die Weiterentwicklung der Agrarpolitik zu nutzen. Von
Beginn weg war klar, dass es sich um ein sehr anspruchs-
volles Projekt handelt, missen doch zur Berechnung einer
Okobilanz 3usserst detaillierte Angaben zu den Betrieben
vorliegen.

Heute kénnen wir die Frichte einer anspruchsvollen
Zusammenarbeit unterschiedlichster Akteurinnen und
Akteure Uber mehrere Jahre ernten. Auch wenn nicht alle
Ziele des Projekts in vollem Umfang erreicht werden konn-
ten - insbesondere wurde die angestrebte Zahl von 300
Betrieben verfehlt — kénnen alle, die zum Gelingen des
Projekts beigetragen haben, stolz auf das Erreichte sein.
Die Fulle an Informationen, die von den beteiligten Betrie-
ben gewonnen wurde, ist ein dusserst kostbarer Schatz,
dessen Wert man nicht hoch genug einschatzen kann. Die
Auswertungen, die im vorliegenden Bericht vorgestellt
werden, sind sehr spannend und wecken den Wunsch,
noch viel mehr in die Tiefe zu gehen. Dies gilt insbeson-
dere auch fir die kombinierte Auswertung 6kologischer
und 6konomischer Daten. Dieser Datenschatz wird noch
Uber Jahre in der Forschung, fur die Weiterentwicklung

der Agrarpolitik und zur Beantwortung spezifischer Fra-
gen der Landwirtinnen und Landwirte genutzt werden
kénnen.

Zu den erfreulichsten Ergebnissen dieser grossen Arbeit
gehort zweifelsohne die Erkenntnis, dass Betriebe, die
6kologisch sehr gut abschneiden, auch 6konomisch erfolg-
reich sein kénnen. Solche Kenntnisse sind fur die Ausge-
staltung der Politik einer nachhaltigen Landwirtschaft von
eminenter Bedeutung. Eindricklich sind auch die Unter-
schiede der Umweltwirkungen von einem Betrieb zum
andern, die sich sowohl in der Betrachtung pro Produkti-
onseinheit als auch in der Betrachtung pro finanziellem
Ertrag zeigen. Die Daten zeigen, dass der einzelne Land-
wirt durchaus einen Handlungsspielraum hat, um die
Umweltwirkungen seines Betriebes zu optimieren. Hier
eréffnen sich auch der Beratung Méglichkeiten.

Das Agrarumweltmonitoring, das im Jahr 2009 unter dem
Namen «Zentrale Auswertung — Agrarumweltindikatoren»
(ZA-AUI) mit Erhebungen auf 300 Betrieben gestartet ist,
konnte von den wertvollen Erfahrungen im Rahmen von
ZA-OB unter anderem bei der Sammlung, dem Transfer
und der Auswertung von Daten profitieren. Bei ZA-AUI
werden jedoch nur noch Daten erhoben, die der Betrieb
im Rahmen des 6kologischen Leistungsnachweises und der
Tierarzneimittelverordnung ohnehin erheben muss. So
kann der Aufwand zur Erhebung der Daten bei den Land-
wirten im Vergleich zu ZA-OB deutlich reduziert werden.

All diese Erkenntnisse sind nur méglich, weil alle Beteilig-
ten, die Mitarbeitenden der Forschungsanstalt Agroscope
Reckenholz-Tanikon ART und der Okobilanzierungsstelle
(TSM Treuhand GmbH und ARGE Natur und Landschaft),
die Projektleitung vom Ingenieurbiro HERSENER, die Treu-
handstellen, die landwirtschaftliche Beratung und viele
mehr, Gber Jahre einen besonderen Effort zum Gelingen
erbracht haben.

Einen ganz besonderen Dank haben die tber hundert
Landwirtinnen und Landwirte verdient, die drei Jahre lang
die anspruchsvolle und zeitaufwandige Arbeit der Daten-
sammlung geleistet haben.

Wir freuen uns, Thnen einen spannenden, zukunftsweisen-
den Bericht tiber die Okobilanzierung landwirtschaftlicher
Betriebe vorlegen zu kénnen.

Dominique Kohli
Vizedirektor
Bundesamt fur Landwirtschaft BLW

Paul Steffen
Direktor
Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Téanikon ART

Schlussbericht ZA-OB | Oktober 201



Zusammenfassung

Das Projekt «Zentrale Auswertung von Okobilanzen land-
wirtschaftlicher Betriebe» (ZA-OB) ist eingebettet in einen
politischen Rahmen, der immer noch aktuell ist: Zum einen
hat die schweizerische Agrarpolitik seit ihrer Reform 1993
die Sicherung einer wettbewerbsfahigen und nachhalti-
gen Landwirtschaft zum Ziel. Das Bundesamt fir Land-
wirtschaft BLW ist dabei bestrebt, die Eigenverantwor-
tung der Landwirtinnen und Landwirte zu férdern. Sie
sollen sich nicht nur an Grenzwerten orientieren, sondern
am erwuinschten Zustand. Zum anderen verabschiedete
der Bundesrat im Frihjahr 2002 seine «Strategie 2002» fur
eine nachhaltige Entwicklung. Eine der Massnahmen war
die EinfUhrung einer Integrierten Produktpolitik (IPP).
Durch die Berucksichtigung der Prinzipien der IPP sollten
in den betroffenen Politikbereichen Produkte geférdert
werden, welche Uber ihren gesamten Lebensweg wirt-
schaftlich, 6kologisch und sozial hohen Anforderungen
genugen. Fur den Bereich Landwirtschaft sollte anhand
von Okobilanzen die 6kologische Auswirkung der Produk-
tion von Nahrungsmitteln beurteilt und mit 6konomischen
Daten verknlpft werden, um sowohl die 6konomische wie
auch die 6kologische Dimension der Nachhaltigkeit einzu-
beziehen.

Vor diesem Hintergrund beschloss das BLW im Jahr 2001
den Start des Projekts ZA-OB. Zwei strategische Ziele wur-
den dabei verfolgt:

i) die Foérderung der Eigenverantwortung der Landwirtin-
nen und Landwirte im Bereich Okologie, die auf der
Basis von Indikatoren der Betriebsleitung erlauben soll,
eine 6kologische Optimierung des Betriebs durchzufih-
ren und sich mit anderen Betrieben vergleichen zu kén-
nen;

ii) die Ermittlung der potenziellen Umweltwirkungen der
Schweizer Landwirtschaftsbetriebe. Durch die Wahl
einer geeigneten Methodik und aussagekraftiger Indi-
katoren sollen 6kologische Auswertungen von Betrieb-
stypen, Landbauformen und Produkten durchgefihrt
werden.

Urspriinglich war geplant, das Projekt ZA-OB in einen Dau-
erbetrieb Gberzufihren, um die 6kologische Entwicklung
der Betriebe sichtbar zu machen. Die Idee eines Monito-
rings mit Hilfe von einzelbetrieblichen Okobilanzen wurde
jedoch zugunsten eines breiteren Agrarumweltmonito-
rings wieder aufgegeben. Das Projekt ZA-OB lieferte
jedoch wertvolle Erfahrungen, auf die beim Aufbau des
Agrarumweltmonitorings zurtickgegriffen werden konnte.

Operativ am Projekt beteiligt waren das Ingenieurbiro
HerseNER (Projektleitung), die Forschungsgruppen Okobi-
lanzen und Betriebswirtschaft der Forschungsanstalt
Agroscope Reckenholz-Tanikon ART sowie die Okobilan-
zierungsstelle OBS (ein Zusammenschluss der TSM Treu-
hand GmbH und der ArGe Natur und Landschaft). Strate-

gisch begleitet wurde das Projekt von einer Projektober-
leitung unter der Fihrung von ART, einem Beirat mit den
wichtigsten Interessenvertretern aus der Landwirtschaft
und einer Begleitgruppe mit Vertretern aus verschiedenen
Institutionen aus den Bereichen Landwirtschaft, For-
schung und Umwelt. Das Projekt wurde 2011 abgeschlos-
sen.

Zur Erreichung der Projektziele waren sowohl konzeptio-
nelle, methodische und informationstechnische als auch
organisatorische Entwicklungen nétig. Fur die Berechnung
der betrieblichen Okobilanz wurde die geméss ISO 14040
von ART entwickelte Methode «SALCA-Betrieb» verwen-
det. Die untersuchte Einheit war der Landwirtschaftsbe-
trieb (ohne Wohngebéaude, Hofladen, Verarbeitungsanla-
gen, Agrotourismus und Wald). Alle Vorleistungen (Din-
gerproduktion, Energiebereitstellung etc.) wurden
mitbericksichtigt. Auf der Output-Seite war die System-
grenze das Hoftor. Um der Multifunktionalitat der Schwei-
zer Landwirtschaft gerecht zu werden, wurden die
Umweltwirkungen in Bezug auf drei Funktionen betrach-
tet: i) die Funktion der Landbewirtschaftung (Nutzung
und Erhaltung des Kulturlandes), ii) die produktive Funk-
tion (Produktion und Versorgung mit Nahrungsmitteln)
sowie iii) die finanzielle Funktion (Sicherung eines befrie-
digenden Erloses). Entsprechend dieser drei Funktionen
wurden die erhobenen Umweltwirkungen pro Hektar
landwirtschaftliche Nutzflache (LN) und Jahr, pro Mega-
joule (MJ) produzierte verdauliche Energie und pro Fran-
ken Rohleistung betrachtet. Die Betriebe wurden zudem
in 14 Produktgruppen aufgeteilt, so dass Auswertungen
nicht nur auf der Ebene Betrieb, sondern auch auf Stufe
Produkt erfolgen konnten.

Ein zentraler Aspekt des Projekts war die Verknlipfung
von o6kologischen und 6konomischen Daten. Zu diesem
Zweck warb die OBS fur den Aufbau des Betriebsnetzes
ausschliesslich Betriebe aus dem Betriebsnetz der Zentra-
len Auswertung von Buchhaltungsdaten (ZA-BH) von ART
an. Somit war gewahrleistet, dass fur alle Betriebe nebst
dem 6kologischen Datensatz aus der Okobilanzberech-
nung ein umfangreicher Satz an Buchhaltungsdaten vor-
lag. Um ein fur die Schweizer Landwirtschaft méglichst
reprasentatives Betriebsnetz aufzubauen, wurde ein Aus-
wahlplan fur die Betriebe entworfen, welcher die Merk-
male Betriebstyp (nach FAT99), Landbauform (OLN, Bio)
und Region (Tal, Hugel, Berg) berucksichtigte.

Die teilnehmenden Landwirte erfassten die Daten eigen-
standig mit der Betriebssoftware AGRO-TECH (© AGRIDEA
& SBV) mit Unterstitzung der Treuhandstellen, des Schwei-
zerischen Agrotreuhdnderverbandes SATV oder der OBS.
Anschliessend Ubertrug die Datenextraktionssoftware
SALCAprep die benétigten Daten in das Produktionsinven-
tar. Hierbei wurden verschiedene Berechnungen und Plau-
sibilisierungen durchgefuhrt. Auf der Basis des Produkti-
onsinventars berechnete anschliessend SALCAcalc (basie-
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rend auf der Okobilanzsoftware TEAM, © ECOBILAN) die
Okobilanz. Die fur die Okobilanzberechnung benétigten
Okoinventare stammten aus der SALCA- respektive der
ecoinvent-Datenbank oder wurden fir das Projekt neu
erstellt. SALCAcheck diente zur Plausibilisierung der
Ergebnisse und der Uberschreibung in ein Exportformat.
Vor dem Zusammenfihren der Okobilanz- und der Buch-
haltungsdaten Gberprifte die OBS mittels eines spezifi-
schen Online-Plausibilisierungstests die Konsistenz der
Daten und Ubermittelte diese anschliessend an die Zent-
rale Auswertung der ART (ZAsend). Zwei weitere Soft-
ware-Werkzeuge, ZAprep und ZAreport, erlaubten das
Einlesen in die Datenbank der Zentralen Auswertung (ZA)
sowie die Erstellung von Datenauszigen sowohl fur ein-
zelbetriebliche Auswertungen als auch fir Analysen des
gesamten Datensatzes. Die erwdhnten Software-Werk-
zeuge wurden im Rahmen des Projekts ZA-OB entwickelt.
Die Berechnungen wurden fir maximal 113 Landwirt-
schaftsbetriebe fur die Betriebsjahre 2006 (59 Betriebe),
2007 (113 Betriebe) und 2008 (106 Betriebe) durchgefihrt.

Damit sich die Betriebe mit dhnlichen Betrieben verglei-
chen konnten, wurden im Projekt ZA-OB sogenannte Ver-
gleichsbetriebe berechnet. Diese wurden auf der Grund-
lage von statistischen Daten, Praxiserhebungen und
Expertenwissen erstellt und bilden, unterteilt nach Land-
bauform und Region, alle wichtigen Betriebstypen der
Schweiz ab.

Entsprechend den beiden Hauptzielen fanden Auswertun-
gen auf zwei Stufen statt: i) einzelbetriebliche Auswertun-
gen fur jeden teilnehmenden Betrieb; ii) statistische Ana-
lysen Uber den gesamten Datensatz.

Einzelbetriebliche Riickmeldung

Sobald die Berechnungen eines Erfassungsjahres abge-
schlossen waren, wurde jedem Projektteilnehmer eine
individuelle, betriebliche Rickmeldung (BRM) zugestellt.
Die BRM diente dazu, dem Landwirt die Starken und
Schwaéchen seines Betriebes in Bezug auf dessen Umwelt-
wirkungen aufzuzeigen und sollte ihm als Management-
Instrument dienen. In der BRM wurden die Ergebnisse der
Okobilanz in verschiedenen Graphiken dargestellt. Die
Interpretation der Okobilanzresultate nahmen die Land-
wirte weitgehend selbst vor. Als Hilfestellung wurden
schriftliche Erlauterungen, ein regelmassiger Newsletter
und eine Telefon-Hotline angeboten. Dazu hatten die
Betriebsleitenden die Méglichkeit, an den von der OBS
organisierten Infoveranstaltungen Fragen zur eigenen
Okobilanz zu stellen und die Okobilanzergebnisse ihres
Betriebes mit Fachleuten und anderen Betriebsleitenden
zu diskutieren.

Zentral in der Betriebsrickmeldung war die Gegenuber-
stellung des untersuchten Betriebs zum oben erwahnten
Vergleichsbetrieb. In einer Ubersicht wurden die funf aus-

gewdhlten Umweltwirkungen (Energiebedarf, Treib-
hauspotenzial, Eutrophierungspotenzial, Terrestrische
und Aquatische Okotoxizitat) relativ zum Vergleichsbe-
trieb dargestellt. Neben den Umweltwirkungen wurden
auch die verdauliche Energie in MJ pro Hektar und Jahr
sowie die Rohleistung in Franken pro Hektar und Jahr aus-
gewiesen und relativ zu den Werten des Vergleichsbetrie-
bes dargestellt. Anschliessend wurden die Umweltwirkun-
gen aufgeteilt auf die Produktionsmittel sowie auf die
wichtigsten Produktgruppen des Betriebes gezeigt.
Schliesslich stellte ein Vergleich der Resultate des eigenen
Betriebs mit den anonymisierten Ergebnissen der anderen
Projektteilnehmer mit gleichem Betriebstyp die Okobilan-
zergebnisse im Kontext dar.

Die Interpretation der Okobilanzergebnisse stellte hohe
Anforderungen an die Betriebsleiter, da die Methode der
Okobilanzierung noch nicht geldufig und ihr Einsatz als
Management-Instrument fur Landwirtschaftsbetriebe
nicht erprobt war. Die Verknipfung von Umweltwirkun-
gen mit Wirtschaftlichkeit und Produktivitat hat die Pro-
jektteilnehmenden jedoch auf die gegenseitigen Bezie-
hungen und Abhéangigkeiten dieser Bezugsgrdssen sensi-
bilisiert. Besonders geschatzt wurde der Betriebsvergleich
mit der Positionierung des eigenen Betriebes.

Gesamtauswertung mit Fokus auf die Betriebstypen

Als erste statistische Gesamtauswertung wurde eine Ana-
lyse des Datensatzes von ZA-OB auf Stufe Betrieb fur die
verschiedenen Umweltwirkungen in den verschiedenen
funktionellen Einheiten vorgenommen. Ziel war es, eine
bessere Kenntnis der Umweltwirkungen der schweizeri-
schen Landwirtschaftsbetriebe zu erhalten. Damit kénnen
Stossrichtungen fir das Umweltmanagement der schwei-
zerischen Landwirtschaft ermittelt werden beztglich der
einzelnen Betriebstypen sowie der wichtigsten Einfluss-
faktoren. FUr diese Analyse wurden die 105 Datensatze
des Jahres 2008 verwendet.

Die Variabilitat der untersuchten Betriebe war gross. Bei
der Auswertung pro ha LN lag zwischen dem Betrieb mit
dem geringsten und jenem mit dem héchsten Energiebe-
darf ein Faktor 22. Beim Treibhauspotenzial, Eutrophie-
rungspotenzial und bei der terrestrischen Okotoxizitat
umfasste die Spannweite einen Faktor 19, 13, beziehungs-
weise 106. Am Beispiel des Energiebedarfs pro ha LN
zeigte sich, dass die Variabilitdt zwischen den Medianen
der Betriebstypen geringer war, als jene innerhalb eines
Betriebstyps. Bei der Betrachtung pro MJ verdauliche
Energie konnte festgestellt werden, dass der Typ <Acker-
bau’ der einzige war, bei dem der Einsatz an nicht-erneu-
erbarer Energie tiefer war als die erzeugte Nahrungsener-
gie. Fur die Ermittlung des Handlungsbedarfs wurden
Umweltprofile entwickelt. Diese zeigen pro Betriebstyp
auf, in welchem Managementbereich (Ressourcen, Nahr-
stoffe oder Schadstoffe) Handlungsbedarf besteht, zum
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Beispiel beim Typ <Ackerbau> in den Bereichen Nahrstoff-
und Schadstoffmanagement. Aufgrund dieser Analysen
konnten Optionen zur Verbesserung der Umweltleistung
bei den haufigsten Betriebstypen abgeleitet werden.

Als Schlussfolgerung fur die Auswertung der Gesamtstich-
probe auf Stufe Betrieb kann festgehalten werden, dass es
eine grosse Variabilitdt zwischen und innerhalb der
Betriebstypen gab, was auf ein vorhandenes Optimie-
rungspotenzial hinweist. Dabei wurde deutlich, dass eine
Optimierung Uber alle drei untersuchten Funktionen
(Landbewirtschaftung, produktive und finanzielle Funk-
tion) anspruchsvoll ist, denn es sind meistens Spannungs-
felder vorhanden, vor allem zwischen den Zielen einer
schonenden Bewirtschaftung mit gleichzeitig hohem Out-
put. Uber die in der Stichprobe haufig vorkommenden
Betriebstypen betrachtet, hat sich gezeigt, dass die Input-
gruppen <Energietrdger> sowie «Dingung, Nahrstoffe>
eine grosse Streuung und damit auch ein grosses Optimie-
rungspotenzial aufweisen. Bei den Typen, welche tierische
Produkte erzeugen, kommen die Inputgruppen <zuge-
kaufte Futtermitte und «zugekaufte Tiere> sowie <Tier-
emissionen> dazu. Da die Massnahmen auf die jeweilige
Betriebssituation abgestimmt werden sollten und daher
von Betrieb zu Betrieb verschieden ausfallen, ist eine Opti-
mierung im Umweltmanagement am besten durch eine
individuelle Analyse des jeweiligen Betriebs zu erreichen.

Umweltwirkungen auf Produktstufe am Beispiel Milch

Die Analyse von Umweltwirkungen auf Produktstufe
wurde anhand des Produktes Milch, dem Hauptprodukt
der Schweizer Landwirtschaft, vorgenommen. Dazu wur-
den alle ZA-OB-Betriebe, welche Milch produzierten,
untersucht (2006: 36; 2007: 74; 2008: 69 Betriebe). Uber die
drei Erhebungsjahre waren sich die Resultate in den
betrachteten Umweltwirkungen sehr dhnlich. Flr die Pro-
duktion von einem Kilogramm Milch wurden im Durch-
schnitt rund 5 MJ-Aquivalente an nicht-erneuerbaren
Energietragern eingesetzt. Das Treibhauspotenzial belief
sich auf 1,3 kg CO,-Aquivalente pro kg Milch, und das
Eutrophierungspotenzial lag bei rund 14 g N-Aquivalenten
pro kg Milch. Dazu verursachte ein Kilogramm Milch eine
terrestrische Okotoxizit4t (CML) von 0,0013 TEP (Terrestrial
Ecotoxicity Points) und eine Aquatische Okotoxizitat (CML)
von 0,020 AEP (Aquatic Ecotoxicity Points).

Zwischen den einzelnen Betrieben gab es aber eine sehr
grosse Variabilitat in den Umweltwirkungen pro kg Milch
—selbst wenn man nur eine reduzierte Stichprobe aus den
Mittelwerten der Jahre 2007 und 2008 betrachtet (66
Betriebe). Zwischen Milch, welche nach Biorichtlinien pro-
duziert wurde, und Milch, welche von OLN-Betrieben
stammte, gab es einzig beziglich Okotoxizitdt Unter-
schiede. Dabei schnitt die Biomilch signifikant besser ab.
Beim Energiebedarf und dem Treibhauspotenzial pro kg
Milch stiegen der Median aller Betriebe und die Streuung

pro Region mit der Héhenstufe an. Milch aus der Bergre-
gion hatte einen signifikant héheren Energiebedarf und
ein signifikant héheres Treibhauspotenzial als Milch aus
der Talregion. Bei den Ubrigen Umweltwirkungen liessen
sich keine signifikanten Unterschiede zwischen den Regio-
nen erkennen. Auch die produzierte Menge an Milch eines
Betriebes hatte einen gewissen Einfluss auf den Energie-
bedarf und das Treibhauspotenzial pro kg Milch. Betriebe
mit einer hohen produzierten Milchmenge hatten tenden-
ziell einen tieferen Energiebedarf und ein kleineres Treib-
hauspotenzial, wobei beim Energiebedarf vor allem die
Anzahl Milchkihe auf dem Betrieb entscheidend war,
wahrend beim Treibhauspotenzial die Milchleistung einen
grosseren Einfluss hatte. Die tiefen Werte des Bestimmt-
heitsmasses R? der jeweiligen Regression (zwischen 0,17
fur Energiebedarf vs. Milchmenge und 0,33 fur Treib-
hauspotential vs. Milchleistung) bedeuten jedoch, dass
nur ein geringer Teil der beobachteten Steigung durch das
Regressionsmodell erkldrt wird und somit noch andere
Einflussfaktoren vorhanden sind.

Die zentralen Inputfaktoren fir die Umweltwirkungen der
Milchproduktion waren der Futtermittelzukauf, die Tiere-
missionen, die Dingung/Nahrstoffe und die Energietra-
ger. Obwohl sich diese Faktoren gegenseitig beeinfluss-
ten, war es fur einzelne Betriebe moglich, bei allen
Umweltwirkungen gut abzuschneiden. Die Grunde far
gute bzw. schlechte Resultate waren jedoch je nach Betrieb
verschieden und konnten nur in einzelbetrieblichen Analy-
sen identifiziert werden. Fir eine Optimierung der
Umweltwirkung der Milchproduktion muss deshalb in ein-
zelbetrieblichen Analysen betriebsspezifisch jeweils das
der Situation angepasste Optimum gefunden werden. Mit
wiederholten, individuellen Okobilanzierungen kénnte
die Umweltwirkung der Milchproduktion Schritt fur Schritt
verbessert werden.

Kombiniert 6kologisch-6konomische Auswertung

Ein wichtiger Teil des Projekts war die Untersuchung der
Zusammenhange zwischen ékonomischem und &ékologi-
schem Erfolg der landwirtschaftlichen Betriebe. Bei einer
kombiniert 6kologisch-6konomischen Analyse hat sich
gezeigt, dass die Wahl der 6konomischen und 6kologi-
schen Merkmale sowie die Wahl der Bezugsgrdssen ent-
scheidend sind. Die Ergebnisse hingen stark von den
gewahlten Merkmalen und Bezugsgréssen ab. Um ein
moglichst umfangreiches Bild zu bekommen, wurden hier
verschiedene Merkmale und Bezugsgréssen betrachtet.

Als 6konomische Kennzahl wurde der Arbeitsverdienst je
Familienarbeitskraft verwendet. Fur die Auswertung wur-
den die Daten des Jahres 2008 verwendet (105 Betriebe).
Bei den untersuchten Betrieben gab es keinen Zusammen-
hang und somit keinen Zielkonflikt (Trade-off) zwischen
Okonomie und Okologie. Insgesamt zeigte sich vielmehr
eine grosse Variabilitat sowohl beim Arbeitsverdienst je
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Familienarbeitskraft als auch bei den Umweltwirkungen.
Es gab Betriebe, die sowohl 6kologisch als auch 6kono-
misch erfolgreich waren. Andererseits gab es auch
Betriebe, die 6konomisch und &kologisch unginstig
abschnitten sowie Betriebe, welche jeweils in einem dieser
Bereich glinstig und im anderen ungunstig waren. Die Ver-
teilung der Betriebe auf die vier Gruppen (6konomisch
und 6kologisch jeweils glinstig und ungunstig) war abhan-
gig von der berlcksichtigten funktionellen Einheit. Es
scheint daher sinnvoll, alle drei funktionellen Einheiten
anzuschauen oder die funktionelle Einheit je nach Frage-
stellung gezielt auszuwahlen.

Aber auch innerhalb der einzelnen Betriebstypen waren
grosse Unterschiede zwischen den einzelnen Betrieben zu
erkennen. Die Analyse der Unterschiede innerhalb eines
Betriebstyps zeigte das Optimierungspotenzial auf, das die
einzelnen Betriebe haben, um ihren 6konomischen und
Okologischen Erfolg zu verbessern. Die entsprechende
Analyse am Beispiel des Betriebstyps Verkehrsmilch zeigte
jedoch eine grosse Variabilitdt der Einflussfaktoren. Zur
Optimierung sind daher auch hier einzelbetriebliche Ana-
lysen nétig.

Fallstudie Okoeffizienz-Analyse am Beispiel von Rindvieh-
haltungsbetrieben in der Bergregion

Ziel der Analyse von Rindviehhaltungsbetrieben in der
Bergregion war es, aus einer Gruppe von dhnlichen Betrie-
ben abzuleiten, was aus umweltékonomischer Sicht eine
gute Betriebsfihrung definiert. Es ging darum, eine geeig-
nete Methode zu entwickeln, welche die beiden Kompo-
nenten Okonomie und Okologie gleichberechtigt einbe-
zieht und die Unterschiede der Datensatze in den System-
grenzen so gut als moéglich bericksichtigt. Diese Methode
wurde am Beispiel von 20 Betrieben der Bergregion mit
bedeutendem Anteil an Rindvieh angewendet. Auf der
Basis des Okoeffizienz-Ansatzes wurde als Kennzahl fur
die Okologie der normalisierte Mittelwert der drei
Umweltwirkungen Energiebedarf, Eutrophierungspoten-
zial und terrestrische Okotoxizitdt pro Franken Rohleis-
tung verwendet. Als ékonomische Kennzahl stand der
Arbeitsverdienst je Familienarbeitskraft. Die Daten der
Betriebe wurden in einem zweidimensionalen Diagramm
aufgetragen, und es wurden zwei Gruppen gebildet. In
der Gruppe | befanden sich die Betriebe mit mittelmassi-
ger Okoeffizienz und schlechter ékonomischer Effizienz.
Gruppe Il wurde charakterisiert durch Betriebe mit guter
6konomischer und 6kologischer Effizienz.

Als Schlussfolgerung aus der vorliegenden Fallstudie

konnte zusammengefasst werden, wie sich ein Rindvieh-

halter in der Bergregion ausrichten sollte, damit er sich in

der 6kologisch-6konomisch nachhaltigen Gruppe Il positi-

onieren kann. Der Betrieb sollte:

e grosser sein als der Durchschnitt der Betriebe in der
Bergregion,

e die Landwirtschaft im Zu- oder Vollerwerb betreiben,

e die Verkehrsmilchproduktion als Hauptbetriebszweig
betreiben oder sich ohne Milchproduktion auf eine
andere Produktgruppe konzentrieren

e die Fremdkosten optimieren (Bereich Sachkosten Tier-
haltung, Sachstrukturkosten),

e den Verbrauch der Energietréager optimieren,

e zugefiihrte Futtermittel bewusst einsetzen.

Bei den Gruppenvergleichen stand mit je sechs Betrieben
nur ein kleiner Stichprobenumfang zur Verfigung. Dies
fuhrte dazu, dass nur wenige statistische Analysen mog-
lich und auch diese in ihrer Aussagekraft zum Teil einge-
schrankt waren.

Schlussfolgerungen und Ausblick

In der grossen Variabilitdt der Okobilanzergebnisse spie-
gelt sich die Vielfaltigkeit der Schweizer Landwirtschaft
wider. Dieses Ergebnis deutet aber auch auf vorhandenes
Optimierungspotenzial hin. Aufgrund der Vielfaltigkeit
der Schweizer Landwirtschaft ist es jedoch schwierig und
wenig sinnvoll, allgemein gultige Empfehlungen zu for-
mulieren. Vielmehr sollte versucht werden, innerhalb ein-
zelner Betriebstypen die 6kologischen Schwachpunkte zu
eliminieren oder besser noch durch individuelle einzelbe-
triebliche Analysen gezielte Verbesserungen auf dem ein-
zelnen Betrieb zu erreichen, welche in der Summe zu einer
besseren Umweltleistung der gesamten schweizerischen
Landwirtschaft fuhren werden. Eine Optimierung der
Umweltwirkung tber alle drei Funktionen, namlich Land-
bewirtschaftung, Produktion von Nahrungsmitteln und
Erzielung eines befriedigenden Erléses, bleibt herausfor-
dernd.

Die im Projekt entwickelten Softwareapplikationen und
Methoden sind nicht nur Basis fur kiinftige Forschungsar-
beiten, sondern eignen sich auch fur weitergehende Ein-
satze wie zum Beispiel die Beratung von Grossverteilern
oder Branchenorganisationen. Ein Konsortium der aktuel-
len Projektauftragnehmer wird diese Projektidee (ecobil.
ch) konkret weiterverfolgen.

Die im Projekt ZA-OB erfolgten Arbeiten stellen einen ers-
ten Schritt zur Entwicklung eines praxistauglichen Umwelt-
managementsystems fur die Landwirtschaft gemass 1SO
14000 dar. Eine weitere Vereinfachung der entwickelten
Instrumente ist jedoch wiinschenswert. Insbesondere der
hohe Bedarf an detaillierten Daten fhrte zu einem gros-
sen Aufwand auf Seiten der Landwirte, hier ist eine redu-
zierte Datenerhebung gefordert. Dazu ist fur die Weiter-
bildung der Landwirtinnen und Landwirte sowie der Bera-
tung zu sorgen, um das Verstandnis fur die Entstehung der
Umweltwirkungen im Allgemeinen sowie fur die Umwelt-
leistung des Betriebes im Besonderen zu férdern. Die Sen-
sibilisierung und Ausbildungsangebote fur Praxis und
Beratung sowie der Aufbau eines Umweltmanagement-
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systems stellen denn auch den unmittelbaren Handlungs-
bedarf dar. Weiterer Handlungsbedarf liegt mit einer ver-
tieften Auswertung der Daten bei der Forschung. Aus
Sicht der Agrarpolitik hat das Projekt gezeigt, dass die
Umsetzung o6kologischer Ziele mittels Eigenverantwor-
tung der Landwirtinnen und Landwirte einen wichtigen
Ansatz darstellt; die grosse Streuung der Resultate zwi-
schen den Betrieben zeigt Verbesserungspotenzial auf.
Dabei konnte kein Zielkonflikt zwischen Okologie und
Okonomie festgestellt werden. Durch die kontinuierliche
Optimierung von Einzelbetrieben ist eine Verbesserung
der Umweltleistung im gesamten Sektor realisierbar.
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Résumé

Le projet «Dépouillement centralisé des bilans écologiques
des exploitations agricoles» (DC-BE) s'inscrit dans un cadre
politique encore actuel aujourd’hui: d'une part, la poli-
tique agricole suisse a pour but, depuis sa réforme en 1993,
de garantir bexistence d'une agriculture compétitive et
durable. A ce titre, I'Office fédéral de I'agriculture (OFAG)
s'efforce  d’encourager I'auto-responsabilisation des
agriculteurs: Ces derniers ne doivent pas seulement avoir
en vue les valeurs limites, mais également le résultat
souhaité. D’autre part, le Conseil fédéral a adopté au
printemps 2002 sa «stratégie 2002» pour un développe-
ment durable. L'une des mesures de cette stratégie était
I'introduction d'une politique intégrée des produits (PIP).
La prise en compte des principes de la PIP avait pour but,
dans les domaines politiques concernés, de promouvoir
des produits qui répondent a des exigences économiques,
écologiques et sociales élevées tout au long de leur cycle
de vie. Dans le domaine de l'agriculture, les analyses de
cycle de vie (ACV; aussi bilans écologiques) doivent per-
mettre d’évaluer l'impact environnemental de la pro-
duction de denrées alimentaires et de l'associer a des
données économiques, afin d’intégrer ces deux dimensions
clefs de la durabilité.

C'est dans ce contexte que I'OFAG a décidé en 2001 de
lancer le projet DC-BE, avec deux objectifs stratégiques a la
base:

i) encourager l|'auto-responsabilisation des agriculteurs
dans le domaine de I'écologie, afin que, sur la base
d’indicateurs, ceux-ci soient en mesure d'optimiser leur
exploitation sur le plan écologique et puissent la
comparer avec d'autres exploitations;

=

ii) calculer les impacts environnementaux potentiels des
exploitations agricoles suisses. Le choix d’'une méthode
appropriée et d'indicateurs pertinents doit permettre
I’évaluation environnementale des types d’exploitation,

des modes de production et des produits.

Initialement, il était prévu de maintenir le projet DC-BE sur
la durée pour mettre en évidence le développement
environnemental des exploitations. L'idée d’'un monitoring
al'aide des bilans écologiques des exploitations a toutefois
été abandonnée au profit d'un monitoring agro-
environnemental de plus grande envergure. Le projet
DC-BE constitue néanmoins un acquis précieux, sur la base
duquel le monitoring agro-environnemental a pu se
mettre en place.

Ont participé au projet de maniére opérationnelle le
bureau d’ingénieurs HEersenER (direction de projet), les
groupes de recherches Analyse de cycle de vie et Economie
d’entreprise d'Agroscope Reckenholz-Tanikon ART ainsi
que I'UBE, Unité des bilans écologiques, constituée par la
fiduciaire TSM Treuhand GmbH et la Communauté de
travail Nature et paysage (ArGe Natur und Landschaft).
D’un point de vue stratégique, le projet a été encadré par

un comité supérieur de direction sous I'égide d'ART, un
conseil consultatif réunissant les principaux représentants
des groupes d'intérét de I'agriculture et un groupe de suivi
composé de représentants de diverses institutions de
I'agriculture, la recherche et I'environnement. Le projet a
été achevé en 2011.

Pour la réalisation des objectifs du projet, il a fallu
développer non seulement des concepts, méthodes, et
technologies d’information, mais aussi une organisation.
Pour le calcul des bilans écologiques des exploitations, la
méthode appliquée est la méthode «SALCA-Exploitation»
développée par ART sur la base de la norme ISO 14040.
L'unité étudiée était I'exploitation agricole (sans les
batiments d’habitation, les installations de transformation,
I'agro-tourisme et la forét). Toutes les prestations pré-
alables (production d’engrais, mise a disposition d’énergie,
etc.) ont été prises en compte. Sur le plan des sortants, la
porte de la ferme faisait office de limite du systeme. Afin
de rendre justice a la multifonctionnalité de I'agriculture
suisse, les impacts environnementaux ont été considérés
par rapport a trois fonctions: i) la fonction d’exploitation
des terres (exploitation et maintien des terres cultivées), ii)
la fonction productive (production et approvisionnement
en denrées alimentaires) et enfin iii) la fonction financiere
(garantie d'une recette satisfaisante). Compte tenu de ces
trois fonctions, les impacts environnementaux relevés ont
été considérés par hectare de surface agricole utile (SAU)
et par an, par mégajoule (MJ) d’unité digestible produite
et par franc de prestation brute. Les exploitations ont été
réparties en 14 groupes de produits, de sorte a ce que les
évaluations ne se fassent pas uniquement a |'échelle de
I'exploitation, mais également a celle du produit.

Un aspect central du projet était d'associer les données
environnementales et économiques. Dans cette optique,
I’'UBE a recruté uniquement des exploitations appartenant
au réseau du Dépouillement centralisé des données
comptables (DC-DC). De cette fagon, on était certain de
disposer pour toutes les exploitations non seulement de
données environnementales tirées du calcul des analyses
de cycle de vie, mais également d’une vaste base de
données comptables. Afin d'obtenir un réseau d‘exploi-
tations le plus représentatif possible de I’agriculture suisse,
un plan de sélection a été concu prenant en compte le type
d’exploitation (selon FAT99), le mode de production (PER,
Bio) et la région (plaine, collines, montagne).

Les agriculteurs participants ont saisi eux-mémes les
données a l'aide du logiciel AGRO-TECH (© AGRIDEA &
USP) avec le soutien des fiduciaires, de I"Association suisse
des agro-fiduciaires ASAF ou de I'UBE. Le logiciel
d’extraction de données SALCAprep a ensuite permis
d’intégrer les données nécessaires dans l'inventaire de
production. Différents calculs et tests de plausibilité ont
été effectués a ce stade. A partir de l'inventaire de
production, SALCAcalc (basé sur le logiciel ACV TEAM, ©
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ECOBILAN) a ensuite calculé les bilans écologiques. Les
inventaires environnementaux nécessaires au calcul des
bilans écologiques provenaient de la base de données
SALCA ou ecoinvent, ou ont été établis spécialement pour
le projet. SALCAcheck a servi a vérifier la plausibilité des
résultats et a les transférer dans un format d’exportation.
Avant de réunir les données des bilans écologiques et les
données comptables, I'UBE a vérifié leur consistance a
I'aide d'un test de plausibilité spécifique en ligne, puis les
a transmises au Dépouillement centralisé d’ART (ZAsend).
Deux autres logiciels ZAprep et ZAreport ont servi a
introduire les données dans la base de données du
Dépouillement centralisé (DC), a établir des extraits de
données pour I'évaluation individuelle des exploitations,
tout comme pour les analyses de I'ensemble des données.
Les logiciels mentionnés ont été développés dans le cadre
du projet DC-BE. Les calculs ont été effectués au maximum
pour 113 exploitations agricoles pour les exercices 2006 (59
exploitations), 2007 (113 exploitations) et 2008 (106
exploitations).

Pour permettre aux exploitations de se comparer a des
exploitations semblables, des exploitations dites de
comparaison ont été calculées dans le projet DC-BE. Ces
exploitations ont été créées sur la base de données
statistiques, de relevés pratiques et du savoir des experts.
Elles représentent les principaux types d’exploitation de
Suisse, répartis par mode de production et par région.

Conformément aux deux objectifs principaux du projet, les
évaluations ont été effectuées a deux niveaux: i) évaluation
individuelle pour chaque exploitation participante; ii)
analyses statistiques de I'ensemble des données.

Profil individuel

Deés que les calculs d’'une année étaient achevés, chaque
participant au projet recevait un profil individuel pour son
exploitation. Le profil permettait de montrer a I'agriculteur
quellesétaientles forces et les faiblesses de son exploitation
par rapport a ses impacts environnementaux et devait lui
servir d'outil de management. Dans le profil, les résultats
du bilan écologique étaient présentés par différents
graphiques. Les agriculteurs étaient en général en mesure
d’interpréter eux-mémes les résultats du bilan écologique.
Des explications écrites, un bulletin régulier et un service
téléphonique étaient également proposés. Enfin, les chefs
d’exploitation avaient aussi la possibilité de participer aux
séances d'information organisées par I'UBE pour poser des
questions sur leur propre bilan écologique et discuter des
résultats de leur exploitation avec des spécialistes et
d’autres chefs d’exploitation.

La juxtaposition des résultats de I'exploitation analysée et
de ceux de I'exploitation de comparaison mentionnée plus
haut formaient la partie centrale des retours. Dans un
récapitulatif, les cinq impacts environnementaux sélec-

tionnés (besoin en énergie, potentiel d'effet de serre,
potentiel d’eutrophisation, écotoxicité terrestre et
aquatique) étaient présentés par rapport a l'exploitation
de comparaison. Outre les impacts environnementaux, le
profil mettait également I’énergie digestible en MJ par ha
et par an ainsi que la prestation brute en francs par ha et
par an en regard avec les valeurs de I|'exploitation de
comparaison. Les impacts environnementaux étaient
ensuite indiqués pour les moyens de production et pour
les principaux groupes de produits de I’'exploitation. Enfin,
une comparaison des résultats de I'exploitation avec les
résultats anonymes des autres participants au projet
appartenant au méme type d’exploitation mettait les
résultats des bilans écologiques en contexte.

L'interprétation des résultats des bilans écologiques n'était
pas évidente pour les chefs d’exploitation, car la méthode
de I'analyse du cycle de vie n'était pas encore courante et
n’'était pas encore employée comme outil de management
dans les exploitations agricoles. L'association d’impacts
environnementaux a la rentabilité et a la productivité a
cependant sensibilisé les participants au projet aux
interactions qui existent entre ces paramétres. Les agri-
culteurs ont particulierement apprécié la possibilité de
comparer les exploitations et de connaitre la position de
leur propre exploitation.

Evaluation globale centrée sur les types d’exploitation

La premiére évaluation statistique globale a consisté en
une analyse des données du DC-BE a lI'échelle de
I'exploitationpourlesdifférentsimpactsenvironnementaux
dans les différentes unités fonctionnelles. L'objectif était
d'apprendre a mieux connaitre les impacts environne-
mentaux des exploitations agricoles suisses, afin de trouver
des orientations pour le management environnemental de
I'agriculture suisse par rapport aux différents types d'ex-
ploitation et aux principaux facteurs d’influence. Cette
analyse s’est basée sur 105 jeux de données de I'année
2008.

La variabilité des exploitations étudiées était tres
importante. Pour |"évaluation par ha de SAU, un facteur se
montant 22 séparait I'exploitation affichant le besoin en
énergie le plus faible de celle affichant le plus haut. Pour
le potentiel d’effet de serre, le potentiel d’eutrophisation
et pour I'écotoxicité terrestre, I'écart correspondait a un
facteur de 19, 13, et respectivement 106. L'exemple du
besoin en énergie par ha de SAU a montré que la variabilité
entre les médianes des types d’exploitation était moindre
que celle observée a l'intérieur d'un type d’exploitation.
L'analyse par énergie digestible par MJ a permis de
constater que le type « Grandes cultures » était le seul pour
lequel le besoin en énergie non renouvelable était
inférieur a I'énergie nutritionnelle produite. Afin d’estimer
les mesures a prendre, des profils environnementaux ont
été développés. Ces derniers ont montré dans quel secteur
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de management (ressources, éléments nutritifs ou
polluants) il était nécessaire d’intervenir par type d’exploi-
tation. Par exemple, dans le type «grandes cultures», ce
sont les domaines management des éléments nutritifs et
management des polluants. Ces analyses ont permis de
déduire des options pour améliorer la performance
environnementale des types d‘exploitation les plus
fréquents.

En conclusion de I'évaluation de la totalité de I’échantillon
al’échelle de I'exploitation, on peut retenir qu'il existe une
grande variabilité entre et au sein des types d’exploitation,
preuve qu'il y a un potentiel d'optimisation. Il est apparu
clairement qu’une optimisation selon les trois fonctions
étudiées (exploitation des terres, fonctions productive et
financiere) était complexe, car il existe généralement des
conflits, notamment entre les objectifs d'une exploitation
respectueuse de l'environnement et ceux d'un rende-
ment maximum. Sur la base des types d’exploitation
fréquemment représentés dans I’échantillon, on a constaté
que les groupes d'intrants «sources d'énergies» ainsi que
«fumure, éléments nutritifs» présentaient une grande
amplitude de variation et donc un important potentiel
d’optimisation. Avecles types d’exploitation qui produisent
des produits d’origine animale, il faut encore ajouter les
groupes d’'input «achats d’aliments pour animaux» et
«achats d’animaux» ainsi qu'«émissions dues aux
animaux». Sachant que les mesures devraient étre adap-
téesenfonctiondelasituationindividuelle de I'exploitation
et qu’elles sont donc différentes d'une exploitation a
I'autre, la meilleure facon d’optimiser le management
environnemental est de procéder a une analyse individuelle
de I'exploitation.

Impacts environnementaux a lI'échelle des produits a
I'exemple du lait

L'analyse des impacts environnementaux a |'échelle des
produits a été faite sur le lait, principal produit de
I'agriculture suisse. Toutes les exploitations du DC-BE
produisant du lait ont été étudiées (2006: 36; 2007: 74;
2008: 69 exploitations). Les résultats des impacts envi-
ronnementaux considérés étaient trés similaires pendant
les trois années de relevés. Pour la production d‘un
kilogramme de lait, on employait en moyenne environ 5
équivalent MJ d'énergie non renouvelable. Le potentiel
d'effet de serre s'élevait a 1,3 kg d'équivalents CO, par kilo
de lait, et le potentiel d’eutrophisation était d’environ 14 g
d’équivalent N par kilo de lait. Enfin un kilogramme de lait
présentait une écotoxicité terrestre (CML) de 0,0013 TEP
(Terrestrial Ecotoxicity Points) et une écotoxicité aquatique
(CML) de 0,020 AEP (Aquatic Ecotoxicity Points).

D’une exploitation a l'autre, la variabilité entre les impacts
environnementaux par kilo de lait était trés importante —
méme si I'on ne considere qu'un échantillon réduit établi a
partir des moyennes de 2007 et 2008 (66 exploitations).

Entre le lait produit selon les directives de I'agriculture
biologique et le lait produit par les exploitations PER, les
différences portaient uniquement sur |'écotoxicité, pour
laquelle le lait biologique obtenait des résultats
significativement meilleurs. En ce qui concerne le besoin
en énergie et le potentiel d’effet de serre par kilo de lait,
la médiane des exploitations et I'amplitude de variation
par région augmentaient avec l'altitude. Le lait de la
région de montagne affichait un besoin en énergie et un
potentiel d'effet de serre significativement plus élevés que
le lait de la région de plaine. Pour les autres impacts
environnementaux, on n‘a constaté aucune différence
significative entre les régions. La quantité de lait produite
d'une exploitation exercait également une influence
certaine sur le besoin en énergie et le potentiel d’effet de
serre par kilo de lait. Les exploitations avec une grande
quantité de lait produite avaient tendance a afficher une
consommation d'énergie plus basse et un potentiel d'effet
de serre inférieur. Il faut savoir que, pour la consommation
d’énergie, le facteur déterminant était surtout le nombre
de vaches dans |'exploitation, tandis que pour le potentiel
d'effet de serre, le rendement laitier avait un impact plus
important. Les valeurs basses de R? dans la régression
(entre 0,17 pour le besoin en énergie par rapport a la
quantité de lait et 0,33 pour le potentiel d'effet de serre
par rapport au rendement laitier) signifient néanmoins
que seule une faible part de I'augmentation observée
peut étre expliquée par le modele de régression et qu'il
existe donc d'autres facteurs d’influence.

Les principaux facteurs liés aux intrants pour les impacts
environnementaux de la production laitiere étaient les
achats d‘aliments pour animaux, les émissions dues aux
animaux, la fumure/les éléments nutritifs et les agents
énergétiques. Bien que ces facteurs s’influencent les uns
les autres, certaines exploitations sont parvenues a de
bons résultats pour tous les impacts environnementaux.
Les raisons pour les bons ou les mauvais résultats variaient
cependant d'une exploitation a l‘autre. Des analyses
individuelles par exploitation ont permis de les identifier.
Afind’optimiserI'impact environnemental de la production
laitiere, il est important de trouver I'optimum adapté a la
situation particuliére de I'exploitation a |'aide d’analyses
individuelles. Des bilans écologiques individuels, répétés
pourraient améliorer pas a pas I'impact environnemental
de la production laitiére.

Evaluation conjointe environnementale et économique

Un volet important du projet consistait a étudier les
relations entre les résultats économique et environne-
mentale des exploitations agricoles. Une analyse conjointe
économique et environnementale a montré que le choix
des critéres économiques et environnementaux ainsi que
celui des parameétres étaient décisifs. Les résultats
dépendaient largement des critéres et des paramétres
choisis. Pour obtenir I'image la plus compléte possible, les
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différents critéres et parametres ont été pris en compte.

Le critére économique choisi était le revenu du travail par
unité de main-d‘ceuvre familiale. L'évaluation s’est basée
sur les données de I'année 2008 (105 exploitations). Dans
les exploitations étudiées, il n'y avait aucune relation et
par conséquent aucun conflit d’objectifs (trade-off) entre
économie et environnement. Dans |’ensemble, on observait
plutdét une grande variabilité autant dans le revenu du
travail par unité de main-d‘ceuvre familiale que dans les
impacts environnementaux. Il y avait des exploitations qui
réussissaient aussi bien sur le plan environnemental que
sur le plan économique. D'un autre c6té, il y en avait aussi
qui avaient de mauvais résultats sur les deux tableaux, et
d’autres exploitations qui avaient de bons résultats d'un
c6té et de mauvais de l'autre. La répartition des
exploitations en quatre groupes (bons résultats éco-
nomiques, environnementaux et mauvais résultats
économiques, environnementaux) dépendait de l'unité
fonctionnelle considérée. Il est donc utile de se référer aux
trois unités fonctionnelles ou de sélectionner I'unité
fonctionnelle de maniére ciblée en fonction de la
problématique.

Parmi les différents types, on a également constaté des
écarts importants entre les exploitations. L'analyse des
différences au sein d'un méme type d’exploitation a
montré quelles possibilités avaient les exploitations pour
améliorer leur résultat environnemental et économique.
L'analyse correspondante pour le type d'exploitation «lait
commercialisé » a toutefois montré une grande variabilité
des facteurs d’influence. Pour 'optimisation, il est donc
nécessaire ici aussi de procéder a des analyses individuelles
par exploitation.

Etude de cas: analyse de |I'éco-efficience a I'exemple des
exploitations d‘élevage bovin en région de montagne

L'analyse des exploitations d’élevage bovin en région de
montagne avait pour but de déduire d'un groupe
d’exploitations similaires les éléments qui caractérisent
une bonne gestion d’exploitation d'un point de vue
économico-environnemental. 1l s'agissait de développer
une méthode appropriée permettant d'intégrer de
maniere équilibrée les deux composantes économie et
environnement et tenant en compte le mieux possible les
différences des deux jeux de données regardant les limites
du systeme. Cette méthode a été appliquée a 20
exploitations de la région de montagne avec une part
significative de bovins. Dans une approche d'éco-
efficience, le critére choisi pour I'environnement était celui
de lamoyenne normalisée des trois impacts consommation
d’énergie, potentiel d'eutrophisation et écotoxicité
terrestre par franc de prestation brute. Le critere
économique était le revenu du travail par unité de main-
d’ceuvre familiale. Les données des exploitations ont été
saisies dans un diagramme a deux dimensions et deux

groupes ont été formés. Le groupe | comprenait les
exploitations dont |'éco-efficience était moyenne et
I'efficience économique mauvaise. Le groupe Il regroupait
les exploitations affichant, une efficience économique et
environnementale satisfaisante.

Les résultats de I'étude de cas permettent de savoir
comment un éleveur de bovins de la région de montagne
devrait s'‘organiser pour pouvoir intégrer le groupe II,
environnementalement et économiquement durable.
L'exploitation devrait:

e étre plus grande que la moyenne des exploitations de la
région de montagne,

e pratiquer l'agriculture a temps complet ou a titre
d‘activité annexe,

e avoir la production de lait commercialisé comme princi-
pale branche de production ou se concentrer sur un
autre groupe de produits sans production laitiére

e optimiser les colts réels (coGts matériels de la produc-
tion animale, colts de structure matériels),

e optimiser la consommation d‘énergie,

e utiliser les aliments achetés pour animaux a bon escient.

Pour les comparaisons entre les groupes qui ne
comprenaient que six exploitations, les échantillons
étaient de petite taille. Par conséquent, seules quelques
analyses statistiques ont pu étre effectuées et leur
pertinence est parfois limitée.

Conclusions et perspectives

La grande variabilité des résultats des analyses de cycle de
vie reflete la diversité de I'agriculture suisse, mais montre
également qu'il existe un potentiel d'optimisation. Etant
donné la diversité de I'agriculture suisse, il est difficile et
peu pertinent de formuler des recommandations
générales. On devrait essayer au contraire d'éliminer les
faiblesses sur le plan environnemental dans les différents
types d’exploitation ou de proposer des améliorations
ciblées grace a des analyses individuelles. La somme de ces
améliorations conduirait a une meilleure performance
environnementale de I'ensemble de I'agriculture suisse.
L'optimisation de I'impact environnemental selon les trois
fonctions, soit exploitation des terres, production de
denrées alimentaires et obtention d'une recette
satisfaisante, reste un défi.

Les logiciels et les méthodes développés dans le projet ne
constituent pas seulement une base pour de futurs travaux
de recherche, mais peuvent servir a d'autres usages,
comme a conseiller les grands distributeurs ou les
organisations interprofessionnelles. Un consortium
réunissant les mandataires actuels du projet poursuivra
concrétement cette idée de projet (ecobil.ch).

Les travaux effectués dans le cadre du projet DC-BE
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constituent une premiére étape dans le développement
d'un systtme de management environnemental pour
I'agriculture adapté a la pratique et conforme a ISO 14000.
Il reste toutefois a simplifier encore les instruments
développés. Lesnombreuses données détaillées nécessaires
ont entrainé une lourde charge de travail pour les
agriculteurs. 1l est donc nécessaire de réduire la saisie des
données. Il faut former les agriculteurs, mais aussi les
conseillerpourquelescausesdesimpactsenvironnementaux
en général et la performance environnementale de
I'exploitation en particulier soient mieux pergues. La
sensibilisation et la formation continue pour la pratique et
la vulgarisation ainsi que la mise en place d'un systéme de
management environnemental sont les points sur lesquels
il faut intervenir dans I'immédiat. Il reste encore beaucoup
a faire pour approfondir le dépouillement des données
dans la recherche. Du point de vue de la politique agricole,
le projet a montré que I'application des objectifs
environnementaux basée sur la responsabilisation des
agriculteurs était une approche capitale; I'amplitude de
variation des résultats entre les exploitations est le signe
qu'il existe un potentiel d’amélioration. Aucun conflit
d'objectif n'a pu étre décelé entre écologie et économie.
L'optimisation continue des exploitations permettra
d’améliorer la performance environnementale de l'en-
semble du secteur.
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The Life Cycle Assessment — Farm Accountancy Data Net-
work (LCA-FADN) [German: ZA-OB] is embedded in a pol-
icy framework which is still relevant today. Firstly, the aim
of Swiss agricultural policy since its reform in 1993 has
been to safeguard competitive and sustainable farming.
The Federal Office for Agriculture (FOAG) aims to encour-
age farmers to assume personal responsibility for their
decisions which impact the environment. A farmer should
be guided not only by threshold values, but by the desired
status quo. Secondly, in Spring 2002 the Federal Council
adopted its «Strategy 2002> for sustainable development,
of which one measure was the introduction of an inte-
grated product policy (IPP). Adherence to the principles of
IPP in the relevant policy areas should result in the promo-
tion of products meeting high economic, environmental
and social standards throughout their life cycle. In order to
include both the economic and environmental dimension
of sustainability, the ecological impact of food production
in the farming sector was to be evaluated by means of life-
cycle assessments and linked to economic data.

In this context, the FOAG resolved to initiate the LCA-
FADN Project in 2001. Two strategic goals were pursued
here:

i) encouraging farmers to assume personal responsibility
in the environmental sphere, which on the basis of indi-
cators would allow farm managers to ecologically opti-
mise their farms and compare them with other farms;

ii) determining the potential environmental impact of
Swiss farms. Ecological assessments of farm types, far-
ming systems and products should be performed, using
an appropriate methodology and meaningful indica-
tors

Originally, the LCA-FADN project was intended as a per-
manent operation highlighting the ecological develop-
ment of the farms, but the idea of a monitoring exercise
using individualfarm life-cycle assessments was then aban-
doned in favour of wider agricultural-environmental
monitoring. Nevertheless, the LCA-FADN project provided
valuable experience which could be drawn upon as agri-
cultural-environmental monitoring was developed.

HEersSENER Engineering Consultants (project management),
the Life-Cycle Assessment and Farm-Management
Research Groups of Agroscope Reckenholz-Téanikon ART,
and the Environmental Life-Cycle Assessment Agency [Ger-
man: Okobilanzierungsstelle OBS] - the latter being an
amalgamation of TSM Treuhand GmbH (auditors and tax
consultants) and the Nature and Landscape Consortium —
were operationally involved in the project. An overall proj-
ect management team headed by ART, an advisory panel
with major stakeholders from agriculture, and a support
group with representatives from various agricultural,

research and environmental institutions served as strate-
gic advisers to the project, which was concluded in 2011.

Organisational as well as conceptual, methodological and
IT developments were needed to achieve the project tar-
gets. The <SALCA Farm> method developed by ART in
accordance with 1ISO 14040 was used to calculate the farm
life-cycle assessment. The unit investigated was the indi-
vidual farm (excluding dwellings, farm shops, processing
plant, agro-tourism and woodland). All preliminary work
(fertiliser production, energy provision etc.) was included.
The system boundary at the output end was the farm gate.
In order to meet the requirements of Swiss agricultural
multifunctionality, the environmental impact was exam-
ined in terms of three functions: i) the land-management
function (utilisation and conservation of cultivated land),
ii) the productive function (production and supply of food-
stuffs) and iii) the financial function (guarantee of satisfac-
tory proceeds). In accordance with these three functions,
the environmental impacts recorded per hectare of uti-
lised agricultural area (UAA) per year, per megajoule (MJ)
of digestible energy produced and per CHF of gross per-
formance were examined. The farms were also divided
into 14 product groups so that assessments could be made
at product as well as at farm level.

A crucial aspect of the project was the interlinking of envi-
ronmental and economic data. To this end, the OBS only
recruited farms from ART's Farm Accountancy Data Net-
work (FADN) when setting up the farm network. This
ensured the availability of a comprehensive set of accoun-
tancy data for all the farms, in addition to the ecological
dataset from the life-cycle assessment calculation. In order
to establish as representative a farm network as possible
for Swiss agriculture, a farm selection plan taking into
account the features «farm type> (in accordance with
FAT99), «farming system> (PEP, organic) and <region> (low-
land, hill, mountain) was drawn up.

Participating farmers recorded data independently with
AGRO-TECH farm software (© AGRIDEA & SBV) with the
support of the fiduciary bodies, the SATV (Swiss Associa-
tion of Agro-Fiduciaries) or the OBS. SALCAprep dataex-
traction software then transferred the requisite data to
the production inventory, with various calculations and
plausibility checks being carried out in the process. On the
basis of the production inventory, SALCAcalc then calcu-
lated the life-cycle assessment (based on TEAM life-cycle
assessment software, © ECOBILAN). The life-cycle invento-
ries required for the environmental life-cycle assessment
either came from the SALCA or ecoinvent database, or
were specifically created for the project. SALCAcheck was
used to check the plausibility of the results and overwrite
them into an export format. Before combining the envi-
ronmental life-cycle assessment and the accountancy data,
the OBS checked the consistency of the data by means of a
specific online plausibility test, and then transmitted the
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data to ART’s Farm Accountancy Data Network (ZAsend).
Two other software tools, ZAprep and ZAreport, enabled
importation into the FADN database, as well as the cre-
ation of data extracts for both individual farm assessments
and for analyses of the whole dataset. The aforemen-
tioned software tools were developed as part of the LCA-
FADN project. Calculations were performed for a maxi-
mum of 113 farms for the financial years 2006 (59 farms),
2007 (113 farms) and 2008 (106 farms).

In order to compare the farms studied with other similar
farms, so-called reference farms - created on the basis of
statistical data, practical surveys and expert knowledge -
were included in the LCA-FADN project calculations. These
reference farms are subdivided by farming system and
region, and represent all the important farm types found
in Switzerland.

In line with the two main goals, assessments were carried
out on two levels: i) individual assessments for each par-
ticipating farm; ii) statistical analyses throughout the data-
set.

Individual farm-feedback

Once the calculations for one year of coverage were com-
pleted, each project participant was sent an individual
farm feedback form (FFB). The FFB served to highlight the
farm’s strengths and weaknesses in terms of environmen-
tal impact, and aimed to provide the farmer with a man-
agement tool. The results of the life-cycle assessment were
shown in the FFB in the form of various charts. Interpreta-
tion of the life-cycle assessment results was largely left to
the farmers themselves, with assistance being provided in
the form of written explanatory notes, a regular newslet-
ter and a telephone hotline. Farm managers also had the
opportunity to ask questions about their own life-cycle
assessments at information events organised by the OBS,
and to discuss their farm’s life-cycle assessment results
with experts and other farm managers.

Central to farm feedback was a comparison of the farm
being studied with the aforementioned reference farm. In
an overview, the five selected environmental impacts
(energy requirement, global warming potential, eutrophi-
cation potential, terrestrial and aquatic ecotoxicity) were
shown relative to the reference farm. In addition to the
environmental impacts, the digestible energy in MJ per ha
per year and gross performance in CHF per ha per year
were identified and shown relative to the values of the
reference farm. The environmental impacts were then
shown assigned to the means of production and to the
farm’s most important product groups. Finally, a compari-
son of the results of each farm with the anonymised results
of the other project participants with the same type of
farm put the life-cycle assessment results into context.

Since the life-cycle analysis method was still unfamiliar and
its use as a farm management tool was as yet untested,
interpreting the LCA results made great demands on farm
managers. Nevertheless, the linking of environmental
impact with economic feasibility and productivity made
project participants aware of the interrelationships and
interdependencies of these reference values. The compari-
son of a manager’s own position with that of other farms
was deemed to be particularly helpful.

Overall assessment with the focus on farm types

The first overall statistical assessment carried out at farm
level for different environmental impacts in the various
functional units was an analysis of the LCA-FADN dataset.
The aim was to gain a better knowledge of the environ-
mental impact of Swiss farms, thereby enabling the identi-
fication of lines of action for the environmental manage-
ment of Swiss agriculture in terms of individual farm types
and major influencing factors. The 105 datasets of 2008
were used for this analysis.

There was great variation among the farms investigated.
In the assessment of energy requirement per ha UAA, a
factor of 22 separated the farms with the lowest and high-
est energy requirements. For global warming potential,
eutrophication potential and terrestrial ecotoxicity, the
factors ranged between 19, 13, and 106, respectively. The
example of energy requirement per ha UAA revealed the
variation between the median of farm types as less than
that within farm types. Looking at MJ digestible energy,
the <arable> type was found to be the only one in which
the use of non-renewable energy was lower than the
nutritional energy generated. Environmental profiles were
developed to determine the need for action. These high-
lighted the management sphere (resources, nutrients or
pollutants) where action was needed for each farm type,
e.g. the areas of nutrient and pollutant management in
the case of the <arable> type. Based on these analyses, it
was possible to derive options for improving the environ-
mental performance of the commonest farm types.

The conclusion reached when assessing the total sample at
farm level was that great variation existed between and
within farm types, which points to a potential for optimi-
sation. Here it became clear that optimisation across all
three investigated functions (land management, produc-
tive and financial function) was an big challenge, since
areas of tension generally exist, particularly between the
goals of environmentally sound farming and simultane-
ously high output. Among the farm types frequently
occurring in the sample, the input groups <energy
resources> and «fertiliser application, nutrients> showed a
wide spread, and hence also considerable optimisation
potential. The input groups <purchased feed», <purchased
livestock> and «livestock emissions> were also included for
the types producing animal products. Since measures
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should be geared to the situation on a particular farm and
thus vary considerably from one farm to another, optimi-
sation in environmental management is best achieved by
analysing each farm individually.

Environmental impact at product level, using milk as an
example

Environmental impact was analysed at product level using
milk, the main product of Swiss agriculture, as an example.
For this, all LCA-FADN farms producing milk were studied
(2006: 36 farms; 2007: 74; 2008: 69). The results of the envi-
ronmental impacts examined were very similar over the
three years surveyed. On average, around 5 MJ equivalents
of non-renewable energy resources were used to produce
one kilogram of milk, the global warming potential came
to 1.3 kg CO, equivalents per kg milk, and the eutrophica-
tion potential was around 14 g N-equivalents per kg milk.
One kilogram of milk also had a terrestrial ecotoxicity
(CML) of 0.0013 TEP (terrestrial ecotoxicity points) and an
aquatic ecotoxicity (CML) of 0.020 AEP (aquatic ecotoxicity
points).

Between individual farms, however, the environmental
impact per kg milk varied greatly — even when a reduced
sample from the averages of 2007 and 2008 (66 farms) was
examined. The only differences between milk produced in
accordance with organic guidelines and milk from PEP
farms concerned ecotoxicity: here, organic milk performed
significantly better. In terms of energy requirement and
global warming potential per kg milk, the median of all
farms and the variation per region increased with altitude.
Milk from the mountain region had a significantly higher
energy requirement and significantly higher global warm-
ing potential than milk from the lowland region. Relative
to the other environmental impacts, no significant differ-
ences were discernible between the different regions. The
milk yield of a farm also had a certain effect on energy
requirement and global warming potential per kg milk.
Farms producing large quantities of milk tended to have a
lower energy requirement and lower global warming
potential, the number of dairy cows on the farm being the
key factor for energy requirement, whilst milk yield had a
greater effect in the case of global warming potential. The
low R? values of each regression (between 0.17 for energy
requirement vs. milk quantity and 0.33 for global warming
potential vs. milk yield), however, mean that only a small
proportion of the increase observed can be explained by
the regression model, and that other influencing factors
are therefore in play here.

The main input factors for the environmental impact of
milk production were feed purchase, livestock emissions,
fertiliser application/nutrients and energy resources.
Although these factors influenced one another, individual
farms managed to perform well for all environmental
impacts. Even so, the reasons for good or poor results dif-

fered according to the farm and could only be identified
by analysis on a farm-by-farm basis. In order to optimise
the environmental impact of milk production, the opti-
mum for each individual farm must therefore be deter-
mined by separate analysis. Repeated individual LCAs
would enable a gradual improvement in the environmen-
tal impact of milk production.

Combined ecological and economic evaluation

An important part of the project was the study of correla-
tions between the economic and ecological success of the
farms. A combined ecological and economic analysis
showed the results to be highly dependent on the choice
of economic and ecological variables as well as of func-
tional unit. In order to acquire a comprehensive picture, a
number of variables and functional units were considered
here.

To measure the economic success the «work income per
family labour unit> was chosen. Data from 2008 were used
(105 farms). The results show that there was no relation-
ship and therefore no trade-off between environmental
impact and work income. A wide variation in both work
income per family labour unit and environmental impact
was found. There were farms which were both ecologically
and economically successful, as well as farms with unfa-
vourable economic and ecological values. The distribution
of farms over the four groups (economically and ecologi-
cally favourable and unfavourable in each case) depended
on the functional unit considered.

Major differences between farms were also found within
the individual farm types. The analysis of the differences
within a farm type highlighted the potential of individual
farms for improving their economic and environmental
success, i.e. their optimisation potential. An analysis based
on the farm type commercially producing milk showed a
wide range of influencing factors. Here too, optimisation
requires separate analysis of the individual farms.

Eco-efficiency case-study analysis using the example of
cattle farms in the mountain region

The aim of an analysis of cattle farms in the mountain
region was to compare a group of similar farms and deter-
mine what made for good farm management from an
environmental-economics perspective. This involved
developing a suitable method making equal use of both
economic and environmental components and taking into
account the differences in the system boundaries of both
datasets. This method was applied using the example of 20
farms in the mountain region with a significant proportion
of cattle. Based on the eco-efficiency approach, the key
figure used for ecology was the normalised mean of the
three environmental impacts of energy requirement,
eutrophication potential and terrestrial ecotoxicity per
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CHF of gross yield. The key economic figure was earned
income per family labour unit. The farm data were entered
into a two-dimensional chart and two groups were cre-
ated. Group | consisted of the farms with fair eco-effi-
ciency and poor economic efficiency, whilst Group Il com-
prised farms with good economic as well as ecological effi-
ciency.

The conclusion of this case study was summarised as prin-
ciples which cattle farmers in the mountain region should
observe to secure their position in the ecologically and
economically sustainable Group Il. Namely, the farm
should:

® be larger than the average farm in the mountain region;

e pursue agriculture for additional income or as a full-time
activity;

e pursue commercial milk production as the main farm
activity, or focus on a product group other than milk
production;

e optimise third-party costs (animal-husbandry material
costs, structural material costs);

e optimise the use of energy sources;

e make advised use of purchased feed.

With six farms for each type, only a small sample size was
available for group comparisons. As a result, no more than
a few statistical analyses were possible, some of which
were of limited validity.

Conclusions and outlook

Although the diversity of Swiss agriculture is reflected in
the great variation in life-cycle assessment results, this
finding also points to the existence of optimisation poten-
tial. Because Swiss agriculture is so diverse, however, it is
difficult and not particularly useful to formulate generally
valid recommendations. It would be preferable to aim to
eliminate ecological weak points within individual farm
types, or better still to use individual farm analyses to
achieve targeted improvements on a farm-by-farm basis,
leading to a better environmental performance by Swiss
agriculture as a whole. Optimisation of environmental
impact across all three functions —-land management, food
production, and the achievement of satisfactory proceeds
—remains a challenge.

The software applications and methods developed in the
project not only form the basis for future research work,
but are also appropriate for further uses such as consul-
tancy to major wholesalers or industry organisations. A
consortium of current project contractors will follow up
this concept in practice (ecobil.ch).

The work accomplished in the LCA-FADN project repre-
sents an initial step in the development of a practical envi-
ronmental-management system for agriculture in accor-

dance with I1SO 14000, but further simplification of the
tools developed is desirable. In particular, because the
high need for detailed data demanded a major commit-
ment from farmers, a reduced data collection is called for
here. The continuing education of both farmers and advis-
ers must be provided for, so as to promote an understand-
ing of the origins of environmental impact in general and
of a farm’s environmental performance in particular.
Awareness-raising and training facilities for both farmers
and advisory services together with the development of
an environmental management system require immediate
action. Further action is necessary in the shape of in-depth
research and data evaluation. From the agricultural policy
perspective, the project has demonstrated that the imple-
mentation of environmental targets by farmers assuming
personal responsibility for decisions impacting the envi-
ronment represents an important approach; the great
variation in results between farms highlights a potential
for improvement. No conflicts between ecological and
economic objectives were identified here. Through the
steady optimisation of individual farms, an improvement
in environmental performance throughout the entire sec-
tor can be achieved.
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1. Einleitung

Dunja Dux', Jean-Louis Hersener? und Daniel U. Baumgartner’

' Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART; 2Ingenieurbiiro Hersener

1.1 Ausgangslage und Ziele des Projektes

1.1.1 Ausgangslage

Die an der UNO-Konferenz (UNO, 1992) Gber Umwelt und
Entwicklung in Rio 1992 verabschiedete Agenda 21 sieht
vor, dass die Regierungen der einzelnen Staaten auf natio-
naler Ebene eine nachhaltige Entwicklung umsetzten. Die-
ses Ziel wurde mit dem Nachhaltigkeitsartikel (Art. 73) in
die 1999 revidierte Bundesverfassung aufgenommen.

Im Frahjahr 2002 verabschiedete der Bundesrat seine Stra-
tegie 2002 far eine nachhaltige Entwicklung. Diese
bezweckte gemaéss der neuen Bundesverfassung von 1999
eine flachendeckende Integration der Grundsatze der
Nachhaltigkeit in alle Politikfelder. Eine der Massnahmen
war die EinfUhrung einer integrierten Produktpolitik (IPP).
Ziel der Berucksichtigung der Prinzipien der IPP war in den
betroffenen Politikbereichen Produkte zu férdern, die
Uber ihren gesamten Lebensweg wirtschaftlich, 6kolo-
gisch und sozial hohen Anforderungen gentigen. Fir den
Bereich Landwirtschaft bestand die Idee anhand von Oko-
bilanzen die 6kologische Auswirkung der Produktion von
Nahrungsmitteln zu beurteilen und mit 6konomischen
Daten zu verknupfen, um sowohl die 6konomische wie
auch die 6kologische Dimension der Nachhaltigkeit einzu-
beziehen.

Die schweizerische Agrarpolitik hat seit ihrer Reform 1993
die Sicherung einer wettbewerbsfahigen und nachhalti-
gen Landwirtschaft zum Ziel. Das Bundesamt fur Land-
wirtschaft BLW ist dabei bestrebt, die Eigenverantwor-
tung der Landwirtinnen und Landwirte zu férdern. Sie
sollen sich nicht an Grenzwerten orientieren, sondern am
erwunschten Zustand. Zu diesem Zweck ist ein Instrument
fur die Betriebsfuhrung zu entwickeln, das ihnen Umwelt-
indikatoren auf Ebene Betrieb liefert. Es soll helfen, Star-
ken und Schwéachen im 6kologischen Bereich zu ermitteln,
sich mit andern Betrieben zu vergleichen und Produktions-
verfahren 6kologisch und 6konomisch zu optimieren.

Die Umsetzung dieser o6kologischen Selbstbeurteilung
erforderte entsprechende Grundlagen. In der ersten Phase
des Projektes «Zentrale Auswertung und Okobilanzie-
rung» (Rossier & Gaillard, 2004) wurden anhand von rund
50 Landwirtschaftsbetrieben Methoden und mégliche
Software zur landwirtschaftlichen Okobilanzierung evalu-
iert. Die Verarbeitung grosserer Datenmengen war auf-
grund der manuellen Datenverarbeitung jedoch damals
nicht méglich. Im Rahmen des Projekts COMETE (Bockstal-
ler et al., 2006) wurden Form und Inhalt einer einzelbe-
trieblichen Ruckmeldung fur drei Betriebe getestet.

Far das vorliegende Projekt mussten sowohl die Methodik
der Okobilanzierung fur Landwirtschaftsbetriebe, Soft-

wareanwendungen fur die Verarbeitung grésserer Daten-
mengen, als auch die Kommunikation und Rickmeldung
zu den Landwirtinnen und Landwirten weiter erarbeitet
werden. Um eine breiter abgestitzte Aussage Uber ver-
schiedene landwirtschaftliche Betriebstypen und Regio-
nen oder gar den gesamten Sektor zu erhalten, war eine
grossere, breiter gestreute Stichprobe notwendig. Aus
diesem Grund wurde in einer zweiten Phase das Projekt
«Zentrale Auswertung von Okobilanzen landwirtschaftli-
cher Betriebe» (ZA-OB) initiiert. In dieser zweiten Projekt-
phase sollte eine gréssere Anzahl von Landwirtschaftsbe-
trieben unterschiedlicher Grésse, Struktur und Lage tber
drei Jahre bezlglich ihrer 6kologischen Leistung beurteilt
werden.

1.1.2 Ziele und Nutzen des Projekts

In der Machbarkeitsstudie zum vorliegenden Projekt wur-
den folgende zwei strategischen Ziele festgelegt (Pfefferli
etal., 2001):

1. Die Landwirtin oder der Landwirt soll Gber Indikatoren
verfiugen, die ihnen erlauben, die Vertraglichkeit ihres
Betriebs mit der Umwelt und den spezifischen 6kologi-
schen Problemen ihrer Region zu beurteilen. Sie solle-
nihren Betrieb auch mit anderen Betrieben vergleichen
kénnen. Damit soll das eigenverantwortliche Handeln
der Landwirtin und des Landwirts geférdert werden.

2. Die gleichen Indikatoren sollen erlauben, die 6kologi-
sche Entwicklung auf regionaler und sektoraler Ebene
zu verfolgen und damit die potenzielle Umweltwirkung
der Schweizer Landwirtschaftsbetriebe zu ermitteln.

Far Ziel 1 galt es, die wichtigsten Einflussfaktoren fur die
Umweltwirkungen zu identifizieren sowie die Kenntnisse
Uber die Umweltwirkungen der landwirtschaftlichen Pro-
duktion und der Produktgruppen zu verbessern, dies
durch Auswertungen auf Stufe des Einzelbetriebs in Kom-
bination mit horizontalen Betriebsvergleichen. Die einzel-
betrieblichen Resultate mussten anschliessend in gut ver-
standlichen Ruckmeldungen den Landwirten kommuni-
ziert werden.

Unter Ziel 2 fiel ebenfalls das Ermitteln der wichtigsten
Einflussfaktoren (Inputs), welche fur die Umweltwirkun-
gen der Landwirtschaft verantwortlich sind, das Verbes-
sern der Kenntnisse Uber die Umweltwirkungen der land-
wirtschaftlichen Produktion von Betriebstypen und Pro-
duktgruppen, wie auch von Regionen (Tal, Hugel, Berg)
und Landbauformen (OLN und Biologischer Landbau).
Ebenso sollten Grundlagen zur Verbesserung der Okoeffi-
zienz, das heisst eine Kombination der Umweltwirkungen
mit der 6konomischen Leistung bereitgestellt werden.
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Folgende Produkte wurden aus dem Projekt ZA-OB erwar-
tet:

e Software-Komponenten zur Rationalisierung der Daten-
erfassung bei den Landwirten, der Okobilanzberech-
nung und der Erfassung der Ergebnisse in der Zentralen
Auswertung

 Datenbank betrieblicher Okobilanzdaten sowie Okobi-
lanz-Resultaten von 300 Landwirtschaftsbetrieben tber
drei Jahre

e Verknipfung von produktionstechnischen und &ékolo-
gisch wichtigen Betriebskennzahlen mit den entspre-
chenden Buchhaltungsdaten von 300 Landwirtschafts-
betrieben in der Zentralen Auswertung ART uber eine
Dauer von drei Jahren

e Jahrliche individuelle Betriebsrickmeldungen fur die
teilnehmenden Landwirte

e Beitrdge an den Agrarbericht gemass des Bedarfs des
BLW

e Schlussbericht mit Analysen der Okobilanzresultate auf
regionaler, betriebsgruppenspezifischer und produktbe-
zogener Ebene sowie 6konomisch-6kologische Auswer-
tungen und einer Synthese.

Das Projekt hatte drei Gruppen von Nutzniessern:

Teilnehmende landwirtschaftliche Betriebe:

Die teilnehmenden Betriebsleiter erhielten einen Einblick
in das Okoprofil ihres Betriebes und konnten dieses anhand
von Vergleichswerten einordnen. Daraus konnten sie Opti-
mierungsmoglichkeiten lokalisieren und ihre Betriebe
okologisch verbessern.

Agrarforschung:

Die gesammelten Daten ermdglichten die Erstellung von
Okoinventaren, die Definition von reprasentativen Pro-
duktionsverfahren als Basis fur zukinftige Okoinventare
und die Analyse der 6kologischen und 6konomisch-6kolo-
gischen Zusammenhange. Die Datenbank und die Infra-
struktur bilden die Basis fur weitere Projekte zur nachhal-
tigen Entwicklung des landwirtschaftlichen Sektors und
dienen als Grundlage fur die Entwicklung von Betriebsfuh-
rungsinstrumenten.

Agrarpolitik:

Das Projekt erméglichte die Verknipfung von 6kologi-
schen mit 6konomischen Daten auf Uberbetrieblicher
Ebene und erreichte ein besseres Systemverstandnis. Dazu
wurden wichtige Grundlagen fur das Agrarumweltmoni-
toring geschaffen.

1.2 Projektorganisation

Auftraggeber des Projekts war das Bundesamt fur Land-
wirtschaft BLW (siehe Abbildung 1). Das Projekt wurde
durch das BLW und die Forschungsanstalt Agroscope
Reckenholz-Tanikon ART finanziert.

Strategisch gefiihrt wurde das Projekt durch eine Projek-
toberleitung (POL). Die POL bestand aus je einem Vertre-
ter des BLW, des Forschungsbereichs Agrarékonomie und
Agrartechnik und des Forschungsbereichs Biodiversitat
und Umweltmanagement von ART. Fur eine enge fachliche
Begleitung und Beratung und um den Informationsaus-
tausch zwischen wichtigen Trédgern des Projektes zu
gewahrleisten, wurde ein Beirat eingesetzt. Der Beirat
bestand aus je einem Vertreter von AGRIDEA, der Koordi-
nation der Landwirtschaftsamter der Schweiz (KOLAS),
des Schweizerischen AGRO-Treuhadnder Verbands (SATV/
ASAF), des Schweizerischen Bauernverbands (SBV) und des
Beratungsforums Schweiz. Der Beirat erhielt kontinuierlich
Informationen Uber den Fortschritt des Projekts. Eine
Begleitgruppe unterstutzte das Projekt durch Beratung,
Stellungnahmen, Anmerkungen und durch die Integration
in der Forschungs- und Politiklandschaft. In der Begleit-
gruppe waren Institutionen vertreten, die indirekt zum
Projekt beitrugen, Uber ein fur das Projekt nitzliches fach-
liches Know-how verfigten und/oder von den Ergebnissen
profitieren sollten bzw. betroffen sein koénnten. Die
Begleitgruppe wurde ein Mal jahrlich Uber den Fortgang
des Projekts orientiert. Sie bestand aus je einem Mitglied
jeder Institution des Projektteams, den POL- und Beirat-
Mitgliedern und Vertretern von Behérden, Interessens-
und Branchenorganisationen, Beratern und Wissenschaft.
Folgende Institutionen waren zusatzlich zum Projektteam,
den POL- und Beirat-Mitgliedern in der Begleitgruppe ver-
treten (siehe auch Anhang 5.1):

e Agroscope Changins-Wadenswil ACW

e Agroscope Liebefeld-Posieux ALP

e AGRIDEA Lausanne

e AGRIDEA Lindau

e Bundesamt fur Statistik BFS

e Bundesamt fur Umwelt BAFU

e Forschungsinstitut fur biologischen Landbau (FiBL)

e Konferenz der Vorsteher der Umweltschutzamter der
Schweiz (KVU)

e Pro Natura (Schweizerischer Bund fur Naturschutz)

Geleitet wurde das Projekt durch das Ingenieurbiro HeRSE-
NER (IBH). Das Projektteam bestand weiter aus Mitarbei-
tern der Forschungsgruppen Betriebswirtschaft und Oko-
bilanzen von ART sowie der Okobilanzierungsstelle (OBS,
ein Zusammenschluss zwischen der TSM Treuhand GmbH
und der Arbeitsgemeinschaft Natur und Landschaft).

Schliesslich waren im Projekt zum einen die teilnehmen-
den Betriebe (aus dem Betriebsnetz der Referenzbetriebe
der Zentralen Auswertung) und ihre Treuhandstellen aus
dem Schweizerischen AGRO-Treuhénder Verband und zum
anderen die Software-Entwickler von AGRO-TECH (©
AGRIDEA) und der SALCA-Komponenten beteiligt.
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Beirat:

- AGRIDEA

- KOLAS

- SATV/ASAF

- SBV

- Beratungs-
forum

Projektleitung:
Ingenieurbliro HERSENER (IBH)

Begleitgruppe

ART
Forschungsgruppe Betriebswirtschaft

ART i
Forschungsgruppe Okobilanzen

Okobilanzierungsstelle
TSM Treuhand GmbH
ARGE Natur und Landschaft

Projektteam

Zusammen-
arbeit

Involvierte Stellen:

Referenzbetriebe
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Abbildung 1: Projektorganisation Zentrale Auswertung von Okobilanzen landwirtschaftlicher Betriebe.
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Daniel U. Baumgartner, Martina Alig, Dunja Dux, Dierk Schmid und Silvio Blaser

Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART

Da im Projekt ZA-OB die Datenerhebung wahrend dreier
Jahre auf einer grossen Zahl von Betrieben zu erfolgen
hatte und ebenso viele einzelbetriebliche Okobilanzen zu
rechnen waren, bedurfte es eines Gesamtsystems, um die
Berechnungen moglichst effizient zu gestalten. Dieses
Gesamtsystem bestand zum einen aus einem genau defi-
nierten Arbeits- und Datenfluss sowie zum anderen aus
verschiedenen Software-Tools: AGRO-TECH (© AGRIDEA)
zur Datenerhebung, SALCAprep fur die Datenaufberei-
tung, SALCAcalc fur die eigentliche Okobilanzberechnung
sowie SALCAcheck fur die Validierung und die Ubermitt-
lung an die Zentrale Auswertung (ZA).

2.1 Auswahl der Betriebe und Daten-
erhebung

2.1.1 Auswahlplan und Schichtung der Stichprobe

Zur Rekrutierung der Betriebe durch die Okobilanzie-
rungsstelle wurde ein Auswahlplan vorgegeben (siehe
Anhang 5.4, Tabelle 32, Tabelle 33). Fir Auswertungen war
es sinnvoll, Gruppen mit vergleichbaren Betrieben zu bil-
den. Dazu wurden aufgrund der Streuung der Resultate
der 50 im Vorprojekt untersuchten Betriebe die folgenden
Schichtungskriterien definiert (Pfefferli et al., 2001):

e Betriebstyp S4 FAT99 (Anhang 5.2), um Betriebe mit
ahnlichen Produktionsrichtungen zusammenzufassen,

e Region (Tal-, Hugel-, Bergregion), um unterschiedliche
Winterfutterungsdauer (Futterlagerraum, Konservie-
rungsfutter) sowie unterschiedliche topographische
(Treibstoffverbrauch) und klimatische Voraussetzungen
(Okonomiegebaude) zu beriicksichtigen.

¢ Die Landbauform (Biologischer Landbau, OLN) wurde
nur bei den gréssten Schichten (Milchvieh- und Mutter-
kuh-Betriebe) bertcksichtigt. In den restlichen Schichten
war die Gruppengrésse zu klein, um Auswertungen
durchzufuhren.

Da es sich bei den Referenzbetrieben ZA-BH nicht um eine
Zufallsstichprobe handelt (siehe Anhang 5.3), wurde auch
fur das Projekt ZA-OB auf eine freiwillige Datenabliefe-
rung mit Verzicht auf Zufallsauswahl gesetzt.

2.1.2 Rekrutierung der Betriebe und Datenerhebung

Die Rekrutierung der Betriebe hat die Okobilanzierungs-
stelle in Zusammenarbeit mit den Treuhandstellen des
Schweizerischen AGRO-Treuhander Verbands durchge-
fahrt. Im Dezember 2005 wurden alle Referenzbetriebe
der ZA-BH angeschrieben und Uber das Projekt ZA-OB
informiert. Der durch die Treuhandstellen durchgefiihrte
Versand beinhaltete neben einem Informationsschreiben
ein Anmeldeformular, mit dem sich die angeschriebenen

Betriebe bei der OBS oder ihrer Treuhandstelle fur die Teil-
nahme im Projekt ZA-OB anmelden konnten. In der nach-
folgenden Phase der Datenerfassung durch die Landwirte
gab es je nach Winschen der Treuhandstellen verschie-
dene Varianten fur die Betreuung der Landwirte. Diese
reichten von der vollstandigen Betreuung durch die Treu-
handstelle bis zur vollstdndigen Betreuung durch die Oko-
bilanzierungsstelle. In allen Fallen stand die Okobilanzie-
rungsstelle den Landwirten und Treuhéndern fiir Fragen
und Auskinfte unterstitzend zur Seite.

Von der Datenerfassung bis zur einzelbetrieblichen Aus-
wertung waren folgende Akteure beteiligt:

e Landwirte: Die Teilnahme im Betriebsnetz ZA-OB
erfolgte fur die Referenzbetriebe der ZA-BH auf freiwil-
liger Basis.

o Okobilanzierungsstelle: Sie setzte sich zusammen aus
der TSM Treuhand GmbH, Bern, und der ARGE Natur
und Landschaft, Hergiswil. Sie war zusténdig fur die
Unterstitzung der Treuhandstellen bei der Rekrutie-
rung der Betriebe und fur die Unterstitzung der teilneh-
menden Landwirte bei der Datenerfassung sowie fur die
Plausibilisierung der Daten und die Berechnung der
Okobilanzen. Weiter erstellte sie die Rickmeldung fur
die Landwirte in Form eines fur jeden Betrieb individuel-
len Berichtes und jahrlichen Infoveranstaltungen.

e Forschungsgruppe Okobilanzen ART: Sie erstellte die
Tools fur die Berechnung und Erstellung der einzelbe-
trieblichen Okobilanzen zuhanden der Okobilanzie-
rungsstelle und war Anlaufstelle fir methodische Fra-
gen.

e Zentrale Auswertung ART: Mit Hilfe der Daten von 3000
bis 4000 Betrieben, welche ihre Buchhaltung der Zentra-
len Auswertung abliefern, analysiert sie die wirtschaftli-
che Situation in der Landwirtschaft und stellt die Daten
fur weitere Anwendungen zur Verfligung. Fur die Daten
von ZA-OB wurde die bestehende Infrastruktur genutzt,
und es wurden die 6kologischen mit den 6konomischen
Daten verknupft.

e Treuhandstellen: Sie erstellen fur Landwirtschaftsbe-
triebe steuerliche und betriebswirtschaftliche Buchhal-
tungsabschlisse und liefern betriebswirtschaftliche
Buchhaltungen ausgewahlter Landwirtschaftsbetriebe
an die Zentrale Auswertung. Sie waren fur die Rekrutie-
rung und danach fir die Kontakte zu den teilnehmen-
den Landwirten sowie deren Unterstitzung bei allge-
meinen Fragen zur Datenerfassungssoftware zustandig.

2.1.3 Grenzen bei der Rekrutierung und Auswahl der
Betriebe

Auf der Basis der statistischen Auswertung von Vertrau-
ensgrenzen der Okobilanzresultate von 50 Betrieben aus
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Phase 1 erschien eine Stichprobe von rund 300 Betrieben
als zweckmassig (Pfefferli et al.,, 2001). Der urspriinglich
far alle drei Erfassungsjahre vorgesehene Stichprobenum-
fang wurde fur das erste Erfassungsjahr 2006 auf 110
Betriebe reduziert, dabei wurde das Schwergewicht auf
die Talregion gelegt. Die Grinde dafir lagen in zeitlichen
Verzoégerungen durch aufwandige Prozesse bei der Ver-
gabe der Software-Entwicklung zur Datenerfassung und
der Okobilanzierungsstelle sowie im limitierten Projekt-
budget.

Die Verteilung der Betriebe in den einzelnen Schichten der
Grundgesamtheit flihrte zu den zwei Auswahlplanen fur
die Erfassungsjahre 2006 (Anhang 5.4, Tabelle 32) und
2007/08 (Anhang 5.4, Tabelle 33).

Die Rekrutierung der Betriebe war schwieriger als erwar-
tet, so dass das gewdlinschte Soll an auswertbaren Betrie-
ben in keinem der drei Erfassungsjahre erreicht werden
konnte. Griinde dafur waren:

e Der Erstkontakt zu den Landwirten wurde aus Daten-
schutzgrinden Uber die Treuhandstellen hergestellt.
Dies fUhrte zu einer zeitlichen Verzogerung der Daten-
erfassung.

e Die Anzahl der interessierten Betriebe lag nur leicht
Uber der Sollvorgabe von 110 bzw. 300 Betrieben. Das
bedeutete, dass die Betriebszahl unter die Sollvorgabe
sank, sobald Betriebe ausstiegen.

e Die Ausstiegsquote wurde zu Beginn der Rekrutierung
zu tief eingeschatzt, wie spater festgestellt werden
musste. Eine Nachrekrutierung war schwierig zu realisie-

ren, da die ruckwirkende Datenerfassung hohe
Anforderungen an den Betriebsleiter stellte. Zudem
hatte dies die Datenqualitat nachteilig beeinflusst.

Es musste eine hohe Ausstiegsquote hingenommen wer-

den, obwohl jederzeit grosse Anstrengungen unternom-

men wurden, die Betriebe fur eine Fortfuhrung zu moti-

vieren. Die am haufigsten genannten Grinde fur den

Abbruch der Teilnahme am Projekt waren:

—Zu wenig Zeit

— Anderung der familidren/betrieblichen Situation (z. B.
Betriebsleitungswechsel)

- Anderung der betrieblichen Situation (Neuausrichtung
der Betriebsorganisation)

— Anforderungen an die ZA-BH nicht mehr erfullt

— Aufwand und Ertrag stimmen nicht

— Mangelndes Interesse

— Motivationsprobleme

— Skepsis gegentiber dem Projektinhalt

— Aufwand far die Erstdatenerfassung wurde unter-
schatzt

— Start zur Datenerhebung verpasst und dann aufgrund
des zeitlichen Ruckstands nicht weiterverfolgt, weil
die verspatete Auslieferung der AGRO-TECH-Software-
Erweiterung dazu fuhrte, dass die Erstdatenerfassung
auf den Beginn der Vegetationsperiode fiel

— Konkret zu erwartender Nutzen aus dem Projekt zu
Projektbeginn zu wenig sichtbar.

Mit grossem Aufwand an Betreuung und Hilfestellungen
bei der Datenerfassung sowie zusatzlichem finanziellem
Anreiz konnten fir das Erfassungsjahr 2006 59 Betriebe,
fir 2007 113 Betriebe und fur 2008 106 Betriebe in die
Datenbank der Zentralen Auswertung aufgenommen

Tabelle 1: Anzahl teilnehmender Betriebe im Erfassungsjahr 2006.
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Tabelle 2: Anzahl teilnehmender Betriebe im Erfassungsjahr 2007.

Betriebstyp LBF Tal Hiigel Berg Total Ist
11 Ackerbau 9 1 10
13 Gemise-/Gartenbau 1 1
14 Obstbau 2 2
15 Weinbau 1 1
16 Andere Spezialkulturen 1 1
21 Verkehrsmilch Nicht-Bio 6 9 9 24

Bio 2 3 5 10
22 Mutterklhe Nicht-Bio 1 2 3

Bio 1 1 1 3
23 Anderes Rindvieh 1 3 4
31 Pferde/Schafe/Ziegen 1 1 2
42 Schweine 1 1 2
43 Geflugel
44 Andere Veredlung
51 Komb. Verkehrsmilch/Ackerbau 13 2 15
52 Kombiniert Mutterkiihe 3 2 5
53 Kombiniert Veredlung 7 7 2 16
55 Komb. Andere/Verkehrsmilch 4 3 1 8
56 Kombiniert Andere/Rindvieh 8 3
57 Kombiniert nicht zuteilbar 2 1 3

Total Ist 56 32 25 113

Tabelle 3: Anzahl teilnehmender Betriebe im Erfassungsjahr 2008.

Betriebstyp LBF Tal Hiigel Berg Total Ist
11 Ackerbau 11 1 12
13 Gemuse-/Gartenbau 1 1
14 Obstbau 1 1
15 Weinbau 1 1
16 Andere Spezialkulturen
21 Verkehrsmilch Nicht-Bio 7 9 21

Bio 1 5 5 11
22 Mutterkiihe Nicht-Bio 2 2 4

Bio 1 1 2
23 Anderes Rindvieh 1 2 &
31 Pferde/Schafe/Ziegen 1 1 2
42 Schweine 1 1
43 Gefliigel
44 Andere Veredlung
51 Komb. Verkehrsmilch/Ackerbau 12 12
52 Kombiniert Mutterkiihe 4 1 5
53 Kombiniert Veredlung 8 6 3 17
55 Komb. Andere/Verkehrsmilch 4 4 8
56 Kombiniert Andere/Rindvieh 2 1 3
57 Kombiniert nicht zuteilbar 1 1 2

Total Ist 52 31 23 106

werden. Die Verteilung der Betriebszahl in den einzelnen
Schichten ist in Tabelle 1 bis Tabelle 3 dargestellt.

2.2 Betriebliche Okobilanzierung

2.2.1 Ziel der betrieblichen Okobilanzierung

Die betriebliche Okobilanzierung hat zum Ziel, die poten-
ziellen Umweltwirkungen eines Betriebs zu schatzen, die
wichtigsten Einflussgréssen auf diese zu ermitteln und die

Kenntnisse Uber die Umweltwirkungen bestimmter Pro-
duktionssysteme sowie von gewissen Produkten zu ver-
bessern.

Die betriebliche Okobilanzierung kann zwei Untersu-
chungsebenen haben: eine bestimmte Gruppe von Betrie-
ben oder ein einzelner Landwirtschaftsbetrieb. Im Projekt
Zentrale Auswertung von Okobilanzen landwirtschaftli-
cher Betriebe werden beide Ebenen untersucht, damit sie
den beiden strategischen Hauptzielen des Projekts gerecht
werden (siehe Kapitel 1.1.2):
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1. Umweltmanagementinstrument fur Landwirtschaftsbe-
triebe.

2. Ermittlung der potenziellen Umweltwirkungen der
Schweizer Landwirtschaftsbetriebe.

Durch die Vorstudie von Rossier & Gaillard (2004) und die
Machbarkeitsstudie (Pfefferli et al., 2001) (siehe Kapitel
1.1.1) wurde die Okobilanzierung als geeignetes Instru-
ment zur Abbildung der potenziellen Umweltwirkungen
von Landwirtschaftsbetrieben und ihren Produkten iden-
tifiziert, da sie die gleichzeitige Betrachtung von verschie-
denen Umweltwirkungen fur verschiedene Funktionen
der Landwirtschaft erlaubt. Im Folgenden wird die
Methode kurz vorgestellt.

2.2.2 Grundkonzept

Die Okobilanzierung ist ein Werkzeug des Umweltma-
nagements, welches fir Entscheidungstrédger entworfen
wurde - seien dies Firmenchefs, Behdrden oder Interessen-
vertreter (Rossier & Gaillard, 2004). Die Okobilanz wird
auch als Lebenszyklusanalyse oder Life Cycle Assessment
(LCA) bezeichnet. Dies deshalb, weil ein Betrieb oder ein
Produkt Uber seinen ganzen Lebensweg betrachtet wird,
das heisst «von der Wiege bis zur Bahre». Dabei erfasst,
quantifiziert und bewertet die Okobilanz alle Ressourcen
und Emissionen, die fur die Umweltwirkungen eine Rolle
spielen, angefangen bei der Férderung der Rohstoffe Gber
die Herstellung und Nutzung von Produktionsmitteln bis
hin zur Entsorgung oder Wiederverwertung der Abfalle.

Far die Landwirtschaft liegen bereits zahlreiche Systeme
vor, anhand derer die direkten Auswirkungen einer
bestimmten Produktionsweise auf die Umwelt (z.B. Emissi-
onen auf dem Feld beim Giulle ausbringen) untersucht
werden kénnen. Die Okobilanz beschreibt neben diesen
direkten auch die indirekten Umweltwirkungen, die mit
der Herstellung eines landwirtschaftlichen Produktes ver-
bunden sind. So entstehen beispielsweise bei der Herstel-
lung und beim Transport der eingesetzten Mineraldiinger
zusatzliche Emissionen und ein Verbrauch von Ressourcen.
Diese in den Vorketten anfallenden Umweltwirkungen
werden aus den Okobilanzdatenbanken ecoinvent (ecoin-
vent Centre, 2007) und SALCA bezogen und sind in der
Berechnung der Okobilanz des Betriebes eingeschlossen.

Gemass ISO 14040 (2006) umfasst die Okobilanzmethode
vier Phasen:

1. Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens
Durch die Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrah-
mens werden die Grundzige der Studie bestimmt. Dazu
gehoren die Bezugsgrossen (funktionelle Einheiten) und
die Systemgrenzen. Damit wird auch bestimmt, welche
Daten erhoben werden mussen und welche nicht. Ebenso
wird die Auswahl der untersuchten Wirkungskategorien
festgelegt.

2. Sachbilanz

Diese Phase beinhaltet die Erhebung und Quantifizierung
der Daten. Die Sachbilanz ist ein Inventar von all dem, was
in die Produktion hineinfliesst (= Inputs), das heisst Res-
sourcen, Infrastruktur und Produktionsmittel, und dem,
was den Betrieb verlasst (= Outputs), das heisst Produkte,
Emissionen, Abfalle. Die Sachbilanz verknipft die von den
Landwirten erfassten Produktionsdaten (z.B. Saatgut,
Maschinen, Strom, Ernteprodukte, Milch, etc.) mit Emissi-
onsmodellen und Okoinventaren aus SALCA. Genau
betrachtet, besteht diese Phase aus zwei Teilen:

Produktionsinventar: Die technisch-agronomische Be-
schreibung eines Produktionssystems, hier der Landwirt-
schaftsbetrieb, wird als Produktionsinventar bezeichnet.
Es umfasst Angaben Uber die Art und Menge der einge-
setzten Produktionsmittel (Inputs), Art und Zeitpunkt von
Massnahmen und die Produkte.

Okoinventar: Fir eine Einheit einer Infrastruktur oder
eines Produktionsmittels werden sdmtliche aufgewende-
ten Ressourcen und die dabei entstandenen Emissionen
aufgelistet. Diese Art von Okoinventare wird als Einheits-
prozess bezeichnet. Beispiele dafiir sind die Okoinventare
far 1m? Laufstall, 1kg Traktor oder 1kg Diesel. Die ver-
wendeten Okoinventare stammen aus der SALCA-Daten-
bank Version 081 (Kagi, 2008; interner Bericht).

3. Wirkungsabschatzung

Der Zweck dieser Phase ist es, die verschiedenen in der
Sachbilanz enthaltenen Informationen in Umweltwirkun-
gen zusammenzufassen, welche die wesentlichen 6kologi-
schen Probleme der heutigen Gesellschaft abdecken und
bei denen es wichtig ist das untersuchte Produktionssys-
tem zu verbessern (Rossier & Gaillard, 2004). Die Wirkungs-
abschatzung beurteilt die potenziellen Umweltwirkungen
der in der Sachbilanz ermittelten Energie- und Stoffflusse
(Ressourcen und Emissionen). Flisse mit dhnlichen Auswir-
kungen auf die Umwelt werden zu Gruppen, so genann-
ten Wirkungskategorien, zusammengefasst (z.B. Treib-
hauspotenzial, Eutrophierung oder Okotoxizitat). Damit
werden die umfangreichen Inventare aus der Sachbilanz
zusammengefasst und die Interpretation ermdéglicht.

4. Auswertung

In der letzten Phase der Okobilanz werden die Ergebnisse
der Sachbilanz und Wirkungsabschatzung interpretiert
und daraus Handlungsempfehlungen abgeleitet.

2.2.3 Systemdefinition und -abgrenzung

Die landwirtschaftliche Produktion im engeren Sinne (d. h.
ohne Wald, Agrotourismus, etc.) bildet die raumliche Sys-
temgrenze des Landwirtschaftsbetriebs. Das bedeutet,
dass die gesamte landwirtschaftliche Nutzflache, ein-
schliesslich der Okoausgleichsflachen und der Infrastruk-
tur, die fur die Erzeugung der landwirtschaftlichen Pro-
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Ziel und Untersuchungsrahmen

Sachbilanz

Input

Technische
Produktions-
daten
(AGRO-TECH)

Output

z.B. z.B.
- Nitrat SALCA-Modelle SALCA-Datenbank - Dieselproduktion
- Phosphor - DUngerproduktion

Wirkungsabschatzung

) Auswertung
Abbildung 2: Die

vier Phasen der Oko-
bilanzierung

dukte eingesetzt wird, bertcksichtigt wird (Abbildung 3).
Bilanziert werden samtliche landwirtschaftliche Tatigkei-
ten, wie auch die eingesetzten Produktionsmittel (z.B.
Diesel, Mineraldinger, zugekaufte Kalber, Arbeiten durch
Dritte). Vom Produktionssystem ausgenommen sind
Gebaude, Infrastruktur, Einrichtungen und Flachen, wel-
che fur den Wohngebrauch genutzt oder fir einen Zusatz-
verdienst verwendet werden. Darunter fallen das Wohn-
gebdude, der Wald, der Hofladen, Verarbeitungsanlagen
(z.B. Kaserei), Infrastruktur far Agrotourismus, Arbeiten
fur Dritte und nicht-landwirtschaftliche Tatigkeiten.

Die Okobilanz bezieht sich auch zeitlich betrachtet auf die
oben beschriebenen landwirtschaftlichen Tatigkeiten.
Beim Ackerbau wird der Bilanzierungszeitraum dabei auf
Parzellenebene bestimmt und beginnt nach der Ernte der
letzten Hauptkultur bis zur Ernte der aktuellen Hauptkul-
tur. Fur die Gbrigen landwirtschaftlichen Tatigkeiten (Gras-
landbewirtschaftung, Tierhaltung) gilt die Jahresperiode
vom 1.Januar bis zum 31. Dezember des Untersuchungs-
jahrs.

2.2.3.1 Inputgruppen

Damit ein Landwirtschaftsbetrieb Futter- oder Lebens-
mittel produzieren kann, braucht er Infrastruktur und

\/

z.B.
Ressourcenverbrauch - Rohélverbrauch
und Emissionen - Ammoniak-Emission
- Cadmium-Emission

z.B.
Wirkungskategorien | - Energiebedarf
- Treibhauspotenzial
Ergebnisanalyse - Schlussfolgerungen

- Handlungsempfehlungen

eine Reihe von Produktionsmitteln. Diese werden zur
besseren Ubersicht in sogenannte Inputgruppen zusam-
mengefasst. Im Projekt ZA-OB wurden fir das Okobilanz-
berechnungssystem SALCABetrieb elf Inputgruppen defi-
niert (Tabelle 4).

Zu Infrastruktur zahlen die Inputgruppen «Gebaude, Ein-
richtungen> und <Maschinen>. Die Inputgruppen <«DUn-
gung, Nadhrstoffe>, (PSM> (Pflanzenschutzmittel) und <Saat-
gut Zukauf> sind dem Pflanzenbau zuzurechnen. Die
Inputgruppen der Tierproduktion sind <Futtermittel Zu-
kaufs, Tiere Zukauf, <Eigene Tiere abwesend> und <Tiere
Emissionen. Schliesslich gibt es die Inputgruppen <Ener-
gietrager> und <Ubrige Inputs>, welche sowohl dem Pflan-
zenbau wie der Tierproduktion zuzurechnen sind.

2.2.3.2 Produktgruppen

Damit Auswertungen nicht nur fir den gesamten Betrieb,
sondern auch fur einzelne Produkte méglich sind, braucht
es im Bilanzierungssystem eine feinere Auflésung. Dazu
wird der Betrieb in einzelne Produktgruppen aufgeteilt.
Die Produktgruppen fassen gleichartige Produkte zusam-
men und entsprechen weitgehend den in der Landwirt-
schaft geldufigen Betriebszweigen. Fur die Definition der
Produktgruppen wurden jeweils mehrere Betriebszweige
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= = E

Tierhaltung
e Futterung
\ e Melken —
¢ Hofdlinger-Management
e Weide

Indirekte Emissionen

Systemgrenze = Hoftor

Futter- Hofdlinger-
konservierung il Lagerung

Direkte Emissionen

Abbildung 3: Schematische Darstellung des Produktionssystems in ZA-OB
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Herstellung der Infrastruktur
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Herstellung und Einsatz von Diesel, Elektrizitat, Heizol, Erdgas, etc.

Herstellung von Mineraldiingern sowie direkte Feldemissionen bei der
Ausbringung von Mineral- und Hofdtingern

Herstellung und Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
Produktion von zugekauftem Saatgut

Produktion von zugekauften Futtermitteln
Aufzucht von zugekauften Tieren

Emissionen der Tiere, die dem Betrieb gehéren, aber zeitweise auswarts
gehalten werden

Emissionen von Tieren, die bei der Verdauung, im Stall, bei der Hofduinger-
lagerung sowie durch Weidegang entstehen

Herstellung von Inputs wie Silofolie, Vogelschutz, Vliese, Schmierfette, etc.

aus ZA-BH zusammengefasst (Tabelle 5). Zur Berechnung
der Resultate pro Produktgruppe wurden die einzelnen
Produktionsmittel des Betriebs gemass festgesetzten
Regeln auf die Produktgruppen aufgeteilt (siehe Kapitel
2.2.5 Allokation und Zuweisung).

Ein Landwirtschaftsbetrieb hat in der Praxis meist mehrere
Produktgruppen. Pro Betrieb bertcksichtigt wurden all

jene Produktgruppen, die gemass Buchhaltung (ZA-BH)
eine Rohleistung aufwiesen. Den Produktgruppen, welche
fur den Gesamtbetrieb von marginaler Bedeutung waren
(z.B. ein paar Obstbaume oder zwei, drei Mastschweine),
wurde jeweils fix ein Rohleistungsanteil von 1% zugeteilt,
und sie wurden bei der Okobilanzberechnung mitbertick-
sichtigt. Die Ubrige Rohleistung wurde anteilsmassig auf
die hauptsachlichen Produktgruppen verteilt.
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Tabelle 5: Ubersicht iiber die in ZA-OB verwendeten Produktgruppen (PG). TS = Trockensubstanz.

Produktgruppe Beispiele

A  Pflanzenproduktion

Funktionelle Einheit

Al Getreide Weizen, Gerste, Roggen, usw. kg TS
A2 Mais Kdrnermais, Silomais, CCM, usw. kg TS
A3 RUben und Kartoffeln Zuckerrtuben, Futterriben, Kartoffeln kg TS
A4 Ubriger Acker- und Futterbau  Raps, Soja, Eiweisserbsen, Sonnenblumen, Heu, kg TS
Grassilage, usw.
A5 GemuUsebau Karotten, Blumenkohl, Kopfsalat, usw. kg TS
A6 Obstbau Apfel, Kirschen, usw. kg TS
A7 Weinbau Trauben kg TS
B  Tierproduktion

B1 Milch Kuhmilch kg
B2 Rindviehmast Rind kg Lebendgewicht

B3 Rinderzucht

B4 Schweinemast Schwein

B5 Schweinezucht Ferkel

B6 Ubrige Tierhaltung
C  Nichtnahrungsmittel

2.2.4 Funktionen und funktionelle Einheit

Die schweizerische Landwirtschaft erfillt gemass Verfas-
sungsauftrag verschiedene Funktionen fir die Gesellschaft
und die Umwelt, die unter dem Begriff Multifunktionalitat
zusammengefasst werden. Dazu gehéren:

e Die produktive Funktion, ndmlich die Erzeugung von
Nahrungsmitteln, welche die Versorgung der Bevolke-
rung sicherstellt sowie Produktion von Futtermitteln,
Tiere und Biomasse.

e Die Funktion Landbewirtschaftung, welche die land-
wirtschaftliche Nutzung des Bodens zur Erhaltung der
Produktionsbereitschaft und der Pflege der Kulturland-
schaft umfasst.

e Die finanzielle Funktion, bei der die Erwirtschaftung
eines befriedigenden Erléses das Ziel ist.

e Die 6kologische Funktion, deren Aufgabe die Erhaltung
der naturlichen Produktionsgrundlagen ist.

In der vorliegenden Studie wurden alle vier erwéahnten

Funktionen behandelt. Die ersten drei als Bezugsgrossen,

sogenannte funktionelle Einheiten. Letztere wird in der

Okobilanz als positive oder negative Umweltwirkung bei

der Erfullung einer der drei ersten Funktionen abgebildet.

Folgende Ziele kénnen bezlglich der ersten drei Funktio-
nen formuliert werden (Nemecek et al., 2005):

e Produktive Funktion: Ziel ist es, eine Produktionseinheit
mit moéglichst geringer Umweltlast zu erzeugen. Auf
Stufe Betrieb werden die Umweltwirkungen auf die
funktionelle Einheit Nahrungsenergie fir den Men-
schen, ausgedrickt in MJ Verdauliche Energie (MJ VE),
bezogen. Zur Ermittlung derselben, werden samtliche
Erzeugnisse des betrachteten Betriebs in die fur den
Menschen verdauliche Energie umgerechnet. Produkte

Zuchtkalber/-rinder

Geflugel, Eier, Pferde, Schaf, Schafsmilch, usw.
Tabak, Chinaschilf, usw.

kg Lebendgewicht
kg Lebendgewicht
kg Lebendgewicht
kg Lebendgewicht
kg TS

far die tierische Erzeugung werden ebenfalls bertcksich-
tigt, indem die daraus entstehende Nahrungsenergie fur
den Menschen abgeschatzt wird. Dazu werden Umwand-
lungsfaktoren errechnet, um die spatere Verarbeitung
in Lebensmittel (Milch, Fleisch) mit Hilfe von standardi-
sierten Produktionsszenarien zu bertcksichtigen. Auf
Stufe der Produktgruppen ist die funktionelle Einheit je
nach Produkt 1kg Trockensubstanz, Lebendgewicht
oder Milch (siehe auch Tabelle 5).

e Funktion Landbewirtschaftung: Ziel ist es, eine Flachen-
einheit wahrend eines bestimmten Zeitraums mit mog-
lichst geringer Umweltlast zu bewirtschaften. Die funk-
tionelle Einheit ist eine Hektare landwirtschaftliche
Nutzflache (ha LN * Jahr).

e Finanzielle Funktion: Ziel ist es, einen Franken mit még-
lichst geringer Umweltlast zu erwirtschaften. Die funkti-
onelle Einheit dazu ist ein Franken Rohleistung. Es han-
delt sich um die Rohleistung ZA-OB, welche in Anhang
5.5 definiert ist.

In dieser Studie werden die drei untersuchten Funktionen
gleichwertig betrachtet, alle drei Standpunkte sind glei-
chermassen zu erfullen.

2.2.5 Allokation und Zuweisung

Im Projekt ZA-OB wird eine Aufteilung (Allokation) der
Umweltwirkungen auf die Produktgruppen vorgenom-
men. Dabei muss festgelegt werden, wie die Inputs, Pro-
zesse und Infrastruktur auf die 14 Produktgruppen (PG;
siehe 2.2.3.2) aufzuteilen sind. Diese Aufteilung wird nicht
durch den Landwirt selbst vorgenommen, weil es sich in
den Vorabklarungen als zu schwierig erwies und ein ein-
heitliches Vorgehen fur alle Betriebe nicht garantiert
gewesen ware.
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Folgende Kriterien kamen bei der Allokation zur Anwen-
dung:

e Eindeutige Zuweisung, wenn immer méglich (keine Allo-
kation). Hier wird der betreffende Input ganz zu einer
bestimmten Produktgruppe zugewiesen. Dies ist der Fall
fur alle eindeutig zuweisbaren Inputs, z.B. ein Melk-
stand, welcher direkt der PG Milch, oder ein Schweine-
maststall, welcher ganz der PG Schweinemast zugewie-
sen werden kann

e Allokation aufgrund physischer Kriterien (ha, GVE)

e Allokation aufgrund monetarer Kriterien, das heisst die
Rohleistung aus den einzelnen Produktgruppen

Die Definition der Allokationsschltssel fur alle nicht ein-
deutig zuweisbaren Inputs geschieht auf zwei Ebenen:

e Gesamtbetrieb: Fir Gebaude, Maschinen, Energietrager
und Hilfsstoffe, Futtermittel, Tiere und direkte Stalle-
missionen. Auf Stufe Betrieb kommen mehrere Allokati-
onsschltssel zum Einsatz.

e Parzelle: Fur direkte Feldemissionen und alle Inputs, wel-
che sich aus den parzellenbezogenen Massnahmen erge-
ben, ndmlich Saatgut, Dinger und PSM. Fir jede Parzelle
wird genau ein Allokationsschlissel definiert.

Die Details sind im Anhang 5.6 dargelegt.
2.2.6 Direkte Feld- und Hofemissionen

An der Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Téanikon
ART wurden fur die Ermittlung der direkten Feld- und Hof-
emissionen im Rahmen der Okobilanzmethode SALCA ver-
schiedene Modelle entwickelt oder angepasst. Diese
erlauben eine Abschatzung der Emissionen von Ammo-
niak, Nitrat, Lachgas, Phosphor, Methan und Schwerme-
tallen. Im Folgenden wird ein kurzer Uberblick Gber diese
Modelle gegeben. Eine ausfuhrlichere Beschreibung fin-
det sich bei Nemecek et al. (2010).

Ammoniak (NH,): Ammoniakverluste von tierischen Aus-
scheidungen im Stall und auf der Weide sowie wahrend
der Hofdungerlagerung und der Ausbringung von Mine-
raldingern wurden gemass Menzi et al. (1997) berechnet.
Die Berechnung der NH,-Verluste bei der Ausbringung von
Hofdlingern basiert auf Katz (1996; aus Menzi et al., 1997).

Nitrat (NO,): Die Abschatzung der Nitratauswaschung fir
Acker- und Wieslandkulturen wurde mit dem Modell von
Richner et al. (2006) vorgenommen. Berechnet werden auf
monatlicher Basis die N-Mineralisierung im Boden sowie
die N-Aufnahme durch die jeweilige Kultur. Zusatzlich
wird das Nitratauswaschungsrisiko durch Einsatz von Dln-
gern wahrend ungunstiger Perioden unter Berucksichti-
gung der Kultur, des Ausbringungsmonats und der poten-
ziellen Wurzeltiefe errechnet.

Lachgas (N20): Die Emissionsfaktoren fur die Berechnung
der Lachgasemissionen stammen aus IPCC (2006). Dabei
werden sowohl die direkten N2O-Emissionen, wie auch die
induzierten berlcksichtigt. Direkte Emissionen kommen
aus der Ausbringung von Stickstoffdiingern und der Einar-
beitung von Erntertckstanden; induzierte Emissionen ent-
stehen aus der Reaktion von NH; und NO3 zu N20 bei Nit-
rat- und Ammoniakverlusten.

Bodenabtrag/ Erosion: Das Erosionsrisiko wird aufgrund
von Bewirtschaftungs- (Flachenanteil bestimmter Haupt-
kulturen in der Fruchtfolge, Einsatz von Zwischenkulturen
und besonderen Anbautechniken) und Standorteinflissen
(geographische Lage, Bodenart, Gefélle, Fliessstrecke und
Kérnung) berechnet. Als Ergebnis wird der mittlere poten-
zielle Gesamt-Bodenabtrag ermittelt. Die Methode basiert
auf Mosimann und Ruttimann (1999, zitiert in Oberholzer
etal., 2006). Das Verfahren wurde fur die Okobilanzierung
gemass der Methode SALCA vereinfacht (Oberholzer et al.,
2006).

Phosphor (PO4): Die Phosphorverluste wurden mit dem
Modell von Prasuhn (2006) berechnet. Dieses unterschei-
det Phosphoreintrage in Oberflachengewasser durch
Oberflachenabschwemmung, Bodenerosion und Draina-
geverluste sowie Phosphorverluste durch Auswaschung
ins Grundwasser. Dabei werden Landnutzungskategorie,
Art der Dlnger, die Menge des ausgebrachten Phosphors
sowie Bodeneigenschaften und Topographie (fur Erosion)
berucksichtigt.

Methan (CH,)): Methanemissionen aus der Tierhaltung und
der HofdlUngerlagerung wurden gemass den Emissions-
faktoren nach IPCC (2006) berechnet, mit Ausnahme der
Milchkihe, bei denen die Formel von Kirchgessner et al.
(1993) verwendet wurde, welche den Einfluss der Fitte-
rung auf die CH,-Emissionen besser berlcksichtigt. In die
Berechnung eingeschlossen werden die Menge und Quali-
tat des Futters sowie das Hofdingermanagement.

Schwermetalle: Fur die Berechnung der Schwermetallemis-
sionen wurde das Modell von Freiermuth (2006) herange-
zogen, welches eine Input-Output-Bilanz darstellt. Bertick-
sichtigt sind die Eintrdge durch Saatgut, Dunger, Futter-
und Pflanzenschutzmittel. Austrage durch Ernteprodukte,
Erosion und Auswaschung sind ebenfalls eingeschlossen.
Die far die Landwirtschaft relevanten Schwermetalle sind
Cadmium (Cd), Chrom (Cr), Kupfer (Cu), Blei (Pb), Quecksil-
ber (Hg), Nickel (Ni) und Zink (Zn).

2.2.7 Betrachtete Ressourcen und Umweltwirkungen

Die von ART entwickelte Methode SALCA (Gaillard &
Nemecek, 2009) beinhaltet die fur die Landwirtschaft rele-
vanten Umweltwirkungen in einer mid-point Wirkungsab-
schatzung, welche vorwiegend von den Methoden EDIP97
(Hauschild & Wenzel, 1998) sowie CML0O1 (Guinée et al.,
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2001) stammt. Nachfolgend sind die berucksichtigten Res-
sourcen und Umweltwirkungen aufgelistet:

e Bedarf an nicht-erneuerbaren Energieressourcen (ge-
mass ecoinvent; Frischknecht et al., 2004)

e Treibhauspotenzial (IPCC 2007)

e Ozonbildungspotenzial (EDIP97)

e Eutrophierungspotenzial (EDIP97)

e Versauerungspotenzial (EDIP97)

e Terrestrische Okotoxizitat (CMLO1)

e Aquatische Okotoxizitat (CMLO1)

e Humantoxizitat (CMLO1)

Die folgenden Umweltwirkungen werden auf Stufe Sach-
bilanz betrachtet, da die in der Literatur beschriebenen
Wirkungsabschatzungsmethoden als unbefriedigend be
urteilt wurden (Nemecek et al., 2005):

e Ressourcenbedarf P resp. K
e Flachenbedarf

Die Erfahrungen von fritheren Okobilanzen fir landwirt-
schaftliche Systeme (Nemecek et al., 2005) haben gezeigt,
dass die nachfolgend aufgelisteten Ressourcen und
Umweltwirkungen die Gesamtheit der in einer Okobilanz
berechneten Umweltwirkungen gut reprasentieren. Sie
lassen sich in die folgenden drei Bereiche unterteilen: Res-
sourcen-, Nahrstoff- und Schadstoffmanagement.

Die Verwendung der vier Wirkungskategorien Bedarf an
nicht-erneuerbaren Energieressourcen, Treibhauspoten-
zial, Eutrophierungspotenzial und terrestrische Okotoxizi-
tat fur die Prasentation der Ergebnisse erlaubt eine bes-
sere Kommunikation ohne Informationsverlust.

2.2.71 Ressourcenmanagement

Bedarf an nicht-erneuerbaren Energieressourcen: Ent-
spricht dem Bedarf an nicht-erneuerbaren Energieressour-
cen (Erdél, Erdgas, Stein- und Braunkohle, Uran), welcher
gemass der Methodik von ecoinvent (Frischknecht et al.,
2004) berechnet wurde. Er wird berechnet aus der Menge
der verbrauchten Priméarenergietrdger multipliziert mit
ihrem oberen Heizwert (Brennwert). Im Folgenden wird
dieser als Energiebedarf bezeichnet.

Treibhauspotenzial: Dieses wird gemass der Methodik IPCC
(2007) far das Treibhauspotenzial Gber einen Zeitraum von
100 Jahren gerechnet. Die Hauptemissionen sind Kohlen-
dioxid (CO,), Lachgas (N20) und Methan (CH,). Der aus der
Flachenumwandlung freigesetzte Kohlenstoff wird mitge-
rechnet. Ansonsten wird biogener Kohlenstoff nicht
berucksichtigt.

2.2.7.2 Nahrstoffmanagement

Eutrophierungspotenzial gemass der EDIP-Methode 97
(Hauschild & Wenzel, 1998). Das Eutrophierungspotenzial
bezieht sich auf empfindliche Okosysteme wie Mager-
wiesen, Hochmoore und Gewasser und nicht auf die
Nahrstoffanreicherung von landwirtschaftlichen B&éden.
Berucksichtigt werden N- und P-Verbindungen, welche via
Wasser oder Luft in sensible Okosysteme eingetragen wer-
den.

2.2.7.3 Schadstoffmanagement

Okotoxizitat (Aquatische und Terrestrische): Hier wurde
die Wirkungsabschatzungsmethode CMLO1 (Guinée et al.,
2001) angewendet. Die Charakterisierungsfaktoren wur-
den durch ART angepasst '. Diese Wirkungskategorie ist
fur landwirtschaftliche Okobilanzen sehr bedeutend,
wegen der organischen und anorganischen (z.B. Schwer-
metalle) Substanzen, welche durch den Einsatz von Mine-
raldingern und Pflanzenschutzmitteln in die Umwelt
emittiert werden.

2.2.8 Auswertungskonzept

Das Auswertungskonzept kann entsprechend der beiden
Hauptziele (siehe Kapitel 1.1.2) in zwei Bereiche unterteilt
werden:

e Auswertungen zur Erstellung einer einzelbetrieblichen
Rackmeldung
e Auswertungen des Datensatzes

Zu 1): Eine zentrale Voraussetzung zur Erstellung der ein-
zelbetrieblichen Rickmeldung (siehe Kapitel 3.5) war die
Schaffung einer Referenz. Aus Mangel an entsprechenden
Vergleichswerten aus der Praxis wurde das Konzept der
Vergleichsbetriebe entwickelt (siehe Kapitel 2.6). Dieses
Konzept orientiert sich an der Idee des Umweltmanage-
ments, wonach der Landwirt die Umweltwirkungen seines
Betriebs freiwillig und im Vergleich zu &hnlichen Betrieben
(kontinuierlich) verbessert. Es wird nicht mit Sollwerten
operiert. Die Vergleichsbetriebe wurden, entsprechend
der Klassifizierung der realen Betriebe, anhand der FAT99-
Typologie (siehe Anhang 5.2) geschaffen, wobei ein Ver-
gleichsbetrieb aus der Kombination von Betriebstyp,
Region und Landbauform erstellt wurde. Die Vergleichs-
betriebe basieren auf statistischen Daten und Praxiserhe-
bungen, auf Planungsdaten, Expertenwissen und Abschéat-
zungen (Zimmermann, 2008. Interner Bericht).

Tsiehe http://www.agroscope.admin.ch/oekobilanzen/01197/
index.html?lang=de#sprungmarke0_21 > Wirkungsabschatzung
> ‘Aquatic and terrestrial ecotoxicity as well as human toxicity
characterisation factors for pesticide emissions to soil according
to the methods USES-LCA and EDIP’ und ‘Characterisation
factors’.
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Zu 2): Das Auswertungskonzept fir den gesamten Daten-
satzes setzt sich aus folgenden Teilen zusammen:

e Ubersicht des Betriebsdatensatzes mit ausfuhrlicher

deskriptiver Statistik

Ermittlung von Zusammenhéangen

e Analyse von Einflussfaktoren (z. B. Betriebstyp, Milchleis-
tung, Rohleistung, etc)

® Analysen auf Stufe des Betriebs und des Produkts

Kombination mit wirtschaftlichen Indikatoren

Die Ergebnisse dieser Analysen sind in den Kapiteln 3.1,
3.2, 3.3 und 3.4 dargelegt.

2.3 Ubersicht iiber den Arbeits- und
Datenfluss

Abbildung 4 zeigt den Daten- und Arbeitsfluss im Projekt
Zentrale Auswertung von Okobilanzen landwirtschaftli-
cher Betriebe und die Verkntipfung mit dem Ablauf der
Erfassung und Lieferung von Buchhaltungsdaten.

Mit Hilfe der Betriebsdatenbank AGRO-TECH (© AGRIDEA)
wurden die benétigten Daten auf dem Landwirtschaftsbe-
trieb erhoben und an die Okobilanzierungsstelle tibermit-
telt. Nach erfolgreicher Plausibilisierung, in Kombination
mit einer Prifung von Auge, konnten die Produktionsin-
ventare in SALCAcalc fir die Berechnung der Okobilanzen
verwendet werden. Falls die Plausibilisierung nicht erfolg-
reich war, musste das Produktionsinventar bzw. die AGRO-
TECH-Datei durch die OBS korrigiert werden, bevor die
Daten dann zur weiteren Berechnungen in SALCAcalc ver-
wendet werden konnten. Bei unvollstandigen oder fehler-
haften Dateien wurden in einem Protokoll die festgestell-
ten Mangel festgehalten und direkt oder via Treuhand-
stelle an den Landwirt zur Ergédnzung und zur Korrektur
der Daten Ubermittelt. Dieser Vorgang wurde so oft wie-
derholt, bis die Daten vollstdndig waren. In der Regel
brauchte es dazu mehrere Durchgénge, von Jahr zu Jahr
verbesserte sich aber die Datenqualitat bei der ersten Lie-
ferung.

Im Laufe des Projektes wurde ein zusatzliches Tool pro-
grammiert, die sogenannte Extraktionssoftware, mit wel-
cher die datenschutzmassig heiklen Angaben im Datenbe-
stand eines Betriebes vor der Auswertung geléscht wer-
den konnten.

Anschliessend bereitete die OBS die Daten mit Hilfe der
Software-Tools SALCA auf und berechnete sowohl die
Sachbilanz, wie auch die Wirkungsabschatzung jedes ein-
zelnen Landwirtschaftsbetriebs und aller Produktgruppen
des Betriebes. Die Okobilanz-Daten sowie ausgewdahlte
Betriebsdaten wurden anonymisiert an die Zentrale Aus-
wertung von ART Ubermittelt. Nach der Zusammenfuh-
rung von Buchhaltungs- und Okobilanzdaten und einer
Plausibilisierung wurden die Daten in die Datenbank der

Zentralen Auswertung aufgenommen und ausgewertet.

Die regionalen und nach Betriebstypen ausgewerteten
Resultate flossen in den vorliegenden Schlussbericht sowie
in die Abschlusstagung ein. Einzelne Resultate fanden
auch Eingang in verschiedene Agrarberichte des BLW. Wei-
ter erhielten die teiinehmenden Landwirte als Gegenleis-
tung fur die Datenerfassung jahrlich eine finanzielle Ent-
schadigung, eine individuelle Betriebsrtiickmeldung sowie
die Méglichkeit zur Teilnahme an einer Infoveranstaltung.

2.4 Beschreibung der eingesetzten
Informatik-Infrastruktur

Die Softwaretools zur Erfassung der Okobilanzdaten und
Berechnung der Okobilanzen wurden zum Teil speziell fur
das Projekt ZA-OB entwickelt. Bei der Implementierung
dieses Systems wurden folgende Grundséatze befolgt:

e Moglichst rationelle Datenerhebung, Okobilanz-Berech-
nung und -Auswertung (Auslegung auf grosse Stich-
probe).

¢ Implementierung gemass Kosten/Nutzen-Uberlegungen
(es sollte keine perfekte, sondern eine wirtschaftliche
Loésung fur ein befristetes Projekt mit drei Jahren Daten-
erfassung gesucht werden).

e Entwicklung flexibler IT-Werkzeuge, so dass Erweiterun-
gen und Anpassungen méglich sind, falls ZA-OB als Dau-
eraufgabe weitergefuhrt wirde.

e Einbau von Kontrollmechanismen zur Sicherung der
Datenqualitat. Dabei sollen Fehler und Inkonsistenzen
maoglichst frih erkannt und korrigiert werden.

e Modularer Aufbau des Systems und Definition von kla-
ren Schnittstellen, so dass die gegenseitigen Abhangig-
keiten der verschiedenen Systeme minimiert werden.

e Fihren eines sauberen Versionsmanagements, sowohl
fur die Versionen der Software, als auch fur die Daten.

2.4.1 Software-Komponenten, Datenfluss und
Schnittstellen

Das Informatik-System ZA-OB besteht aus sieben verschie-
denen Software-Installationen: AGRO-TECH (© AGRIDEA),
SALCAprep, SALCAcalc und SALCAcheck, ZAsend, ZAprep
und ZAreport. AGRO-TECH diente zur Erfassung der pro-
duktionstechnischen Daten auf den einzelnen Landwirt-
schaftsbetrieben. SALCAprep las diese Daten aus AGRO-
TECH aus, prufte sie auf Plausibilitat und bereitete sie fur
die Okobilanz-Berechnung auf. Die eigentliche Okobilanz-
Berechnung fand anschliessend in SALCAcalc statt. Danach
wurden die Okobilanz-Resultate in SALCAcheck einer Pri-
fung unterzogen und fiir die Ubermittlung an die ZA vor-
bereitet. Mit ZAsend standen ein Online-Plausibilisie-
rungstest zur Erkennung von Inkonsistenzen zwischen den
ZA-OB- und ZA-BH-Daten sowie die Méglichkeit fur eine
automatisierte Online-Datenablieferung zur Verfugung.
ZAprep fuhrte die 6konomischen und 6kologischen Daten
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Abbildung 4: Daten- und Arbeitsfluss fiir die Zentrale Auswertung von Okobilanzen und Buchhaltungsdaten.

Grau = Einsatz verschiedener Software (siehe Kapitel 2.3).

Abkiirzungen: A-TE = AGRO-TECH (© AGRIDEA); BH = Buchhaltungsdaten, DB = Datenbank; OB = Okobilanzdaten; OBS = Oko-
bilanzierungsstelle; SALCA = Swiss Agricultural Life Cycle Assessment; ZA = Zentrale Auswertung.
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Datensatziibermitilung —
Plausibilisierung der
Produktionsdaten

|

Datenextraktion

Datenaufbereitung

| SW-Komponente |

SALCAprep |\

0]
0

Okobilanz-
berechnung

/Schniﬂstelle/

[ saLcacheck |/ validierung

— Datenlbermittlung —

Zusammenfiihren und
Plausibilisierung der
Buchhaltungs- und der
Okobilanzergebnisse

Datenbank

Auswertungen

zusammen (samt einer weiteren Plausibilitédtsprifung)
und erlaubte das Einlesen in die ZA-Datenbank. Mit ZAre-
port schliesslich konnten aus der ZA-Datenbank die fur die
individuellen Betriebsriickmeldungen und die Analyse der
gesamten Daten erforderlichen Datenauszlige generiert
werden. Abbildung 5 zeigt eine Ubersicht Uber die Ver-
knapfung der einzelnen Software-Tools. Diese sind im Fol-
genden noch genauer beschrieben.

2.4.2 AGRO-TECH

Die teilnehmenden Landwirte erfassten samtliche produk-
tionstechnischen Daten ihres Betriebs selbststandig mit
der Betriebsmanagement-Software AGRO-TECH (© AGRI-
DEA; www.agro-tech.ch). Diese Software wurde vom Kon-
sortium AGRIDEA und dem Schweizerischen Bauernver-
band entwickelt und erméglicht neben dem Betriebsma-
nagement weitere Aufzeichnungen wie zum Beispiel die
komplette Erbringung des 6kologischen Leistungsnach-
weises, Suisse-Bilanz und Feldkalender oder die Ubermitt-
lung der Tierbestandsbewegungen an die Tierverkehrsda-
tenbank. Somit vermied der Landwirt Doppelspurigkeiten
mit anderen Verpflichtungen in der Dateneingabe fur die
verschiedenen Anforderungen, die er auch nebst ZA-OB
hat.

Um eine umfassende Datenerfassung fir die Okobilanzbe-
rechnung zu garantieren, musste die Software erweitert
werden. Es wurde eine spezielle Eingabemaske ZA-OB ein-
gefuhrt, so dass alle fur die Okobilanzberechung nétigen
Merkmale erfasst werden konnten. Dabei wurden nur die-
jenigen Merkmale in AGRO-TECH aufgenommen, welche
unbedingt beim Landwirt erfasst werden mussten. Berech-

Neu programmiert

Abbildung 5: Schematische Darstellung des
Informatiksystems ZA-OB

nungen wie zum Beispiel die Erstellung der Allokations-
schlissel wurden soweit méglich an die Okobilanzierungs-
stelle ausgelagert. Auch eine Plausibilisierung der Daten
fand an der OBS mittels der Software SALCAprep statt. Die
Software-Erweiterung von AGRO-TECH ist im Detailkon-
zept ZA-OB beschrieben (Keller et al., 2004).

Nachdem der Landwirt alle ndétigen Daten eingegeben
hatte, wurde die gesamte AGRO-TECH-Datei an die OBS
Ubermittelt.

Die zur Berechnung der Okobilanz nétigen Daten wurden
anschliessend mittels SALCAprep automatisiert aus AGRO-
TECH in die SALCA-Tools ausgelesen.

2.4.3 SALCAprep

SALCAprep wurde an der OBS eingesetzt und hatte zum
Ziel, die Daten aus AGRO-TECH zu extrahieren und in das
von SALCAcalc geforderte Format zu Gberschreiben. Dabei
erfullte die Software SALCAprep folgende Aufgaben:

e Datenextraktion aus AGRO-TECH

e Aufbereitung der Betriebsdaten und Erstellung des Pro-
duktionsinventars fur die Weiterverwendung in SALCA-
calc, inklusive Allokation der Betriebsdaten auf die vor-
handenen Produktgruppen

e Plausibilisierung der Daten

e Erstellung der Datei (sog. Exportfiles) fur den Datenex-
port der beschreibenden Merkmale an die ZA

1. Datenextraktion aus AGRO-TECH:
Die Konfiguration von SALCAprep erfolgte mittels BeanS-
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Landwirtschaftsbetrieb Okobilanzierungsstelle

AGRO-TECH-DB
ca. 300 Einzelbetriebe
Alle atedb.mdb

SALCAprep

Auswertestelle: ART-ZA ’_'

—» ZA-Tabelle
ZA.xls

4. Ausfullen des Produktionsinventars

5. Direktexport (zu SALCAcheck)

Datenexport /,
zur ZA

Abbildung 6: Aufbau und Outputs von SALCAprep

hell, einer Java-Script Sprache. Die Daten wurden aus
AGRO-TECH extrahiert und in ein Excel-File, das Produkti-
onsinventar, Gbertragen. Gesteuert wurde diese Ubertra-
gung anhand verschiedener Excel-Konfigurationstabellen
(siehe Abbildung 6), welche von der ART manuell ange-
passt werden konnten.

2. Aufbereitung der Betriebsdaten:

Die Daten mussten in das Inputformat von SALCAcalc (Pro-
duktionsinventar) Uberschrieben werden. Hier erfolgten
bereits gewisse Berechnungen, welche Teil der Sachbilanz
waren (z.B. gewisse Gruppierungen und Aufsummierun-
gen von Merkmalen). Sdmtliche Inputs mussten auf die
verschiedenen Produktgruppen aufgeteilt werden. Dies
erfolgte aufgrund festgelegter Allokations-Regeln (siehe
Kapitel 2.2.5).

3. Plausibilisierung:

Dieser Programmteil Gberprifte die ins Produktionsinven-
tar geschriebenen Daten. Dabei gab es drei verschiedene
Prafungen:

e Mussfeld-Prafung (prift, ob ein bendtigtes Feld auch
ausgefullt ist)

e Prifung nach Minimal-/Maximalwert (z.B. maximaler
Wert fur Milchleistung, fangt Komma/Einheitsfehler ab)

1. Datenextraktion
2. Eintrag der Allokationsfaktoren

3. Plausibilisierung: MUSS, MIN-MAX
bedingte Prufung

-

L Okobilanzergebnisse «——— SALCAcheck

ca. 300 AGRO-TECH-DB
> zentral verwaltet
2.B. ate12345678900.mdb

SALCAprep-Konfigurationstabelle
e Datenextraktion

e Plausibilisierung

e Direktexport

SALCAprepKonfig.xls

SALCAprep-Zuordnungstabellen
mappings.xls

SALCAprep-Allokationsschlussel
eBetrieb
eParzellen

Allok12345678900.xls

Template Produktionsinventar
PI_Template.xls

SALCAcalc

|

[ outputs von SALCAprep
Konfigurationstabellen

e Bedingte Prifung (Beispiel: Wenn ein Betrieb Tiere hat,
dann sollte er auch einen Hofdiingeranfall haben)

4. Datenexport:

Einige Betriebs-Daten wurden unter Umgehung von SAL-
CAcalc direkt von SALCAprep nach ZAsend Ubermittelt.
Dies betraf alle beschreibenden Merkmale (Produktions-
daten, die nicht fur die Okobilanzberechnungen verwen-
det wurden), welche in die ZA einflossen. Diese Merkmale
wurden anschliessend durch SALCAcheck mit den Resulta-
ten der Okobilanz kombiniert und so an die ZA gesendet.

2.4.4 SALCAcalc

SALCAcalc ist das Software-Werkzeug, welches die Okobi-
lanzen berechnet (Sachbilanz und Wirkungsabschatzung).
SALCAcalc basiert auf der Software TEAM V4.0 (© ECOBI-
LAN, 1993-2003) von PricewaterhouseCoopers sowie
EXCEL-Tabellen und besteht aus einer Okoinventar-Daten-
bank (siehe auch Kapitel 2.5) wie auch aus Modellen fur
die Berechnung der direkten Emissionen (siehe Abbildung
7 sowie Kapitel 2.2.6).

Vor der eigentlichen Okobilanzberechnung wurden ver-
schiedene spezifisch landwirtschaftliche Emissionen in den
von der ART entwickelten SALCA-Tools berechnet (siehe
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Produktionsinventar
aus AGRO-TECH
und SALCAprep

Beispiele
Energietrdger
Maschinen
Futtermittel

Okoinventare
Dieselproduktion
Dungerproduktion

Nitrat
Phosphor

Wirkungs-
koeffizienten

Rohélverbrauch
Ammoniak-Emission Energiebedarf
Cadmium-Emission Treibhauspotenzial

Abbildung 7: Struktur von SALCAcalc

SALCA-Parzelle
Berechnungen

SALCA-Nitrat
Berechnungen

SALCA-Erosion
Berechnungen

. SALCA-
Interne Links Tieremissionen
in EXCEL- Berechnungen
Blattern 9
SALCA-
Schwermetalle
Berechnungen
SALCA (TEAM) SALCA (TEAM)
» Sachbilanz —| LCIA Calculation
Berechnung
———» Transfer Sachbilanzdaten
Daten aus
SALCAprep D Sachbilanz (LCI)

D Wirkungsabschéatzung (LCIA)

Abbildung 8: Berechnung der landwirtschaftlichen Emissionen in SALCAcalc.
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Landwirtschaftsbetrieb Okobilanzierungsstelle

ca. 300 AGRO-TECH-DB

AGRO-TECH-DB
ca. 300 Einzelbetriebe

Auswertestelle: ART-ZA

Exportdefinitions

tabelle

&> zentral verwaltet
4‘ SALCAprep ‘
!
SALCAcalc |
Ausgaigsformat Ausganlgsformat
Betriebe Modellbetriebe

' !
1 Dlrektexport -«
e el

[ | Outputs von SALCAcheck

Hilfstabellen, Inhalt
von der ART geliefert

Abbildung 9: Struktur und Outputs von SALCAcheck

Abbildung 8). Dies sind Nitratemissionen, Bodenerosion,
Gbrige Parzellenemissionen (P, NH, etc.), Tieremissionen
(CH4, NH; etc.), sowie die Schwermetallbilanz (siehe Kapi-
tel 2.2.6). Anschliessend erfolgte die eigentliche Okobi-
lanzberechnung mittels der Software TEAM.

Die Ergebnisse aus SALCAcalc waren die Elementarflisse
der Sachbilanz sowie die mit Methoden der Wirkungsab-
schatzung bewerteten Ergebnisse (Umweltwirkungen).
Diese wurden anschliessend an SALCAcheck weitergelei-
tet.

2.4.5 SALCAcheck
SALCAcheck hatte folgende Aufgaben:

e Berechnung der Okobilanzresultate pro funktionelle
Einheit (LN, VE, und RL) sowie pro Produktgruppe (kg)
(siehe Kapitel 2.2.4)

e Prifung der Ergebnisse der Sachbilanz und Wirkungsab-
schatzung auf Plausibilitat

e Export der Daten in einer Form, welche von der Zentra-
len Auswertung der ART Tanikon gelesen werden
konnte

Die Prafung der Daten fand durch den Vergleich mit einem
Vergleichsbetrieb statt. Jedem zu prifenden Betrieb
wurde anhand der Angaben des Betriebstyps (siehe 2.6),
der Landbauform und der Region ein entsprechender Ver-

Grenz- und
Bereichswerte

gleichsbetrieb zugewiesen. Bei der Prifung der Resultate
durfte die Abweichung zum zugewiesenen Vergleichsbe-
trieb nur innerhalb eines gewissen Bereichs sein. Die
Grosse dieses Bereichs wurde von ART anhand der ersten
Daten des Betriebsjahres 2006 festgesetzt und ist in den
sogenannten Grenz- und Bereichswerttabellen definiert
(siehe Abbildung 9).

Falls das Prafergebnis in Ordnung war, wurden die Daten
an die ZA weitergeleitet. Dabei wurden die Okobilanzre-
sultate mit den direkt aus SALCAprep extrahierten
Betriebsdaten kombiniert. Falls die Prifung eine Verlet-
zung der Grenzwerte ergab, erschien eine Fehlermeldung
und die Daten gingen zurlck zur Korrektur in SALCAprep.

2.4.6 Dateniibermittlung an die Zentrale Auswertung
(ZAsend)

Zur Erkennung von Inkonsistenzen zwischen den ZA-OB-
Daten und den Daten aus der Zentralen Auswertung von
Buchhaltungsdaten (ZA-BH) stand der Okobilanzierungs-
stelle ein spezifischer Online-Plausibilisierungstest zur Ver-
figung. Dafur wurde der bestehende Online-Plausibilisie-
rungstest fur die Buchhaltungsdaten erweitert und ange-
passt. Nachdem die gemeldeten Fehler korrigiert oder die
Richtigkeit der Daten bestatigt waren, Ubermittelte die
Okobilanzierungsstelle die Daten via die bestehende
Datenverbindung der ZA-BH Uber den Internet-Browser.
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Die zu Ubermittelnden Daten wurden in einer Merkmals-
liste im Detail definiert. Die Merkmalsliste enthalt rund
6700 mogliche Eintrédge pro Betrieb und umfasst folgende
Datenbereiche:

e Produktionsinventar: Allgemeine und technische Anga-
ben zum Betrieb, Naturalertrage, Produktionsmittelein-
satz, Allokationsfaktoren (1070 Merkmale)

e Sachbilanzresultate auf Ebene Betrieb und Produktgrup-
pen (1550 Merkmale)

e Sachbilanzresultate auf Ebene Inputgruppen (880 Merk-
male)

e Wirkungsabschatzung auf Ebene Betrieb und Pro-
duktgruppen (840 Merkmale)

e Wirkungsabschitzungsergebnisse aus Human- und Oko-
toxizitat fur eine Auswahl von Schwermetallen und
PSM-Wirkstoffen (320 Merkmale)

e Wirkungsabschatzung auf Ebene Inputgruppen (990
Merkmale)

e Kombination von Input- und Produktgruppen fur ausge-
wahlte Umweltwirkungen (1080 Merkmale)

2.4.7 ZAprep

Die Okobilanzdaten und die Buchhaltungsdaten der teil-
nehmenden Betriebe wurden mit ZAprep zusammenge-
fahrt und auf ihre Plausibilitat Gberprift. Da die Daten auf
zwei Kanéalen (Treuhandstellen und Okobilanzierungs-
stelle) zur Zentralen Auswertung gelangten, war es mog-
lich, dass Inkonsistenzen entstanden. Da die Buchhaltungs-
daten zu diesem Zeitpunkt schon definitiv abgeliefert
waren, waren Korrekturen nur noch im Kanal Okobilanz
moglich (siehe Kapitel 2.3). Fehler im Buchhaltungskanal
mussten fur die Auswertungen dokumentiert werden.

ZAprep umfasste zwei Schritte:

1. Einlesen in die Software REX (siehe Erlduterung unten):
Zusammenfihren der 6konomischen und ékologischen
Daten, prufen der Plausibilitat

2. Einlesen in ZA-Datenbank

Schritt 1: Zusammenfiihren und Priifen der Plausibilitat
In der Software REX wurden die 6kologischen und ékono-
mischen Daten eines Betriebs zusammengefthrt und ein
weiteres Mal auf ihre Plausibilitdt gepruft. Die Priufung
umfasste folgende Teile:

e Vollstandigkeit Datensatz

e Konsistenz innerhalb ZA-OB (ergénzend zu SALCAcheck)

e Konsistenz mit Daten aus ZA-BH (z. B. Flachen, Tiere,
Betriebszweige)

Die Software REX ist eine Excelanwendung, welche in der
Zentralen Auswertung verwendet und gepflegt wird. Sie
dient dem Merkmalsmanagement, dem Reporting und der
Plausibilisierung von Betrieben sowie zur Definition neuer

Merkmale. Sie ist analog zur Merkmalsliste aufgebaut,
und man kann einen Betrieb mit allen seinen Merkmals-
werten aufspannen. Eine automatische, sequentielle Bear-
beitung von Betrieben ist moglich, was die Plausibilisie-
rung einer grésseren Anzahl Betriebe vereinfacht.

Schritt 2: Einlesen in ZA-Datenbank

Die zusammengefiihrten, plausiblen Daten wurden mit
den bestehenden Tools von ZA-BH in die Datenbank der
Zentralen Auswertung eingelesen. Die Datenbank dient
der Archivierung und der Datenbereitstellung tGber ZAre-
port (Kapitel 2.4.8).

Die fur die Auswertungen bendétigten Vergleichsbetriebe
(Kapitel 2.6) wurden ebenfalls wie Referenzbetriebe ein-
gelesen. Allerdings wurden sie durch eine spezielle Identi-
fikationsnummer von den realen Betrieben unterschieden.

2.4.8 ZAreport

Aus der Datenbank wurden mit ZAreport — dem Standard-
reportingwerkzeug der Zentralen Auswertung - die bené-
tigten Datenauszlge generiert, um folgende Produkte zu
erstellen:

e Individuelle Betriebsrickmeldungen: ein Datensatz pro
Kalenderjahr Gber alle Betriebe sowie einer Uber die
Vergleichsbetriebe mit allen Merkmalen, die fur die
Rickmeldung an die Betriebe bendtigt wurden.

e Vergleichsbetriebe: Vollauszug des Datensatzes der Ver-
gleichsbetriebe

e Vollauszug: einzelbetrieblicher Datensatz aller teilneh-
menden Betriebe mit allen gelieferten Merkmalen fir je
ein Kalenderjahr.

2.5 Okoinventare

Die Okoinventare stammen aus der Datenbank SALCA Ver-
sion 081 (Kagi, 2008; interner Bericht). In diese sind auch
Okoinventare des schweizerischen Zentrums fiir Okoinven-
tare ecoinvent der Version 2.01 integriert (ecoinvent Cen-
tre, 2007). Damit die betrieblichen Okobilanzen vollstén-
dig berechnet werden konnten, musste die SALCA-Daten-
bank um einige Okoinventare erganzt werden. Dies betraf
folgende Bereiche:

— Arbeitsprozesse

— Futtermittel

— Landwirtschaftliche Gebaude

— Hilfsstoffe

— Tierzukaufe / eigene Tiere abwesend

2.5.1 Arbeitsprozesse
Bei den Arbeitsprozessen wurden finf neue Okoinventare

erstellt: Abflammen, Boden separieren, Gulle ausbringen
mit Schleppschlauchverteiler, Baume pflanzen und Busche
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pflanzen. In diesen Inventaren sind die verwendeten
Maschinen und Gebdude sowie der Treibstoffverbrauch
berucksichtigt. Die nétigen Arbeiten wurden von Exper-
tinnen und Experten definiert. Die Gebaude und Maschi-
nen wurden anhand des ART-Maschinenkostenkataloges
festgelegt. Der Treibstoffbedarf stammte aus ecoinvent
(Alig, 2009a. Interner Bericht).

2.5.2 Futtermittel

In diesem Bereich wurden folgende neuen Okoinventare
erstellt: Mischfutter, Gras-/ Maismehl, Malztreber und syn-
thetische Aminosauren.

Bei den Mischfuttern wurden folgende Futtermischungen
berechnet (je eine IP- und Bio-Variante):

— Mastviehfutter (Rind) zu 2/3 Maissilage und 1/3 Grassi-
lage

— Mastviehfutter (Rind) mit 26 % Rohprotein (RP)

— Milchviehfutter 16 % RP

- Getreidemischung Milchkthe

— Proteinkonzentrat Milchkihe

- Standardfutter Mastschweine

- Standardfutter Sdugende Sauen

— Durchschnittsmischung Uber alle in der Schweiz ver-
wendeten Futtermittelzutaten

Dies ergab insgesamt 16 Mischfuttermittel-Module. Die
genaue Zusammensetzung der Futtermischungen ist in
Anhang 5.7.1 ersichtlich. Die Module beinhalten die Pro-
duktion der Rohstoffe, deren Transport bis zur Futter-
muhle, die Verarbeitung sowie den Transport der fertigen
Futtermischung bis zum Endverbraucher (Landwirtschafts-
betrieb). Fur die Produktion der Rohstoffe wurden, wo
vorhanden, Module aus SALCA und ecoinvent angewen-
det. Die Produktion derjenigen Inhaltsstoffe, fur welche
keine Module vorhanden waren, wurde durch ahnliche
Rohmaterialien angenéahert. Die Transportdistanzen wur-
den fur alle Rohstoffe anhand der Importstatistik der
Schweiz festgelegt (Eidgendssische Zollverwaltung EZV,
2005). Datengrundlage war das Jahr 2005. Die Details zu
den Berechnungen der Okoinventare Mischfutter sind in
Anhang 5.7.1 dargestellt.

Bei Gras- und Maismehl wurden durch Kombinationen von
schon bestehenden Modulen aus SALCA und ecoinvent
vier neue Module erstellt, welche die Produktion von Gras-
mehl IP und Bio sowie von Maismehl IP und Bio in der
Schweiz beschreiben. Die Module beinhalten jeweils die
Produktion der Rohstoffe, deren Verarbeitung (Trock-
nung) sowie die Transporte. Die Infrastruktur wurde nicht
bertcksichtigt. Bei der Rohstoffproduktion wurde fur Gras
das Modul «Intensive Dauerwiese Tal» verwendet, je IP
und Bio, fur Mais kam das Modul «Silomais Tal», je IP und
Bio zur Anwendung. Bei der Trocknung wurde bei Gras
von einem anfanglichen Wassergehalt von 75 % ausgegan-
gen, bei Mais von einem Anfangs-Wassergehalt von 70 %.

Beide Futtermittel werden bis auf einen End-Wassergehalt
von 13 % getrocknet. Bei den Transporten wurde von einer
Distanz von 10 km bis zur Futterverarbeitung sowie 10 km
wieder zurick auf den Hof ausgegangen. Insgesamt ergibt
dies einen Transport von 20 km, durchgefihrt mit Traktor
und Anhanger.

Die Datengrundlage fir die Berechnung des Malztreber-
Inventares stammt grosstenteils aus dem Umweltbericht
des Bierherstellers Carlsberg (2003/2004), ergénzt durch
einige weitere Angaben verschiedener Brauereien. Bertick-
sichtigt sind die benétigten Rohstoffe (Gerste), die zur Pro-
duktion verbrauchten Inputs (Elektrizitat, Hitze, Wasser)
sowie die Entsorgung der entstehenden Abfdlle und
Abwasser. Die Infrastruktur (Gebaude, Maschinen) wurde
nicht berucksichtigt. Zur Allokation zwischen Bier und
dem Nebenprodukt Malztreber wurden 6konomische Kri-
terien verwendet. Inputs und Abfallstoffe der Produktion
wurden analog den Endpreisen fur Malztreber und Bier
aufgeteilt. Der Hopfen wurde ganz der Bierproduktion
zugeschrieben und fir die Malztreber-Produktion nicht
berucksichtigt.

Das Inventar fur synthetische Aminosauren wurde auf der
Basis der DL-Methionin-Herstellung der Degussa AG
(Degussa-Methioninprozess) erstellt. Da Zahlenangaben
zum Herstellungsprozess von Methionin nicht zuganglich
sind, wurde aufgrund der Summenformeln der einzelnen
Edukte und Produkte eine grobe Abschatzung der Roh-
stoff-Inputs vorgenommen. Bei der Allokation wurden alle
Inputs dem Hauptprodukt Methionin zugeschrieben. Als
Edukte wurden nur diejenigen Stoffe berucksichtigt, die
aus externer Quelle zugefuhrt werden, also Ammoniak
(N-Quelle), Schwefel (S-Quelle) sowie Methan, Methanol
und Propen (C-Quellen). Die Ubrigen im Herstellungspro-
zess verwendeten Inputs kommen vorwiegend aus der
eigenen Produktion, das heisst sie entstehen bei den ver-
schiedenen chemischen Reaktionen wahrend des Herstel-
lungsprozesses und/oder werden wiederverwendet und
im Kreislauf gefuhrt. Der Energiebedarf des Herstellungs-
prozesses wurde anhand der Energieinhalte der verwen-
deten Rohstoffe und des kumulierten Energieaufwandes
(KEA) des Gesamtprozesses abgeschatzt. Infrastruktur und
Transporte wurden nicht bertcksichtigt (Alig, 2009b.
Interner Bericht).

2.5.3 Landwirtschaftliche Gebaude

Gebdude belasten die Umwelt massgebend Uber ihren
ganzen Lebenszyklus, von der Ressourcengewinnung tber
die Herstellung der Baumaterialien, die Konstruktion und
Nutzung bis zum Rickbau (Lalive d>Epinay, 2000). Wah-
rend in der Vorstudie von Rossier & Gaillard (2001) noch
Industriegebaude als Annaherung fur die landwirtschaftli-
chen Gebaude verwendet wurden (Dux et. al., 2009) wur-
den fur ZA-OB eigens Okoinventare fiir die landwirtschaft-
lichen Gebaude erstellt.
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Der Lebenszyklus eines Gebaudes kann in drei Phasen
geteilt werden (Tabelle 6).

Tabelle 6: Die drei Phasen des Lebenszyklus eines
Gebaudes

Bauphase Baumaterial, Bauarbeiten, Transporte
Nutzungs- Gebaudeunterhalt, Energie, Wasser,
phase Hilfsstoffe

Entsorgungs- Ruckbau, Transporte, Recycling,
phase Verbrennung, Deponie

Gemass dem Ansatz der ecoinvent-Datenbank (ecoinvent
Center, 2007) werden die Okoinventare fir Gebiude
unterteilt in Infrastruktur- und Betriebsmodule. Innerhalb
des Projektes ZA-OB wurden nur Infrastrukturmodule
erstellt und verwendet. Da die Landwirte den Energie-
und Hilfsstoffverbrauch direkt erfassten, war es nicht
noétig diese Inputs, wie sonst in ecoinvent Ublich, als
«Betriebsmodul» (operation module) einzubeziehen.

Das Infrastrukturmodul erstreckt sich Uber die gesamte
Lebensdauer von der Bau- bis zur Entsorgungsphase.
Berlcksichtigt sind Baumaterialien, Transport, Bauarbei-
ten und Entsorgung bei Erstellung, Reparatur und Ersatz.
Nicht enthalten ist der Energie- und Wasserbedarf zum
Betrieb des Gebdudes wahrend der Nutzungsphase.

Die Berechnungen der Materialmengen flur den Bau eines
landwirtschaftlichen Gebaude(teil)s beruhen auf dem
Preisbaukasten von Hilty et al. (2007), einer Bauelement-
sammlung fur die Berechnung von Investitionen und Jah-
reskosten landwirtschaftlicher Betriebsgebdude. Der
Preisbaukasten unterteilt die Gebaude in einzelne Ele-
mente. Die Elemente kénnen individuell zu einer Baul6-
sung zusammengeflgt werden. Mit Hilfe dieser Baul6sung
und der ecoinvent-Datenbank (ecoinvent-Center, 2007)
konnten Okoinventare fur die rund 60 wichtigsten land-
wirtschaftlichen Gebaude neu berechnet werden (Dux et
al., 2009). Eine Liste der erstellten Gebaudeinventare sowie
die Angaben zur funktionellen Einheit und der angenom-
menen Lebensdauer sind im Anhang 5.7.2 zu finden. Im
Normalfall wurde eine Lebensdauer von 50 Jahren ange-
nommen. Eine tiefere Lebensdauer wurde Gebduden
unterstellt, die aufgrund des schnellen technischen Fort-
schritts oder starker Belastung deutlich friher zu ersetzen
sind.

2.5.4 Hilfsstoffe

Im Bereich Hilfsstoffe wurden funf neue Okoinventare
erstellt: Silofolie, Vlies, Vogelschutznetz, Topfpaletten
Polypropylen (PP) sowie Topfpaletten Polystyrol (PS). Die
Inventare beinhalten jeweils die Herstellung und Verarbei-
tung der Rohmaterialien. Sie beziehen sich jeweils auf

einen Einsatz der Hilfsstoffe wahrend eines Jahres. Die Inf-
rastruktur ist nicht bertcksichtigt. Ebenso sind Transporte
nicht inbegriffen. Die Daten stammen grésstenteils aus
einer Internetrecherche und Nachfragen bei verschiede-
nen Herstellern sowie Experten (Alig, 2007; Interner
Bericht).

2.5.5 Tierzukaufe / Eigene Tiere abwesend

Damit Tierzukdufe und Tiere, welche zwar dem Landwirt
gehoren, sich aber wahrend des Bilanzierungszeitraums
nicht auf dem Hof befanden, auch bewertet werden konn-
ten, wurden dazu neue Inventare erstellt. Die Okoinven-
tare far Tierzukdufe wurden dabei in kg Lebendgewicht
berechnet, diejenigen fir die eigenen abwesenden Tiere
in GVE * Tag. Eine Liste der erstellten Inventare ist in
Anhang 5.7.3 ersichtlich.

Die Daten hierzu stammten von den Vergleichsbetrieben
(siehe Kapitel 2.6). Die Berechnung erfolgte auf der Basis
der entsprechenden Produktgruppe, das Okoinventar
Rindvieh Mast Integrierte Produktion (IP) wurde also
anhand der Produktgruppe Rindermast berechnet, das
Okoinventar Schwein Zucht Bio anhand der Produktgruppe
Schweinezucht. Fur jede Produktgruppe wurde anschlies-
send der Vergleichsbetrieb mit der in der entsprechenden
Landbauform grdssten Produktion in dieser Pro-
duktgruppe ausgewahlt, um das entsprechende Inventar
zu berechnen. Dazu wurden fir jedes Inventar die Resul-
tate der entsprechenden Produktgruppe (fur Schwein
Mast also z.B. der Energiebedarf, Treibhauspotenzial etc.
pro kg Schweinefleisch) des ausgewahlten Vergleichsbe-
triebs genommen und durch den Netto-Output (fur die
Berechnung pro kg Lebendgewicht) resp. durch den Tier-
bestand in Grossvieheinheit (GVE) und durch 365 (far die
Berechnung in GVE * Tag) geteilt (Alig, 2009c & 2009d.;
Interner Berichte).

2.6 Vergleichsbetriebe

Gemass dem zweiten Hauptziel des Projekts ZA-OB (siehe
Kapitel 2.2.1) sollen die Ergebnisse der Okobilanzierung
dem einzelnen Betrieb ermdglichen, sich 6kologisch zu
situieren und seine Okobilanz durch Vergleiche mit den
Ergebnissen ahnlich strukturierter Betriebe und den eige-
nen Ergebnissen friherer Jahre kontinuierlich zu verbes-
sern. Da die entsprechenden Vergleichswerte von realen
Betrieben fir die verschiedenen Betriebstypen jedoch bis-
lang fehlten, wurden Okobilanzen von Vergleichsbetrie-
ben als Referenzwerte herangezogen.

Die Vergleichsbetriebe wurden unterteilt nach Region und
Landbauform und bildeten alle wichtigen Betriebstypen
der Schweiz ab. Die Daten der Vergleichsbetriebe stellten
im Allgemeinen Durchschnittswerte fur den jeweiligen
Typ dar (z.B. Flachennutzung, Pflanzenschutzmittelein-
satz). Wenn dies nicht méglich oder nicht geeignet war,
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wurden typische Verfahren definiert (z.B. Maschinenein-
satz, Vorkultur). Datengrundlagen waren vorwiegend sta-
tistische Daten aus der Zentralen Auswertung (ZA) und
Praxiserhebungen, teilweise auch Planungsdaten, Exper-
tenangaben und Abschatzungen anhand verwandter
Daten (z.B. prozentuale Ertragsverhaltnisse zwischen
Regionen und Landbauformen fur dhnliche Kulturen). Das
grundsatzliche Vorgehen bei der Definition der Vergleichs-
betriebe beinhaltete die Bestimmung einer geeigneten
Betriebstypologie, die Festlegung der Flachen- und Tier-
bestdnde fur die ausgewahlten Betriebstypen, die
Beschreibung der Produktionsverfahren fir die verschie-
denen Betriebszweige unter Berlcksichtigung gesamtbe-
trieblicher Bilanzen und schliesslich die Aggregation der

Verfahren zum Gesamtbetrieb entsprechend den jeweili-
gen Flachen- und Tierbestdanden (Zimmermann, 2008;
Interner Bericht).

2.6.1 Auswahl der Vergleichsbetriebe

Die Vergleichsbetriebe wurden gemass der «<FAT99»-Typo-
logie, Variante S4 klassifiziert (siehe Anhang 5.2 Betrieb-
stypologie).

Die insgesamt 18 Betriebstypen konnten zusatzlich nach
der Landbauform unterteilt werden in

e OLN (OLN-Betriebe ohne Bio-Betriebe) und

* Bio (Bio-Betriebe);

Betriebstyp

Tal

Hiigel Berg Alle Regionen

IP*

Bio | IP* | Bio | 1P | Bio [ IP* | Bio |Total

11 Ackerbau 1

—

0 1

13 Gemuse-/Gartenbau 1

14 Obstbau 1

15 Weinbau

16 Andere Spezialkulturen

21 Verkehrsmilch

22 Mutterkihe

=== =]=

23 Anderes Rindvieh

31 Pferde/Schafe/Ziegen

-
=== -
—_
=== =
—

42 Schweine 1

43 Geflugel 1

44 Andere Veredlung

51 Komb. Verkehrsmilch/Ackerbau

52 Komb. Mutterkiihe

53 Komb. Veredlung

55 Komb. Andere/Verkehrsmilch

N NN SN [N

56 Komb. Andere/Rindvieh

RN TN UIEQY NIENS NIFNS NIFY

57 Komb. Nicht zuteilbar

=|O|=|W|=|—=]|O|N O|O|N = O|=|W|lW|O|O|O O|O

—
WIN|INITWININ|[O|= N|IN|= O V|WlWlW|=]|=|—= =]|—-
AIN|WOOjw|wW]|Oo|lW NIN|JW = N|_h|lOO|jO|=]=|—= =]|-

RN QNN RN RN QRN Y
—
—
-

55
56 >Kombiniert Andere
57

Total Modellbetriebe 17

8 13 6 7 8 37 22 59

25 19 15 59

Modellbetriebe (Bestande nach Typ, Region und Landbauform differenziert)
Modellbetriebe (Bestande fiir zusammengefasste Typen definiert)
keine Modellbetriebe

Abbildung 10: Auswahl und Anzahl der Vergleichsbetriebe. Mit «1» sind
die definierten Vergleichsbetriebe markiert. Zusammengefasste Gruppen
weisen dieselben Fldchen- und Tierbestdnde auf, haben aber regions-
und landbauformspezifische Produktionsverfahren.
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Tabelle 7: Flachen- und Tierkategorien der Modellbetriebe

Ackerbau Abk Ubrige Kulturen Abk Tiere Abk
Winterweizen Normal ~ WWN  GewachshausgemUse GG Milchkihe Miku
Winterweizen Extenso  WWE  Freilandgemdse GF Milchkthe 5000 |

Sommerweizen Normal SWN  Konservengemiise GK Milchkiihe 6000 |

Sommerweizen Extenso SWE Einjahrige NWR NE Milchkahe 7000 |

Roggen Normal WR Mehrjahrige NWR NM Aufzuchttiere MiA
Roggen Extenso WR Buntbrache BB Aufzuchttiere 0-1 J.

Dinkel Normal DIN Rotationsbrache BR Aufzuchttiere 1-2 J.

Dinkel Extenso DIE Obstanlagen OB Aufzuchttiere 2-3 J./ Stiere
Wintergerste Normal WGN Beeren BE Mutterkuhhaltung Mutter
Wintergerste Extenso WGE Reben RE Mutterkihe

Sommergerste Normal  SGN Kunstwiese Saatjahr April KWS04 Mutterkuhkalber

Sommergerste Extenso  SGE Kunstwiese Saatjahr August* KWS08 Mutterkuh-Aufzuchttiere

Hafer Normal HAN Kunstwiese intensiv KWI Mastkalber Maka
Hafer Extenso HAE Kunstwiese Endjahr Marz* KWEO3 Mastrinder Rima
Triticale Normal TRN Kunstwiese Endjahr September KWE09 Mastrinder 0-4 Mt.

Triticale Extenso TRE Naturwiese intensiv NWI Mastrinder 4- Mt.

Raps Normal WRAN Naturwiese mittelintensiv NWM Pferde Pferd
Raps Extenso WRAE Naturwiese wenig intensiv NWW Schafe Schaf
Kérnermais KM Naturwiese extensiv NWE Ziegen Ziege
Silomais SM Weiden intensiv WEI Mastschweine Masa
Kartoffeln KA Weiden mittelintensiv WEM Mastschweine 750 g/Tag

Zuckerriiben ZR Weiden wenig intensiv WEW Mastschweine 850 g/Tag

Futterriben FR Grandldngung Aug.-Jan.* GD0801  Zuchtschweine-Produktion ZusaP

Ackerbohnen SAB Grundingung Aug.-Mai.* GD0805 Zuchtschweine

Eiweisserbsen EE Zwischenfutter Aug.-Jan.* ZW0801 Ferkel

Soja SO Zwischenfutter Aug.-Mai.* zZwogos  Remonten

Sonnenblumen SOB Legehennen Lege
* zahlt nicht zur LN Mastpoulets Poul

Tabelle 8: Hauptsachliche Quellen fiir die Definition der einzelnen Produktionsmittel

Definition anhand:

Produktionsmittel (hauptsachliche Quelle)

Naturalertrage Pflanzenbau
Nebenprodukte Pflanzenbau
TS-Gehalte der Produkte Pflanzenbau
Naturalleistungen der Tierhaltung
Saatgutmenge

Termine Bodenbearbeitung, Saat, Dingung, Ernte

Maschineneinsatz Pflanzenbau
Mechanisierungsbedarf Tierhaltung
Dieselverbrauch

Eingesetzte Wirkstoffe Pflanzenschutz

Dungerzufuhr (Mineraldtinger) / Diingerwegfuhr (Hofdlinger)

Zuteilung der Vorkulturen

Gebaude

Daten zu Laufhéfen und Weidehaltung
Bedarf an Elektrizitat

Bedarf an Heizél und Wasser
Kraftfutterbedarf

Grundfutterbedarf

Mehrjahresmittel der ZA (2000-2005)
SR58

DBK

ZA, DBK

DBK, SR58

SR58

DBK (Anbauverfahren)
ART-Globalarbeitsvoranschlag

DBK, ecoinvent V2.0
Wirkstoff-Auswahlliste ZA-OeB

GRUDAFO01 (Einhaltung der SuisseBilanz vorausgesetzt)

RAC-Fruchtfolgetabelle (Voullioud, 2005)
Reidy und Menzi (2005)

Reidy und Menzi (2005)

ecoinvent V2.0

ZA

DBK

SuisseBilanz, DBK
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schliesslich war eine weitere Differenzierung nach der

Region moglich:

e Tal (Ackerbauzone, erweiterte Ubergangszone und
Ubergangszone)

e Hiigel (Hugelzone und Bergzone I)

e Berg (Bergzonen lI-IV)

Theoretisch ergaben sich somit 18 x 2 x 3 = 108 Vergleichs-
betriebe. Weil aber viele Kombinationen in der Praxis
kaum auftreten, wurde im Projekt ZA-OB eine Auswabhl
aller bedeutenden Typen vorgenommen, die in der Zentra-
len Auswertung der ART eine minimale Gruppengrésse
erreichen (siehe Abbildung 10). Einige der am Projekt teil-
nehmenden Betriebe vertraten Betriebstypen, die nicht in
ausreichender Anzahl in der Zentralen Auswertung vertre-
ten waren, damit fUr sie eigene Vergleichsbetriebe berech-
net werden konnten. FUr diese Betriebe wurden andere
Betriebstypen mittels Kombinationen zu grésseren Grup-
pen zusammengefasst und so ein passender Vergleichsbe-
trieb berechnet. Beispielsweise sollten vom Betriebstyp 31
(Pferde/Schafe/Ziegen) fir alle Regionen und Landbaufor-
men Vergleichsbetriebe definiert werden, in der Zentralen
Auswertung waren aber nur die IP-Betriebe der Hugel-
und Bergregion in ausreichender Zahl vertreten. Fur die
Ubrigen Kombinationen wurden deshalb alle ZA-Betriebe
des Betriebstyps 31 zu zwei Gruppen zusammengefasst
(alle Betriebe der Tal- und Hugelregion, alle Betriebe der
Bergregion). Damit konnten genligende Gruppengrdssen
fur die noch fehlenden Typen erreicht werden. Diese
Zusammenfassungen dienten zur Ermittlung der Flachen-
und Tierbestande. Fiur die Definition der Produktionsver-
fahren wurden die Typen anschliessend wieder separat je
Region und Landbauform betrachtet (Zimmermann, 2008;
Interner Bericht).

2.6.2 Definition der Produktionsinventare

Fir jeden Vergleichsbetrieb wurde ein Produktionsinven-
tar definiert, anhand dessen die Okobilanz berechnet
wurde. Die Festlegung der Umfange der angebauten Kul-
turen und gehaltenen Tiere flr die verschiedenen Betrieb-
stypen erfolgte auf der Basis der Daten der Zentralen Aus-
wertung (ZA). Weil im Grundlagenbericht der ZA nicht
standardmassig alle Betriebstypen nach Region und Land-
bauform ausgewiesen werden, musste eine entsprechende
Sonderauswertung durchgefiihrt werden (Eggimann,
2007). Die Flachen- und Tierbestdnde basierten auf dem
Dreijahresmittel 2003 bis 2005. Die Kategorisierung der
Kulturen und Tierarten entsprach der Einteilung im jahrli-
chen Grundlagenbericht (Hausheer Schnider, 2007).

Einige Kulturen, die in der ZA nicht ausreichend detailliert
erfasst sind, fur die aber unterschiedliche 6kologische Wir-
kungen zu erwarten sind, wurden mit Hilfe anderer Quel-
len entsprechend aufgeteilt (siehe Anhang 5.8). Bestimmte
Tierkategorien wurden anhand der Annahmen im
Deckungsbeitragskatalog zusatzlich differenziert (zum

Beispiel Aufzuchttiere nach verschiedenen Alterskatego-
rien). Die ZA-Kategorie «Ubrige Tiere» kam in fast keinem
Vergleichsbetrieb vor und wurde nicht beracksichtigt
(Zimmermann, 2008; Interner Bericht).

In Tabelle 7 sind die definierten Flachen- und Tierkatego-
rien aufgefuhrt. Die produktionstechnischen Daten je Kul-
tur- und Tierart wurden nach Landbauform und Region
differenziert, sofern entsprechende Daten verflgbar
waren.

Auf der Grundlage der angebauten Kulturen und gehalte-
nen Tiere wurden die Produktionsverfahren definiert. Das
GrundgerUst far die Definition der Verfahren wurde aus
dem Deckungsbeitragskatalog (DBK; AGRIDEA, 2006)
Ubernommen (Verfahren «OLN nicht intensiv» und «Bio»).
Einige Betriebszweige sind im DBK nicht enthalten, far
diese wurden ahnliche Betriebszweige entsprechend
angepasst (z.B. Sommergerste: Betriebszweige Winter-
gerste und Sommerweizen des DBK als Grundlage) oder
mit Hilfe anderer Quellen definiert (z.B. Gemuse: Daten
einzelner Gemusekulturen nach SZG, 2006; Zimmermann,
2008; Interner Bericht). Weitere wichtige Quellen fur die
Definition der Produktionsverfahren waren die Zentrale
Auswertung ZA (ZA, 2006), die Schriftenreihe der FAL 58
(SR58; Nemecek et al., 2005), GRUDAFO01 (FAL und RAC,
2001) sowie die SuisseBilanz (LBL/SRVA, 2002). Die exakten
Quellen fur die einzelnen Produktionsmittel sind in Tabel-
le 8 ersichtlich.

Das genaue Verfahren fur die Definition der Produktions-
verfahren ist im Anhang 5.8 / Zimmermann, 2008 ersicht-
lich.

2.6.3 Aggregation zum Gesamtbetrieb

Die einzelnen Verfahren wurden gemass den Flachen- und
Tierbestanden des Vergleichsbetriebs zum Gesamtbetrieb
aggregiert. Der Inputbedarf fur die Kultur- und Tierarten
wurde dabei auf die Betriebsebene hochgerechnet. Im
Falle der Kulturen wurden auch die auf Parzellenebene
bendtigten Daten ausgewiesen (1 Kulturart = 1 Parzelle).
Die Allokation auf die 14 Produktgruppen erfolgte wie far
die teilnehmenden Praxisbetriebe anhand des Allokations-
schlussels im Rahmen der Weiterbearbeitung des Produk-
tionsinventars (Zimmermann, 2008; Interner Bericht).
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3.1 Beschreibende Analyse der Umweltwirkungen von

105 Schweizer Landwirtschaftsbetrieben

Daniel U. Baumgartner, Johanna Mieleitner und Martina Alig

Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART

3.1.1 Einleitung

3.1.1.1 Kontext und Ziel

Im Zuge der nachhaltigen Entwicklung der Schweizer
Landwirtschaft sollen mit Hilfe von Okobilanzen die 6kolo-
gischen Auswirkungen der Produktion von Nahrungsmit-
teln und damit auch von Landwirtschaftsbetrieben beur-
teilt werden (Kapitel 1.1.1).

Eines der Ziele des Projekts ZA-OB war die beschreibende
Analyse der o6kologischen Zusammenhange aus den
betrieblichen Okobilanzresultaten (Kapitel 1.1.2).

In diesem Teil ging es um eine beschreibende Analyse der
Umweltwirkungen von 105 Schweizer Landwirtschaftsbe-
trieben und nicht um einzelbetriebliche Analysen. Dabei
ging es vor allem um die Ermittlung von Zusammenhan-
gen zwischen dem Einflussfaktor Betriebstyp, aber auch
der Faktoren Region und Landbauform auf die Umwelt-
wirkung der Landwirtschaftsbetriebe. Untersuchungs-
ebene war die Stufe Betrieb. Weiter wurde eine statisti-
sche Beschreibung der Stichprobe der Betriebe aus ZA-OB
fur die verschiedenen Umweltwirkungen in den verschie-
denen funktionellen Einheiten vorgenommen. Damit
konnten, trotz nicht ausreichender Anzahl von Betrieben
fur sektorielle Auswertungen (siehe unten, Kapitel 3.1.8.1),
Trends zur Verbesserung des Umweltmanagement der
schweizerischen Landwirtschaftsbetriebe ermittelt wer-
den, einerseits zu den Betriebstypen, aber auch zu den
wichtigsten Einflussfaktoren. Dies erlaubt die Kenntnisse
Uber die Umweltwirkungen der landwirtschaftlichen Pro-
duktion zu verbessern.

3.1.1.2 Bisherige Studien

Far die Schweiz gibt es mit Ausnahme der Vorstudie zum
vorliegenden Projekt (Rossier & Gaillard, 2004) keine Oko-
bilanzstudien, welche mittels eines Betriebsnetzes fir ver-
schiedene Typen von Landwirtschaftsbetrieben die
Umweltwirkungen ermittelt haben.

International gibt es auf Betriebsstufe eine Reihe von Stu-
dien, welche eine Vergleichsékobilanz von verschiedenen
Produktionsverfahren, vor allem bei Milch vorgenommen
haben (z.B. Cederberg & Flysjd, 2004; Thomassen et al.,
2008; Corson & van der Werf, 2009). Dabei werden die
Okobilanzresultate auf das Produkt, das heisst hier 1 kg
Milch bezogen. Am haufigsten im landwirtschaftlichen
Bereich sind Produktdkobilanzen, welche die Umweltwir-

kungen eines bestimmten landwirtschaftlichen Erzeugnis-
ses untersuchen (z.B. Basset-Mens & van der Werf, 2005;
Eriksson et al., 2005; Katajajuuri, 2007; Baumgartner et al.,
2008). Letztere sind fur diesen Berichtsteil wenig relevant,
da die nachfolgenden Analysen sich auf die Stufe Betrieb
beziehen.

3.1.2 Ubersicht iiber die Daten und Methoden
3.1.2.1 Analysierte Daten

In der vorliegenden Analyse wurden die Betriebsdkobilan-
zen hinsichtlich des Einflusses der Faktoren Betriebstyp,
Region und Landbauform untersucht. Fur die Analysen
wurden nur die Daten aus dem Jahr 2008 verwendet.
Tabelle 9 gibt eine Ubersicht Gber die vorhandenen Daten-
satze des Jahres 2008 aufgeteilt nach Betriebstyp, Region
und Landbauform. Die Betriebstypen mit den meisten
Datensatzen waren <Ackerbaw, Verkehrsmilch), <Kombi-
niert Verkehrsmilch/Ackerbau> und Kombiniert Verede-
lung> mit jeweils mehr als 10 Betriebsdatensatzen. Um
einen méglichst guten Uberblick tGber die in der Schweiz
vorkommenden Betriebstypen zu geben bei gleichzeitig
genugender Aussagekraft fur die Analysen, wurden alle
Betriebstypen mit mindestens funf Datensatzen ausge-
wertet. Zusatzlich, als Ausnahme, wurde der Typ <Anderes
Rindvieh» trotz nur drei Datensatzen berucksichtigt, da er
die Betriebe mit Rindermast (ausser Mutterkuh) reprasen-
tiert. Fr die Analysen wurden die Ubrigen Betriebstypen
in der Kategorie Diverse> (Typ 99) zusammengefasst und
ausgewiesen, aber aufgrund ihrer Heterogenitat nicht
analysiert. Es waren dies die Typen «Gemuse-/Gartenbaw,
«Obstbaw, (Weinbaw, Pferde, Schafe, Ziegen>, «<Schweine>
sowie Kombiniert Andere/Rindvieh> und <«Kombiniert
nicht zuteilban.

3.1.2.2 Auswertung: Methoden und Einschrankungen

Analysierte Gréssen

Wie in Kapitel 2.2.7 erlautert, werden zur 6kologischen
Analyse die vier Umweltwirkungen i) Bedarf an nicht-
erneuerbaren Energieressourcen (nachfolgend Energiebe-
darf genannt; EB), ii) Treibhauspotenzial (THP), iii) Eutro-
phierungspotential (EuP) und iv) terrestrische Okotoxizitat
(TTox) herangezogen, weil sie die relevanten Umweltwir-
kungen fur die Landwirtschaft und zusatzlich gute Vertre-
ter fur die Ubrigen, in Okobilanzen analysierten Umwelt-
wirkungen sind (Rossier & Gaillard, 2004; Nemecek et al.,
2005). Ebenfalls herangezogen wird der Flachenbedarf.
Dieser zeigt die Flache des Betriebs sowie die Flachen aus
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Tabelle 9: Ubersicht iiber die teilnehmenden Betriebe aufgeteilt nach Betriebstyp
(FAT99-Typologie; Meier, 2000), Region und Landbauform fiir das Jahr 2008.

Region FAT- Tal Hiigel Berg Summe
Landbauform 99 | OLN| Bio | OLN| Bio | OLN Bio
Ackerbau 11 11 1 12
Gemiise-/Gartenbau 13 1 1
Obstbau 14 1 1
Weinbau 15 1
Andere Spezialkulturen 16 0
Verkehrsmilch 21 5 1 6 4 32

o | Mutterkiihe 22

E Anderes Rindvieh 23 1

-f:j Pferde/Schafe/Ziegen 31 1 1

o Schweine 42 1
Komb. Verkehrsmilch/Ackerbau| 51 12 12
Komb. Mutterkiihe 52 2 1 5
Komb. Veredelung 53 5 6 1 2 17
Komb. Andere/Verkehrsmilch 55 4 4 8
Komb. Andere/Rindvieh 56 2 1 3
Komb. nicht zuteilbar 57 1 1 2
Summe 105

den Vorketten (d.h. Futtermittelproduktion, Saatgutpro- Methoden

duktion, Aufzuchttiere), die der Betrieb durch seine
Zukaufe in Anspruch genommen hat.

Die Landwirtschaft hat verschiedene Funktionen zu erfiil-
len. Sie dient der Erhaltung der Produktionsbereitschaft
des landwirtschaftlich nutzbaren Bodens, der Erzeugung
von Nahrungsmitteln far die Erndhrung der Bevédlkerung
sowie der Erwirtschaftung eines befriedigenden Einkom-
mens fUr die Landwirte (siehe auch Kapitel 2.2.4). Aus die-
sem Grund mussen die Umweltleistungen bezogen auf
diese verschiedenen Funktionen betrachtet werden. Ent-
sprechend wurde die 6kologische Analyse fur jede im Pro-
jekt verwendete funktionelle Einheit vorgenommen, das
sind die Funktion der Landbewirtschaftung (ausgedruckt
pro ha LN), die produktive Funktion (pro MJ Verdauliche
Energie) und die finanzielle Funktion (pro CHF Rohleis-
tung).

Die detaillierteste Stufe in der Auswertung sind die Input-
gruppen. Diese erlauben eine Unterteilung des Gesamtbe-
triebs in thematisch geeignete Untergruppen der einge-
setzten Infrastruktur, Maschinen und Produktionsmittel
fur den Pflanzenbau und die Tierproduktion (siehe Kapitel
2.2.3.1).

Die Umweltprofile werden aus den drei Umweltwirkun-
gen Treibhauspotenzial (THP), Eutrophierungspotenzial
(EuP) und terrestrische Okotoxizitat (TTox) gebildet. Sie
stehen stellvertretend fir alle Umweltwirkungen in einer
Okobilanz indem sie jeweils einen Bereich abdecken: i)
Ressourcen-gesteuerte Umweltwirkungen durch das
Treibhauspotenzial, ii) Nahrstoff-gesteuerte Umweltwir-
kungen durch das Eutrophierungspotenzial und iii) Schad-
stoff-gesteuerte Umweltwirkungen durch die terrestri-
sche Okotoxizitat (Nemecek et al., 2005). Um die Bereiche
gleichwertig abzubilden, wird pro Bereich nur eine Wir-
kungskategorie dargestellt. In den Umweltprofilen wer-
den die Mittelwerte von drei Umweltwirkungen fur die
untersuchten Betriebstypen gleichzeitig in einem Netzdia-
gramm dargestellt. Hierbei entspricht das Maximum jeder
Umweltwirkung in der Darstellung dem Maximum der
Mittelwerte der Betriebstypen. Die Maxima (Eckpunkte im
Netzdiagramm) sind durch eine gestrichelte Linie verbun-
den und bilden ein gleichseitiges Dreieck. Der Mittelpunkt
entspricht dem Wert Null fur die jeweilige Umweltwir-
kung.

Die vorliegenden Auswertungen wurden mit Hilfe der Sta-
tistiksoftware R (www.r-project.org) vorgenommen. Da-
bei lag das Schwergewicht auf beschreibender Statistik.
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3.1.3 Umweltwirkungen der Betriebe pro funktionelle
Einheit
3.1.3.1 Ubersicht iiber den Gesamtdatensatz (pro ha LN)
Mediane und Variabilitat

Fur eine erste Ubersicht Gber die Okobilanzresultate der
Gesamtstichprobe werden die Boxplots der vier im Projekt
untersuchten Umweltwirkungen herangezogen (Abbil-
dung 11). Zwischen dem Betrieb mit dem geringsten
Bedarf an nicht-erneuerbaren Energien pro ha LN und
jenem mit dem hoéchsten Bedarf lag ein Faktor 22. Etwas
geringer war die Variabilitat beim Treibhauspotenzial mit
einem Faktor 18 zwischen den Betrieben mit den jeweili-
gen Extremwerten. Bei der Eutrophierung lag der Wert
des ungulnstigsten Betriebs 13 Mal héher als beim guns-
tigsten. Noch starker ausgepragt waren die Unterschiede
bei der terrestrischen Okotoxizitdt mit einem Faktor von
106. Gesamthaft ist eine bemerkenswert grosse Variabili-
tat festzustellen.

Die Mediane fur die untersuchten Betriebe lagen bei
48000 MJ-Aq., 8200 kg CO,-Aq., 120 kg N-Aq. respektive
11 TEP pro ha LN.

Variabilitidt des Gesamtdatensatzes beziiglich der
Beitrdge der Inputgruppen am Beispiel des Energie-
bedarfs pro ha LN

Abbildung 12 zeigt am Beispiel des Energiebedarfs die
grosse Variabilitat zwischen den in dieser Studie unter-
suchten Betrieben. Dabei wurde auch erkennbar, dass die
Anteile der Inputgruppen zum Energiebedarf je nach
Betrieb erhebliche Unterschiede haben kénnen. Zwischen
Betrieben mit einem ahnlichen Energiebedarf konnte der

Energiebedarf Treibhauspotential

Eutrophierung

Beitrag der einzelnen Inputgruppen stark abweichen.

Variabilitit der Umweltwirkung und der Beitrdge der
Inputgruppen am Beispiel des Energiebedarfs fiir den
Betriebstyp <Ackerbau>

Auch innerhalb des gleichen Betriebstyps, fur die gleiche
Region und die gleiche Landbauform, gab es eine beach-
tenswerte Variabilitat zwischen den verschiedenen Betrie-
ben, wie das Beispiel in Abbildung 13 zeigt, Im gewahlten
Beispiel fur den Betriebstyp <Ackerbau» gab es zwischen
dem Betrieb mit dem niedrigsten Energiebedarf pro ha LN
(Betrieb 103) und jenem mit dem héchsten Energiebedarf
(Betrieb 206) einen Faktor 5. Auch zwischen dem Betrieb
103 und jenem mit dem zweithdéchsten Energiebedarf
(Betrieb 147) betrug der Faktor noch 2.2.

Der Betrieb 206 hatte einen klar hoheren Energiebedarf
als die Ubrigen Betriebe. Bei den Inputgruppen waren die
Unterschiede vor allem fur <Energietrager> und <Futtermit-
tel Zukauf> auszumachen. Die Grinde fir die Unterschiede
liegen in der Produktionsausrichtung der jeweiligen Acker-
baubetriebe: Wahrend Betrieb 103 ein mittlerer Betrieb
(20,8 ha) ohne Tiere ist, bei dem die Halfte der LN fur den
Getreideanbau genutzt wird, handelt es sich beim Betrieb
206 um einen ebenfalls mittelgrossen Betrieb (19,2 ha),
welcher zusatzlich zum Ackerbau 4500 Poulets mastet.
Zu diesem Zweck kaufte er eine erhebliche Menge an
Futtermitteln (5500 kg/GVE) zu. An diesem Beispiel wird
ersichtlich, dass Betriebstyp <Ackerbau> nicht einfach be-
deutet, dass die in dieser Gruppe zusammengefassten
Betriebe ausschliesslich Ackerbau betreiben. Es gibt hier
eine gewisse Vielfalt in der Produktionsausrichtung der
Betriebe. Dies gilt in gleichem Mass fir die anderen
Betriebstypen.

Terr. Okotox.
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3.1.4 Umweltwirkungen der verschiedenen
Betriebstypen

Im Folgenden werden die Resultate aufgeteilt nach den
Betriebstypen gemass FAT99-Typologie (Meier, 2000; siehe
auch 5.2) fur die verschiedenen Umweltwirkungen und
funktionellen Einheiten prasentiert.

3.1.4.1 Energie- und Flachenbedarf der Betriebstypen
pro ha LN

Betrachtet man den Energiebedarf pro ha LN der gut 100
Schweizer Landwirtschaftsbetriebe, aufgeteilt nach
Betriebstyp, so stellt man bedeutende Unterschiede zwi-
schen den Medianen fest. So lag zwischen dem Median
des Typs <Kombiniert Mutterkliihe>, welcher den tiefsten
Energiebedarf pro ha LN hat, und jenem des Typs <Kombi-
niert Veredelung» mit dem héchsten Energiebedarf pro ha
LN ein Faktor von 2,6 (Abbildung 14). Dieser Unterschied
wird als sehr bedeutend gewertet, ist jedoch geringer als
die Unterschiede innerhalb der Betriebstypen (gilt v.a. fur
Typen mit mehr als 10 Betrieben).

Einen tendenziell tiefen Energiebedarf pro ha LN wiesen
im Vergleich pro Betriebstyp die Typen <Kombiniert Mut-
terkUhe», <Ackerbau> und <Mutterkihe> auf. Im Gegensatz
dazu war der Energiebedarf bei den Typen <Kombiniert
Veredelungy, <Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau> und
Verkehrsmilch> tendenziell hoch. Fur die hier beobachtete
Variabilitat innerhalb der Betriebstypen gilt, wie in Kapitel
3.1.3.1 fur den Betriebstyp <Ackerbau> beschrieben, dass
die Produktionsausrichtung innerhalb der jeweiligen
Betriebstypen eine gewisse Bandbreite aufweist. Es stellt
sich daher die Frage, ob die verwendete Betriebseintei-
lung gemass der FAT99-Typologie fur die 6kologische Aus-
wertung die geeignete Gruppierung ist.

Der Typ <Kombiniert Veredelung> wies zusatzlich zum
hohen Energiebedarf auch den héchsten Flachenbedarf
auf (Abbildung 14). Dies ist bedingt durch die beachtlichen
Mengen an zugekauftem Futter und Tieren. Im Gegensatz
dazu war der Flachenbedarf beim Typ <Ackerbaus tief.

3.1.4.2 Bedeutung der Inputgruppen fiir die verschiede-
nen Umweltwirkungen

Abbildung 15 zeigt, welche Inputgruppen in der jeweili-
gen Umweltwirkung von Bedeutung sind. Wir haben stell-
vertretend flUr die anderen Betriebstypen die Typen
«Ackerbauw> (Ackerb), «Verkehrsmilch> (VrkMi) und <Kombi-
niert Veredelung> (KoVered) gewahlt. Sie stehen fiur die
Produktionsrichtungen Pflanzenbau, Milcherzeugung und
Fleischproduktion und repréasentieren die beobachteten
Verteilungsmuster bei den Inputgruppen gut.

Bei den Betrieben des Typs <Ackerbau» waren die wichtigs-
ten Inputgruppen bei Energiebedarf (EB) die <Energietra-

gen (30%) gefolgt von <Maschinen> (19 %), «Dlngung,
Nahrstoffe> (18 %) und Zukauf von Futtermitteln (15 %).
Beim Treibhauspotenzial (THP) war die Inputgruppe «DUn-
gung, Nahrstoffe> (34 %) wichtig; weiter waren die Input-
gruppen <Tiere Emissionen> (21 %), <Futtermittel Zukauf>
(14 %) und Energietrager (13 %) bedeutsam. Das Eutro-
phierungspotenzial (EuP) wurde dominiert von den Emissi-
onen aus der Inputgruppe «Dingung, Nahrstoffe> (80 %).
Eine gewisse Bedeutung hatten noch die Emissionen aus
«Futtermittel Zukauf> (9 %). Bei der terrestrischen Okotoxi-
zitadt (TTox) machten die Emissionen aus der Inputgruppe
PSM 64 % der Umweltwirkung aus; «Futtermittel Zukauf>
(20 %) und <Dingung, Nahrstoffe> (11 %) waren die weite-
ren bedeutenden Inputgruppen (Abbildung 15).

Im Vergleich zum Betriebstyp <Ackerbau> setzten sich die
Anteile der Inputgruppen am Energiebedarf beim Typ
«Verkehrsmilch> etwas anders zusammen: Die Energietra-
ger (37 %) waren bedeutender. Gleiches gilt fur den Zukauf
an Tieren (18 %). Beim Treibhauspotenzial war der Anteil
aus den Tieremissionen (50 %) viel wichtiger, im Gegensatz
zu jenem aus der Inputgruppe <Dlingung, Nahrstoffe».
Ebenfalls bedeutender waren die Emissionen aus dem
Zukauf von Tieren (11 %). Gleiches gilt fir das Eutrophie-
rungspotenzial: Wiederum waren im Vergleich die Emissi-
onen aus den Inputgruppen Tiere Emissionen> und <Tiere
Zukauf> wichtiger. Die dominierende Inputgruppe bei der
terrestrischen Okotoxizitdt war <Futtermittel Zukauf
(63 %). Einen im Vergleich mit dem Typ Ackerbau klar grés-
seren Anteil an der terrestrischen Okotoxizitadt nahm die
Inputgruppe <Tiere Zukauf> (17 %) ein. PSM waren im Ver-
gleich unbedeutend (Abbildung 15).

Im Unterschied zum Typ «Verkehrsmilch> waren beim Typ
«<Kombiniert Veredelung> fir den Energiebedarf die Input-
gruppen <Futtermittel Zukauf> (34 %) und <Tiere Zukauf>
(21 %) klar wichtiger. Beim Treibhauspotenzial waren wie-
derum die Inputgruppen <Futtermittel Zukauf> (31 %) und
Tiere Zukauf> (15 %) bedeutsamer. Auch beim Eutrophie-
rungspotenzial war der Anteil der Inputgruppe <Futtermit-
tel Zukauf> (34 %) grosser als beim Typ Verkehrsmilch». Bei
der terrestrischen Okotoxizitat schliesslich dominierte der
Zukauf von Futtermitteln (72 %); von Bedeutung waren
noch die PSM (14 %) (Abbildung 15).

3.1.4.3 Umweltprofile fiir die Funktion Landbewirtschaf-
tung

Far die Funktion der Landbewirtschaftung, das heisst pro
ha LN, wurden vier Typen von Profilen identifiziert (Abbil-
dung 16):

e Ein vergleichsweise glinstiges Umweltprofil pro ha LN
wiesen die Typen <Kombiniert Mutterkihe> (KoMuKu)
und <Mutterkthe> (MuKu) auf, insbesondere bei den
Schadstoff-gesteuerten Umweltwirkungen.

e Ein schiefes Profil zeigten die Typen <Anderes Rindvieh»
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Abbildung 16: Umweltprofile fir die Funktion der '
Landbewirtschaftung (pro ha LN). Ackerb VrkMi MuKu
THP= Treibhauspotenzial; EuP= Eutrophierungs-
potenzial; TTox = Terrestrische Okotoxizitét. Je ndher
die Ecken am Mittelpunkt, desto geringer ist die
jeweilige Umweltwirkung. Betriebstypen: 11 = D
<Ackerbau; 21 = Verkehrsmilchs, 22 = <Mutter-
kiihe>; 23 = <Anderes Rindviehs; 51 = <Kombiniert -
Verkehrsmilch/Ackerbaus; 52 = <«Kombiniert Mutter- AndRi KoMiAck KoMuKu
kihe>; THP
53 = «Kombiniert Veredelung», 55 = <Kombiniert N
Andere/Verkehrsmilchy, 99 = (ibrige Betriebstypen.
Das Maximum (grau gestrichelte Linie) entspricht © ) 2 TTox
dem Maximum der jeweiligen Umweltwirkung fir ~
die dargestellten Betriebstypen. Der Mittelpunkt
entspricht dem Wert Null fir die jeweilige Umwelt- KoVered KoAndMi div. EuP

wirkung.

(AndRi) und «Verkehrsmilch> (VrkMi): Beide waren im
Bereich der Schadstoff-gesteuerten Umweltwirkungen
recht glnstig, bei den Ressourcen- und Néahrstoff-
gesteuerten Wirkungen hingegen eher ungiinstig.

Ein mittleres Umweltprofil pro ha LN wiesen die Typen
<Ackerbaw (Ackerb) und (Kombiniert Andere/Verkehrs-
milch> (KoAndMi) auf, wobei die Umweltlasten eher
hoch und relativ gleichmaéssig verteilt waren.

Ein vergleichsweise unglinstiges Umweltprofil pro ha LN
hatten die Typen <Kombiniert Veredelung> (KoVered)
und <«Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau> (KoMiAck)
mit gleichmassig hohen Umweltwirkungen.

LN und von Rohleistung pro ha LN betrachtet werden
(Abbildung 17).

Drei Kategorien an Betriebstypen liessen sich in Bezug auf
die produktive Leistung pro bewirtschaftete Flache unter-
scheiden:

e Produktive Betriebstypen, das heisst Betriebstypen,
welche pro Flache eine hohe Produktivitat (MJ VE) hat-
ten, waren <Ackerbau> (Ackerb), (Kombiniert Verkehrs-
milch/Ackerbau> (KoMiAck) und <Kombiniert Verede-
lung> (KoVered) (Abbildung 17). Ihnen gemeinsam war
eine innerhalb des Betriebstyps recht grosse Variabilitat.

3.1.4.4 Produktive und wirtschaftliche Leistung in Bezug

auf die Landbewirtschaftung

Bevor die Umweltwirkungen in Bezug auf die produktive
und finanzielle Funktion untersucht werden, sollen die
Verhéltnisse von produzierter verdaulicher Energie pro ha

Dies hangt teilweise mit der im Vergleich zu den ande-
ren Typen grdsseren Anzahl an Betrieben zusammen.
Mittelproduktive Betriebstypen pro Flache waren:
«Kombiniert Andere/Verkehrsmilch> (KoAndMi), <Kombi-
niert Mutterkihe> (KoMuKu) und <Verkehrsmilch»
(VrkMi).
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Abbildung 17: Verdauliche Energie (in MJ VE) pro ha LN sowie Rohleistung (in CHF RL) pro ha LN aufgeteilt

nach Betriebstypen.

Betriebstypen: Ackerb = <Ackerbaus Typ 11, VrkMi = Verkehrsmilch> Typ 21; MuKu = <Mutterkihe> Typ 22,
AndRi = <Anderes Rindvieh> Typ 23; KoMIiAck = <Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau> Typ 51;

KoMuKu = <Kombiniert Mutterkihe> Typ 52; KoVered = <Kombiniert Veredelung> Typ 53;

KoAndMi = <Kombiniert Andere/Verkehrsmilchs> Typ 55, div. = brige Betriebstypen, Typ 99.

e Wenig produktive Betriebstypen pro Flache waren
«Mutterkiihe> (MuKu) und <Anderes Rindvieh> (AndRi).
Dies lag fur erstere an der extensiven Produktion (wenig
zugekaufte Betriebsmittel; tiefer Output) mit hoher Fla-
chenbeanspruchung und fur beide an der Veredelung
von pflanzlichen Produkten zu Rindfleisch. Dieser Ver-
edelungsschritt verbraucht viel Nahrungsenergie.

Auch beziglich der wirtschaftlichen Leistung pro bewirt-
schaftete Flache unterschieden sich die Betriebstypen aus
unserem Datensatz.

e Die Typen «Kombiniert Veredelung» (KoVered) und <Kom-
biniert Verkehrsmilch/Ackerbau» (KoMiAck) hatten pro
Flache eine hohe wirtschaftliche Leistung.

¢ Eine mittlere wirtschaftliche Leistung pro Flache hatten
«Ackerbaw (11), <Verkehrsmilch> (VrkMi), <Anderes Rind-
vieh> (AndRi), <Kombiniert Mutterkihe> (KoMuKu) und
«Kombiniert Andere/Verkehrsmilch> (KoAndMi).

e Der Betriebstyp <Mutterkihe> (MuKu) hatte pro Flache
eine tiefe wirtschaftliche Leistung.

3.1.4.5 Energiebedarf pro produzierte Energieeinheit
fiir die menschliche Erndhrung (verdauliche Energie;
produktive Funktion)

Die Analyse des Bedarfs an nicht-erneuerbaren Energier-
essourcen pro MJ produzierter verdaulicher Energie zeigte,
dass nur ein Betriebstyp, namlich <Ackerbau> weniger
nicht-erneuerbare Energie (0,84 MJ; Median) einsetzte, als
er an Energie fur die menschliche Erndhrung produzierte
(Abbildung 18). Der Betriebstyp mit dem nachst gunstigs-

ten Energiebedarf pro MJ produzierte verdauliche Energie
war «Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau, bei welchem
das Verhaltnis zwischen dem Median der eingesetzten,
nicht-erneuerbaren Energietrager und der fur die mensch-
liche Erndahrung nutzbaren Energie 1,2 betrug. Bei den
meisten Ubrigen Betriebstypen lag das Verhaltnis bereits
bei 1,6 bis 3. Auffallend war, dass die Typen <Mutterkihe>
und <Anderes Rindvieh> einen deutlich héheren Energie-
aufwand pro erzeugte MJ Energie fur die menschliche
Erndhrung aufwiesen mit Faktoren von 12 respektive 10.

Pflanzliche Produkte, insbesondere Getreide, enthalten
viel fur den Menschen verdauliche Energie. Daher schnit-
ten die Betriebe des Typs <Ackerbau» im Vergleich gut ab.
Die Erzeugung von tierischen Produkten erfolgt meist
unter Einsatz von Futtermitteln, die auch durch den Men-
schen konsumiert werden kénnten. Eine Ausnahme bildet
dabei die Nutzung des Graslands fur die Futterung. Die
Erzeugung einer fur den Menschen verwertbaren Kalorie
eines tierischen Produkts erfordert den Einsatz eines
Mehrfachen an Kalorien aus pflanzlicher Produktion. Das
bedeutet, dass Betriebstypen mit einem Schwergewicht
auf tierischer Produktion im Vergleich weniger fir den
Menschen verwertbare Energie erzeugen. Dies ist mit ein
Grund, weshalb ihr Bedarf an nicht-erneuerbarer Ressour-
cen pro MJ verdauliche Energie héher lag, als jener der
Typen <Ackerbaus> oder <Kombiniert Verkehrsmilch/Acker-
bau. Beim Typ <Mutterkiihe>s kommt hinzu, dass da auch
der Produktoutput verhaltnismassig tief war.

Dabei muss beachtet werden, dass es sich bei den beiden
Energiegréssen um zwei verschiedene Energieformen
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Abbildung 18/oben: Energiebedarf (MJ-Aq.) pro MJ verdauli-
che Energie aufgeteilt nach Betriebstypen. Ackerb = <Acker-
bau> Typ 11, VirkMi = <Verkehrsmilch> Typ 21, MuKu =
«<Mutterkihe> Typ 22; AndRi = <Anderes Rindvieh> Typ 23;
KoMiAck = <Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau> Typ 51,
KoMuKu = <Kombiniert Mutterkihe> Typ 52; KoVered =
«Kombiniert Veredelung> Typ 53, KoAndMi = <Kombiniert
Andere/Verkehrsmilch> Typ 55, div. = (brige Betriebstypen,
Typ 99. In Klammern: Anzahl Betriebe pro Betriebstyp. Rote
Linie= 1 MJ-Aq. nicht-erneuerbarer Energie pro 1 MJ
verdauliche Energie.

Abbildung 19/Mitte: Umweltprofile fir die produktive Funk-
tion (rot) ausgedriickt pro MJ verdaulicher Energie (MJ VE)
und (schwarz) ausgedriickt pro ha LN. THP= Treibhauspoten-
zial; EuP= Eutrophierungspotenzial; TTox = Terrestrische
Okotoxizitét. Je ndher die Ecken am Mittelpunkt, desto
geringer ist die jeweilige Umweltwirkung. Betriebstypen:

11 = <Ackerbawy; 21 = Verkehrsmilch; 22 = <Mutterkiihe>;
23 = <Anderes Rindvieh>; 51 = <Kombiniert Verkehrsmilch/
Ackerbaus; 52 = <Kombiniert Mutterk(ihe>; 53 = <Kombiniert
Veredelung; 55 = <Kombiniert Andere/Verkehrsmilchs;

99 = (ibrige Betriebstypen. Das Maximum (grau gestrichelte
Linie) entspricht dem Maximum der jeweiligen Umweltwir-
kung far die dargestellten Betriebstypen. Der Mittelpunkt
entspricht dem Wert Null fir die jeweilige Umweltwirkung.

Abbildung 20/unten: Umweltprofile fir die finanzielle
Funktion (blau gestrichelt) ausgedriickt pro CHF Rohleistung
(CHF RL) und (schwarz) ausgedrtickt pro ha LN.

THP= Treibhauspotenzial; EuP= Eutrophierungspotenzial;
TTox = Terrestrische Okotoxizitit. Je néher die Ecken am
Mittelpunkt, desto geringer ist die jeweilige Umweltwirkung.
Betriebstypen: 11 = <Ackerbaus; 21 = <Verkehrsmilch,

22 = <Mutterkiihe>; 23 = <Anderes Rindviehs; 51 = <Kombi-
niert Verkehrsmilch/Ackerbaus; 52 = <Kombiniert Mutter-
kiihes, 53 = <Kombiniert Veredelung; 55 = <Kombiniert
Andere/Verkehrsmilchs; 99 = (ibrige Betriebstypen.

Das Maximum (grau gestrichelte Linie) entspricht dem Maxi-
mum der jeweiligen Umweltwirkung fir die dargestellten
Betriebstypen. Der Mittelpunkt entspricht dem Wert Null fir
die jeweilige Umweltwirkung.
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handelt, obschon beide in MJ ausgedrickt werden: Beim
Bedarf an nicht-erneuerbaren Energieressourcen handelt
es sich um eine Umweltwirkungskategorie, welche sich aus
der Menge der verbrauchten Priméarenergietrager multi-
pliziert mit ihrem oberen Heizwert ergibt (siehe auch
Kapitel 2.2.7.1). Bei der verdaulichen Energie handelt es
sich um fur den Menschen nutzbare Energie aus Nahrungs-
mitteln. Erzeugnisse fur die tierische Erndhrung werden
umgerechnet, indem abgeschatzt wird, wie viel fur den
Menschen verwertbare Energie via tierisches Produkt ent-
steht (siehe auch Kapitel 2.2.4).

3.1.4.6 Umweltprofile fiir die produktive Funktion

Die Umweltprofile fur die produktive Funktion, das heisst
pro MJ verdauliche Energie, dnderten sich stark im Ver-
gleich mit jenen pro ha LN (Abbildung 19). Die produktive-
ren Betriebstypen hatten pro MJ verdauliche Energie im
Vergleich eine kleinere Umweltwirkung. Dies gilt fur die
Typen <Kombiniert Veredelung> (KoVered), <Kombiniert
Verkehrsmilch/Ackerbau> (KoMiAck) sowie <Ackerbau»
(Ackerb). Weniger produktive Betriebstypen, wie <Mutter-
kihe> (MuKu) und <Anderes Rindvieh> (AndRi), hatten
erwartungsgemass vergleichsweise hohe Umweltwirkun-
gen pro MJ verdauliche Energie.

3.1.4.7 Umweltprofile fiir die finanzielle Funktion

Auffallend war, dass sich die Umweltprofile fur die finanzi-
elle Funktion nur wenig von jenen der Funktion der
Landbewirtschaftung unterschieden. Am meisten dnderte
sich das Profil fir den Typ <Mutterkihe> (MuKu). In gerin-
gerem Masse traf dies auch fur die Typen <Ackerbau>
(Ackerb) und <«Kombiniert Mutterkihe> (KoMuKu) zu.
Beim Typ <Kombiniert Veredelung> (KoVered) waren im
Gegensatz zu den anderen Typen die Umweltwirkungen

> TTox

Abbildung 21: Umweltprofile fur alle drei betrachteten
Funktionen: Landbewirtschaftung (schwarz), produktive
Funktion (rot) und finanzielle Funktion (blau gestrichelt).
THP= Treibhauspotenzial; EuP= Eutrophierungspoten-
zial: TTox = Terrestrische Okotoxizitat. Je ndher die
Ecken am Miittelpunkt, desto geringer ist die jeweilige
Umweltwirkung. Betriebstypen: 11 = <Ackerbaus;

21 = erkehrsmilchs; 22 = <Mutterkihes; 23 = <Anderes
Rindvieh; 51 = <Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau,
52 = «Kombiniert Mutterkiihes; 53 = <Kombiniert
Veredelung:; 55 = <KKombiniert Andere/Verkehrsmilchs,
99 = (ibrige Betriebstypen. Das Maximum (grau
gestrichelte Linie) entspricht dem Maximum der je-
weiligen Umweltwirkung fur die dargestellten Betrieb-
stypen. Der Mittelpunkt entspricht dem Wert Null fur
die jeweilige Umweltwirkung.

pro CHF Rohleistung geringer als pro ha LN (Abbildung
20).

3.1.5 Umweltprofile liber alle betrachteten Funktionen
der Landwirtschaft

Far eine moglichst umfassende Betrachtung der Umwelt-
leistung der teilnehmenden Landwirtschaftsbetriebe mus-
sen die Umweltprofile fur die verschiedenen Funktionen
der Landwirtschaft gemeinsam analysiert werden (Abbil-
dung 21). Tendenziell gab es drei Muster von Profilen:

i) Betriebstypen, die ein vergleichsweise gunstiges
Umweltprofil fur die produktive Funktion hatten, ein
mittel- bis unglnstiges Profil fur die Funktion der
Landbewirtschaftung sowie ein ungunstiges Profil fur
die finanzielle Funktion aufwiesen. Dazu zahlten die
Typen <Ackerbaw, (Ackerb) «Verkehrsmilch> (VrkMi),
<Kombiniert Mutterkihe> (KoMuKu) sowie <Kombiniert
Andere/Verkehrsmilch> (KoAndMi).

ii) Betriebstypen, welche ein vergleichsweise glinstigeres
Umweltprofil fur die Landbewirtschaftung hatten als
fur die finanzielle Funktion. Dieses war wiederum
gunstiger als jenes fur die produktive Funktion. Dies
war der Fall bei den Typen <Mutterkdhe> (MuKu) und
<Anderes Rindvieh> (AndRi).

iii) Betriebstypen, die ein vergleichsweise gunstiges
Umweltprofil fur die produktive Funktion hatten, ein
mittelgtnstiges Profil fur die finanzielle Funktion und
ein tendenziell ungUnstiges oder gar ungunstiges
Umweltprofil fur die Funktion der Landbewirtschaf-
tung hatten. Dies gilt fur die Typen <Kombiniert Ver-
edelung> (KoVered) und in einer prononcierteren Form
auch  fur «Kombiniert  Verkehrsmilch/Ackerbau»
(KoMiAck).
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Ein insgesamt recht glnstiges Umweltprofil hatte der Typ
<Kombiniert Mutterkihe> (KoMuKu). Die Kombination von
extensiver Fleischerzeugung mit pflanzlicher Produktion
scheint bezuglich Umweltleistung vergleichsweise glnstig
zu sein.

Unglnstig prasentierte sich das Umweltprofil des Typs
<Mutterkihe> (MuKu) fur die produktive und finanzielle
Funktion. Vergleichsweise glinstig waren hingegen die
Umweltwirkungen far die Funktion der Landbewirtschaf-
tung. Hier offenbart sich das Spannungsfeld zwischen
einer extensiven Landbewirtschaftung und einer ver-
gleichsweise tiefen Nahrungsmittelproduktion sowie einer
tiefen Rohleistung. Ein ahnliches Umweltprofil zeigte der
Typ <Anderes Rindvieh> (AndRi), bei dem das Profil gar
Uber alle funktionelle Einheiten recht ungtinstig war. Die
Grunde liegen wohl im vergleichsweise hohen Verbrauch
an Nahrungsenergie fur die Produkterzeugung und in der
relativ intensiven Produktionsweise.

Als Gegenstlick zum Typ <Mutterkihe> prasentierte sich
der Typ «<Kombiniert Veredelung> (KoVered). Auch hier
wurde das Spannungsfeld zwischen den drei Funktionen
deutlich. Wahrend hier das Umweltprofil far die produk-
tive Funktion gunstig war, das heisst der Betriebstyp hat
pro kg Output niedrige Umweltwirkungen, waren die
Umweltwirkungen pro Rohleistung hoch und pro Flache
im Vergleich gar am héchsten. Ganz dhnlich verhielt es sich
far den Typ <«Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau»
(KoMiAck) sowie <Kombiniert Andere/Verkehrsmilch»
(KoAndMi), wobei bei letzterem die Umweltwirkungen
pro finanzielle Funktion héher waren, als pro Landbewirt-
schaftung.

Zweipolige Umweltprofile, das heisst Umweltprofile, die
Uber die drei betrachteten Funktionen zwei ausgepragte
Spitzen haben, zeigten die Betriebstypen <Ackerbau>
(Ackerb) und «Verkehrsmilch> (VrkMi). Bei diesen Typen
braucht es gezielte Massnahmen zur Reduktion der
Umweltlast, zum Beispiel beim Einsatz von Pflanzenschutz-
mittel im Ackerbau.

3.1.6 Handlungsfelder fiir die jeweiligen Betriebstypen

Aufgrund der Umweltprofile liessen sich bei den unter-
suchten Betriebstypen folgende Handlungsfelder feststel-
len (Tabelle 10).

3.1.6.1 Optionen zur Verbesserung der Umweltleistung
am Beispiel der Typen <Ackerbau> und <Kombiniert
Veredelung»

Inputgruppen mit einem hohen Anteil an der gesamten
Umweltwirkung sowie mit einer grossen Standardabwei-
chung zeigen die Bereiche der Betriebe an, bei denen
Optimierungspotenzial besteht. Denn eine grosse Stan-
dardabweichung bedeutet, dass sich innerhalb des betref-

Tabelle 10: Identifizierter Handlungsbedarf pro

Betriebstyp
Betriebstyp
Ackerbau

Verkehrsmilch

MutterkUhe
Anderes Rindvieh

Kombiniert Verkehrsmilch/
Ackerbau

Kombiniert Veredelung
Kombiniert Andere/

Handlungsfeld

N&hrstoff- und Schadstoff-
management

Ressourcen- und N&hr-
stoffmanagement

Ressourcen- und Nahr-
stoffmanagement plus
Steigerung der produk-
tiven Leistung, sowie bei
Mutterkuhbetrieben
Steigerung der wirtschaft-
lichen Leistung

Alle Umweltwirkungen
v.a. fur die Funktion
Landbewirtschaftung und
die finanzielle Funktion.

Verkehrsmilch

Kombiniert Mutterkihe Nahrstoffmanagement
sowie tendenziell Ressour-

cenmanagement

fenden Betriebstyps Betriebe finden, welche eine deutlich
geringere Umweltwirkung aufweisen, als die ungunstigs-
ten Betriebe desselben Typs. Dabei ist zu beachten, dass
ein Teil der Variabilitat von den Unterschieden bei der Pro-
duktionsausrichtung innerhalb eines Betriebstyps bedingt
war.

Fur den Typ <Ackerbau» fanden sich Ansatzpunkte fur ein
optimiertes Umweltmanagement bei den Inputgruppen
«<Dungung, Nahrstoffes, zugekaufte Futtermittel und
<Energietrager> sowie in zweiter Linie bei den Pflanzen-
schutzmitteln (<PSMy; Tabelle 11). Die beiden erstgenann-
ten Inputgruppen waren bei allen betrachteten Umwelt-
wirkungen von Bedeutung und fiihren bei einer Verringe-
rung der Beitrage in allen Bereichen zu einer geringeren
Umweltlast.

Bei einem Betriebstyp, welcher hauptsachlich Fleisch pro-
duziert, in diesem Fall <Kombiniert Veredelung, spielten
fur eine Optimierung der Umweltleistung die Inputgrup-
pen <Futtermittel Zukauf> und Tiere Zukauf> eine wichtige
Rolle, da sie hohe Mittelwerte und hohe Standardabwei-
chungen aufwiesen (Tabelle 12). Bei den Ressourcen-
gesteuerten Umweltwirkungen waren die Energietrager
wichtig. Fir den Bereich der Nahrstoff-gesteuerten
Umweltwirkungen war die Inputgruppe «Dingung, Nahr-
stoffe> zusatzlich von Bedeutung. Beim Treibhauspotenzial
und Eutrophierungspotenzial und damit bei den Manage-
mentachsen Ressourcen und Nahrstoffe spielten die Tiere-
missionen Methan, Lachgas und Ammoniak eine Rolle.
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Tabelle 11: Mittelwerte und Standardabweichung (Stabw) des Betriebstyp <Ackerbau> pro ha LN fiir
die vier Umweltwirkungen «Energiebedarf> (in MJ-Aq.), Treibhauspotenziab (in kg CO,-Aq.),
«Eutrophierungspotenzial> (in kg N-Aq.) und Terrestrische Okotoxizitit> (in TEP).

Inputgruppen Energiebedarf Treibhauspot. Eutrophierungspot. Terr. Okotoxizitat
Mittelwert| Stabw |[Mittelwert| Stabw |Mittelwert| Stabw |Mittelwert| Stabw
Gebaude, Einrichtungen 3896 1368 358 124 0 0 0 0
Maschinen 6971 1481 384 85 1 0 0 0
Energietrager 10810 9125 679 583 2 1 0 0
Diingung, Nahrstoffe 6590 1698 1785 585 95| 27 3 5
PSM 406 185 14 7 0 0 16 24
Saatgut Zukauf 893 646 103 62 2 1 1 0
Futtermittel Zukauf 5511 12069 720 1467 11 23 5 11
Tiere Zukauf 926 1546 159 299 2 4 0 0
Eigene Tiere abwesend 0 1 0 0 0 0 0 0
Tiere Emissionen 0 0 1094 1187 6 7 0 0
Weitere Inputs 196 254 5 7 0 0 0 0

Tabelle 12: Mittelwerte und Standardabweichung (Stabw) des Betriebstyp <Kombiniert Veredelung»
pro ha LN fiir die vier Umweltwirkungen Energiebedarf> (in MJ-Aq.), (Treibhauspotenzial>
(in kg CO,-Aq.), <Eutrophierungspotenziab (in kg N-Aq.) und Terrestrische Okotoxizitat> (in TEP).

Inputgruppen Energiebedarf Treibhauspot. Eutrophierungspot. Terr. Okotoxizitat
Mittelwert| Stabw |Mittelwert| Stabw |Mittelwert] Stabw |Mittelwert| Stabw
Gebaude, Einrichtungen 7730 3283 643 262 1 0 0 0
Maschinen 6081 1980 321 107 0 0 0 0
Energietrager 18544 12193 1039 626 2 1 0 0
Dingung, Nahrstoffe 2478 2510 1228 651 [l 78|l 43 1 2
PSM 173 277 6 9 0 0 5 12
Saatgut Zukauf 606 849 71 87 1 2 0 0
Futtermittel Zukauf 27480 23276 3852 2962 68 50 26 26
Tiere Zukauf 16588 22493 1830 2317 23 27 3 4
Eigene Tiere abwesend 904 1480 120 201 2 4 0 0
Tiere Emissionen 0 0 3456 2147 26 14 0 0
Weitere Inputs 230 212 5 5 0 0 0 0

Im Vergleich mit den beiden oben untersuchten Beispielen
zeigt sich, dass auch bei den anderen Betriebstypen mit
Uber zehn Datensatzen — es sind dies «Verkehrsmilch> und
<Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau> — die Inputgruppen
<Energietragerr und Dingung, Nahrstoffe> bedeutende
Inputgruppen mit jeweils grosser Variabilitat sind. Dies gilt
auch fur den Typ <Mutterkthe>, wobei da im Unterschied
zu den anderen Typen die Inputgruppe <Maschinen> eine
wichtige Ursache fur die Ressourcen-gesteuerten Umwelt-
wirkungen ist. Bei allen Betriebstypen, welche tierische
Produkte erzeugen, sind zusatzlich zu den zugekauften
Futtermitteln und Tieren die Tieremissionen bedeutsam,
vor allem beim Treibhauspotenzial und Eutrophierungspo-
tenzial.

3.1.7 Umweltwirkungen nach Landbauformen (OLN/BIO)
und Regionen (Tal/Hiigel/Berg)

Da der Anteil an Bio-Betrieben in den verschiedenen
Betriebstypen unterschiedlich hoch war, liessen sich die
Unterschiede zwischen den zwei Gruppen nicht durch ihre
Landbauform alleine erklaren, sondern waren auch von

den Unterschieden zwischen den einzelnen Betriebstypen
beeinflusst. Daher ist ein Vergleich zwischen den beiden
Landbauformen OLN und Bio Uber alle vorhandenen
Betriebe nicht sinnvoll. Eine Analyse der Landbauform
innerhalb eines Betriebstyps ist zudem erst moéglich, wenn
genlgend Betriebe der beiden Ausrichtungen vorhanden
sind. Aus diesen Grinden wird im Folgenden eine Auswer-
tung der Einflussfaktoren Landbauform und Region pro
Betriebstyp vorgenommen. Die Analyse der vorhandenen
Betriebsdatensatze hat gezeigt, dass nur bei einem
Betriebstyp — Verkehrsmilch (21) — Betriebe vorhanden
sind, die sowohl geméass OLN- resp. Bio-Richtlinien produ-
zieren, als auch in allen drei Regionen vorkommen.

3.1.71 Verteilung des Energiebedarfs pro ha LN fiir den
Betriebstyp «Verkehrsmilch> aufgeteilt nach Region und
Landbauform

Der Energiebedarf pro ha LN des Betriebstyps «Verkehrs-
milch> wies eine beachtliche Variabilitat auf, sowohl Gber
die drei Regionen, wie auch fur die beiden Landbaufor-
men (Abbildung 22).
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Abbildung 22: Energiebedarf pro ha LN des Betriebstyps <\erkehrs-
milchs (21) aufgeteilt nach Region und Landbauform (in MJ-Ag.) In
Klammern: Anzahl Betriebe.
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Abbildung 23: Terrestrische Okotoxizitit (CML) pro ha LN des
Betriebstyps <Verkehrsmilch> (21) aufgeteilt nach Region und
Landbauform (in TEP) In Klammern: Anzahl Betriebe.
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Abbildung 24: Energiebedarf pro MJ verdauliche Energie des
Betriebstyps <Verkehrsmilch»> (21) aufgeteilt nach Region und
Landbauform (in MJ-Aq.) In Klammern: Anzahl Betriebe.

Zwei Tendenzen konnten ausgemacht werden:

a) Innerhalb der Region war der Median des Ener-
giebedarfs pro ha LN fur die Verkehrsmilchbe-
triebe, die nach OLN-Richtlinien bewirtschaften
hoher als jener der nach Bio-Richtlinien Bewirt-
schaftenden. Aufgrund der zu geringen Anzahl
Betriebe ist eine Aussage flr die Kombination <Tal
/ Bio» nicht méglich.

b) Uber die Regionen gesehen war der Energiebe-
darf der OLN-Verkehrsmilchbetriebe pro ha LN in
der Region Tal> am héchsten. Zwischen <Hugel
und Berg> gab es keine Unterschiede. Ebenso
wenig unterschied sich der Energiebedarf pro Fla-
che fur die Bio-Verkehrsmilchbetriebe tber die
drei Regionen.

Diese Tendenzen wurden bei der Analyse der Resul-
tate fur das Treibhauspotenzial und die Eutrophie-
rung nicht bestatigt. Hier gab es zwischen den OLN-
und Bio-Betrieben keinen Unterschied. Auch liessen
sich zwischen den Regionen keine Tendenzen ablei-
ten.

3.1.7.2 Verteilung der terrestrischen Okotoxizitét
pro ha LN fir den Betriebstyp «Verkehrsmilch»
aufgeteilt nach Region und Landbauform

Erwartungsgemass hatten die Bio-Betriebe geringere
Okotoxizitatswerte (terrestrisch) pro ha LN als die
OLN-Betriebe. Im Gegensatz zum Energiebedarf gab
es Uber die drei Regionen kaum Unterschiede zwi-
schen den Okotoxizitdtswerten fir die OLN-Betriebe.
In Ubereinstimmung mit den Ergebnissen des Ener-
giebedarfs waren die Okotoxizitdtswerte der Bio-
Betriebe Uber alle drei Regionen gesehen &hnlich und
dabei zusatzlich auf einem tiefen Niveau. (Abbildung
23).

3.1.7.3 Verteilung des Energiebedarfs pro MJ
verdauliche Energie fiir den Betriebstyp «Verkehrs-
milch, aufgeteilt nach Region und Landbauform

Bei der Betrachtung der Verteilung der Daten pro MJ
verdauliche Energie wurde im Vergleich zur Betrach-
tung pro ha LN die grosse Variabilitat bestatigt
(Abbildung 24). Auch hier war innerhalb der Regio-
nen jeweils ein hoherer Median fur die Bewirtschaf-
tung nach OLN, als nach Bio zu verzeichnen mit Aus-
nahme fur die Region <Tab, bei welcher keine Aussage
wegen der zu kleinen Anzahl Betriebe fir die Kombi-
nation <Tal / Bio> méglich war. Hingegen nahm der
Energiebedarf pro MJ verdaulicher Energie bei OLN
von <Tab Uber <Hugel> zu «<Berg»> zu. Zwischen den Bio-
Verkehrsmilchbetrieben gab es keinen Unterschied
Uber die Regionen. Diese Ergebnisse wurden fiur die
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Umweltwirkung Treibhauspotenzial bestatigt. Beim
Eutrophierungspotenzial waren weder beim Vergleich
der Landbauform noch der Regionen Tendenzen aus-
zumachen.

3.1.7.4 Verteilung der terrestrischen Okotoxizitit
pro MJ verdauliche Energie fiir den Betriebstyp
«Verkehrsmilch», aufgeteilt nach Region und Landbau-
form

Bei der terrestrischen Okotoxizitidt pro MJ verdauliche
Energie gab es fur die OLN-Betriebe tendenziell einen
Anstieg der Werte mit dem tiefsten Niveau im Tal Uber
Hugel zum héchsten in der Region Berg> (Abbildung
25). Fur Bio-Verkehrsmilchbetriebe gilt, dass sie inner-
halb der Region jeweils eine tiefere terrestrische Oko-
toxizitat pro MJ verdauliche Energie aufwiesen. Zwi-
schen den Regionen waren die Bio-Betriebe auf dem
gleichen, tiefen Okotoxizitatsniveau. Dies entspricht
den Ergebnissen pro ha LN.

Bei Treibhaus- und Eutrophierungspotenzial gab es keine
Unterschiede zwischen Bio- und OLN-Betrieben (Daten
nicht gezeigt). Zwischen den Regionen gab es bei den Bio-
Betrieben keine Unterschiede. Bei den OLN-Betrieben
bestand bezlglich der produktiven Funktion (d.h. pro MJ
VE) eine Tendenz zu einer mit der Hohenstufe ansteigen-
den Umweltwirkungen, ausser beim Treibhauspotenzial.
Far die Funktion der Landbewirtschaftung waren bei den
OLN-Betrieben keine Unterschiede auszumachen. Insge-
samt war die Variabilitat sowohl je Landbauform, wie auch
je Region hoch.

3.1.8 Diskussion

Die Betriebstypen umfassten Betriebe, welche grésseren
Unterschiede bei der Produktionsausrichtung hatten, als
man gemeinhin erwarten wirde. Da auch die Streuung
innerhalb der Betriebstypen zum Teil grésser war, als zwi-
schen den Medianen der Betriebstypen, stellt sich die
Frage, ob diese Einteilung geeignet ist, um eine 6kologi-
sche Beurteilung von Schweizer Landwirtschaftsbetriebe
vorzunehmen. Die vorliegende Einteilung basiert auf Ver-
héltniszahlen von Flachen- und Tierkategoriegréssen. Es
ware prufenswert zu schauen, ob eine Einteilung beru-
hend auf dem Produktausstoss (z.B. Milchmenge, ver-
kaufte Schlachttiere, verkaufte Ackerfriichte) der Betriebe
zur Bildung ahnlicherer Gruppen fuhren wirde. Die vor-
handene, grosse Vielfalt unter den Schweizer Landwirt-
schaftsbetrieben durfte aber auch hier dazu fuhren, dass
es nur eine beschrankte Einheitlichkeit unter diesen Betrie-
ben gébe. Der Fokus wére hier mehr auf den Erzeugnissen
und damit auf der produktiven Funktion der Landwirt-
schaft.

Die Umweltprofile der Betriebstypen aller drei betrachte-
ten Funktionen haben gezeigt, dass es schwierig ist, die
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Abbildung 25: Terrestrische Okotoxizitdt (CML) pro MJ verdauliche
Energie des Betriebstyp <Verkehrsmilch> (21) aufgeteilt nach Region
und Landbauform (in TEP) In Klammern: Anzahl Betriebe.

Umweltwirkungen sowohl fir die Funktion Landbewirt-
schaftung, die produktive und die finanzielle Funktion zu
optimieren. Dennoch lasst sich sagen, dass bei ungunsti-
gen Umweltwirkungen pro Flache (ha LN) die einzige Ver-
besserung durch eine Reduktion der Umweltlast, das heisst
meist durch Extensivierung der Produktion, erreicht wer-
den kann. Sind die Umweltwirkungen fir die produktive
oder die finanzielle Funktion unginstig, gibt es zwei
Ansatzpunkte: Zum einen die Umweltlast zu reduzieren
ohne den physischen resp. finanziellen Output zu verrin-
gern; zum anderen den physischen resp. finanziellen Out-
put zu erhéhen bei gleichbleibender Umweltlast.

Bei den Betriebstypen, welche tierische Produkte erzeu-
gen (z.B. «Verkehrsmilchs, <Kombiniert Veredelung) wur-
den die Inputgruppen <Futtermittel Zukauf> und Tiere
Zukauf> als Bereiche identifiziert, bei denen es Optionen
zur Verbesserung der Umweltwirkung gibt. Daraus kénnte
voreilig der Schluss gezogen werden, dass es fur diese
Betriebe 6kologisch vorteilhafter ware das Futter selber zu
produzieren resp. die Tiere selbst aufzuziehen. Was 6kolo-
gisch sinnvoller ist — die eigene Produktion oder Aufzucht
oder der Zukauf — kann nicht generell beantwortet wer-
den, denn im Detail hangt dies davon ab, wie jeweils pro-
duziert wird resp. die Aufzucht erfolgt. Futtermittel
zukaufen ist dann 6kologisch gunstiger, wenn die Produk-
tion auf dem anderen Betrieb mit weniger Umweltwirkun-
gen auskommt und die gesamte Umweltwirkung auch
inklusive Transport geringer ausfallt, als wenn der Betrieb
das gleiche Futtermittel selber produzieren wirde. Das
gilt analog fur eigene Aufzucht versus Tierzukauf. Aller-
dings bedeutet der Zukauf einen héheren Flachenbedarf.

3.1.8.1 Grenzen der Aussage
Entgegen den urspriinglichen Zielen des Projekts konnten

aus verschiedenen Grinden statt 300 nur rund 100 Land-
wirtschaftsbetriebe fur eine Okobilanz gewonnen werden
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(siehe Kapitel 2.1.3). Es ist daher zu betonen, dass die
gezeigten Analysen keine Aussagen fur den gesamten
Sektor Landwirtschaft in der Schweiz erlauben, sondern
dazu dienen Tendenzen in der Umweltleistung der schwei-
zerischen Landwirtschaftsbetriebe darzulegen. Auch bei
den untersuchten Betriebstypen ist die Anzahl Betriebe
fur eine statistisch gesicherte Aussage in mehreren Fallen
zu gering. Deshalb gilt es festzuhalten, dass die hier ermit-
telten Aussagen zwar nicht reprasentativ sind, wohl aber
die Tendenzen der 6kologischen Starken und Schwachen
der jeweiligen Betriebstypen zeigen.

3.1.9 Schlussfolgerungen

Gesamthaft gibt es eine bemerkenswert grosse Variabili-
tatinnerhalb aller in diesem Projekt untersuchten Umwelt-
wirkung fur die teilnehmenden Schweizer Landwirt-
schaftsbetriebe. Dies weist darauf hin, dass Optimierungs-
potenzial vorhanden ist.

Die Betriebe innerhalb eines Betriebstyps sind in ihrer Pro-
duktionsausrichtung weniger einheitlich, als es der Name
des jeweiligen Betriebstyps vermuten lassen wirde. Dies
fahrt zu einer grossen Streuung bei den Umweltwirkun-
gen innerhalb der Betriebstypen. Auch zeigt sich, dass die
Variabilitat der Okobilanzergebnisse innerhalb eines
Betriebstyps zum Teil grésser ist, als zwischen den Media-
nen der verschiedenen Betriebstypen. Es stellt sich daher
die Frage, ob die hier verwendeten Betriebstypen die
geeignete Einteilung fur 6kologische Analyse von Land-
wirtschaftsbetrieben sind.

Okologische Optimierung uber alle drei Funktionen ist
anspruchsvoll. In der Produktionsweise von einzelnen
Betriebstypen zeigt sich das Spannungsfeld zwischen
extensiver Bewirtschaftung mit niedrigen Umweltwirkun-
gen pro Flacheneinheit und der damit einhergehenden
geringen Produktion und tiefer wirtschaftlicher Leistung,
was zu einer hohen Umweltlast bei den beiden zuletzt
erwahnten Bezugseinheiten fuhrt. Bei anderen Typen
liegt das Spannungsfeld zwischen der hohen Flachenleis-
tung und wirtschaftlicher Leistung auf der einen und der
damit verbundenen hohen Umweltlast pro Flache auf der
andern Seite.

Die Umweltprofile liefern Ansatzpunkte fir Optimie-
rungsmassnahmen und zeigen je nach Betriebstyp einen
unterschiedlichen Handlungsbedarf fir eine 6kologische
Optimierung auf. In Verbindung mit der Analyse der Input-
gruppen der vier betrachteten Umweltwirkungen erge-
ben sich erste Hinweise fur ein verbessertes Umweltma-
nagement.

Die Inputgruppen sind je nach Betriebstyp und betrachte-
ter Umweltwirkung unterschiedlich bedeutsam. Fir die in
der Schweiz haufigen Betriebstypen hat sich gezeigt, dass
die Inputgruppen <Energietrager» sowie <Diingung, Nahr-

stoffe> eine grosse Streuung und damit auch ein grosses
Optimierungspotenzial aufweisen. Bei den Typen, welche
tierische Produkte erzeugen, kommen die Inputgruppen
zugekaufte Futtermittel und Tiere sowie die Tieremissio-
nen dazu.

Die Schwachpunkte der einzelnen Betriebstypen finden
sich auf unterschiedlichen Stufen: Gewisse Betriebstypen
haben auf Stufe der zu erfullenden Funktionen insgesamt
ungunstige Umweltwirkungen. Ebenso kénnen die Schwa-
chen auf Stufe der Managementachsen (Ressourcen, Nahr-
stoffe und Schadstoffe) liegen.

Die Analyse nach Landbauform und Region ergibt am Bei-
spiel der Verkehrsmilchbetriebe kein deutliches Bild: Zwar
haben die biologisch Produzierenden eine geringere ter-
restrische Okotoxizitat als die OLN-Betriebe. Dies gilt fur
die funktionellen Einheiten ha LN und MJ VE. Pro ha LN
trifft dies tendenziell auch fur den Energiebedarf zu. Beim
Treibhaus- und Eutrophierungspotenzial gibt es aber zwi-
schen den Landbauformen keine Unterschiede. Keine
Unterschiede kénnen auch bei den Bio-Verkehrsmilchbe-
trieben Uber die drei Regionen ausgemacht werden. Bei
den OLN-Verkehrsmilchbetrieben gibt es zwar Unter-
schiede, aber keine klaren Tendenzen zu den Umweltwir-
kungen zwischen den Regionen Tab, <Hugel> und «Bergp.

Gezielte Verbesserungen beim einzelnen Betrieb sind
durch eine individuelle Analyse zu erreichen, denn die
Massnahmen sind von Betrieb zu Betrieb verschieden und
mussen auf die jeweilige Betriebssituation abgestimmt
werden. Durch einzelbetriebliche Verbesserungen des
Umweltmanagements verringert sich in der Summe auch
die gesamtschweizerische Umweltlast des Sektors Land-
wirtschaft.

3.1.10 Ausblick

Far Aussagen zum Sektor Landwirtschaft, zur Landbau-
form sowie zur Region wéren Datenerhebungen und Oko-
bilanzberechnungen bei viel mehr Betrieben nétig. Dies
gilt auch fur Aussagen zu einigen Betriebstypen, da die
vorliegende Stichprobe zu klein ist.
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3.2 Umweltwirkung der Milchproduktion

Martina Alig, Johanna Mieleitner und Daniel U. Baumgartner

Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART

3.2.1 Einleitung

Milch ist eines der Hauptprodukte der Schweizer Land-
wirtschaft. 2008 trug die Milchproduktion 24% zum
Gesamtproduktionswert der Schweizer Landwirtschaft bei
(BLW, 2009) — mehr als jedes andere Produkt. Beinahe
50 % aller Schweizer Betriebe produzieren und vermark-
ten Milch.

Im Folgenden werden die 6kologischen Auswirkungen der
Milchproduktion anhand der ZA-OB Betriebe dargestellt
und die wichtigsten Einflussfaktoren fir die verschiede-
nen Umweltwirkungen identifiziert.

3.2.2 Ubersicht iiber die Gesamtstichprobe

Im Jahr 2006 haben 36 der 59 ZA-OB Betriebe Milch produ-
ziert, im Jahr 2007 waren es 74 von 113 und im Jahr 2008
69 von 106 Betrieben (siehe Tabelle 13). Die Betriebe ver-
fugten im Mittel Ober rund 25 ha landwirtschaftliche
Nutzflache (LN) und hielten durchschnittlich 20 Milchktihe,
welche pro Jahr zwischen 6600 und 6800 kg Milch je Kuh
produzierten. Dies ergab eine Gesamtmilchmenge zwi-
schen 115000 und 133000 kg pro Betrieb und Jahr.

Tabelle 13: Ubersicht iiber die milchproduzierenden
Betriebe aus ZA-OB

2006 2007 2008
Anzahl milchprodu- 36 74 69
zierender Betriebe
Mittelwert LN (ha) 24 25 25
(Minimum | Maximum) (12/63) (8/70) (9/70)

Mittelwert Anzahl
Milchkthe/Betrieb 21 19 20

(Minimum |/ Maximum) (10/54) (5/55) (7158)
Mittelwert Milch- 6800 6600 6800
leistung (kg/Jahr) (4300 / (3500 / (3300/
(Minimum | Maximum) 8800) 9400) 8600)
Mittelwert verkaufte

Milchmenge pro 133000 115000 120000
Betrieb (kg/Jahr) (12000/ (9800 / (11000 /
(Minimum |/ Maximum) 413000) 423000) 410000)

Die Umweltwirkungen fir die Produktion von einem Kilo-
gramm Milch waren Uber die drei Erhebungsjahre relativ
ahnlich. Pro kg Milch wurden rund 5 MJ-Aquivalente an
nicht-erneuerbaren Energietrdgern aufgewendet. Das
Treibhauspotenzial belief sich auf 1,3 bis 1,4 kg CO,-Aqui-
valente pro kg Milch, und das Eutrophierungspotenzial lag
bei rund 13 bis 15 g N-Aquivalenten pro kg Milch (siehe
Abbildung 26).

Der Vergleich dieser Werte mit der Milchproduktion im
Ausland erwies sich als schwierig. Es gibt zwar verschie-
dene Okobilanzstudien tber die Milchproduktion in ande-
ren Landern (z.B. Cederberg 1998, Cederberg 2004 und
Haas 2001), die Systemgrenzen, Berechnungsmethoden
und die funktionellen Einheiten sind aber je nach Studie
unterschiedlich. So wurde zum Beispiel die Infrastruktur in
den erwahnten ausldndischen Studien nicht berucksich-
tigt, obwohl diese den Energiebedarf um 25 bis 50 % erho-
hen kann (ecointesys, 2008). Ein direkter Vergleich der
Werte aus ZA-OB mit denjenigen aus oben genannten Stu-
dien machte demzufolge wenig Sinn. Festgestellt werden
kann einzig, dass sich die hier berechneten Werte in der
gleichen Gréssenordnung befinden wie die Werte aus den
auslandischen Studien (siehe Tabelle 14).

Tabelle 14: Ubersicht iiber Energiebedarf, Treibhauspo-
tential und Eutrophierungspotential pro kg Milch in
drei auslandischen Studien. Betrachtete Lander:
Deutschland (Haas, 2001),

Schweden (Cederberg, 1998 und 2004).

Ceder- Ceder- Haas 01
berg 98 berg 04
Energiebedarf 2,4-2,85 21-2,7 1,2-2,7
(MJ-Aq./
kg Milch)
Treibhauspotential 1,04-1,14 0,87-1,0 1,05-1,33
(kg CO,-Aq./kg Milch)
Eutrophierungs- 14-16 9,4-11,8 7,1-18,9

potential
(g N-Aqg./kg Milch)

Vergleicht man die Werte mit der Vorstudie von Rossier
und Gaillard (2004), so liegt der Energiebedarf der ZA-
OB-Betriebe im Mittel unter dem damaligen Wert von
6,8 MJ-Aq./kg Milch, das Treibhauspotenzial ist dafir
hoher als die dort publizierten 0,72 kg CO,-Aq./kg Milch.
Beim Eutrophierungspotenzial weist die Studie Rossier
und Gaillard (2004) einen Wert von rund 12 g N-Aq./kg
Milch auf, was den Werten aus ZA-OB entspricht. Zu
beachten ist, dass der Studie Rossier und Gaillard (2004)
eine relativ kleine Stichprobe von rund 50 Betrieben, von
denen 35 Milch produzierten, zu Grunde lag. Dazu wurden
nicht die gleichen Berechnungsgrundlagen wie in ZA-OB
verwendet, da die Emissionsmodelle in SALCA sowie die
Datenbank der Okoinventare damals noch weniger weit
entwickelt waren als in diesem Projekt. So wurden in der
Studie von Rossier und Gaillard (2004) noch Industriege-
baude als Anndherung fur die landwirtschaftlichen
Gebdude verwendet, wahrend in diesem Projekt eigens
Okoinventare fur die landwirtschaftlichen Gebaude
erstellt wurden (siehe Kapitel 2.5.3).
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Energiebedarf pro kg Milch

Treibhauspotenzial pro kg Milch
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Abbildung 27: Median und Verteilung von Terrestrischer und
Aquatischer Okotoxizitdt CML pro kg Milch pro Erhebungsjahr.

Abbildung 27 zeigt die Terrestrische und Aquatische Oko-
toxizitat (Methode CML) pro kg Milch. Auch hier unter-
schieden sich die Resultate der drei Erhebungsjahre nicht.
Im Durchschnitt hatte ein Kilogramm Milch eine terrestri-
sche Okotoxizitdt von 0,0013 TEP und eine Aquatische
Okotoxizitadt von 0,020 AEP. Ein Vergleich mit ausladndi-
schen Untersuchungen war nicht méglich, da in den oben
erwdhnten Studien die Okotoxizitat nicht berlcksichtigt
wurde.

Auffallend war die grosse Streuung zwischen den Betrie-
ben (siehe Tabelle 15). Am héchsten war die Streuung bei
der Terrestrischen resp. Aquatischen Okotoxizitat CML mit
einem mittleren Variationskoeffizienten von 100 resp.
82 %. Die Variabilitat der anderen drei Umweltwirkungen
war im Vergleich dazu mit mittleren Variationskoeffizien-
ten von 47 % fur das Treibhauspotenzial, 42% fur das
Eutrophierungspotenzial und 40 % fur den Energiebedarf
niedriger, aber immer noch beachtlich.

Eutrophierung pro kg Milch
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2007
Jahr

T T
2006 2008 pro kg Milch pro

Erhebungsjahr.

Tabelle 15: Variationskoeffizienten (= relative
Standardabweichung; Standardabweichung dividiert
durch den Mittelwert) der analysierten Umweltwir-
kungen pro Erhebungsjahr.

Umweltwirkung Variationskoeffizient

2006 2007 2008
Energiebedarf 36 % 40 % 44 %
Treibhaus-
potenzial 100J. 46 % 51 % 45 %
Eutrophierungs-
potenzial 41 % 42 % 42 %
Aquatische
Okotoxizitdt CML 93 % 85 % 67 %
Terrestrische
Okotoxizitdt CML 118 % 106 % 75 %

3.2.3 Analyse der Mittelwerte 2007/2008

Da sich die einzelnen Erhebungsjahre im Mittel nicht
unterschieden, die Resultate eines einzelnen Betriebs aber
aufgrund verschiedener Einflisse (Witterung, Krankhei-
ten auf dem Betrieb, Marktsituation etc.) in den betrachte-
ten Jahren sehr unterschiedlich ausfallen konnten, werden
im Folgenden nur noch all jene Betriebe betrachtet, fir
welche Daten aus den Jahren 2007 und 2008 vorlagen.
Von jedem dieser Betriebe wurde das Mittel aus diesen
beiden Jahren gebildet und fur die weiteren Auswertun-
gen verwendet. Diese reduzierte Stichprobe umfasste
68 Betriebe. Davon wirtschafteten 14 Betriebe nach bio-
logischen Richtlinien. 30 Betriebe befanden sich in der Tal-
region, 20 in der Hugelregion und 18 in der Bergregion. In
der reduzierten Stichprobe waren acht verschiedene
Betriebstypen vertreten. Den grossten Anteil hatten die
Verkehrsmilchbetriebe mit 31 Betrieben, dann folgten
die Betriebstypen Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau mit
13 Betrieben, Kombiniert Veredelung mit 9 Betrieben und
schliesslich der Betriebstyp Kombiniert Andere/Verkehrs-
milch mit 7 Betrieben. Daneben waren noch wenige
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Abbildung 28: Treibhauspotenzial pro kg Milch der 68 Betriebe der reduzierten Stichprobe, aufgeteilt nach Inputgruppen.

Treibhauspotential pro kg Milch
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Betriebe der Betriebstypen Ackerbau, Anderes Rindvieh
und Schweine vertreten, sowie ein Betrieb des Betrieb-
styps Andere Spezialkulturen.

Auch mit dieser reduzierten Stichprobe gab es immer noch
eine sehr grosse Streuung in den Resultaten. Abbildung 28
zeigt das Treibhauspotenzial pro kg Milch der 68 Betriebe
der reduzierten Stichprobe. Zwischen dem Betrieb mit
dem héchsten Treibhauspotenzial und demjenigen mit
dem niedrigsten lag ein Faktor von 5,9. Auffallend sind die
zwei Betriebe mit den hochsten Werten. Es sind Aufzucht-
betriebe, welche den gréssten Teil ihrer Milch verfitterten
und nur wenig verkauften. Sie sind also eher als Spezial-
falle einzustufen. Aber auch ohne diese zwei Betriebe lag
noch ein Faktor von Uber 2 zwischen dem Betrieb mit dem
hochsten und demjenigen Betrieb mit dem niedrigsten

Abbildung 29: Treibhauspotenzial von OLN- und Biomilch im
Vergleich. Der Mann-Whitney-Test zeigt keinen signifikanten
Unterschied (p = 0 53) zwischen Milch, welche nach dem
6kologischen Leistungsnachweis produziert wurde (OLN) und
Milch, welche nach Bio-Richtlinien produziert wurde (Bio).

Treibhauspotenzial pro kg Milch. Auch beim Nicht-erneu-
erbaren Energiebedarf lag der Faktor zwischen dem nied-
rigsten und dem héchsten Betrieb dhnlich hoch, beim
Eutrophierungspotenzial sogar noch héher.

Um diese grosse Streuung zwischen den Betrieben zu
erklaren, wurde in einem ersten Schritt der Einfluss
betrieblicher Parameter wie Landbauform, Héhenlage
und Betriebstyp analysiert. Fur diese Analysen wurden die
zwei Aufzuchtbetriebe als Spezialfalle aus der Stichprobe
ausgeschlossen. Da bei diesen Betrieben die produzierte
Milchmenge nicht der verkauften Milchmenge entspricht,
wdarden sie die statistischen Zusammenhange verzerren.
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Abbildung 31: Energiebedarf pro kg Milch in den verschiedenen Regionen
(Tal, Hugel, Berg). Der Mann-Whitney-Test zeigt einzig zwischen Milch aus

3 der Talregion und Milch aus der Bergregion einen signifikanten Unterschied
w=0a07)
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s |
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' chen Bereich bewegten wie die Bio-Betriebe. Darunter
<« E waren einerseits Betriebe, welche fur ihre Milchproduk-

Tal Hugel Berg

Region

3.2.3.1 Analyse der Okobilanzergebnisse nach
betrieblichen Parametern

Abbildung 29 zeigt einen Vergleich zwischen Milch, die
nach Biorichtlinien produziert wurde, und Milch, welche
von OLN-Betrieben (ohne Bio) stammt. Exemplarisch ist
hier das Treibhauspotenzial dargestellt. Zwischen Bio- und
OLN-Milch war kein statistisch signifikanter Unterschied
erkennbar (Mann-Whitney-Test). Die Mediane lagen mit
1,34 bei OLN und 1,40 bei Bio sehr nahe beieinander. Bei
der OLN-Milch war die Streuung grésser, die Stichprobe
umfasste aber mehr OLN- als Biobetriebe (52 OLN-Betriebe
versus 14 Biobetriebe).

Auch beim Nicht-erneuerbaren Energiebedarf war kein
Unterschied zwischen den beiden Landbauformen erkenn-
bar (p = 0,99); beim Eutrophierungspotential war die Bio-
milch schwach signifikant (p = 0,049) tiefer als die OLN-
Milch. Einzig bei den Okotoxizitaten schnitt die Biomilch
stark signifikant besser ab als die OLN-Milch (siehe Abbil-
dung 30; P-Wert gemass Mann-Whitney-Test kleiner als
6e-8 fur Terr. und Aquat. Okotoxizitat). Dieser deutliche

tion keine Pestizide ausgebracht hatten, andererseits auch
Betriebe, welche nur Pestizide mit einem sehr ginstigen
Wirkungsfaktor eingesetzt hatten. Dieser Uberschnei-
dungsbereich von OLN- und Biobetrieben im Bereich der
Okotoxizitat kénnte eine Spezialitdt der Milchproduktion
sein, da es hier moglich ist, rein raufutterbasiert und ohne
Kraftfutter zu produzieren. Ob es bei anderen Produkten
auch so aussieht, musste abgeklart werden.

Beim Vergleich der verschiedenen Regionen sah man beim
Energiebedarf mit zunehmender Héhenstufe eine leicht
ansteigende Tendenz von Tal zu Berg (siehe Abbildung 31).
Milch aus der Talregion benétigte im Mittel 4,8 MJ-Aq. an
nicht-erneuerbarer Energie, Milch aus der Higelregion 5,4
MJ-Ag. und Milch aus der Bergregion sogar 6,0 MJ-Aq.
Dazu nahm auch die Streuung der Ergebnisse mit der
Hohenstufe zu. Betrug der Variationskoeffizient in der Tal-
region 22 % und in der Hugelregion 26 %, belief er sich in
der Bergregion auf 51%. Der Kruskal-Wallis-Test zeigte,
dass es statistisch signifikante Unterschiede zwischen den
Regionen gibt (p = 0,049). Um festzustellen, zwischen wel-
chen Regionen sich die Unterschiede befinden, wurde
anschliessend der Whitney-Mann-Test mit angepassten
Alpha (a/3; siehe Anhang 5.9) durchgefuhrt. Dabei zeigte
sich, dass es zwischen Milch aus der Talregion und Milch
aus der Bergregion einen statistisch signifikanten Unter-
schied gibt (p = 0,071). Zwischen Tal- und Hugelregion und
zwischen Hugel- und Bergregion fand man dagegen keine
statistisch signifikanten Unterschiede.
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Dem hoéheren Energiebedarf in der Bergregion lie-
gen verschiedene Ursachen zu Grunde: Einerseits
bedingt die Topographie in der Bergregion einen
hoheren Treibstoffverbrauch. Dazu ist eine spezielle
Mechanisierung notwendig (Bewirtschaftung von
Hanglagen). Der wegen der Hoéhenlage geringere
Ertrag fUhrt dazu, dass fur dieselbe Futtermenge
eine grossere Flache bewirtschaftet werden muss.
Dazu lasst die langere Winterperiode den Aufwand
fur die Futterkonservierung ansteigen. Dies zeigte
sich unter anderem dadurch, dass die Betriebe in
der Bergregion im Durchschnitt nur 0,58 Milchkihe
pro ha LN hielten, wahrenddessen die Betriebe in
der Talregion 0,84 Milchkihe pro ha LN aufwiesen.
Dazu benétigten die Betriebe in der Bergregion pro
Milchkuh 27 % mehr Diesel und 50 % mehr Strom als
Betriebe in der Talregion.

MJ-Aq. pro kg Milch

Auch beim Treibhauspotenzial war diese zuneh-
mende Tendenz bei Median und Streuung mit
zunehmender Hoéhenstufe erkennbar. Hier zeigte
der Kruskal-Wallis-Test ebenfalls, dass es zwischen
den Regionen statistisch signifikante Unterschiede
gibt (p = 0,037). Wendet man nun den Whitney-
Mann-Test mit angepassten Alpha (a/3; siehe
Anhang 5.9) an, zeigte sich wiederum ein signifikan-
ter Unterschied zwischen Tal- und Bergregion (p = 0,012).
Zwischen Tal- und Hugelregion und Hugel- und Bergre-
gion gab es keine statistisch relevanten Unterschiede. Fur
die héheren Werte der Betriebe in der Bergregion waren
zum Teil die gleichen Griinde wie beim Energiebedarf ver-
antwortlich. Da die Umweltwirkungen Treibhauspotenzial
und Energiebedarf Gber das bei der Verbrennung von fos-
silen Energietragern freigesetzte CO, zu einem gewissen
Grade zusammenhangen, kamen oben genannte Ursa-
chen auch beim Treibhauspotenzial zum Tragen.

Beim Eutrophierungspotenzial liessen sich zwischen den
Regionen im Mittel keine Unterschiede feststellen. Auch
hier nahm aber die Streuung mit der Héhenstufe zu (Daten
nicht gezeigt). Bei der Okotoxizitadt war ein leicht abneh-
mender Trend zu sehen, statistisch signifikante Unter-
schiede waren jedoch nicht vorhanden. Auffallend bei der
terrestrischen Okotoxizitat war, dass die Streuung in der
Talregion deutlich grésser war als in der Hugel- und Berg-
region (Daten nicht gezeigt).

Zwischen den einzelnen Betriebstypen liessen sich mit dem
Kruskal-Wallis-Test keine signifikanten Unterschiede fest-
stellen. Betrachtete man zum Beispiel beim Energiebedarf
(siehe Abbildung 32) den Median pro Betriebstyp, lag die-
ser in der Talregion zwischen 4,5 und 5,4 MJ-Aquivalenten,
in der Hlgelregion zwischen 3,7 und 5,8 MJ-Aq. und in der
Bergregion zwischen 5,1 und 7,4 MJ-Aq. Gut zu erkennen
ist wiederum, dass die Bergbetriebe generell einen héhe-
ren Energieaufwand pro kg Milch aufwiesen als die Ubri-
gen Betriebe. Verglich man zum Beispiel nur die Verkehrs-

Tal Hiigel Berg
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Abbildung 32: Energiebedarf pro kg Milch aufgeschlisselt nach
Region und Betriebstyp. Der Kruskal-Wallis-Test zeigt keine signifi-
kanten Unterschiede zwischen den Betriebstypen. Legende Betriebs-
typen: Pf_Bau = Pflanzenbau, VrkMi = Verkehrsmilch, KoMIiAck =
Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau, KoUebr = Kombiniert Ubrige;
Tier_P = Tierproduktion

milchbetriebe (VKM) in den verschiedenen Regionen, liess
sich eine Zunahme des mittleren Energiebedarfs von 5,4
MJ-Aq. im Tal Uber 5,8 MJ-Aq. in der Hugelregion auf 6,6
MJ-Aqg. in der Bergregion erkennen. Ebenso nahm die
Streuung der Resultate mit der Héhenstufe zu.

Auch bei den tbrigen Umweltwirkungen waren keine sig-
nifikanten Unterschiede zwischen den Betriebstypen
erkennbar. Bemerkenswert ist, dass sich bei der terrestri-
schen Okotoxizitat die grésste Streuung in der Talregion
befand, wahrenddessen bei den Ubrigen Umweltwirkun-
gen die hochste Streuung generell in der Bergregion
herrschte. Dies ist darauf zurtckzufuhren, dass in der
Bergregion kein Ackerbau und somit keine eigene Kraft-
futterproduktion stattfindet. Die Betriebe mit einer hohen
Terr. Okotoxizitat im Talgebiet waren alles Betriebstypen,
welche hauptsachlich oder zusatzlich noch Ackerbau
betrieben und so ihr Kraftfutter selbst anbauen konnten.
Offensichtlich gibt es bei der eigenen Futterproduktion
eine grosse Variabilitdt im Pestizid-Einsatz, welche zur
oben genannten grossen Streuung fuhrte. Die Betriebe
in der Hugel- und Bergregion kauften ihr Kraftfutter
vornehmlich zu. Dabei wurde mit standardisierten Oko-
inventaren gerechnet, was zu einer geringen Variabilitat
fuhrte.

Generell ist festzuhalten, dass aus dem Vergleich der
betrieblichen Parameter keine grossen Unterschiede fest-
zustellen waren, mit zwei Ausnahmen: Biomilch schnitt
bezlglich Okotoxizitat besser ab, und Bergmilch wies
einen héheren Bedarf an nicht-erneuerbaren Energieres-
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Energiebedarf vs. Milchmenge sourcen und ein hoheres Treibhauspo-
16 tenzial auf als Milch aus der Talregion.
1 * y =-1.651In(x) + 24.716
. N R?2=0.1668 3.2.3.2 Einfluss der Produktionsmenge
10 * @ Oft wird die Meinung gedussert, dass

grosse und spezialisierte Betriebe effizi-
enter produzieren koénnen als kleine
®e Betriebe. Dass sich zwischen spezialisier-
° ten Verkehrsmilchbetrieben und kombi-
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Abbildung 33: Verkaufte Milchmenge pro Betrieb und Jahr versus Energiebedarf gesehen effizienter Milch produzieren

pro kg Milch. Die logarithmische Regression zeigt einen sehr schwachen Zusam- als kleine Betriebe. Dabei wurden drei
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- e Treibhauspotential vs. Milchleistung milchkihe auf dem Betrieb.
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i - R2 = 0.3235 . Abbildung 33 zeigt den Zusammenhang

< - zwischen der verkauften Milchmenge

5{ und dem Energiebedarf pro kg Milch. Es

9’: 15 ist ein leicht negativer Trend erkennbar,

9 das heisst, die Betriebe, welche viel

= 1.0 Milch verkauften, hatten tendenziell

= einen niedrigeren Energiebedarf pro kg

% 0.5 Milch. Ein R2 von 0,17 ist jedoch sehr tief

% und bedeutet, dass nur 17 % der beob-

% 0.0 achteten Streuung durch das Regressi-

.-5

[l

Abbildung 34: Milchleistung pro Milchkuh versus Treibhauspotenzial pro kg Milch.
Die logarithmische Regression zeigt einen leichten Zusammenhang (7° = 0.32)
zwischen den beiden Grdssen.

Beim Treibhauspotenzial war der

Energiebedarf vs. Anzahl Milchkiihe Zusammenhang zwischen verkaufter

16 Milchmenge pro Jahr und Umweltwir-
14 . y =-2.23In(x) + 12.078 kung stérker (R?=0,39). Bei den Umwelt-
R R?=0.2263 wirkungen  Eutrophierungspotenzial

12 - und den Okotoxizitdten gab es keinen
10 - Zusammenhang mit der total verkauf-

ten Milchmenge.

. Betrachtet man die Milchleistung der
Py Kihe, war nur beim Treibhauspotenzial
ein Zusammenhang erkennbar (siehe
Abbildung 34). Dieser Zusammenhang
war mit R? = 0,32 leicht schwacher als
derjenige zwischen verkaufter Milch-
menge und Treibhauspotenzial. Bei den

Energiebedarf (MJ-Aq./kg Milch)

0 10 20 30 40 50 60
Anzahl MilchkUhe

Abbildung 35: Anzahl Milchkiihen pro Betrieb versus Energiebedarf pro kg Milch. Ubrigen Umweltwirkungen war kein
Die logarithmische Regression zeigt einen leichten Zusammenhang (7 = 0,.23) Zusammenhang mit der Milchleistung
zwischen den beiden Gréssen. zu erkennen.
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Der Zusammenhang zwischen der Anzahl Milchkihe und
dem Energiebedarf ist in Abbildung 35 dargestellt. Hier
war ein leicht negativer Trend zu beobachten, je mehr
Milchkiihe ein Betrieb hatte, desto kleiner war sein
Energiebedarf pro kg Milch. Der Zusammenhang war mit
R? = 0,23 leicht starker als der Zusammenhang von ver-
kaufter Milchmenge und Energiebedarf. Wiederum waren
es vor allem die kleinen Betriebe mit weniger als 20 Milch-
kthen, die eine starke Streuung im Energiebedarf mit zum
Teil sehr hohen Werten pro kg Milch aufwiesen.

Auch beim Treibhauspotenzial war ein leicht negativer
Zusammenhang zwischen der Anzahl Milchkihe pro
Betrieb und dem Treibhauspotenzial pro kg Milch zu
sehen. Mit R? = 0,17 war hier der Zusammenhang aber
deutlich schwacher als derjenige des Treibhauspotentials
pro kg Milch mit der Milchleistung. Bei den Ubrigen
Umweltwirkungen liess sich kein Zusammenhang mit der
Anzahl Milchkihe beobachten.

Abschliessend lasst sich feststellen, dass Betriebe mit einer
grossen Milchproduktion tendenziell einen niedrigeren
Energiebedarf und ein niedrigeres Treibhauspotenzial pro
kg Milch aufwiesen als Betriebe mit einer kleinen Milch-
produktion. Beim Energiebedarf schien dabei vor allem
die Anzahl Milchkihe auf dem Betrieb einen Einfluss zu
haben, wahrend beim Treibhauspotenzial vor allem die
Milchleistung entscheidend war und die Anzahl Kihe nur
einen schwachen Einfluss hatte. Dies deutet darauf hin,
dass Betriebe mit vielen MilchkUhen effizientere Ablaufe
hatten und/oder ihre Infrastruktur besser ausnttzten und
somit einen niedrigeren Energiebedarf pro kg Milch auf-
wiesen. Derselbe Effekt kam beim Treibhauspotenzial zu
tragen. Entscheidend bei dieser Umweltwirkung waren
aber vor allem die Tieremissionen, hauptsachlich das durch
die Milchkiihe produzierte Methan. Hier verursachten
Kihe mit einer hohen Milchleistung offensichtlich einen
kleineren Methanausstoss pro kg Milch als Kihe mit einer
niedrigeren Milchleistung. Einschrdnkend wirkt, dass die

Treibhauspot.

Okotoxizitat

Eutrophierungspot.

Maschinen
B Saatgut (Zufuhr)
M Tiere (Zukauf)
B Weitere Inputs

Energietrager
B pPsm
M Tiere (Emissionen Stall etc.)

Effekte der mit der H6he der Milchleistung veranderten
Futteraufnahme auf den Methanausstoss in diesen Berech-
nungen nicht beracksichtigt wurden.

Obwohl allgemein nur ein kleiner Teil der beobachteten
Streuung durch das Regressionsmodell erklart werden
konnte, gibt es klare Tendenzen hin zu einem geringeren
Energiebedarf von grossen Betrieben. In allen durchge-
fuhrten Regressionen war die Steigung negativ, und insbe-
sondere bei den kleinen Betrieben hatte es solche mit sehr
hohem Energiebedarf pro kg Milch.

3.2.3.3 Wichtige Inputgruppen

Abbildung 36 zeigt den Anteil der verschiedenen Input-
gruppen an der jeweiligen Umweltwirkung. Da es zwi-
schen der Terrestrischen und der Aquatischen Okotoxizitat
keine grossen Unterschiede in den Anteilen der Input-
gruppen gab, wurden diese beiden Umweltwirkungen
zusammengefasst.

In Tabelle 16 werden die Anteile der Inputgruppen an der
jeweiligen Umweltwirkung dargestellt. Es sind jeweils jene
Inputgruppen erwahnt, die zusammen mindestens 80 %
der jeweiligen Umweltwirkung erklarten. Fir den Energie-
bedarf mussten dafir am meisten Inputgruppen, namlich
funf, bertcksichtig werden. Die wichtigste Rolle spielten
die Energietrager, danach folgten die Futtermittelzufuhr,
die Gebaude/Einrichtungen, der Tierzukauf und die Ma-
schinen. Beim Treibhauspotenzial mussten vier Inputgrup-
pen in Betracht gezogen werden. Dies waren die Tieremis-
sionen, die Futtermittelzufuhr, Dingung/Nahrstoffe und
die Energietrager. Am wichtigsten fir die Eutrophierung
waren die Inputgruppen Dingung/Nahrstoffe, Tieremissi-
onen und die Futtermittelzufuhr. Bei den Okotoxizitaten
fielen vor allem der Futtermittelzukauf, die ausgebrachten
Pflanzenschutzmittel und die zugekauften Tiere ins
Gewicht.
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Tabelle 16: Anteile der Inputgruppen an der jeweiligen Umweltwirkung, in der Reihenfolge ihrer Wichtigkeit.

Energiebedarf Treibhauspotenzial

Inputgruppe Anteil Inputgruppe Anteil
Energietrager 31% Tieremissionen 59 %
Futtermittel- 17 % Futtermittel- 9%
zufuhr zufuhr

Gebaude/Ein- 17 % Dungung/Nahr- 7%
richtungen stoffe

Tierzukauf 1% Energietrager 7%
Maschinen 10 %

Eutrophierung Okotoxizitat

Inputgruppe Anteil Inputgruppe Anteil
Dungung/Nahr- 45 % Futtermittel- 58 %
stoffe zufuhr

Tieremissionen 23% PSM 20%
Futtermittel- 14 % Tierzukauf 8%

zufuhr

Tabelle 17: Ubersicht iiber die Resultate pro kg Milch der einzelnen Betriebe in allen Umweltwirkungen. EB = Ener-
giebedarf, THP = Treibhauspotenzial, EuP = Eutrophierung, ATox = Aquatische Okotoxizitit CML, TTox = Terrestrische
Okotoxizitit CML. Dunkelgriin = viel giinstiger als der Median der jeweiligen Umweltwirkung; hellgriin = giinstiger,
weiss = gleich, hellrot = ungiinstiger, dunkelrot = viel ungiinstiger als der Median der jeweiligen Umweltwirkung.

Zusammengefasst Uber alle Umweltwirkungen lasst sich
sagen, dass folgende vier Inputgruppen eine wichtige
Rolle fur die Umweltwirkung von Milch spielten: Futter-
mittelzukauf, Tieremissionen, Dlingung/Nahrstoffe und
Energietrager. Der Futtermittelzukauf beeinflusste dabei
alle betrachteten Umweltwirkungen. Die Tieremissionen
waren speziell fur das Treibhauspotenzial (Methan, Lach-
gas) und die Eutrophierung (Ammoniak, Nitrat) wichtig,
ebenso wie Dingung/Nahrstoffe. Die Energietrager wie-
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derum beeinflussten vor allem den Energiebedarf und
Uber das beim Verbrennen ausgestossene CO, das Treib-
hauspotenzial. Fir den Energiebedarf spielte dazu noch
die Infrastruktur, vor allem die Gebaude eine Rolle, fur die
Okotoxizitat waren die ausgebrachten Pflanzenschutzmit-
tel sehr wichtig.
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3.2.3.4 Resultate liber alle Umweltwirkungen

Aus Kapitel 3.2.3.3 geht hervor, dass verschiedene Input-
gruppen eine wichtige Rolle bei der Umweltwirkung von
Milch spielten. Diese Inputgruppen hingen zum Teil auch
voneinander ab: Wenn ein Landwirt keine Futtermittel
zukaufte, sondern selbst anbaute, musste er zum Beispiel
mehr DlUngemittel einsetzen und er benétigte fur die
Bewirtschaftung der entsprechenden Felder mehr Diesel.
Die Frage ist, ob ein Landwirt in allen betrachteten
Umweltwirkungen gut abschneiden konnte oder ob ein
gutes Resultat in einer Umweltwirkung ein schlechtes in
einer anderen bedingte.

Tabelle 17 zeigt eine Ubersicht Uber die Resultate aller
Betriebe in allen Umweltwirkungen. Die Betriebe wurden
dabei mit dem Median der jeweiligen Umweltwirkung
Uber alle Betriebe verglichen: Grin bedeutet tiefere Resul-
tate als der Median, weiss dhnliche und rot héhere. Die
Betriebe sind nach ihrem Energiebedarf pro kg Milch (EB)
sortiert. Gut zu sehen ist, dass die Betriebe, welche einen
hohen Energiebedarf pro kg Milch aufwiesen, meist auch
ein hohes Treibhauspotential pro kg Milch hatten. Dies ist
durch die fossilen Energietrdager erklarbar, welche einer-
seits die Umweltwirkung Energiebedarf und andererseits
durch das bei ihrer Verbrennung freigesetzte CO, auch das
Treibhauspotenzial beeinflussten. Auch zwischen der
Eutrophierung und dem Energiebedarf / Treibhauspoten-
zial gab es noch eine gewisse Ubereinstimmung, vor allem
die Betriebe mit einem hohen Energiebedarf pro kg Milch
wiesen zum Teil auch ein hohes Eutrophierungspotential
auf. Die Resultate bezlglich Okotoxizitat schienen jedoch

Tabelle 18: Zusammenstellung der Betriebe mit einer
niedrigen (Gruppe 1) bzw. hohen Umweltwirkung
(Gruppe 2) in allen betrachteten Umweltwirkungen.
* = Durchschnitt pro Gruppe.

Gruppe 1 Gruppe 2

(Giberall tiefe
uw)

(tiberall hohe
uw)

Anzahl Betriebe 4 5
Vertretene 2 KoVered, 2 VrkMi,
Betriebstypen 1 VrkMi, 1 KoMiAck,
1 KoMiAck 1 KoVered,
1 AndRi
Landbauform 2 Bio, 2 OLN Alle OLN
Zone 2 Tal, 2 Hugel 2 Tal, 3 Berg
LN (ha)* 31 23
Anzahl Milchkthe* 24 15
Milchleistung 6700 6600
(kg/Jahr)*
Produzierte Milch- 148000 77000

menge (kg/Jahr)*

ganzlich unabhangig von den tbrigen Umweltwirkungen
zu sein.

Gut ersichtlich ist, dass es Betriebe gab, welche bezogen
auf den Median der jeweiligen Umweltwirkung Uberall
gut abschnitten. Genau so gab es Betriebe, welche auf den
Median der jeweiligen Umweltwirkung bezogen uberall
hoéhere Umweltwirkungen aufwiesen. Im Folgenden wer-
den alle Betriebe, welche in allen analysierten Umweltwir-
kungen gut abschnitten, zusammengenommen (Gruppe 1)
und denjenigen Betrieben gegenubergestellt, welche in
allen Umweltwirkungen schlecht abschnitten (Gruppe 2).
Tabelle 18 zeigt eine Zusammenstellung der wichtigsten
Kennzahlen dieser Betriebe.

Gut ersichtlich ist, dass es bei den betrieblichen Parame-
tern (Betriebstyp, Landbauform, Zone) keine eindeutigen
Unterschiede zwischen den beiden Gruppen gab. Zu
erwahnen ist einzig, dass es in Gruppe 2 keine Bio-Betriebe
gab. Die Betriebe in Gruppe 2 sind tendenziell kleiner
(bezogen auf die landwirtschaftliche Nutzflache und die
Anzahl Verkehrsmilchkiihe) und produzierten weniger
Milch als die Betriebe in Gruppe 1. Dies deckt sich mit den
Analysen aus obigen Kapiteln. In der Milchleistung gab es
keine Unterschiede zwischen den beiden Gruppen.

Vergleicht man den Energiebedarf von Gruppe 1 und
Gruppe 2 (Abbildung 37), lasst sich feststellen, dass die
Betriebe in Gruppe 2 in den meisten Fallen einen héheren
Beitrag durch Infrastruktur und Energietrager aufwiesen.
Dies war jedoch nicht durchgehend der Fall, es gab auch
zwei Betriebe in Gruppe 2, die einen tieferen Beitrag durch
Infrastruktur und Energietrager hatten als einzelne
Betriebe aus Gruppe 1. Bei diesen Betrieben war der hohe
Futtermittel- bzw. Tierzukauf ausschlaggebend fir den
hohen Energiebedarf. Bei den Ubrigen Betrieben von
Gruppe 2 waren es vor allem die Inputgruppen «Tierzu-
kauf» und «eigene Tiere abwesend» welche zum hohen
Energiebedarf fihrten. Die hohen Tierzukdufe fand man
vor allem im Jahr 2008, was darauf hindeutet, dass Land-
wirte im Hinblick auf die Aufhebung der Milchkontingen-
tierung gezielt aufgestockt haben. Auch beim Treib-
hauspotenzial waren die gleichen Griinde wie beim Ener-
giebedarf fur die hohen Resultate der zweiten Gruppe
verantwortlich.

Bei der Eutrophierung wirkten sich bei Gruppe 2 auch der
Futtermittelzukauf, Tierzukauf und die eigenen Tiere
abwesend negativ auf die Umweltleistung aus. Dazu war
bei Gruppe 2 auch die Inputgruppe Dingung/Nahrstoffe
hoher als bei Gruppe 1. Dies kann verschiede Ursachen
haben: Ein hohes Dingungsniveau, ein ungunstiges Par-
zellenmanagement oder eine unglnstige Ausbringungs-
technik bei den Hofdlngern. Genauen Aufschluss kann
auch hier nur eine einzelbetriebliche Analyse bringen.
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Weitere Inputs

MJ-Aq./kg Milch

Zone
Landbauform

Betriebstyp

Eigenen Tiere abwesend

Tiere (Emissionen Stall etc.)

Tiere (Zukauf)

Futtermittel (Zufuhr)

PSM

Saatgut (Zufuhr)
Dungung/ Néhrstoffe
Energietrager

m Maschinen

m Gebaude/ Einrichtungen

Abbildung 37: Vergleich des Energiebedarfs pro kg Milch der Betriebe, welche in allen betrachteten
Umweltwirkungen gut abschnitten (Gruppe 1, links) und der Betriebe, welche in allen betrachteten

Umweltwirkungen hohe Resultate erzielten (Gruppe 2, rechts).

Zonen: 11 = Ackerbauzone, 21 = Erweiterte Ubergangszone, 22 = Ubergangszone, 41 = Hiigelzone,
53 = Bergzone lll, 54 = Bergzone IV. Landbauform: O = IP, 1 = Bio. Betriebstypen: 21 = Vlerkehrsmilch,
23 = Anderes Rindvieh, 51 = Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau, 53 = Kombiniert Veredelung.
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Abbildung 38: Vergleich der terrestrischen Okotoxizitat pro kg Milch der Betriebe, welche in allen betrachteten
Umweltwirkungen gut abschnitten (Gruppe 1, links) und der Betriebe, welche in allen betrachteten

Umweltwirkungen hohe Resultate erzielten (Gruppe 2, rechts).

Zonen: 11 = Ackerbauzone, 21 = Erweiterte Ubergangszone, 22 = Ubergangszone, 41 = Hiigelzone,
53 = Bergzone lll, 54 = Bergzone IV. Landbauform: O = IP, 1 = Bio. Betriebstypen: 21 = Vlerkehrsmilch, 23 = Anderes
Rindvieh, 51 = Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau, 53 = Kombiniert Veredelung.

Bei der Okotoxizitat (Abbildung 38) sah das Bild ein biss-
chen anders aus. Neben Tierzukaufen und den eigenen
Tieren abwesend waren es vor allem die Futtermittelzu-
kaufe, welche bei Gruppe 2 stark ins Gewicht fielen. Dazu
hatte ein Betrieb einen sehr hohen Beitrag aus seinem
Pestizid-Einsatz.

Aus dem Vergleich von Gruppe 1 und 2 wurde ersichtlich,
dass sich keine generellen Griinde fur tiefe bzw. hohe
Umweltwirkungen finden lassen. Dazu mussten einzelbe-
triebliche Analysen herbeigezogen werden. Dies gilt ins-
besondere auch fur das Definieren von Verbesserungs-
massnahmen, bei denen die gesamtbetriebliche Situation
mitbericksichtigt werden muss.
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3.2.4 Schlussfolgerungen

In der Umweltwirkung des Produkts Milch gab es eine sehr
grosse Streuung zwischen den verschiedenen Betrieben.
Die zentralen Inputfaktoren fir die Umweltwirkungen
der Milchproduktion waren der Futtermittelzukauf, die
Tieremissionen, die Dingung/Nahrstoffe und die Energie-
trager.

Anbausystem oder Produktionszone spielten keine ent-
scheidende Rolle, mit zwei Ausnahmen: Biomilch schnitt
bei der Okotoxizitat klar besser ab, und der Energiebedarf
sowie das Treibhauspotenzial von Bergmilch waren héher
als die entsprechenden Umweltwirkungen von Milch aus
der Talregion. Betriebe mit einer hohen verkauften Milch-
menge hatten tendenziell einen tieferen Energiebedarf
und ein kleineres Treibhauspotenzial, wobei beim Energie-
bedarf vor allem die Anzahl Milchkihe auf dem Betrieb
entscheidend war, wahrend beim Treibhauspotenzial die
Anzahl Milchkthe nur einen schwachen Einfluss hatte, hier
war die Milchleistung viel wichtiger. Da Betriebe in der
Bergregion im Mittel weniger Milch produzierten als
Betriebe in der Talregion, kénnten sich hier die Faktoren
Hoéhenlage und produzierte Milchmenge teilweise Uber-
schneiden.

Es gab Betriebe, die Uber alle Umweltwirkungen gut
abschnitten. Generelle Erfolgsfaktoren liessen sich jedoch
nicht identifizieren. Es handelte sich dabei um ganz unter-
schiedliche Betriebe. Die Grinde fur ein gutes bzw.
schlechtes Abschneiden variierten je nach Betrieb und
konnten nur in einer einzelbetrieblichen Analyse identifi-
ziert werden. FUr eine Optimierung der Umweltwirkung
der Milchproduktion muss betriebsspezifisch jeweils das
der Situation angepasste Optimum gefunden werden.
Dabei ist es empfehlenswert, zuerst mit den Betrieben mit
den gréssten Umweltwirkungen zu beginnen. Vorstellbar
wére zum Beispiel eine wiederholte, individuelle Okobi-
lanzierung mit der Identifikation der jeweiligen Schwach-
stellen und dem Aufzeigen des Verbesserungspotenzials.
Schritt fur Schritt kdnnten so die Umweltwirkungen der
teilnehmenden Betriebe verbessert werden. Die Betriebe
kénnten dabei ihre Anstrengungen mit einem Zertifikat
(&hnlich der ISO-Zertifizierung) bezeugen. Mit einer gena-
gend grossen Anzahl teilnehmender Betriebe wirde so
die Umweltwirkung der Milchproduktion insgesamt ver-
bessert werden.
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3.3 Kombinierte 6konomisch-6kologische Analyse der Schweizer Landwirtschaftsbetriebe

Johanna Mieleitner, Daniel U. Baumgartner, Martina Alig, Dunja Dux und Pierrick Jan

Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART

3.3.1 Einleitung

Die Landwirtschaft erfullt verschiedene Funktionen die
sowohl 6kologische als auch 6konomische Aspekte bein-
halten (siehe Kapitel 2.2.4). Ziel ist es, die Funktionen Pro-
duktion von Nahrungsmitteln, Landbewirtschaftung und
Erwirtschaftung eines Einkommens bei einer méglichst
geringen Umweltwirkung zu erfillen. Es ist daher sinnvoll,
die Umweltwirkungen bezogen auf diese drei Funktionen
der Landwirtschaft zu betrachten. Meistens werden die
produktive Funktion (Umweltwirkung pro kg Produkt
oder pro MJ verdauliche Energie) und die Funktion der
Landbewirtschaftung (Umweltwirkung pro ha landwirt-
schaftliche Nutzflache) betrachtet. Die finanzielle Funk-
tion wird manchmal bericksichtigt, indem die Umweltwir-
kung auf die Rohleistung bezogen wird (Kapitel 3.1, Kapi-
tel 3.2, Rossier und Gaillard, 2004; Nemecek et al., 2005).

In diesem Kapitel wird der Zusammenhang zwischen der
6konomischen Situation der Betriebe und den Umweltwir-
kungen vertieft untersucht, also Zusammenhange zwi-
schen dem 6konomischen und dem &kologischen Erfolg
von Betrieben. Das Ziel hierbei ist es herauszufinden, ob es
zwischen Okonomie und Okologie Zielkonflikte (Trade-
off) oder Synergien gibt oder ob sie voneinander unab-
héngig sind. Es werden Unterschiede zwischen den
Betriebstypen aufgezeigt und ein einzelner Betriebstyp
(Verkehrsmilch) genauer betrachtet, um die Einflussfakto-
ren auf den 6konomischen und &kologischen Erfolg von
ahnlichen Betrieben zu analysieren.

3.3.2 Okonomische und ékologische Merkmale

Um Zusammenhénge zwischen Okonomie und Okologie
zu finden, mlssen geeignete Merkmale ausgewahlt wer-
den, die den okologischen bzw. 6konomischen Erfolg
eines Betriebes reprasentieren. Hierfur stehen die 6kono-
mischen Merkmale aus ZA-BH und die Umweltwirkungen
aus ZA-OB zur Verfugung.

Als 6kologische Merkmale wurden die Umweltwirkungen
Energiebedarf, Treibhauspotenzial, Eutrophierungspoten-
zial und Terrestrische Okotoxizitat betrachtet. Sie repra-
sentieren die drei Management-Achsen gemdss Nemecek
et al., 2005: Ressourcen-Management, Ndhrstoff-Manage-
ment und Schadstoff-Management. Als &konomische
Grossen wurden die Rohleistung und der Arbeitsverdienst
je Familienarbeitskraft verwendet (Tabelle 19).

Die 6kologischen Merkmale sind in Kapitel 2.2 erklart. Als
Bezugsgrdssen fur die 6kologischen Merkmale wurden in
diesem Kapitel die drei funktionellen Einheiten verdauli-
che Energie (VE), landwirtschaftliche Nutzflache (LN) und
Rohleistung (RL) verwendet, um die Multifunktionalitat
der Landwirtschaft zu reprasentieren (siehe Kapitel 2.2.4).

Tabelle 19: Betrachtete Okonomische und 6kologische
Merkmale

Okonomische Merkmale:

Rohleistung
Arbeitsverdienst je Familienarbeitskraft

Okologische Merkmale:

Ressourcen- Energiebedarf (EB), Treibhaus-
Management: potenzial (THP)

Nahrstoff- Eutrophierungspotenzial (EuP)
Management:

Schadstoff- Terrestrische Okotoxizitat (TerrTox)
Management:

3.3.3 Methode

Okonomische Merkmale und Systemgrenzen

Eine Definition der Rohleistung nach ZA-BH ist in Anhang
5.5 zu finden. Da die Buchhaltung nicht die gleichen Sys-
temgrenzen wie die Okobilanzierung hat, musste die Roh-
leistung aus ZA-BH an die Systemgrenzen von ZA-OB
angepasst werden, um sie den Umweltwirkungen gegen-
Uberstellen zu koénnen. Eine Beschreibung der Unter-
schiede der beiden Systemgrenzen ist in Kapitel 3.4 zu fin-
den. Aufgrund dieser Unterschiede wurde eine neue
«Rohleistung ZA-OB» berechnet, die an die Systemgren-
zen der betrieblichen Okobilanzierung geméss der
Methode SALCA (Nemecek et al., 2010) angepasst ist. Die
angepasste «Rohleistung ZA-OB» ist in Anhang 5.5 defi-
niert.

Der Arbeitsverdienst je Familienarbeitskraft ist in Anhang
5.5 definiert. Er ist ein Mass fur den 6konomischen Erfolg
eines Betriebs. Im Gegensatz zur Rohleistung kann der
Arbeitsverdienst nicht an die Systemgrenzen von ZA-OB
angepasst werden. Bei Verwendung des Arbeitsverdienst
je Familienarbeitskraft als 6konomische Kennzahl, muss-
ten Betriebe bei denen der Unterschied zwischen der Roh-
leistung ZA-OB und ZA-BH gross ist, ausgeschlossen wer-
den. Es wurden alle Betriebe, bei denen der Anteil von
Wald und Paralandwirtschaft an der Rohleistung grosser
als 20 % war, ausgeschlossen.

Auswertung

Um Zusammenhange zwischen 6konomischem und 6kolo-
gischem Erfolg der Betriebe zu analysieren wurden jeweils
eine Umweltwirkung und eine 6konomische Kennzahl
aller Betriebe in einem Streudiagramm dargestellt. Durch
die Mediane der 6konomischen Kennzahl und der Umwelt-
wirkung wurden die Betriebe in 4 Gruppen aufgeteilt
(siehe Abbildung 39):
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o Okonomisch + / Okologisch +
Okonomisch - / Okologisch -

o Okonomisch +/ Okologisch -
o Okonomisch -/ Okologisch +

Bei den verwendeten 6konomischen Kennzahlen (Arbeits-
verdienst je Familienarbeitskraft und Rohleistung) ist ein
hoher Wert «gunstig» und ein niedriger Wert «unglns-
tig», bei den Umweltwirkungen ist dies genau umgekehrt.
Die Betriebe, die sowohl 6konomisch als auch 6kologisch
«gunstig» sind, befinden sich also im Quadranten unten
rechts. Die Betriebe, die &konomisch und 6kologisch
«ungunstig» sind, befinden sich oben links (siehe Abbil-
dung 39).

Median

6konomisch - 6konomisch +

o6kologisch -

okologisch -

Median

Umweltwirkung

6konomisch - ékonomisch +

o6kologisch + okologisch +

Arbeitsverdienst je Familienarbeitskraft
bzw. Rohleistung

Abbildung 39: Zusammenhang zwischen 6konomischen
Kennzahlen und Umweltwirkungen, Aufteilung der Betriebe in
vier Gruppen durch die Mediane der Kennzahlen.

3.3.4 Ubersicht tiber die Daten

Ubersicht Datensatz

Als Datengrundlage standen alle ZA-OB Betriebe zur Ver-
figung (siehe Tabelle 20). Die Betriebe hatten im Durch-
schnitt zirka 24 ha landwirtschaftliche Nutzflache und
wurden von 1,7 Arbeitskraften bewirtschaftet, davon
waren 1,2 Familienarbeitskrafte und 0.5 Angestellte. Die
durchschnittliche Rohleistung lag in der Gréssenordnung
von CHF 300000.-.

Die 6konomischen Grdssen sowie die Umweltwirkungen
waren in den drei Erhebungsjahren ahnlich. Fur die Aus-
wertungen wurden nur die Daten des Jahres 2008 verwen-
det. Tabelle 21 gibt einen Uberblick Uber die Betriebsty-
pen gemass FAT99-Typologie (Meier, 2000, Anhang 5.2).

Tabelle 20: Uberblick iiber die vorhandenen Betriebe
aus ZA-OB fiir die drei Erfassungsjahre (Mittelwerte).

2006 2007 2008
Anzahl Betriebe 59 113 105
LN (ha) 22 24 24
Arbeitskrafte 1,6 1,7 1,7
Familienarbeits- 1,1 1,2 1,2
krafte
Angestellte 0,5 0,5 0,5
Rohleistung ZA-BH 273000 302000 305000
(CHF)

Tabelle 21: Ubersicht iiber die Datensétze pro
Betriebstyp.

Betriebstyp Abkiirzung Anzahl Betriebe
(2008)
Ackerbau Ackerb 12
Verkehrsmilch VrkMi 32
Mutterkihe MuKu 6
Anderes Rindvieh AndRi 2
Komb. Milch/ KoMiAck 12
Ackerbau
Komb. Mutterkihe KoMuKu 5
Komb. Veredelung KoVered 17
Komb. Andere/ KoAndMi 8
VrkMilch
Ubrige Div. 1

Okonomische Kennzahlen 2008

In Abbildung 40 sind die 6konomischen Kennzahlen der
Betriebe fur das Jahr 2008 dargestellt. Die Rohleistung
ZA-BH variierte stark von wenigen zehntausend Franken
bis zu Gber 1 Million Franken zwischen den Betrieben. Der
Median lag bei ca. CHF 260000.- pro Jahr.

Auch beim Arbeitsverdienst gab es grosse Unterschiede
zwischen den Betrieben. Der Arbeitsverdienst aller Famili-
enarbeitskrafte variierte von CHF -20000.- bis zirka CHF
210000.-. Der Median lag bei zirka CHF 54000.-.

Der Arbeitsverdienst je Familienarbeitskraft lag in einem
ahnlichen Bereich, wie der Arbeitsverdienst aller Familien-
arbeitskrafte, da die Betriebe durchschnittlich nur zirka 1,2
Familienarbeitskrafte hatten.

Die Zusammensetzung der Rohleistung ZA-BH ist in Abbil-
dung 41 dargestellt. Der Anteil der Rohleistung aus der
landwirtschaftlichen Produktion machte im Mittel rund
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Rohleistung, Arbeitsverdienst (CHF)

Rohleistung (CHF)

[ zahlungen M landwirtschaft

Rohleistung, Arbeistsverdienst (CHF)

400'000

[ pflanzenbau

O Tierhaltung M Milch

o
§7 o zwei Drittel der gesamten Rohleistung aus, Paralandwirtschaft und
8 o Direktzahlungen zusammen etwa ein Drittel. Bei der Zusammenset-
° zung der Rohleistung gab es grosse Unterschiede zwischen den
i Regionen. In der Bergregion betrug der Anteil der Direktzahlungen
§ und der Paralandwirtschaft zirka 50 % und war somit deutlich héher
§7 Z als in der Hugel- und Talregion.
o
s
S ' Abbildung 40/links: Rohleistung ZA-BH (RL), Arbeitsverdienst
S der Familienarbeitskréfte (AV) und Arbeitsverdienst je Familien-
| . § e arbeitskraft (AV je FJAE) der ZA-OB Betriebe fiir das Jahr 2008.
° ' e ——= Abbildung 41/Mitte: Rohleistung ZA-BH, Mittelwerte der
‘ ‘ ‘ Betriebe aus ZA-OB fiir das Jahr 2008 (Gesamt: 105 Betriebe,
RL AV AV je FIAE Tal: 52 Betriebe, Higel: 31 Betriebe, Berg: 22 Betriebe).
400'000 Die Rohleistung ZA-OB machte zirka 85 %
der Rohleistung ZA-BH aus, das heisst
350000 durchschnittlich CHF 260000.- versus CHF
305000.- (Abbildung 42). Sie nahm mit
300000 ~ der Hohenlage ab. In der Bergregion
betrug sie nur zirka 65 % des Wertes in der
250000 7 Talregion.
200'000 - "
Auch beim Arbeitsverdienst der ZA-OB-Be-
150'000 triebe gab es Unterschiede zwischen den
Regionen (siehe Abbildung 42). Im Mittel
100000 ~ lag der Arbeitsverdienst je Familien-
arbeitskraft bei zirka CHF 53000.-. In der
>0000 7 Talregion lag er im Mittel bei ca. CHF
0 70000.—, in der Bergregion nur bei zirka
Alle Betriebe Tal Berg CHF 34000.-. Gemass Hausheer Schnider
Mittelwert Mittelwert Mittelwert Mittelwert und Roesch (2009) nimmt auch der Ar-
beitsverdienst je Familienarbeitskraft der
Direkt- Para-

Schweizer Landwirtschaftsbetriebe auf
Basis der Referenzbetriebe der Zentralen
Auswertung von Buchhaltungsdaten mit
der Héhenlage ab.

350'000

300'000 -

[ Rohleistung ZA-BH
[ Rohleistung ZA-OB
[ Arbeitsverdienst der Familienarbeitskrafte

I Arbeitsverdienst je Familienarbeitskraft

3.3.5 Analyse der Gesamtstichprobe

Alle Betriebe
Mittelwert

Tal
Mittelwert

Im Folgenden werden die Verteilung der

Betriebe auf die vier Gruppen und der Ein-
fluss von Betriebstyp, Landbauform,

Region analysiert. In einem ersten Schritt

wurde die Gesamtstichprobe analysiert,
um einen Uberblick Gber den gesamten

Berg

Mittelwert Mittelwert Abbildung 42/links: Rohleistung ZA-BH,
Rohleistung ZA-OB und Arbeitsverdienst.
Mittelwerte der Betriebe aus ZA-OB

fur das Jahr 2008 (Gesamt: 105 Betriebe,
Tal: 52 Betriebe, Higel: 31 Betriebe,
Berg: 22 Betriebe).
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Datensatz zu erhalten und Unterschiede zwischen den
Betriebstypen zu finden.

Untersucht man den Zusammenhang zwischen ékonomi-
schen und 6kologischen Kennzahlen, sind verschiedene
Kombinationen je nach funktioneller Einheit méglich.

In diesem Kapitel wurden folgende Zusammenhéange ana-

lysiert.

e Umweltwirkung pro ha LN < Rohleistung pro ha LN

e Umweltwirkung pro ha LN < Arbeitsverdienst je Famili-
enarbeitskraft

e Umweltwirkung pro MJ VE < Arbeitsverdienst je Famili-
enarbeitskraft

e Umweltwirkung pro CHF RL < Arbeitsverdienst je Fami-
lienarbeitskraft

3.3.5.1 Rohleistung als 6konomisches Merkmal

Abbildung 43 zeigt den Zusammenhang zwischen Energie-
bedarf pro ha LN und Rohleistung pro ha LN. Es gab eine
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Rohleistung CHF pro ha LN
® Ackerb  ® AndRi ® KoVered ® OLN
VrkMi ® KoMiAck KoAndMi A BIO
® MuKu @ KoMuKu diverse

Abbildung 43: Zusammenhang Energiebedarf pro LN und
Rohleistung pro LN. Aufteilung der Quadranten durch die
Mediane der entsprechenden Parameter. Die Betriebe sind
unterschieden nach Betriebstypen (Farben) und Landbauform
(Symbole).

Betriebstypen: Ackrb = <Ackerbau> Typ 11, VrkMi = <Verkehrs-
milchs Typ 21, MuKu = <Mutterkiihe> Typ 22; AndRi = <Anderes
Rindvieh> Typ 23, KoMiAck = <Kombiniert Verkehrsmilch/Acker-
bau> Typ 51; KoMuKu = <Kombiniert Mutterkihe> Typ 52,
KoVered = <Kombiniert Veredelung> Typ 53; KoAndMi = <Kom-
biniert Andere/Verkehrsmilch> Typ 55; diverse = (brige
Betriebstypen, Typ 99. Landbauform: OLN: ékologischer Leis
tungsnachweis, BIO = Biologischer Landbau.

Abhangigkeit zwischen Okonomie und Okologie (R? =
0,66). Eine grossere Rohleistung pro ha LN fuhrte zu einem
héheren Energiebedarf pro ha LN.

In der Grafik liegen oben rechts die intensiv bewirtschafte-
ten Betriebe. Dies waren vor allem Betriebe der Typen
«Kombiniert Veredelung, Kombiniert Milch Ackerbau>
sowie einige Verkehrsmilchbetriebe. Unten links befinden
sich dagegen die extensiven Betriebe. Vertreten waren vor
allem Betriebe der Typen <Mutterkuh, <Kombiniert Mut-
terkuhy, <Ackerbau» sowie einige Verkehrsmilchbetriebe.

Fur die Umweltwirkungen Treibhauspotenzial (R? = 0,66)
und Eutrophierungspotenzial (R = 0,63) ergaben sich ahn-
liche Resultate wie fur den Energiebedarf. Bei der Terrest-
rischen Okotoxizitat war der Zusammenhang weniger
stark (R2 = 0,32), da die Bio-Betriebe niedrigere Werte hat-
ten als OLN-Betriebe und bestimmte Betriebstypen (v. a.
Ackerbau- und Veredelungsbetriebe) héhere Werte hat-
ten als andere (z.B. Verkehrsmilchbetriebe).

3.3.5.2 Arbeitsverdienst je Familienarbeitskraft als
6konomisches Merkmal

Funktionelle Einheit landwirtschaftliche Nutzfldche

Der Zusammenhang zwischen Treibhauspotenzial pro ha
LN und Arbeitsverdienst je Familienarbeitskraft ist in
Abbildung 44 dargestellt. Es gab keinen Zusammenhang
zwischen 6konomischem Erfolg und Umweltwirkung. Die
Betriebe waren auf alle vier Quadranten verteilt. Bezlig-
lich Betriebstyp und Region zeigten sich jedoch Unter-
schiede zwischen den Gruppen:

e In der Gruppe o6konomisch und 6kologisch glnstig
waren fast nur OLN Betriebe aus der Talregion. Dies
waren hauptsachlich Ackerbaubetriebe.

e In der Gruppe o6konomisch gunstig und &kologisch
unglnstig waren der Grossteil der kombinierten Verede-
lungsbetriebe sowie einige Betriebe der Typen «Ver-
kehrsmilchy, <Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau> und
<Schweine«.

e In der Gruppe 6konomisch ungunstig und &kologisch
gunstig waren hauptsachlich Verkehrsmilchbetriebe
sowie die Mutterkuhbetriebe.

e In der Gruppe 6konomisch ungunstig und &kologisch
ungunstig waren hauptsachlich Verkehrsmilchbetriebe
sowie wenige kombinierte Veredelungsbetriebe und
Betriebe des Typs <Anderes Rindvieho.

Es zeigten sich also deutliche Unterschiede zwischen den
verschiedenen Betriebstypen. Auffallend war, dass sich
Verkehrsmilchbetriebe sowie Mutterkuh- und Rindviehbe-
triebe fast ausschliesslich in den 6konomisch ungiinstigen
Gruppen befanden. Bei den Verkehrsmilchbetrieben gab
es grosse Unterschiede beim Treibhauspotenzial: sie ver-
teilten sich auf die Gruppen 6&kologisch gunstig und
unglnstig. Die Mutterkuhbetriebe hatten ein geringes
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Bio-Betriebe waren in allen
vier Gruppen zu finden,
hauptsachlich in der Gruppe
6konomisch unglinstig und
Okologisch  gunstig. Die
Anzahl der Bio-Betriebe
war allerdings gering, und
es handelte sich um unter-
schiedliche Betriebstypen,
so dass keine generelle Aus-
sage Uber die Unterschiede
zwischen OLN wund BIO
maglich war.

e OLN ROT:
A BIO

® Ackerb @ KoMuKu
VrkMi  ® AndRi
® MuKu @ KoMiAck

® KoVered
KoAndMi
diverse

Abbildung 44: Zusammenhang Treibhauspotenzial pro LN und Arbeitsverdienst je Familienar-
beitskraft. Aufteilung der Quadranten durch die Mediane der entsprechenden Parameter.
Links: Die Betriebe sind unterschieden nach Betriebstypen (Farben) und Landbauform (Symbole).

OLN T: Tal das

Fir den Energiebedarf und
Eutrophierungspoten-
zial ergaben sich ahnliche
Resultate, wie fur das Treib-
hauspotenzial (siehe
Anhang 5.10). Beim Eutro-
phierungspotenzial schnit-
ten die Ackerbaubetriebe
allerdings etwas schlechter

H: Hugel
B: Berg

Rechts: Die Betriebe sind unterschieden nach Landbauform (Farben) und Region (Symbole). ab.
Betriebstypen: Ackrb = <Ackerbaus Typ 11, VrkMi = <Verkehrsmilch> Typ 21; MuKu = <Mutter-

kthes> Typ 22; AndRi = <Anderes Rindvieh> Typ 23, KoMiAck = <Kombiniert Verkehrsmilch/

Ackerbau»

Typ 51, KoMuKu = <Kombiniert Mutterkthes Typ 52; KoVered = <Kombiniert Veredelung> Typ 53;
KoAndMi = <Kombiniert Andere/Verkehrsmilchs Typ 55, diverse = (ibrige Betriebstypen, Typ 99.
Landbauform: OLN: ékologischer Leistungsnachweis, BIO = Biologischer Landbau.

Treibhauspotenzial pro ha LN und lagen somit in der
Gruppe 6kologisch glinstig und 6konomisch ungunstig.

Die Betriebe vom Typ <Kombiniert Veredelung> und <Acker-
bauw waren hauptséchlich in den 6konomisch giinstigen
Gruppen zu finden, wobei das Treibhauspotenzial bei den
Veredelungsbetrieben héher war, als bei den Ackerbaube-
trieben.

Auch zwischen den Regionen gab es grosse Unterschiede.
Die Talbetriebe befanden sich hauptsachlich in den 6kono-
misch glnstigen Gruppen, wahrend die Bergbetriebe
hauptsachlich in den 6konomisch unglinstigen Gruppen
zu finden waren. Dieses Ergebnis hing allerdings direkt mit
den Unterschieden zwischen den Betriebstypen zusam-
men, da sich die Betriebstypen, die 6konomisch gut daste-
hen, zum Grossteil im Tal befanden (Betriebstypen <Acker-
bau» und «Kombiniert Veredelungy), wahrend sich die
6konomisch ungunstigen Betriebstypen tendenziell im
Hugel- und Berggebiet befanden (Betriebstypen <Mutter-
kihe, «Verkehrsmilch> und <Anderes Rindviehy).

Unterschiede zwischen den unterschiedlichen Landbau-
formen liessen sich nur schwer erkennen. Die OLN-Betriebe
verteilten sich gleichmassig Uber alle vier Gruppen. Auch

Bei der Terrestrischen Oko-
toxizitdt gab es Unter-
schiede zu den anderen
Umweltwirkungen. Hier
lagen einige Ackerbaube-
triebe in den &kologisch
ungulinstigeren Gruppen,
und die Verkehrsmilchbetriebe wiesen eine geringe Ter-
restrischne Okotoxizitdt auf und lagen somit fast aus-
schliesslich in der Gruppe Okologisch gunstig (siehe
Anhang 5.10).

Funktionelle Einheit Rohleistung (RL)

Abbildung 45 zeigt den Zusammenhang zwischen Treib-
hauspotenzial pro RL und Arbeitsverdienst je Fami-
lienarbeitskraft.

Verglichen mit Abbildung 44 anderte sich die Positionie-
rung der Betriebe beziglich Okonomie nicht (gleiches
Merkmal), allerdings hatte die Anderung der funktionel-
len Einheit einen grossen Einfluss.

Wahrend bei der Betrachtung pro LN die Betriebstypen
«Ackerbaw und Mutterkiihe> eher geringe Umweltwir-
kungen hatten und so 6kologisch gut abschnitten, und
Betriebe vom Typ <Kombiniert Veredelung> eher héhere
Umweltwirkungen pro ha LN hatten, ergab sich bei einer
Betrachtung pro CHF Rohleistung ein anderes Bild. Ten-
denziell intensiv bewirtschaftete Betriebstypen wie ,Kom-
biniert Veredelung« hatten héhere Rohleistungen und
schnitten somit 6kologisch besser ab, als bei der Betrach-
tung pro ha LN (siehe Kapitel 3.1).
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Abbildung 45 zeigt, dass die
meisten kombinierten Ver-
edelungsbetriebe bei der
Betrachtung pro Rohleis-
tung die Gruppe wechselten
und sich in der Gruppe 6ko-
nomisch glnstig und ékolo-
gisch giinstig befanden. Die
Ackerbaubetriebe blieben
in der 6konomisch und 6ko-
logisch giinstigen Gruppe.

Die Verkehrsmilchbetriebe
schnitten 6kologisch bei der
Betrachtung pro RL etwas
schlechter ab als bei der
Betrachtung pro ha LN. Sie
lagen zum grossen Teil in
der Gruppe ©6konomisch
ungunstig und 6kologisch
ungunstig.

Fir den Energiebedarf er-
gaben sich ahnliche Resul-
tate wie fur das Treib-
hauspotenzial. Beim Eutro-
phierungspotenzial schnit-
ten die Ackerbaubetriebe
schlechter ab. Bei der Ter-
restrischen Okotoxizitat pro
CHF Rohleistung zeigte sich
auch hier ein anderes Bild.
Die Verkehrsmilchbetriebe
hatten niedrige Werte fur
die Terrestrische Okotoxizi-
tat und lagen hier zum gros-
sen Teil in der Gruppe 6ko-
nomisch unglnstig und
Okologisch  gunstig, die
Ackerbaubetriebe  hatten
hoéhere Werte fur die Ter-
restrische Okotoxizitat und
lagen in der Gruppe 6kono-
misch gunstig o6kologisch
ungunstig. Die Bio-Betriebe
hatten alle eine sehr nied-
rige Terrestrische Okotoxizi-
tat pro CHF Rohleistung
(siehe Anhang 5.10).

Funktionelle Einheit
verdauliche Energie (VE)
Die Analyse mit der funktio-
nellen Einheit verdauliche
Energie (VE) ergab wiede-
rum ein anderes Bild (Abbil-
dung 46).
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Abbildung 45: Zusammenhang Treibhauspotenzial pro RL und Arbeitsverdienst je Familienar-
beitskraft. Aufteilung der Quadranten durch die Mediane der entsprechenden Parameter.

Links: Die Betriebe sind unterschieden nach Betriebstypen (Farben) und Landbauform (Symbole).
Rechts: Die Betriebe sind unterschieden nach Landbauform (Farben) und Region (Symbole).
Betriebstypen: Ackrb = <Ackerbau> Typ 11; VrkMi = <VVerkehrsmilch> Typ 21, MuKu = <Mutter-
kihe> Typ 22; AndRi = <Anderes Rindvieh> Typ 23, KoMiAck = <Kombiniert Verkehrsmilch/
Ackerbau> Typ 51, KoMuKu = <Kombiniert Mutterkiihe> Typ 52, KoVered = <Kombiniert Verede-
lung> Typ 53; KoAndMi = <Kombiniert Andere/Verkehrsmilch> Typ 55; diverse = (brige Betriebs-
typen, Typ 99.

Landbauform: OLN: ékologischer Leistungsnachweis, BIO = Biologischer Landbau.

|
u

20 25 3.0
|
W

1.5 20 25 3.0

1.5

A.
a

a0 0.
o o e° °

0. .,5 % o *%0 ¢ .. °
I I I I

0 50000 100000 150000

Arbeitsverdienst je FJAE (CHF)

|
»

TH
\ \

0 50000 100000 150000

Arbeitsverdienst je FJAE (CHF)

0.0 0.5
—|
=5
!
=
- -

iy

3

reibhauspot. kg CO,-Aqg. pro MJ Verd. Energie
0.0 05 0
!
Treibhauspot. kg CO,-Aq. pro MJ Verd. Energie
1.0
|
T

T: Tal
H: Hugel
B: Berg

® Ackerb @ KoMuKu
VrkMi @ AndRi
® MuKu @ KoMiAck

® KoVered
KoAndMi
diverse

e OLN ROT:  OLN
A BIO GRUN: BIO

Abbildung 46: Zusammenhang Treibhauspotenzial pro VE und Arbeitsverdienst je Familien-
arbeitskraft. Aufteilung der Quadranten durch die Mediane der entsprechenden Parameter.
Links: Die Betriebe werden unterschieden nach Betriebstypen (Farben) und Landbauform
(Symbole). Rechts: Die Betriebe werden unterschieden nach Landbauform (Farben) und Region
(Symbole).

Betriebstpyen: Ackrb = <Ackerbaus Typ 11; VrkMi = <Verkehrsmilchs Typ 21; MuKu = <Mutterkihe>
Typ 22; AndRi = <Anderes Rindvieh> Typ 23; KoMiAck = <Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau>

Typ 51, KoMuKu = <Kombiniert Mutterkihes Typ 52; KoVered = <Kombiniert Veredelung> Typ 53;
KoAndMi = <Kombiniert Andere/Verkehrsmilchs> Typ 55, diverse = (ibrige Betriebstypen, Typ 99.
Landbauform: OLN: 6kologischer Leistungsnachweis, BIO = Biologischer Landbau.
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Da pro Flacheneinheit mit der Erzeugung von pflanzlichen
Nahrungsmitteln mehr far den Menschen verdauliche
Energie produziert wird, als mit der Erzeugung von tieri-
schen Produkten, waren die Umweltwirkungen pro ver-
dauliche Energie bei Ackerbaubetrieben niedriger, als bei
Betrieben die Milch und/oder Fleisch produzierten. Die
Betriebstypen <Ackerbau> und (Kombiniert Verkehrsmilch/
Ackerbau> befanden sich daher zum grossen Teil in der
Gruppe 6kologisch und dkonomisch giinstig. Die Betrieb-
stypen «Verkehrsmilchy, <Anderes Rindvieh> und «Mutter-
kthe> waren dagegen in der Gruppe 6konomisch und 6ko-
logisch ungtnstig. Die Betriebe vom Typ <Kombiniert Ver-
edelung» liegen bezuglich Okologie im Mittelfeld.

In der Gruppe 6konomisch und 6kologisch glinstig befan-
den sich fast nur Talbetriebe mit der Landbauform OLN.
Die meisten Bergbetriebe sowie die meisten Biobetriebe
waren in der Gruppe 6konomisch und ékologisch unguns-
tig. Dies liegt daran, dass diese Betriebe eher Milch und
Fleisch produzierten und daher weniger effizient verdauli-
che Energie erzeugten.

Ubersicht iiber die verschiedenen funktionellen
Einheiten:

Die Betriebstypen (Auswahl) konnten folgendermassen
charakterisiert werden:

Betriebstyp Verkehrsmilch:

— 6konomisch: tiefer Arbeitsverdienst je Familienarbeits-
kraft

— O0kologisch variabel bis unglinstig, beim Schadstoffma-
nagement teilweise giinstig

Betriebstypen Mutterkiihe und Anderes Rindvieh:

— 6konomisch: tiefer Arbeitsverdienst je Familienarbeits-
kraft

— 6kologisch pro LN eher giinstig, pro VE ungtinstig

Betriebstyp Kombiniert Veredelung

— 6konomisch: hoher Arbeitsverdienst je Familienar-
beitskraft

— 6kologisch mittel bis unglinstig fur alle funktionellen
Einheiten

Betriebstyp Ackerbau

— 6konomisch: hoher Arbeitsverdienst je Familienar-
beitskraft

— 6kologisch guinstig bei Managementachse Ressourcen,
variabel bei anderen Umweltwirkungen

Die Analyse der Gesamtstichprobe konnte die Starken und
Schwachen der verschiedenen Betriebstypen aufzeigen.
Hierbei muss beachtet werden, dass die Daten nicht repra-
sentativ fur die Schweizer Landwirtschaft sind. Zudem
wurden nicht alle relevanten Umweltwirkungen bertck-
sichtigt. Eine weitere wichtige Umweltwirkung ware zum
Beispiel die Biodiversitat. Auch wurden weitere Funktio-
nen der Landwirtschaft wie beispielsweise Dienstleistun-
gen an die Gesellschaft oder die Landschaftspflege nicht
berucksichtigt.

Dennoch konnten Tendenzen aufgezeigt werden und die
aufgezeigten Schwachpunkte der Betriebstypen kénnen
Ansatzpunkte bieten, um innerhalb der einzelnen Betrieb-
stypen zu optimieren. Die grosse Variabilitat innerhalb der
Betriebstypen deutet auf ein vorhandenes Optimierungs-
potenzial hin.

3.3.6 Analyse des Betriebstyps Verkehrsmilch

Im Folgenden soll am Beispiel des Betriebstyps Verkehrs-
milch gezeigt werden, wie die Variabilitat innerhalb eines
Betriebstyps genutzt werden kann, um Optimierungspo-
tenzial aufzuzeigen. Die Unterschiede zwischen Betrieben
des gleichen Betriebstyps wurden untersucht, um die Ein-
flussfaktoren auf den 6konomischen bzw. 6kologischen
Erfolg der Betriebe herauszufinden. Hierbei wurden alle
drei funktionellen Einheiten und die drei Managemen-
tachsen mit einbezogen. Der Betriebstyp Verkehrsmilch
wurde gewahlt, da hier am meisten Betriebe vorhanden
sind und Milch ein wichtiges Produkt der Schweizer Land-
wirtschaft ist.

3.3.6.1 Ubersicht iiber die verwendeten Verkehrsmilch-
betriebe

Tabelle 22 gibt einen Uberblick tiber die wichtigsten Kenn-
zahlen der untersuchten Betriebe. Es wurden die Verkehrs-
milchbetriebe aus dem Jahr 2008 verwendet, wobei die
Betriebe mit einem Anteil von Wald und Paralandwirt-
schaft an der Rohleistung ZA-BH von Uber 20% ausge-
schlossen wurden.

Tabelle 22: Ubersicht tiber die Verkehrsmilchbetriebe
aus ZA-OB fiir das Jahr 2008 (Mittelwerte)

2008
Anzahl Betriebe 28
LN (ha) 23
Verkaufte Milchmenge (kg/Jahr) 107000
Anzahl MilchkUhe 18
Arbeitskrafte 1,8
Familienarbeitskrafte 1,3
Rohleistung ZA-OB (CHF) 193000

3.3.6.2 Ergebnisse

In Abbildung 47 ist der Zusammenhang zwischen dem
Arbeitsverdienst je Familienarbeitskraft und den Umwelt-
wirkungen Treibhauspotenzial, Eutrophierungspotenzial
und Terrestrische Okotoxizitit gezeigt, welche die drei
Management-Achsen (Ressourcen-, Nahrstoff- und Schad-
stoff-Management) reprasentieren. Die Umweltwirkun-
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Abbildung 47: Zusammenhang der Umweltwirkungen Treib-
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Tabelle 23: Zugehorigkeit der Verkehrsmilchbetriebe zu den vier Gruppen (Aufteilung durch die
Mediane der entsprechenden Parameter) fiir alle untersuchten Umweltwirkungen und funktionellen

Einheiten. Griin: «giinstig», rot: «ungiinstig»
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Bio-Betriebe schnitten beim Eutrophierungspotenzial und
bei der Terrestrischen Okotoxiziat fur alle funktionellen
Gruppen besser ab als OLN Betriebe. Beim Treibhauspo-
tenzial gab es keinen Unterschied zwischen Bio- und OLN-
Betrieben. Auch bezlglich des Arbeitsverdienstes je Fami-
lienarbeitskraft gab es keinen Unterschied zwischen
Bio- und OLN-Betrieben. Die Betriebe der verschiedenen
Hoéhenstufen waren gleichmassig auf die vier Gruppen ver-
teilt.

Abbildung 47 zeigt, dass es fur jede Umweltwirkung und
far alle funktionellen Einheiten eine grosse Variabilitat
und somit Optimierungspotenzial gab. Als nachstes wurde
untersucht, ob die verschiedenen Umweltwirkungen und
die verschiedenen funktionellen Einheiten gleichzeitig
optimiert werden kénnen, oder ob die Optimierung ei-
ner Umweltwirkung far eine funktionelle Einheit auf
Kosten einer Verschlechterung einer anderen erfolgt. In
Tabelle 23 ist die Gruppenzugehorigkeit aller Betriebe fur
alle Umweltwirkungen und alle funktionellen Einheiten
dargestellt:

Es zeigte sich eine grosse Heterogenitat bei der Gruppen-
zugehorigkeit fur die verschiedenen Umweltwirkungen
und funktionellen Einheiten. Es gab nur einen Betrieb, der
sowohl 6konomisch also auch 6kologisch fur alle drei
Umweltwirkungen und alle drei funktionellen Einheiten
glnstig war und drei Betriebe, die in allen Kategorien
ungUnstig waren. Bei den Ubrigen Betrieben anderte sich

je nach Umweltwirkung resp. funktioneller Einheit die
Gruppenzugehorigkeit.

Das deutet darauf hin, dass es schwierig aber nicht unmég-
lich ist, Gber alle funktionellen Einheiten und Umweltwir-
kungen gleichzeitig ein gutes Ergebnis zu erzielen.

3.3.6.3 Fallstudien: Vergleich der Betriebe die iiberall
«glinstig» und lberall «ungiinstig» sind.

Im Folgenden wird der Betrieb, der in allen Kategorien in
der «gunstigen» Gruppe war, mit den Betrieben, die Uber-
all in der «ungtinstigen» Gruppe waren, verglichen.

Tabelle 24 zeigt die Unterschiede wichtiger Kennzahlen.
Der Betrieb, der Gberall glinstig war, ist ein Bio-Betrieb in
der Hugelregion. Die Betriebe, die Uberall ungulnstig
waren sind OLN-Betriebe und liegen in der Berg- oder Tal-
region.

Der Betrieb, der Uberall glnstig war, ist grosser als die
Betriebe, die Uberall unginstig waren. Er hatte eine
hohere LN, eine hohere Anzahl Milchkiihe und verkaufte
mehr Milch (kg/Jahr). Bei weiteren Kennzahlen wie zum
Beispiel bei der Milchleistung zeigten sich keine Unter-
schiede zwischen den Betrieben.

Ein ahnliches Ergebnis zeigte sich in Kapitel 3.1.
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Tabelle 24: Vergleich des Betriebs, der in allen
Kategorien «giinstig» war, mit den Betrieben, die in
allen Kategorien «ungiinstig» waren.

tberall tberall
gunstig unglinstig
Anzahl Betriebe 1 3
Landbauform Bio alle OLN
Region 1 Hugel 2 Berg, 1Tal
LN (ha) 23 13
VE (MJ) 430000 201000
Verkaufte Milchmenge 140000 62000
(kg/Jahr)
Anzahl Milchkuhe 24 10
Arbeitskrafte 2 1.2

Um die Unterschiede bei den Umweltwirkungen genauer
zu betrachten, sind in Abbildung 48 das Treibhauspoten-
zial, das Eutrophierungspotenzial und die Terrestrische
Okotoxizitat pro MJ VE fur die zwei Gruppen dargestellt.
Die Abbildung zeigt auch die Anteile der verschiedenen
Inputgruppen (siehe Kapitel 2.2.3.1) der Umweltwirkun-
gen.

Beim Treibhauspotenzial zeigten sich deutliche Unter-
schiede zwischen dem gunstigen und den unginstigen
Betrieben. Die gréssten Unterschiede bestanden bei den
Inputgruppen <Zukauf Tiere> und <Zukauf Futtermittel>, wo
die drei ungunstigen Betriebe um ein vielfaches héher
lagen als der gunstige. Auch bei den Energietragern und
bei der Infrastruktur lagen die unglnstigen Betriebe
etwas héher. Keinen Unterschied gab es hingegen bei den
Tieremissionen, die bei allen Betrieben einen hohen Anteil
am Treibhauspotenzial ausmachten. Auffallend waren
auch die grossen Unterschiede innerhalb der unglnstigen
Gruppe. Bei einem Betrieb machten die Tierzukaufe einen
grossen Anteil am Treibhauspotenzial aus, wahrend die
Futtermittel eher unwichtig waren, bei einem anderen
Betrieb war es genau umgekehrt. Es sind verschiedene
Grinde fur die grossen Unterschiede beim Zukauf von Tie-
ren und Futtermitteln denkbar, beispielsweise eine Auf-
stockung des Tierbestandes oder der Zukauf von Futter-
mitteln auf Vorrat. Die Griinde sind moglicherweise fur
jeden Betrieb anders und kénnen nur im Rahmen von ein-
zelbetrieblichen Analysen abgeklart werden.

Beim Eutrophierungspotenzial waren die Unterschiede
zwischen den zwei Gruppen und auch zwischen den ein-
zelnen Betrieben noch grosser als beim Treibhauspoten-
zial. Die gréssten Unterschiede lagen hier bei den Input-
gruppen <«Dungung/Nahrstoffe>, «Zukauf Tiere> und
«Zukauf Futtermitteb. Auch hier waren die Unterschiede

zwischen den ungunstigen Betrieben gross. Wahrend bei
einem Betrieb die Inputgruppe «DUngung/Néahrstoffe> aus-
schlaggebend war, waren bei den anderen zwei Betrieben
vor allem hohere Tierzukdufe fur das hohe Eutrophie-
rungspotenzial verantwortlich. Die Grinde fir hohe Werte
bei «<Dingung/N&hrstoffe> sind nicht einfach zu ermitteln,
sie kdnnten beispielsweise bei der Menge und Art der
angebauten Futtermittel, der Art der Dingemittel oder
der Ausbringungstechnik liegen. Um hier die Ursachen fur
die Unterschiede zu ermitteln, sind einzelbetriebliche Ana-
lysen noétig.

Bei der Terrestrischen Okotoxizitat, waren die grossen
Unterschiede zwischen den Betrieben durch die Unter-
schiede bei den Inputgruppen «<Zukauf Tiere», <Zukauf Fut-
termitteb und «PSM> (Pflanzenschutzmittel) begrindet.
Die Ursachen fur die Unterschiede bei (PSM> kénnten zum
Beispiel bei der Art und Menge der angebauten Futtermit-
tel oder bei der Art und Menge der verwendeten Pestizide
liegen. Auch hier kénnen die Grinde nur durch eine
Betrachtung jedes einzelnen Betriebs ermittelt werden.

Es zeigte sich, dass die Unterschiede zwischen den drei
ungunstigen Betrieben bei allen untersuchten Umweltwir-
kungen sehr gross waren. Die Grinde fur die hohen
Umweltwirkungen sind méglicherweise flr jeden Betrieb
anders. FUr eine Optimierung sind daher einzelbetriebli-
che Analysen notwendig.

3.3.7 Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Bei der Analyse der Zusammenhéange zwischen ékonomi-
schem und 6kologischem Erfolg der landwirtschaftlichen
Betriebe sind die Wahl der ékonomischen und &kologi-
schen Merkmale sowie die Wahl der Bezugsgrdssen ent-
scheidend. Die Ergebnisse hangen stark von den gewahl-
ten Merkmalen und Bezugsgrossen ab. Um ein moéglichst
umfangreiches Bild zu bekommen, wurden hier verschie-
dene Merkmale und Bezugsgréssen betrachtet.

Es zeigte sich ein positiver Zusammenhang zwischen der
Rohleistung (Rohleistung ZA-OB) und den Umweltwirkun-
gen Energiebedarf, Treibhaupotenzial und Eutrophie-
rungspotenzial. Eine héhere Rohleistung pro ha LN war
mit héheren Umweltwirkungen pro ha LN verbunden. Fur
die Umweltwirkung Terrestrische Okotoxizitat war dieser
Zusammenhang schwacher.

Mit dem Arbeitsverdienst je Familienarbeitskraft als 6ko-
nomische Kennzahl gab es keinen Zusammenhang und
somit keinen Zielkonflikt (Trade-off) zwischen Okonomie
und Okologie. Die Betriebe verteilten sich auf die vier
Gruppen 6konomisch und 6kologisch jeweils ganstig und
ungunstig.

Es zeigt sich eine grosse Variabilitat sowohl beim Arbeits-
verdienst je Familienarbeitskraft als auch bei den Umwelt-

m Schlussbericht ZA-OB | Oktober 201



3. Ergebnisse

0.020

0.015

0.010
0.005 +
0.000 - E

gunstig

Treibhauspot. kg CO,-Aq. pro MJ VE
Eutrophierungspot. kg N-Aq. pro MJ VE

gunstig

ungulnstig ungulnstig

0.0010 — !

0.0008 — Weitere Inputs

Tiere Emissionen

Eigene Tiere abwesend
Tiere Zukauf
Futtermittel Zukauf
Saatgut Zukauf

PSM

Diingung, Nahrstoffe
Energietrager
Maschinen

Gebaude, Einrichtungen

0.0006 —

0.0004 —

0.0002 —

gunstig ungunstig

Terr. Okotoxizitat TEP pro MJ VE

I000RNCNDEN

Abbildung 48: Umweltwirkungen pro MJ verdauliche Energie (VE): Vlergleich des Betriebs der in allen Kategorien «glnstig» war

mit den Betrieben die in allen Kategorien «unglinstig» waren.

wirkungen. Alle Kombinationen &kologisch/6konomisch-
gunstig/ungunstig wurden beobachtet. Es gab Betriebe,
die 6kologisch gut abschnitten, und gleichzeitig 6kono-
misch erfolgreich waren. Aber auch das Gegenteil kam vor.

Die Verteilung der Betriebe auf die vier Gruppen war
abhangig von der funktionellen Einheit. Es ist daher sinn-
voll, alle drei funktionellen Einheiten anzuschauen oder
die funktionelle Einheit je nach Fragestellung gezielt aus-
zuwahlen.

Bei der Verteilung auf die vier Gruppen gab es deutliche
Unterschiede zwischen den Betriebstypen.

Es gab jedoch auch grosse Unterschiede innerhalb der ein-
zelnen Betriebstypen. Eine Analyse der Unterschiede
innerhalb eines Betriebstyps kann das Optimierungspo-
tenzial zeigen, das die einzelnen Betriebe haben, um ihren
6konomischen und o&kologischen Erfolg zu verbessern.
Dies wurde anhand des Betriebstyps Verkehrsmilch ge-
zeigt. Hierbei zeigte sich eine grosse Variabilitat der Ein-
flussfaktoren. Zur Optimierung sind daher einzelbetriebli-
che Analysen nétig.
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3.4 Okoeffizienz-Analyse von Rindviehhaltungsbetrieben in der Bergregion

Dunja Dux, Pierrick Jan und Elisabeth Rotheli
Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon ART

3.4.1 Einleitung

Das Schlagwort «nachhaltige Entwicklung» hat auch in
der Landwirtschaft eine wichtige Bedeutung. Landwirt-
schaftsbetriebe leben und arbeiten mit und von der Natur.
Begriffe wie «nachhaltige Produktion», «Kreislaufwirt-
schaft», «generationentbergreifendes Denken», «Res-
sourcenschonung», «Artenvielfalt» und Ahnliches sind
deshalb fur Landwirtinnen und Landwirte keine Fremd-
worter. In der Betriebsfiihrung spielen sowohl wirtschaft-
liche wie auch 6kologische Gesichtspunkte eine wichtige
Rolle bei der Ausrichtung des Betriebs. Weil die beiden
Bereiche Okologie und Okonomie haufig separat betrach-
tet und verandert werden, kann dies dazu fuhren, dass
sich der Betrieb in einem Bereich verbessert, in einem
andern Bereich allenfalls verschlechtert.

Mit den vorliegenden, verknipfbaren Datensdtzen der
Okobilanzen und der Buchhaltungen eréffneten sich neue
Analysemdéglichkeiten im Bereich 6kologisch-6konomi-
scher Nachhaltigkeit. Bis zu diesem Zeitpunkt stand keine
vergleichbare Datenbasis an Okobilanzresultaten auf
gesamtbetrieblicher Ebene zur Verfiigung. Auch eine Ver-
knapfung mit einer Vielzahl an 6konomischen und techni-
schen Kennzahlen der Betriebe war neu.

Ziel der nachfolgenden Analyse war es, aus einer Gruppe
von ahnlichen Betrieben abzuleiten, was eine gute
Betriebsfiihrung aus umweltdkonomischer Sicht ausmacht.
Es ging darum, eine geeignete Methode zu entwickeln,
welche die beiden Komponenten gleichberechtigt einbe-
zieht und die Hintergrinde der Datensatze (siehe Kapitel
3.4.2) berucksichtigte. Diese Methode wurde dann am Bei-
spiel von Betrieben der Bergregion mit bedeutendem
Anteil an Rindvieh angewendet.

2007 halten gemass eidgendssischer Betriebszahlung (BFS,
2008) 80 % (13939 Stiick) der Betriebe in der Bergregion
Tiere der Rindergattung. Von den Betrieben mit betriebs-
wirtschaftlicher Ausrichtung Weideviehhaltung sind 85 %
(12511 Stuck) rindviehhaltend. Die Haltung von Tieren der
Rindergattung (Milchvieh, Rindviehzucht und -mast) tragt
mit ihrer landwirtschaftlichen Produktion als Koppelpro-
dukt bedeutend zur Pflege der Landschaft bei. Werden
Mahwiesen oder Weiden nicht mehr genutzt, strebt die
Vegetation unterhalb der Waldgrenze wieder einer Wald-
gesellschaft zu, die dem Standort angepasst ist. Aufgege-
benes Grunland verandert das Landschaftsbild und schma-
lert die Biodiversitat (Zoller und Bischof, 1980). Um diese
Entwicklung zu bremsen, ist es aus wirtschaftlicher Sicht
wichtig, effiziente Méglichkeiten zur Betriebsfihrung auf-
zuzeigen (Dux et al.,, 2009). Und damit neben dem Erhalt
der Landschaft und Biodiversitat der Schutz der Umwelt
nicht zu kurz kommt, gilt es, die 6kologisch-6konomische
Nachhaltigkeit zu bertcksichtigen.

Anhand der vorhandenen Datensatze von Rindviehhal-
tungsbetrieben in der Bergregion wurde analysiert, was
umweltékonomisch gute Betriebe von nicht oder nur ein-
seitig optimierten Betrieben unterscheidet. Da es sich um
eine relativ kleine Stichprobe handelte, waren in diesem
ersten Schritt auch Auswertungen auf Ebene einer Fallstu-
die moglich, was hilfreiche Erkenntnisse fur die Auswer-
tungen von grésseren Gruppen liefern kann.

In der Literatur sind kaum entsprechende Auswertungen
fur Landwirtschaftsbetriebe zu finden. Eine erste Untersu-
chung fur die Schweiz in dieser Richtung wurde von Jan et
al. (2010) durchgefuhrt. Auf der Basis der Buchhaltungsda-
ten der Zentralen Auswertung wurden fir eine Gruppe
von 480 Milchviehbetrieben der Bergregion der Energie-
verbrauch und die eingesetzte Menge an Stickstoff quan-
tifiziert, wobei beide Groéssen anhand von Buchhaltungs-
daten berechnet wurden. Anschliessend wurde die Effizi-
enz dieser Betriebe beim Einsatz ihrer 6konomischen und
okologischen Ressourcen analysiert. Dabei wurde klar,
dass ohne prazise Umweltdaten solche Analysen mit
erheblichem Aufwand verbunden sind und gleichzeitig
eine grosse Ungenauigkeit bestehen wirde.

3.4.2 Material
3.4.2.1 Datengrundlage

Als Daten lagen einerseits die 6kologischen Daten aus dem
Projekt ZA-OB vor. Sie beinhalteten technische Merkmale
und Resultate der Okobilanz von gut 100 Landwirtschafts-
betrieben auf Ebene Sachbilanz und Wirkungsabschat-
zung. Die wichtigsten Resultate waren aufgeteilt in Pro-
duktgruppen (siehe Kapitel 2.2.3.2) und Inputgruppen
(siehe Kapitel 2.2.3.1). Material und Methoden zur Daten-
erfassung und Berechnung der Okobilanzen sind in Kapitel
2 beschrieben.

Da es fur die Teilnahme im Projekt ZA-OB eine Bedingung
war, dass die Betriebe die Buchhaltungsdaten an die Zent-
rale Auswertung von Buchhaltungsdaten (ZA-BH) liefern
(Anhang 5.3), standen von allen Betrieben mehrere tau-
send wirtschaftliche und technische Merkmale sowie
Strukturdaten zur Verfigung. Grundlagen zur Datenerfas-
sung und Auswertung der wirtschaftlichen Daten sind auf
der Homepage der Zentralen Auswertung (Agroscope,
2010) verfugbar.

Die Datensatze Uberschnitten sich in dem Bereich, der far
die Plausibilisierung der Okobilanzdaten anhand der Buch-
haltungsdaten notwendig war (siehe Abbildung 49). Fur
umweltékonomische Auswertungen standen grundsatz-
lich beide Datenbanken zur Verfigung. Die unterschiedli-
chen Systemgrenzen (Kapitel 3.4.2.2) schrankten die Aus-
wahl der Buchhaltungskennzahlen ein.
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Abbildung 49: Darstellung der Datenbanken ZA-OB und ZA-BH mit
deren Gemeinsamkeiten und Unterschieden.

3.4.2.2 Systemgrenzen

Die raumlichen Systemgrenzen der Okobilanz- und Buchhal-
tungsdaten unterscheiden sich in gewissen Punkten. Die fur
diese Untersuchung (Tierhaltungsbetriebe) relevanten Berei-
che sind in Tabelle 25 aufgelistet. Die Systemgrenze der Oko-
bilanz ist in Kapitel 2.2.3 genau beschrieben. Uber die System-
grenzen der Buchhaltung gibt die Wegleitung der Zentralen
Auswertung detailliert Auskunft (Hausheer Schnider, 2010).
Je nach Kennzahl aus Erfolgs- und Mittelflussrechnung kén-
nen die Systemgrenzen unterschiedlich definiert sein.

Aus der Sichtweise der Lebenszyklusanalyse («von der Wiege
bis zur Bahre») unterscheidet sich die Erfolgsrechnung von der

Okobilanz wegen der allgemeinen fehlenden Betrach-
tung des ganzen Lebenszyklus. Das Pendant zur Okobi-
lanz ist in der Okonomie die Lebenszyklus-Kostenrech-
nung (Kloepffer, 2008). Dabei sind nur die negativen
Zahlungsstrome (Kosten) von Interesse, die Erldse (Leis-
tungen) werden vernachlassigt (www.wikipedia.de,
2010). Die Zentrale Auswertung von Buchhaltungsda-
ten enthélt keine Lebenszyklus-Kostenrechnung.

Sollen Betriebskennzahlen aus Okologie und Okono-
mie auf Ebene Produktgruppe analysiert und vergli-
chen werden, ist es nétig, alle Leistungen, Umweltwir-
kungen und Kosten auf die einzelnen Produktgruppen
aufzuteilen. Die Methode der Okobilanzierung erlaubt
dies mithilfe von Allokationsfaktoren (Kapitel 2.2.5).
Die Daten aus der ZA-Buchhaltung als Basis fur die 6ko-
nomische Bewertung eines Betriebs (Finanzbuchhal-
tung erganzt mit einer Teilkostenrechnung nach Haus-
heer Schnider, 2010) ermdglicht keine Zuteilung der
fixen Kosten und einzelnen Rohleistungen auf die Pro-
duktgruppen. Ein Beispiel dafir sind die Abschreibun-
gen des Traktors, der sowohl fur den Ackerbau wie
auch die Futterproduktion der Milchviehhaltung ein-
gesetzt wird. Im Bereich Rohleistung betrifft es vor
allem die Direktzahlungen, wie zum Beispiel die Fla-
chenbeitrage, welche im Verlauf der Fruchtfolge ver-
schiedenen Produktgruppen zugeordnet werden
mussten.

Tabelle 25: Tatigkeitsbereiche, wo Unterschiede in den Systemgrenzen zwischen Okobilanzen und Buchhaltungen

bestehen.

Tatigkeitsbereich Okobilanz

Paralandwirtschaft":

Arbeiten fir Dritte, Lohnmast

Direktverkauf Ausgeschlossen
Agrotourismus, soziale Dienstleistungen  Ausgeschlossen
Andere paralandwirtschaftl. Aktivitaten  Ausgeschlossen
Gebaudevermietung (effektiv) Ausgeschlossen
Gebaudevermietung (kalkulatorisch) Enthalten
Erfolge aus Anlagen Enthalten

Andere ausserordentliche Erfolge Ausgeschlossen

Wald Ausgeschlossen

Buchhaltung

Alles im Landwirtschaftsbetrieb enthalten

Ausgeschlossen, enthalten

Enthalten

) Paralandwirtschaft (oder landwirtschaftliche Nebenaktivits-
ten) umfasst in der Buchhaltung Tétigkeiten, die normalerweise
vom Vorhandensein eines landwirtschaftlichen Betriebes ab-
hédngen. So zum Beispiel Tatigkeiten, die nur auf einem Land-
wirtschaftsbetrieb oder durch den Betriebsleiter ausgeftihrt
werden kénnen oder Tatigkeiten, fir die landwirtschaftliche
Fahrzeuge bendétigt werden. Auch nichtlandwirtschaftliche
Tatigkeiten mit einem Umsatz kleiner als CHF 5000.— und die

Vermietung von betrieblichen Wohnungen/Liegenschaften sind
darin enthalten. Die Kosten und Leistungen werden in diesen
Féllen dem Landwirtschaftsbetriebe (also z. B. dem Betriebsein-
kommen, Arbeitsverdienst etc.) angerechnet. Entspricht der
Arbeitsaufwand mindestens einer vollen Arbeitskraft oder
tbersteigt der Umsatz CHF 250000.-, wird die Tétigkeit als
nichtlandwirtschaftliche Aktivitdt bezeichnet und buchhalte-
risch nicht dem Landwirtschaftsbetrieb zugeordnet.
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Die oben erlduterten Unterschiede in den Systemgrenzen
von Okobilanzen und Buchhaltungsdaten fihrt zu folgen-
den Einschrankungen, welche bei umweltékonomischen
Auswertungen mit den vorliegenden Datensatzen zu be-
achten sind:

e Bei der Auswahl der 6konomischen Kennzahlen ist dar-
auf Rucksicht zu nehmen, dass Teile des von der Buchhal-
tung definierten Landwirtschaftsbetriebs in der Okobi-
lanzierung nicht bericksichtigt sind. Es sind 6konomi-
sche Kennzahlen zu wahlen, welche eine méglichst
ahnliche Systemgrenze aufweisen, wie die Okobilanz.
Kennzahlen, welche das ausserlandwirtschaftliche Ein-
kommen einbeziehen, sollten fir umweltékonomische
Auswertungen nicht verwendet werden (z.B. Gesamt-
einkommen, Cashflow)

e Soweit moglich sind die 6konomischen Kennzahlen an
die Systemgrenze der Okobilanz anzupassen (z.B. Rohl-
eistung)

e Abweichungen der Systemgrenzen sind bei der Interpre-
tation der Ergebnisse entsprechend zu berlcksichtigen.

e Umweltdkonomische Auswertungen auf Ebene Pro-
duktgruppe kénnen mit dem aktuellen Wissensstand
nicht ausgeftuhrt werden (siehe Kapitel 3.4.6).

3.4.2.3 Auswahl der Betriebe

Fur die nachfolgende Auswertung wurde auf das Erfas-
sungsjahr 2007 fokussiert. Von Interesse waren die Rind-
viehhaltungsbetriebe in der Bergregion, da sie dort die am
weitesten verbreitete Ausrichtung der Betriebe (siehe
Kapitel 3.4.1) darstellen. Somit tragt die Rindviehhaltung
auch am starksten zur Offenhaltung der Flachen in der
Bergregion bei. Die Haltung von Kleinwiederkduern wie
Schafe und Ziegen ist ebenfalls geeignet beziglich Offen-
haltung. Der Betriebstyp Pferde/Schafe/Ziegen war aber in
der Stichprobe von ZA-OB nur schwach vertreten und liess
aus statistischen Grinden keine Auswertungen zu.

Die Bergregion war analog zum Agrarbericht (BLW, 2009)
definiert als Zusammenfassung der Bergzonen Il bis IV. Die
Rindviehhaltungsbetriebe wurden definiert als Betriebe,
bei welchen die Summe der Rohleistungen der Pro-
duktgruppen Kuhmilch, Rindviehaufzucht und Rindvieh-
mast 60 % oder mehr an der «Rohleistung Allokation
ZA-OB» (Definition siehe Anhang 5.5) ausmachten.

Da in der Bergregion im Jahr 2007 gesamthaft 25 Betriebe
zur Verflgung standen (siehe Kapitel 2.1.3), konnte davon
ausgegangen werden, dass die Stichprobe der Rindvieh-
haltungsbetriebe bezlglich statistischer Auswertungs-
maglichkeiten klein ausfallen wirde und die Auswertun-
gen den Charakter einer Fallstudie haben wirden.

3.4.3 Methode
3.4.3.1 Ubersicht zur angewandten Methode

Das Ziel war es, die Betriebe nach ihrer 6kologischen und

6konomischen Leistung gesamtheitlich zu beurteilen. Die

von BASF SE in Ludwigshafen (Kicherer et al., 2007; Saling

et al., 2002) entwickelte Okoeffizienz-Analyse verfolgt

genau dieses Ziel. Auf der Basis dieses Okoeffizienz-Ansat-

zes, der Einschrankungen und Maoglichkeiten, welche die

vorhandenen Datensatze boten sowie hausinterner For-

schungserfahrungen, wurde eine eigene umweltékonomi-

sche Auswertungsmethode entwickelt. Dabei galt es, in

den Bereichen Okologie und Okonomie die wichtigsten

Kennzahlen auszuwéhlen und diese in ein Bewertungs-

schema zu integrieren. Das methodische Vorgehen sah fol-

gendermassen aus:

1. Auswahl von je einer Kennzahl fir Okologie und
Okonomie auf Ebene Gesamtbetrieb

. Normalisierung der Kennzahlen

. Darstellung der Betriebe in x-y-Diagramm

. Gruppenbildung

. Vergleich der Gruppen

u b wWwN

3.4.3.2 Auswahl und Aggregation der wichtigsten
Kennzahlen

In einem ersten Schritt ging es darum, die Betriebe mit je
einer Kennzahl fiir die Okologie und die Okonomie zu cha-
rakterisieren, damit diese Werte in einem x-y-Diagramm
dargestellt werden konnten.

Okologie

Nach Gaillard und Rossier (2004) kénnen die Umweltwir-
kungen in drei Management-Achsen aufgeteilt werden
(siehe auch Kapitel 2.2.7).

e Ressourcen-Management: Es umfasst die Umweltwir-
kungen Bedarf an nicht erneuerbaren Energieressour-
cen (fossil und nuklear) kurz Energiebedarf (EB) genannt,
Treibhauspotenzial, Ozonbildung und den P- und K-Res-
sourcenverbrauch. Als reprasentative Umweltwirkung
wird der Energiebedarf gewahlt, weil diese Kategorie
sehr gut bekannt ist und Referenzwerte in der Literatur
verfugbar sind.

e Néhrstoff-Management: Es umfasst die Umweltwirkun-
gen Eutrophierungspotenzial (EuP) und Versauerung.
Als reprasentative Umweltwirkung wird das Eutrophie-
rungspotenzial gewahlt, weil sie sowohl N- als auch
P-haltige Emissionen und Ammoniak bertcksichtigt.

e Schadstoff-Management: Es umfasst die Umweltwirkun-
gen Aquatische und Terrestrische Okotoxizitat (TTox)
sowie die Humantoxizitat. Als reprasentative Umwelt-
wirkung wird die Terrestrische Okotoxizitat verwendet,
weil diese die Umweltwirkung der Pestizide am besten
abbilden kann.
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3. Ergebnisse

Tabelle 26: Fiir den Vergleich der Gruppen einbezogene Kennzahlen.
JAE = Jahresarbeitseinheit; FJAE = Familienjahresarbeitseinheit.

Okologie

* 3 Umweltwirkungen pro Roh-
leistung ZA-OB und pro landwirt-
schaftliche Nutzflache

* 3 Umweltwirkungen der Produkt-
gruppen pro «Rohleistung Allo-
kation ZA-OB»

* 3 Umweltwirkungen der Input-
gruppen pro Rohleistung ZA-OB

Okonomie”

® Betriebseinkommen / JAE

e Arbeitsverdienst / FJAE

¢ Rohleistung (gesamt, Pflanzenbau,
Tierhaltung, Paralandwirtschaft,
Wald, Direktzahlungen)

¢ Fremdkosten (total, Tierhaltung,
Pflanzenbau, Strukturkosten,
Abschreibungen)

Strukturelle Daten

¢ Betriebstyp FAT auf Stufe S4

e Landbauform (OLN, Bio)

® Grosse (JAE)

e Erwerbsform (Landwirtschaftliches
Einkommen/Gesamteinkommen)

¢ Schweinehaltung

e Weide/Laufhof

e Stallplatze

und pro landwirtschaftliche
Nutzflache

e Landwirtschaftliche Fahrzeuge
¢ Pflanzenschutzmittel

e Futtermittelzufuhr

e Anbauzone

" Die Definitionen der 6konomischen Kennzahlen sind in Anhang 5.5 zu finden.

Die Betriebe mussten anhand der Kennzahl unabhangig
von ihrer Grésse verglichen werden kénnen. Die einzelnen
Umweltwirkungen und somit auch die Umweltkennzahl
sollten darum gemessen am Output dargestellt werden.
Eine ideale Grosse fur den Output stellt die Rohleistung
ZA-OB dar. Der Quotient Umweltwirkung pro Rohleistung
ZA-OB ist ein Intensitatsindikator (Maxime et al., 2006)
und kann mit der Okoeffizienz verglichen werden. In der
Literatur wird die Okoeffizienz jedoch oft als die Inverse
(wirtschaftlicher Wert eines Produktes geteilt durch die
Umweltwirkung) dargestellt (Verfaillie und Bidwel, 2000).
Die hier angewandte Definition von Okoeffizienz stellt
eine andere Perspektive dar und betont die 6kologische
Aussage mehr.

Da es sich bei drei Umweltwirkungen um Daten in sehr
unterschiedlichen Gréssenordnungen handelte, war es
nétig, sie zu normalisieren. Dabei erhielt der beste Betrieb
den Wert 1. Alle andern Betriebe wurden in Relation zu
diesem Betrieb gesetzt. Diese Normalisierung wurde fir
jede Umweltwirkung pro Rohleistung separat durchge-
fahrt.

Damit fur die Umweltwirkung eine einzige Kennzahl zur
Verflgung stand, wurde der Mittelwert der drei Umwelt-
wirkungen gebildet. Die Umweltwirkungen wurden somit
alle gleich gewichtet (je 1/3). Entsprechend nimmt man an,
dass eine Schwache in einem Bereich durch eine Starke in
einem andern Umweltbereich substituiert werden kann.

Okonomie

Aufgrund der Definition der Systemgrenzen wurde als
6konomische Kennzahl eine Grdsse aus der Erfolgsrech-
nung verwendet. Bei der Erfolgsrechnung werden, wie in
der Okobilanz, die Aufwinde und Ertrége der Produktion
im betrachteten Jahr berlcksichtigt. Im Gegensatz dazu
werden in der Mittelflussrechnung die im betrachteten

Jahr getatigten Verkaufe und Einkdufe betrachtet. Kenn-
zahlen aus der Mittelflussrechnung (z.B. Mittelfluss Land-
wirtschaft) sind daher fir eine Kombination mit Okobi-
lanzresultaten weniger geeignet. Bei den Erfolgsgréssen
standen aufgrund der Systemgrenze der Okobilanz nur die
Kennzahlen zur Auswahl, welche sich alleinig auf den
Landwirtschaftsbetrieb konzentrieren. Wie die 6kologi-
sche Kennzahl, wurde mit dem Arbeitsverdienst je Famili-
enarbeitskraft (Definition siehe Anhang 5.5) auch eine
Effizienzgrésse gewahlt. Er misst die Effizienz des Einsat-
zes der 6konomischen Produktionsfaktoren.

Auch die 6konomische Kennzahl wurde analog zu den
Umweltwirkungen normalisiert. Das heisst, der beste
Betrieb erhielt den Wert 1. Alle andern Betriebe wurden in
Relation zu diesem Betrieb gesetzt.

3.4.3.3 Gruppenbildung und Vergleich

Die beiden normalisierten Kennzahlen fir die Okoeffizi-
enz und die 6konomische Effizienz wurden in einem zwei-
dimensionalen (x-y)-Diagramm aufgetragen.

Die Gruppenbildung erfolgte von Auge anhand dieses x-y-
Diagrammes. Als Hilfsmittel wurden die zwei Medianwerte
der 6kologischen und 6konomischen Kennzahl eingezeich-
net. Ziel war es, zwei bis vier Gruppen bilden zu kénnen,
welche sich in der 6kologisch-6konomischen Nachhaltig-
keit unterschieden.

Die Gruppen wurden anhand einfacher statistischer Analy-
sen verglichen. Daraus sollten Unterschiede und die jewei-
ligen positiven und negativen Aspekte der Gruppen auf-
gezeigt werden. Fur die Vergleiche auf Ebene Gesamtbe-
trieb stand eine Vielzahl an Kennzahlen aus der Okologie,
der Buchhaltung und der Struktur der Betriebe zur Verfu-
gung. Auf Ebene Produktgruppe konnte als wirtschaftli-
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Verteilung Produktgruppen 2007
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Abbildung 50: Anteil der Produktgruppen (PG) an der «Rohleistung Allokation ZA-OB>.

1 i . 3
Okoeffizienz T 6b Okoeffizienz 1
0.9 — &kon. Effizienz | \ 6kon. Effizienz 1B
T 08 2b
ko \
=
® 0.7
£ Gruppe ]
5 P
= 0.6 o 12 30b
= Gruppe i 16b 14b
c 05 -
qu1 ¥ /7 N 17j 13b
S 04/ o4 ; 10—
£ 18 2049 / 8: RARET! 15
2 03 i 3
s Okoeffizienz -
£ Skon. Effizienz ¥
> 0.2
0.1 — Okoeffizienz { Okoeffizienz ¢ —
okon. Effizienz | o6kon. Effizienz T

0 : | . .

-0.2 -0.1 0 0.1 0.2 0.3 04 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1
— Medianwert Arbeitsverdienst / FJAE (normalisiert) 2007

Abbildung 51: Normalisierte Umweltwirkungen pro Rohleistung ZA-OB (RL, Okoeffizienz) versus
normalisierter Arbeitsverdienst je Familienarbeitskraft (gemessen in Familienjahresarbeitseinheiten
(FJAE), Okonomische Effizienz). Die Nummern stellen die einzelnen Betriebe dar.

b = Biobetrieb. Blau = Medianwerte der entsprechenden Achse. Grin = Gruppenbildung in
6konomisch-6kologisch gut (Gruppe Il) und ékologisch mittelmdssig-ékonomisch schlecht (Gruppe ).

che Kennzahl nur die «Rohleistung Allokation ZA-OB»
angewendet werden, weil sie die einzige Kennzahl war,
bei der alles den einzelnen Produktgruppen zugeteilt wer-
den konnte (siehe Anhang 5.5). Tabelle 26 listet die
betrachteten Kennzahlen auf.

Beziglich statistischer Auswertungen der Gruppenverglei-
che kamen Streudiagramme, Median und Mittelwerte
zum Einsatz. Mit Hilfe des Rangtests nach Mann-Whitney
kénnen die Mittelwerte zweier unabhangiger Stichpro-
ben, die nicht normalverteilt sind, verglichen und deren
Signifikanz bestimmt werden (Lozan und Kausch, 2007).

Far die statistischen Auswertungen wurde die Software
STATA (Version 10) verwendet.

3.4.4 Resultate
3.4.4.1 Ausgewahlte Betriebe und Gruppenbildung

Die Produktionsschwerpunkte der gemass Kapitel 3.4.2.3
definierten Rindviehhaltungsbetriebe in der Bergregion
waren unterschiedlich stark auf die Rindviehhaltung aus-
gerichtet (Abbildung 50). Zwolf Betriebe konzentrierten
sich ausschliesslich auf die Rindviehhaltung. Die andern
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Abbildung 52: Verteilung der Werte der Einzelbetriebe und Mittelwert fir drei strukturelle Kennzahlen (Betriebsgrésse in Jahresar-
beitseinheiten, Erwerbsform, Rohleistung von Paralandwirtschaft und Wald) der zwei zu vergleichenden Gruppen.

acht Betriebe betrieben Schweinemast oder Ubrige Tier-
haltung in eingeschranktem Ausmass mit weniger als 30 %
Rohleistungsanteil. Ein einziger Betrieb baute Obst an. Die
Betriebe liessen sich zu den FAT-Betriebstypen S4 (Anhang
5.2) Verkehrsmilch (21), Mutterkuhhaltung (22) oder Ande-
res Rindvieh (23) zuordnen.

In Abbildung 51 sind als Kennzahlen fur die Gruppenbil-
dung die 6kologische und die 6konomische Effizienz in
einem x-y-Diagramm aufgetragen (Kapitel 3.4.3.2, 3.4.3.3).
Die Medianwerte unterteilten die Grafik in vier Quadran-
ten. Mit hohen Werten sind gut wirtschaftende Betriebe
dargestellt: So waren im Quadranten oben rechts die 6ko-
nomisch-6kologisch nachhaltigeren Betriebe und unten
links jene mit geringerer 6kologischer und 6konomischer
Effizienz zu finden.

Der normalisierte Wert des Arbeitsverdienstes kann nega-
tiv sein, wenn der absolute Arbeitsverdienst je Familienar-
beitskraft negativ ist. Dies ist moglich, wenn das landwirt-
schaftliche Einkommen negativ oder leicht positiv ist bei
gleichzeitig héherem Zinsanspruch Eigenkapital Betrieb?.
Es fiel auf, dass die Betriebe beziglich ihrer Wirtschaftlich-
keit sehr breit gestreut waren: Reichte der normalisierte
Arbeitsverdienst je Familienarbeitskraft doch von -0,2
bis 1. Auf der Umweltseite sah die Verteilung anders aus:
Sehr viele Betriebe waren in der Ndhe des Medianwertes.
Unter 0,3 der normalisierten Umweltwirkung pro Rohleis-

2 Definition aus Hausheer-Schnider 2009b: Die Abgeltung fir
den dem Betrieb zugeordneten Anteil an Eigenkapital. Zur
Berechnung wird der Durchschnittszinssatz der Bundesobliga-
tionen (Laufzeit 10 Jahre) des entsprechenden Jahres ange-
wendet (siehe auch Artikel 5 der Verordnung Uber die Beurtei-
lung der Nachhaltigkeit in der Landwirtschaft, SR 919.118).

tung lag kein Betrieb. Gegen oben reichten sie bis knapp 1.
Das Maximum von 1 wurde nicht erreicht, da fur die 6kolo-
gische Kennzahl der Mittelwert aus drei Umweltwirkun-
gen gebildet wurde und kein Betrieb in allen drei Umwelt-
wirkungen den jeweils besten Wert auswies.

Far den Vergleich erfolgte die Bildung von zwei Gruppen
gemass zweier Kriterien: Die zwei Gruppen sollten sich
hinsichtlich ihrer Lage im x-y-Diagramm deutlich unter-
scheiden und mindestens je sechs Betriebe umfassen. Die
Gruppe | umfasste die Betriebe mit schlechter 6konomi-
scher Effizienz und mittelméssiger Okoeffizienz. Die
Gruppe Il bestand aus den Betrieben im Quadranten oben
rechts mit den 6kologisch-6konomisch nachhaltigen
Betrieben. Zwar konnten zwei Betriebe der beiden Grup-
pen in der Okoeffizienz nahe beieinander liegen, aber sie
unterschieden sich dann deutlich in der ékonomischen
Effizienz (Beispiel: Betrieb 16b und 17).

Eine Cluster-Analyse nach Ward-Verfahren ergab eine
ahnliche Gruppenbildung. Speziell die Gruppel war bei
vier, drei und zwei Clustern als eigenes Cluster abgebildet.
Bei Gruppe Il fielen die Betriebe 12 und 16b aus dem Clus-
ter mit den 6kologisch-6konomisch nachhaltigen Betrie-
ben heraus, wenn total drei Cluster gebildet wurden. Bei
gesamthaft zwei Clustern nach Ward-Verfahren wurden
die in Abbildung 51 nicht zugeteilten Betriebe dem besse-
ren Cluster (Gruppe Il) zugeteilt.

3.4.4.2 Vergleich der Gruppen
Far den Vergleich der zwei Gruppen wurde die Verteilung

der in Kapitel 3.4.3.3 aufgezdhlten Kennzahlen betrach-
tet. Es gilt festzuhalten, dass es fur Landwirtschaftsbe-
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Abbildung 53: Verteilung der Werte der Einzelbetriebe und Mittelwert fiir drei Umweltwirkungen pro Rohleistung ZA-OB auf Ebene

Gesamtbetrieb der zwei zu vergleichenden Gruppen.

triebe in der Schweiz bis anhin mangels vorhandener Inst-
rumente zur Messung der 6kologisch-6konomischen Effi-
zienz schwierig war, sich in beiden Bereichen gemeinsam
zu optimieren.

Betriebsstruktur

Die Gruppe | mit tiefer 6konomischer und mittelmassiger
Okologischer Effizienz charakterisierte sich wie folgt
(Abbildung 52, Tabelle 29):

e Verschiedene Betriebstypen (drei «Anderes Rindvieh»,
zwei Verkehrsmilch, ein Mutterkuhbetrieb)

e Landbauform nur OLN

e Betriebe schwach signifikant kleiner als Gruppe Il (zwi-
schen 1.14 und 2.16 Jahresarbeitseinheiten)

e Erwerbsform: Anteil landwirtschaftliches Einkommen an
Gesamteinkommen stark signifikant tiefer. Das heisst die
Gruppe beinhaltete nur Neben- und Zuerwerbsbetriebe.

e Paralandwirtschaft und Wald: kein signifikanter Unter-
schied zu Gruppe Il

Die Gruppe Il mit hoher 6konomischer und 6kologischer
Effizienz unterschied sich in den meisten Punkten deutlich
von Gruppe | (Abbildung 52, Tabelle 29):

e Betriebstyp: Uberwiegend Verkehrsmilch (finf Verkehrs-
milch, ein Mutterkuhbetrieb)

¢ Landbauform: (iberwiegend Bio (finf Bio, ein OLN)

e Betriebe schwach signifikant grésser (zwischen 1,5 und
2,62 Jahresarbeitseinheiten)

e Erwerbsform mehr Zu- und Vollerwerb: Anteil landwirt-
schaftliches Einkommen an Gesamteinkommen deutlich
hoéher

e Paralandwirtschaft und Wald: kein signifikanter Unter-
schied zu Gruppe |

Okologie

Beim Vergleich der beiden Gruppen bezlglich 6kologi-
scher Kennzahlen ist zu beachten, dass die Werte nicht
normalisiert sind. Es handelt sich um absolute Werte fur
die Umweltwirkungen, bei welchen eine tiefe Umweltwir-
kung durch tiefe Werte gekennzeichnet ist. Da fur die
Gruppenbildung als 6kologische Kennzahl die Umweltwir-
kung pro Rohleistung ZA-OB verwendet wurde, sollten
beim Gruppenvergleich prioritdr auch die einzelnen
Umweltwirkungen pro Rohleistung ZA-OB analysiert wer-
den. Bei der Verwendung der Rohleistung als Bezugs-
grosse wurde die finanzielle Funktion der Landwirtschaft
bertcksichtigt. Dies entspricht der Zielsetzung, einen Pro-
duktionswert mit méglichst geringer Umweltwirkung zu
erwirtschaften (Kapitel 2.2.4).

Die zwei Gruppen unterschieden sich auf Ebene Gesamt-
betrieb signifikant in allen drei betrachteten Umweltwir-
kungen pro Rohleistung ZA-OB. Im Energiebedarf und in
der Terrestrischen Okotoxizitdt waren die Unterschiede
stark signifikant, im Eutrophierungspotenzial schwach sig-
nifikant. Die Werte in Gruppe | waren héher, das heisst
schlechter als in Gruppe Il (Abbildung 53, Tabelle 29).

Um im 6kologischen Bereich die Unterschiede der beiden
Gruppen in den drei untersuchten Umweltwirkungen ver-
tieft zu analysieren, war es zweckmassig die Umweltwir-
kungen der wichtigsten Inputgruppen darzustellen (Abbil-
dung 54). In den folgenden Inputgruppen schnitt die
Gruppe | in unterschiedlich starker Auspragung schlechter
ab als Gruppe II:
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Energiebedarf (EB) Damit die Funktion der Landbewirtschaf-
4 tung als Bestandteil der Multifunktiona-
m 3.5 ¢ | litat der Landwirtschaft im Vordergrund
Q 3 stand, wurde als Bezugsgrdsse die land-
< . . «
N T ¢ . wirtschaftliche Nutzflache verwendet.
o T 2.5 *
5¥
‘% 5 2 $ o | Die Verteilung der Betriebe in Gruppe |
< s 15 . . | E . und Il beziiglich der drei Umweltwirkun-
S 1 7y ' s : gen pro landwirtschaftliche Nutzflache
@ 05 . + $ ® o auf gesamtbetrieblicher Ebene sah &hn-
0 $ s § * lich aus, wie pro Rohleistung ZA-OB.
Energie- Futtermittel Gebaude/ Eigene Tiere Allerdings waren die Betriebe innerhalb
trager (Zufuhr)  Einrichtungen Maschinen  abwesend der Gruppen etwas breiter gestreut, was
auch in den Resultaten des Mann-Whit-
Eutrophierungspotenzial (EuP) ney-Tests sichtbar wurde (Tabelle 29). So
0.008 waren die Unterschiede beim Energiebe-
&  0.007 ¢ Q darf und beim Eutrophierungspotenzial
LT 0006 nicht signifikant, aber die Werte der
gf, Gruppe Il trotzdem tendenziell tiefer als
c < 0.005 . L
2.3 . Gruppe I. Grtljlppe Il schnitt bezuglich Ter-
T N 0.004 : . restrischer Okotoxizitdt pro landwirt-
5 S 0.003 $ o | schaftliche Nutzflache sogar signifikant
5 £ 0.002 ¢ . : . S besser ab als pro Rohleistung ZA-OB.
s
2 0001 e 3 . * :
0 ' $ B Beim Vergleich der beiden Gruppen be-
Dingung/ Futtermittel Tiere Tiere Eigene Tiere ZL_JQIICh relevanter InputgrL.Jppen, Sahe.n
Nahrstoffe  (Zufuhr) (Zukauf)  (Emissionen) abwesend die Resultate des Mann-Whitney-Tests bis
auf eine Ausnahme gleich aus wie bei der
Terrestrische Okotoxizitat (TTox) Bezugsgrosse Rohleistung ZA-OB (Abbil-
E 0.0009 dung 54): In der Inputgruppe Energietra-
Y 0.0008 . ger der Umweltwirkung Energiebedarf
£ 0.0007 unterschieden sich die beiden Gruppen
@ 0.0006 * nicht signifikant voneinander. Auch hier
% 0.0005 . o Wfar aber die gleiche Terldenz ersichtlich,
> 0.0004 . - wie _\_Aﬁ:n al(sj Bezugsgrdsse Rohleistung
5 0.0003 ‘ gewahlt wurde.
o R
= 00002 T e * Q ¢ In der Gruppe | waren die Umweltwir-
£ 00001 ¢ $ M -
xr = . P ' t i b3 " kungen pro Rohleistung der Produkt-
é 0 - S | G‘ ) d ’ ¢ M . ¢ T_' Gruppe | gruppen tendenziell héher, was gleich-
(- uttermitte ebiude Tiere igene Tiere o -
(Zufuhr) Einrichtungen  (Zukauf) abwesend Gruppe Il bedeutend mit einer starkeren Belastung

Abbildung 54: Verteilung der Werte fir drei Umweltwirkungen pro Rohleistung
ZA-OB auf Ebene Inputgruppen fiir die zwei zu vergleichenden Gruppen. Es sind
Jjeweils nur die Inputgruppen dargestellt, welche mehr als 10 % zur Gesamt-

Umweltwirkung beitragen.

e Energietrdger in der Umweltwirkung Energiebedarf:
schwach signifikant

e Eigene Tiere abwesend in allen drei Umweltwirkungen:
stark signifikant

e Tiere (Zukauf) in der Umweltwirkung Eutrophierungs-
potenzial (stark signifikant)

e Futtermittel (Zukauf) in der Umweltwirkung Energiebe-
darf (schwach signifikant)

der Umwelt war. Vor allem die Unter-
schiede bei der Produktgruppe Kuhmilch
fielen auf. Sowohl im Energiebedarf wie
auch beim Eutrophierungspotenzial un-
terschieden sich die Gruppen | und II
stark signifikant. Bezlglich Eutrophie-
rungspotenzial unterschieden sich die
Resultate der Gruppe | fur die Produktgruppe Kuhmilch
stark signifikant von jenen der Produktgruppe Rinder-
zucht, bei Gruppe Il nicht. Bezogen auf den Energiebedarf
war dieser Unterschied nicht signifikant (Abbildung 55,
Tabelle 27, Tabelle 28).

Okonomie
Im Bereich Okonomie (Abbildung 56, Tabelle 29) unter-
schieden sich die beiden Gruppen erwartungsgemass im
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Abbildung 55: Verteilung der Werte der Einzelbetriebe fiir zwei Umweltwirkungen pro «Rohleistung
Allokation ZA-OB» auf Ebene Produktgruppen (Kuhmilch, Rindviehmast, Rindviehzucht) fir die zwei zu
vergleichenden Gruppen.

Tabelle 27: Deskriptive Statistiken fiir den Vergleich der Umweltwirkung pro «Rohleistung Allokation ZA-OB» der
Produktgruppe (PG) Kuhmilch der zwei Gruppen (Gr. I, Gr. ).

Der Mann-Whitney-Test Giberpriift, ob es zwischen den beiden Gruppen statistisch signifikante Unterschiede gibt
(*= p<0,1; **= p<0,05; ***= p<0,01; n.s. = nicht signifikant).

Mittelwert Median Mann-Whitney-Test
Gr. | Gr. Il Gr. | Gr. I o Sign.
Energiebedarf/Rohleistung ZA-OB 19,69 6,58 13,35 7,24 0,0283 *x

(MJ-Aq./CHF):
PG Kuhmilch Gr.l vs. Gr.lI

Eutrophierungspotenzial/Rohleistung 0,0700 0,0153 0,0639 0,0145 0,0283 LS
ZA-0B (kg CO,-Aq./CHF):
PG Kuhmilch Gr.l vs. Gr.lI

Tabelle 28: Deskriptive Statistiken fiir den Vergleich der Umweltwirkungen pro «Rohleistung Allokation ZA-OB» der
zwei Produktgruppen (PG) Kuhmilch und Rinderzucht innerhalb der Gruppe | bzw. Il. Der Mann-Whitney-Test
tiberpriift, ob es zwischen den beiden Gruppen statistisch signifikante Unterschiede gibt (*= p<0,1; **= p<0,05; ***=
p<0,01; n.s. = nicht signifikant).

Mittelwert Median Mann-Whitney-Test
Gr. | Gr. |l Gr. | Gr. Il o Sign.
Energiebedarf/Rohleistung ZA-OB 19,69 9,81 13,35 9,12 0,1732 n.s.

(MJ-Aq./CHF), Gr. I:
PG Kuhmilch vs. Rinderzucht

Energiebedarf/Rohleistung ZA-OB 6,58 6,32 7,24 7,22 0,5993 n.s.
(MJ-Aq./CHF), Gr. I:
PG Kuhmilch vs. Rinderzucht

Eutrophierungspotenzial/Rohleistung 0,0700 0,0179 0,0639 0,0152 0,0465 8383
ZA-OB (kg CO,-Aq./CHF), Gr. I:

PG Kuhmilch vs. Rinderzucht

Eutrophierungspotenzial/Rohleistung 0,0153 0,0146 0,0145 0,0138 0,754 n.s.
ZA-OB (kg CO,-Aq./CHF), Gr. II:

PG Kuhmilch vs. Rinderzucht
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Abbildung 56: Verteilung der Werte der Einzelbetriebe und Mittelwert fur drei 6konomische Kennzahlen auf Ebene Gesamtbetrieb
pro Jahresarbeitseinheit (JAE) der zwei zu vergleichenden Gruppen.

Tabelle 29: Deskriptive Statistiken der zum Vergleich der Gruppen (Gr. I, Gr. Il) angewendeten Kennzahlen. Der Mann-
Whitney-Test tGberpriift, ob es zwischen den beiden Gruppen statistisch signifikante Unterschiede gibt (*= p<0,1; **=
p<0,05; ***= p<0,01; n.s. = nicht signifikant). JAE = Jahresarbeitseinheiten; FJAE = Familienjahresarbeitseinheiten

Mittelwert Median Mann-Whitney-Test

Gr. | Gr. Il Gr. | Gr. |l o) Sign.
Stichprobenumfang (n) 6 6 6 6
Betriebsgrosse: JAE 1,51 2,02 1,46 2,02 0,0547 &
Landwirtschaftliches Einkommen/ 30,3% 71,5% 371% 84,2 % 0,0374 B33
Gesamteinkommen (> Erwerbsform)
Paralandwirtschaft und Wald (CHF) 64936 75517 43731 32634 0,7488 n.s.
Energiebedarf / Rohleistung ZA-OB 5,55 3,31 5,40 3,36 0,0104 £33
(MJ-Aq./CHF)
Eutrophierungspot. / 0,0100 0,0077 0,0093 0,0070 0,0782 @
Rohleistung ZA-OB
(kg CO,-Aq./CHF)
Terr. Okotox. / Rohleistung ZA-OB 0,00076 0,00036 0,00070 0,00035 0,0104 S
(TEP/CHF)
Energiebedarf / landw. Nutzflache 41436 24752 36412 24971 0,1495 n.s.
(MJ-Ag./ha)
Eutrophierungspot. / 75,6 55,2 62,9 54,1 0,2002 n.s.
landw. Nutzflache (kg CO,-Aq./ha)
Terr. Okotox. / landw. Nutzflache (TEP/ 5,58 2,41 5,25 2,51 0,0065 eI
ha)
Betriebseinkommen / JAE (CHF) 22714 53025 23982 53432 0,0039 T
Rohleistung ZA-OB / JAE (CHF) 85784 85819 79354 80938 0,8728 n.s.
Fremdkosten / JAE (CHF) 101066 82116 98145 81690 0,2623 n.s.
Sachkosten / JAE (CHF) 86523 63590 87030 62666 0,2002 n.s.
Strukturkosten 2 / JAE (CHF) 14542 18526 13100 16571 0,1495 n.s.
Arbeitsverdienst / FJAE (CHF) -264 47307 3256 40540 0,0039 e
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Tabelle 30: Zusammenfassung des Vergleichs der zwei Gruppen in den Strukturdaten, den 6kologischen und 6kono-

mischen Kennzahlen.

Gruppe | weist mittelméssige Okoeffizienz und tiefe 6konomische Effizienz, Gruppe Il eine hohe 6kologisch-ékono-

mische Effizienz auf.

Der statistische Mann-Whitney-Test gibt Auskunft liber die Signifikanz: *= schwach signifikant; **= stark signifikant;

***= sehr stark signifikant; n.s. = nicht signifikant.
Mann-Whitney
Betriebstypen

Landbauform

Groésse *
Erwerbsform o5
Umweltwirkungen Betrieb/ Rohleistung * bis **
ZA-OB

Umweltwirkungen Betrieb/ landw. n.s. bis ***
Nutzflache

Umweltwirkung der Produktgruppen S
Betriebseinkommen R
Rohleistung n.s.
Fremdkosten n.s.

Betriebseinkommen pro Jahresarbeitseinheit sehr stark.
Keinen Unterschied gab es hingegen bezuglich der Rohl-
eistung ZA-OB pro Jahresarbeitseinheit. Die Fremdkosten
waren in Gruppe Il tendenziell tiefer. Ein Betrieb (2b) hatte
deutlich héhere Fremdkosten als der Rest der Gruppe II.
Ohne diesen Betrieb ware der Unterschied deutlicher.

3.4.5 Interpretation und Schlussfolgerungen
3.4.5.1 Angewandte Methode

Die Darstellung der Okoeffizienz auf der einen Achse und
der 6konomischen Effizienz auf der andern Achse zeigte,
dass es keine Betriebe mit sehr tiefer Okoeffizienz gab, bei
der 6konomischen Effizienz hingegen schon. Dies kann
damit begriindet werden, dass bei der Okoeffizienz einer-
seits der Mittelwert von drei Umweltwirkungen gebildet
wird, was bedeutet, dass eine Substitution von schlechten
Leistungen in der einen Umweltwirkung durch eine gute
Leistung in einer anderen Umweltwirkung aufgehoben
oder gemindert werden kann. Andererseits ist zu beach-
ten, dass sich in den einzelnen Umweltwirkungen haufig
ein bis zwei Betriebe pro Gruppe deutlich von den andern
abheben.

Fur die 6konomische Effizienz wurde nur eine Kennzahl
verwendet. Auch beim Arbeitsverdienst hob sich ein
Betrieb deutlich von den andern ab, wobei die restlichen
19 Betriebe auf einer breiten Skala verteilt waren.

3.4.5.2 Untersuchung der Rindviehhaltungsbetriebe in
der Bergregion

Gruppe | Gruppe Il
Verschiedene v. a. Verkehrsmilch
Nur OLN v. a. Bio

Kleiner Groésser

Mehr Nebenerwerb Mehr Zu- und Vollerwerb

Hoher Tiefer

(tendenziell) héher (tendenziell) tiefer

Kuhmilch ~Rinderzucht fur
Eutrophierungspotenzial

Hoéher

Kuhmilch >Rinderzucht fur
Eutrophierungspotenzial

Tiefer
Kein Unterschied

Tendenziell héher Tendenziell tiefer

Tabelle 30 fasst die wichtigsten Kennzahlen aus den Berei-
chen Strukturdaten, 6kologische und 6konomische Kenn-
zahlen bezuglich des Gruppenvergleichs zusammen.

Bei den Gruppenvergleichen stand mit je sechs Betrieben
nur ein kleiner Stichprobenumfang zur Verfigung. Dies
fuhrte dazu, dass nur wenig statistische Analysen méglich
waren und auch diese in ihrer Aussagekraft zum Teil ein-
geschrankt sind. Die Ergebnisse der vorliegenden Fallstu-
die kdnnen deshalb nicht generalisiert werden.

Die Abweichung der Resultate vom jeweiligen Median der
Gruppe in den drei Umweltwirkungen war far den glei-
chen Betrieb jeweils &hnlich hoch. Dies bedeutet, dass die
Betriebe in allen drei Umweltwirkungen ahnlich gut oder
schlecht wirtschafteten. Das Problem der Substitutionen
zwischen den verschiedenen Umweltwirkungen, das im
Rahmen einer Aggregation immer vorkommt, scheint da-
her von geringer Bedeutung zu sein. Zumal beim Vergleich
der Gruppen wieder die einzelnen Kennzahlen in die
Betrachtung einbezogen werden kénnen.

Beim Vergleich der 6kologischen Kennzahlen unterschie-
den sich die Betriebe pro Rohleistung ZA-OB stérker in den
Umweltwirkungen Energiebedarf und Terrestrische Oko-
toxizitat als im Eutrophierungspotenzial. Das Eutrophie-
rungspotenzial zeigt die Effizienz des Managements der
Nahrstoffkreislaufe. Rindviehhaltungsbetriebe in der
Bergregion sind ahnlich in den Tieremissionen, da sie sich
in der Auspragung der Weide und Stall-/Laufhofhaltung
ahnlich sind und bei der Dingung stark auf eigene
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Hofdlnger fokussieren. Zudem kontrolliert der Gesetz-
geber die Einhaltung der Vorgaben bezlglich Nahrstoff-
bilanz. Wurden die Umweltwirkungen auf die landwirt-
schaftliche Nutzflache bezogen (Funktion Landbewirt-
schaftung), waren die gleichen Tendenzen erkennbar.
Allerding waren die Unterschiede beim Energiebedarf
und dem Eutrophierungspotenzial nicht signifikant. Da
sich in Gruppe Il vor allem Verkehrsmilchbetriebe befan-
den, die aufgrund ihrer Ausrichtung haufig intensive
Landwirtschaft betrieben und Gruppe | eher extensive
Betriebstypen beinhaltete, verringerten sich die Unter-
schiede der beiden Gruppen. Dass aber trotzdem Gruppe Il
tendenziell tiefere Umweltwirkungen aufwies, unter-
streicht die nachfolgenden Interpretationen und Schluss-
folgerungen umso mehr.

Aus der Analyse der wichtigsten Inputgruppen aller drei
Umweltwirkungen war ersichtlich, dass die Inputgruppe
«eigene Tiere abwesend» in der Gruppe | signifikant
hohere Werte aufwies als in der Gruppe II. Darunter fallen
Tiere, welche dem Betrieb gehéren, im Zeitraum der Oko-
bilanz aber nicht oder nur einen Teil des Jahres auf dem
eigenen Betrieb gelebt haben. Es kann sich einerseits um
die Alpung der Tiere handeln, andererseits kdnnen aber
auch Aufzuchtvertrdge oder Lohnmast in diese Kategorie
fallen. Der 6kologische Nachteil liegt darin, dass gerade
bei der Alpung die Betriebe in den Sommermonaten die
Gebaude/Einrichtungen auf dem eigenen Betrieb nicht
ausgelastet haben, diese aber trotzdem einen Beitrag zur
Umweltwirkung liefern. Weiter war anzunehmen, dass
diese Betriebe auf ihren eigenen Wiesen verhaltnismassig
mehr Konservierungsfutter produzierten und somit zum
Beispiel mehr Treibstoff, Maschinenanteile und Futterla-
ger benétigten als Betriebe ohne Alpung. Die Alpung der
Tiere tragt allerdings einen wichtigen Beitrag zu Biodiver-
sitdt und Landschaftsbild der Bergregion bei. Dies sind
dkologische und soziale Funktionen, die die Okobilanz,
wie sie in ZA-OB angewandt wurde, nicht beriicksichtigt,
die bei einer gesamtheitlichen Betrachtung aber nicht aus-
ser Acht gelassen werden durfen. Zudem sind die Betriebe
mit Alpung vom Tierbestand her auf die Futterflachen auf
der Alp angewiesen und kénnen nicht ohne gréssere
Umstrukturierung auf die Alpung verzichten.

Der Energiebedarf wurde durch Energietrager, Infrastruk-
tur (Gebadude, Maschinen), und Futtermittelzufuhr
geprégt. Bei der Terrestrischen Okotoxizitat spielten die
Futtermittelzufuhr, der Zukauf von Tieren und Gebé&ude/
Einrichtungen eine wichtige Rolle. Beim Eutrophierungs-
potenzial trug erwartungsgemass die Dingung am meis-
ten zur Gesamtumweltwirkung bei. Allerdings unterschie-
den sich die Gruppen darin aus oben genannten Griinden
nicht. Ein Unterschied war hingegen beim Zukauf der Tiere
ersichtlich. Durch den Zukauf von Futtermitteln und Tieren
wurden dem Betrieb aufgrund der Vorleistungen, die in
diesen Inputs stecken, Umweltlasten angerechnet. Da sich
in der Gruppe | die Betriebe des Typs Anderes Rindvieh

(Rindviehmast- und zucht) befanden, erklaren sich auch
die hoheren Werte beim Zukauf der Tiere und zum Teil
auch bei den Futtermitteln. Es ist aber festzuhalten, dass
ein Betrieb des Typs «Anderes Rindvieh» beim Zukauf der
Tiere einen tiefen Wert aufwies. Dies deutet darauf hin,
dass auch in diesem Betriebstyp durchaus eine gute
Umweltleistung erzielt werden kann.

Bei der Betrachtung der Produktgruppen Milch, Rindvieh-
mast und -zucht fiel der Unterschied in den Umweltwir-
kungen fur die Milch auf. Die deutlich hdheren Umwelt-
wirkungen wurden durch Betriebe verursacht, die nicht
dem Betriebstyp Verkehrsmilch angehérten. Daraus kann
abgeleitet werden, dass Betriebe, die sich auf die Ver-
kehrsmilchproduktion spezialisieren, diese Produktgruppe
okologisch effizienter fuhren.

Im Vergleich der 6konomischen Kennzahlen unterschie-
den sich die zwei Gruppen auffallig stark im Betriebsein-
kommen. Da sich der zur Gruppierung angewendete
Arbeitsverdienst unter Abzug mehrerer Positionen aus
dem Betriebseinkommen berechnet, scheint dies logisch.
Die Signifikanz beim Betriebseinkommen pro Jahresar-
beitseinheit war aber deutlich héher als beim Arbeitsver-
dienst je Familienarbeitskraft. Dies lasst darauf schliessen,
dass die Positionen, welche vom Betriebseinkommen
abgezogen werden, um den Arbeitsverdienst? zu erhalten,
die Unterschiede zwischen den Gruppen verringern. Es
sind dies die Strukturkosten 2 (Personalkosten, Pacht- und
Mietzinsen, Schuldzinsen, Gbriger Finanzaufwand/-ertrag)
und der Zinsanspruch Eigenkapital Betrieb.

Dass sich die Betriebe in der Rohleistung ZA-OB pro Jah-
resarbeitseinheit nicht signifikant unterschieden, ist damit
zu begriinden, dass bei gleicher Produktionsrichtung und
somit ahnlichen Produktpreisen eine ahnliche Leistung zu
erreichen ist. Ein hoheres Einkommen kann eher damit
erreicht werden, dass die Kostenseite reduziert wird.
Obwohl der Unterschied nicht signifikant war, konnte
doch eine Tendenz erkannt werden: Zu den tieferen
Fremdkosten in Gruppe Il trugen vor allem die Sachkosten
bei. Innerhalb der Sachkosten waren vorwiegend die Kos-
ten in der Tierhaltung und die Sachstrukturkosten bei
Gruppe Il tendenziell tiefer und auch anteilmassig sehr
wichtig. Die Strukturkosten 2 pro Jahresarbeitseinheit
waren in Gruppe Il tendenziell héher, weil die Personal-
kosten als grésster Anteil, aber auch die Pacht- und Miet-
zinsen sowie der Ubrige Finanzaufwand-/ertrag hoéher
waren. Nur die Schuldzinsen waren in Gruppe Il tendenzi-
ell tiefer.

3.4.5.3 Schlussfolgerungen

3 Arbeitsverdienst = Betriebseinkommen - Personalkosten —
Pacht- und Mietzinsen — Schuldzinsen — Gbriger Finanzaufwand/
-ertrag — Zinsanspruch Eigenkapital Betrieb
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Als Schlussfolgerung aus der vorliegenden Fallstudie kann
zusammengefasst werden, wie sich ein Rindviehhalter in
der Bergregion ausrichten sollte, damit er sich in der 6ko-
logisch-6konomisch nachhaltigen Gruppe Il positionieren
kann. Der Betrieb sollte:

e grosser sein als der Durchschnitt der Betriebe in der
Bergregion,

e die Landwirtschaft im Zu- oder Vollerwerb betreiben,

e die Verkehrsmilchproduktion als Hauptbetriebszweig
betreiben oder sich ohne Milchproduktion auf eine
andere Produktgruppe konzentrieren

e die Fremdkosten optimieren (Bereich Sachkosten Tier-
haltung, Sachstrukturkosten),

e eigene Tiere moglichst wenig auswarts platzieren und
wenn es aus gesamtheitlicher Sicht sinnvoll ist,

e den Verbrauch der Energietrdager optimieren,

e zugefuhrte Futtermittel bewusst einsetzen.

Die Ergebnisse der vorliegenden Fallstudie sind mit Vor-
sicht zu interpretieren und mussen durch den Einbezug
des zweiten vollstandigen Jahres 2008 und gegebenen-
falls der Hugelregion weiter geprift werden.

3.4.6 Ausblick

Die nun an einer kleinen Stichprobe angewendete
Methode lasst weitere Auswertungen flir ausgewahlte
Betriebsgruppen zu. Mégliche weitere Auswertungen sind
zum Beispiel:

e Erweiterung der Auswertung Uber Rindviehhaltungsbe-
triebe auf das Jahr 2008. Damit kénnen die hier festge-
stellten Unterschiede und ein mégliches Verbesserungs-
potenzial validiert werden. Wird die Stichprobe auf die
Hugelregion ausgeweitet und die Resultate der beiden
Jahre gepoolt (pooled dataset), kann die Stichproben-
grosse auf ungefdhr 80 Betriebe erhéht werden. Dadurch
werden ideale Voraussetzungen fur die Durchfihrung
ausfuhrlicher statistischer Analysen geschaffen.

e Untersuchungen im Bereich anderer méglichst homoge-
ner Betriebsgruppen, welche je nach Fragestellung nicht
zwingend durch den Betriebstyp charakterisiert werden
mussen. Beispiel: Betriebe mit hohem Anteil der Pro-
duktgruppen Getreide und Mais.

Beziglich der entwickelten Methodik kénnen folgende
Punkte diskutiert und allenfalls angepasst werden:

¢ Die hier angewandte Methodik fur die Aggregation der
Umweltwirkungen zu einer Okoeffizienz-Kennzahl kann
durch einen Ansatz aus dem Bereich der produktiven
Effizienzmessung (der Data Envelopment Analysis An-
satz) verbessert werden, indem diese Gewichtung nicht
wie in der vorliegende Untersuchung subjektiv, sondern
objektiv mit einer linearen Programmierung, durchge-

fuhrt wird. Dies wird Gegenstand weiterer Arbeiten
sein.

e Wieschon oben erwahnt, ware die Ebene Produktgruppe
am besten geeignet fur die Durchfiihrung einer Analyse
der gemeinsamen 6kologischen und 6konomischen Leis-
tungsfahigkeit der untersuchten Betriebe. Allerdings
sind die Vollkosten pro Kilogramm Produkt aufgrund
fehlender Allokation der Strukturkosten in den Buchhal-
tungsdaten der ZA nicht verfagbar. Aktuell wird ein
Ansatz basierend auf der Maximum-Entropie Methode
entwickelt, welcher erlauben wird die Vollkosten der
Schweizer Landwirtschaftsbetriebe pro Produktgruppe
zu ermitteln (Lips, 2009). Erste Ergebnisse zeigen erfolgs-
versprechende Perspektiven und es ist zu erwarten, dass
eine Analyse der 6kologischen und 6konomischen Leis-
tungsfahigkeit der Betriebe auf Ebene Produktgruppe
bald méglich sein wird.

e Die vorliegende Untersuchung fokussiert auf den land-
wirtschaftlichen Betrieb, indem sowohl die Okobilanz
wie auch die Buchhaltung mit der Systemgrenze Hoftor
berechnet wird. Auch wenn es von der Datengrundlage
her sehr herausfordernd ware, wirde eine 6konomische
und &6kologische Analyse von landwirtschaftlichen Pro-
dukten Uber die gesamte Wertschopfungskette bis auf
Stufe Verbraucher eine umfassendere Bewertung ablie-
fern. Schliesslich sollte die Produktion landwirtschaftli-
cher Erzeugnisse das Ziel haben, dem Verbraucher
Lebensmittel mit moéglichst niedriger Umweltbelastung
und zu wettbewerbsfahigen Preisen anzubieten.
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3.5 Kommunikation mit den Landwirten

Marianne Glodé, Ueli Aeschbacher, Georges Muller und Michael Jenni
OBS (TSM Treuhand GmbH, Bern und ArGe Natur und Landschaft, Hergiswil)

Im vorliegenden Kapitel werden neben der eigentlichen
Rickmeldung der Ergebnisse und den dazugehdrigen
Erklarungen und Interpretationshilfen auch die im Vorfeld
zur Ergebnismitteilung stattgefundenen Kontakte zu den
Landwirtinnen und Landwirten, die eingesetzten Kommu-
nikationsmittel und andere Themen behandelt, die in
direktem oder indirektem Zusammenhang zum Ruckfluss
der Ergebnisse zu den Landwirten stehen.

3.5.1 Aufgaben der OBS

3.5.1.1 Instruktion Landwirte / Software installieren

Die Treuhandstellen konnten wéahlen, ob sie die Landwirte
selber betreuen oder die Betreuung durch die Okobilan-
zierungsstelle (OBS) ausgefiihrt werden soll. So wurden
rund 20 % der Betriebe durch die OBS direkt betreut. Die
Installation der Software AGRO-TECH und eine erste
Datenerfassung wurden entweder individuell in Form ei-
nes Besuches auf dem Betrieb oder in Gruppen durchge-
fuhrt. Bei Gruppeninstruktionen durch die Treuhandstel-
len war in der Regel auch ein Mitarbeiter der OBS dabei
und konnte die Betriebsbetreuer der Treuhandstellen
unterstitzen.

3.5.1.2 Instruktion Treuhander

Die Schulung der Treuhadnder zur Datenerfassung wurde
von der OBS organisiert. Neben der Handhabung der
AGRO-TECH-Erweiterung (Modul ZA-OB) wurde das Pro-
jekt ZA-OB (Ziele, Organisation, Zustandigkeiten) vorge-
stellt und die Grundlagen der Okobilanz vermittelt. An
allen drei durchgefiihrten Schulungen gab es Beitrage der
OBS, der ART und von AGRIDEA zum jeweiligen Spezialge-
biet.

3.5.1.3 Support bei der Datenerfassung

Als Hilfsmittel bei der Datenerfassung wurde von der OBS
ein umfassender ZA-OB-Ordner mit den folgenden The-
men erstellt und angewendet:

e Hilfe und Support

e Ablauf Datenerfassung

e Systemgrenzen

e Grunddatenerfassung

e Laufende Datenerfassung
 Bedienungsanleitung AGRO-TECH (Modul ZA-OB)
e Jahrlicher Betriebstbertrag

e Datensicherung

e Begriffe und weiterfihrende Informationen

e Diverses

Der ZA-OB-Ordner wurde an alle angemeldeten Landwir-
te und an die entsprechenden Treuhandstellen verschickt.

Fur Fragen rund um das Projekt ZA-OB und insbesondere
zur Datenerfassung wurde eine Telefon-Hotline eingerich-
tet. Weitere Hilfsmittel waren die Newsletter (neunFol-
gen), in denen regelmassig Themen zur Datenerfassung
aufgenommen wurden sowie technische Merkblatter zu
spezifischen Themen und die Website www.oekobil.ch mit
allgemeinen Informationen und haufig gestellten Fragen

(FAQ's).
3.5.1.4 Riickfluss der Ergebnisse zu den Landwirten

Sobald die Berechnungen eines Erfassungsjahres abge-
schlossen waren, wurde fur die Landwirte jeweils eine
individuelle betriebliche Riickmeldung (BRM) erstellt und
mit der Post zugestellt. Kurz darauf organisierte die OBS
an den drei Standorten Inforama Rutti Zollikofen, Strick-
hof Wulflingen und IAG Grangeneuve regionale Informa-
tionsveranstaltungen. Teilnehmende waren neben den am
Projekt ZA-OB teilnehmenden Landwirten auch ZA-OB-
Verantwortliche der involvierten Treuhandstellen, Vertre-
ter der Projektoberleitung und des Projektauftraggebers
(Bundesamt fur Landwirtschaft BLW), sowie Mitglieder
des Projektteams ZA-OB. An den insgesamt 12 durchge-
fuhrten Veranstaltungen war rund die Halfte der am Pro-
jekt teilnehmenden Landwirte anwesend. Neben einem
allgemeinen Teil zur BRM wurde die Méglichkeit geboten
sich mit der eigenen BRM detaillierter zu befassen und Fra-
gen zu klaren. Zusatzlich wurden Referate zu verwandten
Themen angeboten.

Neben den Informationsveranstaltungen standen den
Landwirten bei Fragen rund um die BRM auch die Mitar-
beiter der OBS an der Telefon-Hotline zur Verfiigung.

3.5.2 Einzelbetriebliche Riickmeldung BRM
3.5.2.1 Ziele und Aufbau

Die einzelbetriebliche Rickmeldung (BRM) sollte jedem
Landwirten als Managementinstrument dienen und ihm
die Starken und Schwachen seines Betriebes in Bezug auf
dessen Umweltwirkungen aufzeigen. Die Herausforde-
rung der individuellen Rickmeldung bestand darin, eine
Fulle an komplexen, grésstenteils sehr technischen Daten
verstandlich und kompakt zusammenzufassen, so dass die
Kernaussagen der eigenen Okobilanz-Resultate fur den
Landwirt verstandlich und nutzbar waren. Als Ansprech-
partnerin der Projektteilnehmer hat die OBS, zusammen
mit der Forschungsanstalt Agroscope Reckenholz-Tanikon
ART ein auf die Bedurfnisse der Landwirtinnen und Land-
wirte zugeschnittenes Dokument, die sogenannte «be-
triebliche Rickmeldung (BRM)» erarbeitet. Ziel der BRM
war es, ihnen den Zugang zum Thema Okobilanz auf Stufe
Landwirtschaftsbetrieb im Allgemeinen und die Auswer-
tung und das Verstadndnis der eigenen Okobilanzergeb-
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nisse im Speziellen zu erméglichen. Entsprechend beinhal-
tet die BRM neben den Okobilanz-Resultaten in Form von
Tabellen und graphischen Darstellungen auch einen Theo-
rie-Teil, der dem Leser den Einstieg in das Thema Okobi-
lanz erleichtert und gleichzeitig Lese- und Interpretations-
hilfen fur die Ergebnisse der betriebseigenen Auswertung
liefert. Um die Bedurfnisse der am Projekt teilnehmenden
Landwirte bezuglich BRM bestmdglich zu bertcksichtigen,
hat die OBS wahrend der Konzeptbearbeitungsphase zur
BRM einen Workshop mit mehreren Projektteilnehmern
organisiert, wo verschiedene Darstellungsarten getestet
wurden und die teilnehmenden Landwirte ihre Winsche
und Vorlieben dussern konnten.

Zentral in der Betriebsrickmeldung war die Gegenuber-
stellung des untersuchten Betriebes mit einem sog. Ver-
gleichsbetrieb (Kapitel 2.6), welcher anhand statistischer
Daten aus der zentralen Auswertung von Buchhaltungsda-
ten und mit Modellberechnungen erzeugt wurde. Der Ver-
gleichsbetrieb entspricht in etwa dem Durchschnitt der
Betriebe des entsprechenden Betriebstyps und derselben
Anbauform des analysierten Betriebes. Neben der Gegen-
Uberstellung der eigenen Resultate mit denjenigen des
Vergleichsbetriebes hat vor allem auch die Gegenuberstel-
lung mit den anonymisierten Ergebnissen der anderen
Projektteilnehmer derselben Betriebsgruppe die Darstel-
lung im Gesamtkontext ermdglicht.

3.5.2.2 Allgemeiner Teil

Im ersten Teil der zweigliedrigen BRM wurden folgende
Themen behandelt:

e Wichtige Begriffe / Einheiten

Voraussetzung fiir das Verstandnis der Okobilanz und der
Erklarungen dazu ist das Verstandnis der verwendeten
Begriffe. Ein Kapitel war deshalb den Definitionen der
wichtigsten, in der BRM verwendeten Begriffe gewidmet.
Erklart wurden Begriffe wie «Umweltwirkung», «Aquiva-
lent», «Vergleichsbetrieb» und «Rohleistung».

e Inhalt der Okobilanz

Im Projekt ZA-OB wurden die Umweltwirkungen, die Roh-
leistung und die Produktivitat der teilnehmenden Land-
wirtschaftsbetriebe untersucht und in Beziehung zueinan-
der gebracht. Da die genannten Gréssen in der gesamten
Auswertung immer wieder auftauchen, wurden diese in
einem eigenen Kapitel beschrieben. Wie sich im spateren
direkten Kontakt mit den Landwirten anlasslich der Infor-
mationsveranstaltungen gezeigt hat, hat sich insbeson-
dere die Erkldrung der funf analysierten Umweltwirkungs-
kategorien (Energiebedarf, Treibhauswirkung [Treib-
hauspotenzial], Nahrstoffanreicherung [Eutrophierung],
Terrestrische und Aquatische Okotoxizitat) bewéhrt.

e Darstellung der Ergebnisse
Von zentraler Wichtigkeit beim allgemeinen, erklarenden

Teil waren auch die Erlauterungen, was unter den im zwei-
ten Teil der BRM aufgefiihrten Auswertungen zu verste-
hen ist und wie die Graphiken mit den Ergebnissen zu
lesen sind. Zur vereinfachten Nutzung der inhaltlichen
Erklarungen wurden diese in derselben Reihenfolge pra-
sentiert wie die Auswertungen im Ergebnisteil (siehe auch
Kapitel 3.5.2.3).

e Ursachensuche

Um ein Ergebnis richtig deuten und daraus Nutzen fur die
Betriebsfuhrung ziehen zu kénnen, mussen die méglichen
Grunde, die zu diesem Ergebnis gefuhrt haben, ermittelt
werden. Deshalb wurden in einem Kapitel der BRM die
wichtigsten Fragestellungen fur die Ursachensuche sowie
auch mogliche Ursachen selbst vorgestellt.

e Methodik

Im letzten Kapitel des Einleitungsteils wurde kurz die
Methode Okobilanzierung mit den vier Elementen System-
grenzen, Sachbilanz, Wirkungsabschatzung und Auswer-
tung vorgestellt.

3.5.2.3 Auswertung der betriebseigenen Ergebnisse

Ab der Ruckmeldung der Auswertungsergebnisse des
zweiten Erfassungsjahres wurde neben der Gegenuber-
stellung mit dem Vergleichsbetrieb auch ein Mehrjahres-
vergleich der eigenen Ergebnisse angegeben.

e Allgemeine Betriebsdaten

Alle wichtigen Kenngrossen des Betriebes wurden in einer
Tabelle dargestellt. Diese Angaben kennzeichnen den
Betrieb und helfen bei der Deutung der Ergebnisse der
Okobilanz, indem die Ergebnisse bei den Umweltwirkun-
gen den Daten der Betriebstbersicht gegentbergestellt
und auf mogliche Zusammenhéange utberpraft werden
kénnen.

e Betriebsiibersicht

In der Ubersicht wurden die finf ausgewéhlten Umwelt-
wirkungen (Energiebedarf, Treibhauswirkung, Nahrstoff-
anreicherung, Terrestrische und Aquatische Okotoxizitat)
in einem Netzdiagramm dargestellt (Abbildung 57), wobei
der Vergleichsbetrieb als Referenz (100%) diente. Als
Bezugsgréssen dienten Hektare (ha) landwirtschaftliche
Nutzflache, Franken Rohleistung und Megajoule (MJ) ver-
dauliche Energie. Neben den Umweltwirkungen wurden
auch die verdauliche Energie in MJ pro ha und die Rohleis-
tung in Franken pro ha ausgewiesen und zusammen mit
den Werten des Vergleichsbetriebes dargestellt. Die Werte
wurden im Netzdiagramm als relative Werte im Vergleich
zum Vergleichsbetrieb angegeben. Zusatzlich wurden die
absoluten Werte in Tabellenform aufgefuhrt.

e Umweltwirkungen der Produktionsmittel
Die auf dem Betrieb eingesetzten Produktionsmittel wur-
den in 10 Inputgruppen zusammengefasst. Von allen
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Umweltwirkungen 2008 pro ha LN

Energiebedarf
MJ-Ag./ha

200%

Schadwirkung Treibhaus-
Boden potenzial
Toxp./ha CO,-Aq./ha
Schadwirkung Nahrstoff-
Wasser anreicherung
Toxp./ha N-Ag./ha

Eigener Betrieb
Vergleichsbetrieb

Abbildung 57: Beispiel eines Netzdiagramms aus der

Betriebstibersicht.
50000
45000 -|
40000 - @ Weitere Inputs
35000 [0 Zukauf und Abw. Tiere
[ Pflanzenschutz
30000 -
[ Saatgut
25000 .
I Futtermittel
20000 ~ I Verluste Hofdlnger
15000 - Il Dungung
10000 [ Energietrager
5000 - B Maschinen
0 - Il Gebaude
Vergleichs- Eigener  Eigener  Eigener
betrieb Betrieb Betrieb Betrieb
2006 2007 2008

Abbildung 58: Beispiel Energiebedarf der Produktionsmittel (absolut).
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Abbildung 59: Beispiel Energiebedarf der Produktionsmittel (prozentual).

Umweltwirkungen wurde die Aufteilung
auf die verschiedenen Inputgruppen aus-
gewiesen, einmal absolut (Abbildung 58)
und einmal prozentual (Abbildung 59)

¢ Umweltwirkungen der Produkt-
gruppen

Diese Auswertung bezog sich auf die
Hauptprodukte des Betriebes (Abbildung
60). Je nach Betriebstyp gelangten andere
Produktgruppen zur Darstellung. Bertck-
sichtigt wurden diejenigen Produkte, die
zusammen mindestens 75 % der Rohleis-
tung ausmachten. Nicht immer waren
genaue Abgrenzungen und eine eindeu-
tige Zuteilung der Produktionsmittel auf
die Hauptprodukte méglich. Die nicht ein-
deutig zuteilbaren Produktionsmittelein-
satze wurden aufgrund von Rohleistungs-
anteilen einer Produktgruppe zugeteilt
(Kapitel 2.2.5).

e Betriebsvergleich

Die Umweltwirkungen «Energiebedarf
pro Hektare» und «N&hrstoffanreiche-
rung pro Hektare» des untersuchten
Betriebes wurden mit denjenigen der
Ubrigen Betriebe desselben Betriebstyps
verglichen (Abbildung 61). Zuséatzlich
wurde beim Energiebedarf pro Hektare
auch die erzielte Rohleistung pro Hektare
dargestellt, und bei der Nahrstoffanrei-
cherung die produzierte Verdauliche
Energie pro Hektare. Das Ergebnis zeigt,
wo der eigene Betrieb steht und in wel-
cher Bandbreite sich die Resultate bewe-
gen.
3.5.3 Infoveranstaltungen

Ziel der Okobilanzierungsstelle (OBS) war
es, den Landwirten jeweils nach Abschluss
der Berechnungen fiur jedes Erfassungs-
jahr an einer mehrstindigen Veranstal-
tung Informationen und Wissen zu den
individuellen Betriebsrickmeldungen zu
vermitteln.

Die Ziele im Einzelnen waren:

e Die Teilnehmer verstehen Aufbau und
Inhalt einer individuellen Betriebsrick-
meldung und lernen, méglichst viele
Informationen daraus herauszulesen.

e Die Betriebsleiter erkennen die 6kolo-
gischen Starken und Schwaéchen ihres
Betriebes und sind im Idealfall in der
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Umweltwirkungen Riiben, Kartoffeln 2008

Energiebedarf
MJ-Aq./kg

200%

Schadwirkung )
Boden Treibhaus-
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oxp-kg C0,-Aq./ha
Schadwirkung Né&hrstoff-
Wasser anreicherung
Toxp./kg N-Aqg./kg

Eigener Betrieb
Vergleich

Abbildung 60/oben rechts: Beispiel Umweltwirkung einer
Produktgruppe (hier Riiben, Kartoffeln).

Betriebsvergleich Energiebedarf und RL/ha

Jeweils einige Tage vor den Informationsveranstaltun-
gen wurde den Landwirten ihre individuelle Betriebs-
rickmeldung zugestellt, damit sie sich mit der Materie
vorgangig auseinandersetzen konnten.

Das Programm wurde von der OBS moderiert und von
Mitarbeitendenn von ART Reckenholz unterstltzt.
Grundsatzlich setzte es sich aus einem einleitenden all-
gemeinen Teil, einem vertiefenden Teil zur Beantwor-
tung von Detailfragen zu den individuellen BRM sowie
in der Regel aus einem Fachreferat zu einem verwand-
ten Thema zusammen.

Die erste Serie der Infoveranstaltungen des Erfassungs-
jahres 2006 fand im April 2008 an drei verschiedenen
Standorten (Zollikofen, Winterthur, Grangeneuve) statt.
Etwa die Halfte der eingeladenen Landwirte nahm an
diesen freiwilligen Tagungen teil. Folgende Fragen wur-
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Rohleistung (Fr/ha)

Abbildung 61: Beispiel eines Betriebsvergleichs mit Darstellung des Energiebedarfs sowie der Rohleistung pro Hektar.

Lage, positive und negative Resultate der Okobilanz auf
konkrete Ursachen zurlickzufihren, oder mégliche
Griunde fur diese zu erkennen.

e Die Betriebsleiter erhalten die Mdglichkeit, sich mit
andern ZA-OB-Teilnehmern auszutauschen und wissen,
wie lhr Betrieb im Vergleich zu anderen Betrieben mit
ahnlichem Standort (Region) und ahnlichen Produkti-
onsfaktoren (Betriebstyp und Landbauform) dasteht.

e Die Informationen sollen zu einer ganzheitlichen
Betrachtung fihren und die Betriebsleiter dazu anleiten,
die Ergebnisse aus den Bereichen Okologie («Umwelt-
wirkung») und Okonomie («Rohleistung») nicht unab-
héngig voneinander, sondern als gleichwertige Ele-
mente eines auf Nachhaltigkeit hin zielenden Manage-
ments zu betrachten.

den gehéauft diskutiert: Charakter des Vergleichbetriebs,
Erfassungsgenauigkeit  allgemein, Hofdingereinsatz,
Pflanzenschutzmitteleinsatz.

Die Serie der Informationsveranstaltungen nach dem
zweiten Erfassungsjahr wurde separat gefahrt fur a) Land-
wirte, welche bereits zwei Erfassungsjahre aufwiesen und
b) Landwirte mit erst einem Erfassungsjahr. Es wurden
wiederum die regionalen Standorte Zollikofen, Winter-
thur und Grangeneuve gewahlt, mit jeweils zwei Veran-
staltungen vor Ort. Zusatzlich wurde im Sommer eine Ver-
anstaltung organisiert fur die Landwirte, die aus verschie-
denen Griinden keinen der im April angebotenen Termine
wahrnehmen konnten.

Die Teilnehmerquote sank marginal, etwas weniger als die
Halfte der teilnehmenden Landwirte war anwesend. Auf-
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fallend war, dass die Beteiligungsquote in Zollikofen und
Grangeneuve wie im Vorjahr leicht héher war als in Win-
terthur. Der Grund dafur ist nicht bekannt. Folgende Fra-
gen wurden haufig diskutiert: Fragen zu Weide-Index,
Wirkungsfaktoren Pflanzenschutzmittel (PSM), Allokation
Rinderzucht; Nachhaltigkeitsbeurteilung; Bedurfnis, von
den Extrembeispielen etwas zu lernen.

Die dritte und letzte Serie der Informationsveranstaltun-
gen wurde im Méarz 2010 an denselben drei Standorten
Zollikofen, Winterthur und Grangeneuve nach dem glei-
chen Muster wie in den Vorjahren durchgefihrt. Die Betei-
ligungsquote sank im Vergleich zum Vorjahr leicht ab
(Zollikofen 45%; Winterthur 20 %; Grangeneuve 50 %).
Ein grosser Anteil der teilnehmenden Landwirte hat schon
2009, resp. 2008 die Infoveranstaltungen besucht. Wir
schliessen daraus, dass das Thema Okobilanzen fir einen
Teil der teilnehmenden Landwirte von hohem Interesse
ist. Die Landwirte, welche drei Jahre nie eine Infoveran-
staltung besucht haben, scheinen mit einer schriftlichen
Ruckmeldung zufrieden zu sein. Die Grinde fur die Nicht-
teilnahme an einer Infoveranstaltung wurden nicht
erfragt. Vereinzelt wurden bei der Abmeldung Terminpro-
bleme genannt. Haufig diskutierte Fragen/Kommentare:
Wie steht es mit der weiteren Verwendung der Daten?
Welche Hintergriinde, resp. Verbesserungsmoéglichkeiten
gibt es (z.B. auf Stufe PSM)?

3.5.4 Weitere Kommunikationsmittel

Die Okobilanzierungsstelle (OBS) hat als Bindeglied zwi-
schen den Landwirten und der Forschungsanstalt Agro-
scope Reckenholz-Tanikon ART im Laufe des Projekts ver-
schiedene Kommunikationsmittel eingesetzt, um den Pro-
jektauftrag zu erfullen. Dazu gehéren: Print-Newsletter,
telefonische Hotline, Internetseite, Fachartikel.

3.5.4.1 Print-Newsletter

Die OBS hat sich schon friih im Projekt mit der Frage einer
kontinuierlichen Information zuhanden der teilnehmen-
den Landwirte befasst. Um die Landwirte regelméssig mit
einer Auswahl von projektnahen Themen zu versorgen
wurde beschlossen, in periodischen Abstanden einen
gedruckten Newsletter «oekobil.ch» mit folgendem Auf-
bau und Inhalt zu publizieren: Der Newsletter sollte min-
destens vier Seiten A4 Text aufweisen und mehrmals jahr-
lich erscheinen. Inhaltlich sollten Fachartikel, technische
Informationen und Leitartikel von Projektteilnehmern
publiziert werden. Zusatzlich erschien in jeder Ausgabe
ein Portrat eines teilnehmenden Landwirts. (Newsletter
siche Anhang.) Die portratierten Landwirte wurden
jeweils vorgangig auf dem Hof besucht. Bis zum Projekt-
schluss wurden neun Newsletter-Ausgaben produziert.

3.5.4.2 Telefon-Hotline

Eigens far das Projekt wurde eine Telefon-Hotline einge-
richtet. Zu Birozeiten waren Mitarbeitende der OBS tele-
fonisch erreichbar fir technische Auskiinfte zum Projekt.
Die OBS stand sowohl den Landwirten als auch den Treu-
handstellen als direkte Ansprechpartnerin zur Verfiigung.
Vor allem zu Projektbeginn und wahrend den Jahreswech-
seln wurde die Hotline haufig angerufen.

3.5.4.3 Website

Die OBS hat eine eigene Internetseite mit dem Domainna-
men www.oekobil.ch aufgeschaltet mit dem Ziel, den teil-
nehmenden Landwirten elektronische Informationen zum
Projektinhalt zur Verfiigung zu stellen. Auch alle techni-
schen Informationen und Hilfsdokumente, welche den
Landwirten bei der Datenerfassung hilfreich waren, wur-
den aufgeschaltet.

3.5.4.4 Fachartikel

Wahrend der Projektphase. sind in den Fachmedien zwei
bedeutende Artikel erschienen: in den bauerlichen Fach-
medien Mitte 2006 mit dem Thema «Betriebe gesucht»
(Caron-Wickli, 2007) und im Fruhling 2010 als Betriebspor-
trat unter einem Dossierbeitrag im Schweizer Bauer zum
Thema «Landwirtschaftliche Okobilanzen» (Aeschbacher
und Baumgartner, 2010).

3.5.5 Interpretation der Ergebnisse ZA-OB durch
die Landwirte

3.5.5.1 Ausgangslage fir die Landwirte

Die Landwirte erhielten eine umfassende schriftliche Riick-
meldung mit ihren Resultaten (siehe Kapitel 3.5.2). Trotz
einiger Hilfestellungen wie Newsletter, Telefon-Hotline
und Infoveranstaltungen waren die Landwirte doch weit-
gehend auf sich selbst gestellt mit der Interpretation ihrer
Rackmeldungen. Angesichts der Tatsache, dass es sich um
eine fur die Praxis neue Thematik handelte, hat es uns
interessiert, ob und wie die Landwirte die Deutung ihrer
Ergebnisse bewaltigt haben.

3.5.5.2 Was verstehen die Landwirte unter
Okobilanzen?

Der Begriff Okobilanzen war zwar allen Landwirten im
Projekt gelaufig, allerdings gingen die Vorstellungen Gber
den Inhalt und Zweck solcher Bilanzen recht weit ausein-
ander. Uber die generelle Methodik von Okobilanzen mit
den Elementen Systemgrenzen, Okoinventar, Wirkungsab-
schatzung und Ergebnisse wusste erwartungsgemass nie-
mand Bescheid. Die Okobilanz wurde dennoch von den
meisten Landwirten korrekterweise als eine Methode auf-
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gefasst, mit der die Umweltwirkungen des Betriebes
erfasst werden kénnen.

Dabei wurde Umweltwirkung sehr oft mit «Umweltver-
schmutzung» gleichgesetzt. Die anfanglichen Erwartun-
gen vieler Landwirte richteten sich darauf aus, durch die
Okobilanz in Erfahrung zu bringen, ob ihr Betrieb punktu-
ell xumweltschadlich» sei im Sinne von genau definierten
«Lecks» oder Schwachstellen. Durch gezielte Informatio-
nen mit Newsletter und Erlduterungen bei den Betriebs-
rickmeldungen wurde versucht, den Begriff Okobilanz
von dieser eingeschrankten Sichtweise zu 16sen. Sehr wich-
tig erschien uns dabei, dass die Ergebnisse als Potenzial
einer Umweltwirkung aufzufassen sind und es sich nicht
um gemessene und in absoluten Werten festgestellte Wir-
kung handelt.

Sehr oft wurden Okobilanzen auch mit dem Thema Arten-
schwund verkniipft. Man erhoffte sich von einer Okobi-
lanz generell Aufschluss dartber, ob und allenfalls warum
und wie der Betrieb zum Artenschwund beitrdgt. Diesem
Anspruch konnte die Okobilanz nicht gerecht werden, da
zum Zeitpunkt der Datenerfassung die Methodik far die
Umweltwirkung «Biodiversitat» noch nicht fertig entwi-
ckelt war.

Ebenfalls wichtig war fur die Landwirte der Begriff
«umweltschonende Produktion». «Umweltschonend»
wurde dabei wiederum oft sehr punktuell verstanden,
zum Beispiel in dem Umstand, dass kein Gift ins Grund-
oder Oberflachenwasser gelangt oder dass keine Pestizid-
rickstande in Nahrungsmitteln festgestellt werden.

Im Projekt ZA-OB wurden die klassischen Umweltwirkun-
gen auch ins Verhaltnis gesetzt zu wirtschaftlichen Leis-
tungen (Rohleistung) und zur Produktivitat (MJ Verdauli-
che Energie). Diese Beziige wurden vor allem in der
Anfangsphase kaum in die Interpretation einbezogen.
Durch gezielte Informationen im Verlauf des Projektes
konnten die Teilnehmer darauf aufmerksam gemacht wer-
den, dass umweltschonende Produktion als Zielsetzung
nicht isoliert, sondern auch in Abhangigkeit des Einkom-
mens und der Produktivitdt betrachtet werden sollte.

3.5.5.3 Médglichkeiten und Grenzen der Interpretation

Aus den Ruckmeldungen der Landwirte lassen sich ver-
schiedene Problemkreise bei der Interpretation der Ergeb-
nisse eruieren.

* Der Vergleichsbetrieb

Die Funktion des Vergleichsbetriebes als Referenzgrdsse
war nicht fur alle Landwirte in gleichem Masse verstand-
lich und nachvollziehbar. Vor allem bei Betrieben mit gros-
sen strukturellen Unterschieden zum Vergleichsbetrieb
traten oft Probleme bei der Interpretation auf. Viele Land-
wirte monierten «unmdgliche» Ergebnisse und hatten

meist in der Tat in dem Sinne Recht, als dass aufgrund der
unterschiedlichen Vergleichsbasis nur eingeschrankt Aus-
sagen zu gewissen Ergebnissen moglich waren. Vor allem
betroffen waren Betriebe, bei denen einzelne Zuteilungs-
kriterien daflr sorgten, dass die Klassierung nicht eindeu-
tig vorgenommen werden konnte, respektive hart an den
Grenzen eines Betriebstyps lagen. In diesen Fallen haben
die Landwirte oft festgestellt, dass der Vergleich «hinkt».

Als weiterer Kritikpunkt wurde erwédhnt, dass die Preisba-
sis der Vergleichsbetriebe nicht aktualisiert werde. Da
gerade im Milchsektor grosse Fluktuationen im Gang
waren wahrend des Projektes, konnte es geschehen, dass
Vergleiche in der wirtschaftlichen Effizienz ebenfalls
(leicht) verzerrt wurden.

e Systemgrenzen

Die Landwirte haben sich oft schwer getan mit der Abgren-
zung von Produkten in Bezug auf ihre Bewertung in der
Okobilanz. Vor allem die methodisch bedingte Tatsache,
dass vorgelagerte Stufen in die Bilanzierung einbezogen
werden mussen, stiess oft auf Unverstandnis. Einerseits
wurde das «Hoftor» als Systemgrenze bezeichnet und
andererseits wurden der Bilanz Umweltwirkungen aus
Vorstufen «angelastet». Als prominentes Beispiel sei die
Produktion von Schweinefleisch erwahnt. Wird die Pro-
duktion aufgeteilt auf Ferkelproduzent und Master, so
Ubernimmt der Master mit den Ferkeln auch die Umwelt-
wirkungen dieser Tiere aus ihrem Vorleben beim Zuchter.
Aus demselben Grund kénnen bei den Umweltwirkungen
grosse Ausschlage vorkommen, wenn der Betrieb in einem
bestimmten Jahr zum Beispiel wegen krankheitsbedingter
Abgénge tberdurchschnittlich viel Nutzvieh zukauft. Inte-
ressanterweise wurde diese Thematik zum Beispiel bei
Maschinen besser verstanden als bei Nutztieren. Hier war
allgemein unbestritten, dass man nicht nur den Einsatz auf
dem Betrieb bewerten kann, sondern auch die Herstellung
etc.

Mit Informationen in Newslettern und bei den Informati-
onsveranstaltungen wurde diese Thematik wiederholt
angesprochen und erklart. Ein Rest von Unsicherheit ist
wohl dennoch bei einigen Projektteilnehmern geblieben.
Sehr viele Schwierigkeiten bei der Suche nach den Ursa-
chen von Umweltwirkungen konnten somit auf Unter-
schiede zum Vergleichsbetrieb oder eben Ereignisse in den
Vorketten eines Produktes zurtickgefihrt werden.

o Allokationen

Die Zuordnung von gewissen Produktionsmitteln zu einem
bestimmten Produkt aufgrund einer sogenannten Alloka-
tion bedurfte vertiefter Erlduterungen. Diese wurden
dann aber allgemein gut verstanden, wenn man dazu
taugliche Beispiele aus der Praxis heranzog. Als Beispiel
diente oft der Traktor. Wollte man dessen Zuordnung zu
den Erzeugnissen des Betriebes prazise vornehmen, so
ware der Landwirt gezwungen, einen protokollierenden
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Fahrtenschreiber zu bedienen, der in der Lage ware, jede
Bewegung der Maschine dem richtigen Produkt oder
Zweck zuzuordnen. Dass dies nicht praktikabel ist und die
Zuordnung (Allokation) der Umweltwirkungen des Trak-
tors deshalb aufgrund der wirtschaftlichen Leistung der
einzelnen Produkte vorgenommen wurde, konnte so plau-
sibel gemacht werden.

e Funktionelle Einheiten

Der Ansatz des Projektes, die Umweltwirkungen auf die
Einheiten Flache in Hektaren, Verdauliche Energie in
Megajoule und Rohleistung in Franken zu beziehen, war
anfanglich erklarungsbedirftig, wurde dann aber zuneh-
mend geschatzt. Das Verstandnis fur die Bedeutung der
drei Einheiten konnte im Laufe des Projektes klar gefor-
dert werden und erlaubte den Projektteilnehmern, die
Umweltwirkungen nicht als absolute und isolierte Grdsse
zu begreifen. Tendenziell haben sich die Landwirte zu
Beginn des Projektes vor allem auf die Umweltwirkungen
pro ha fokussiert.

3.5.5.4 Umsetzbarkeit und Handlungsspielraum

Die Landwirte stellten im Allgemeinen hohe Anforderun-
gen an die Umsetzbarkeit der Ergebnisse in die Praxis. Der
Wunsch nach rezeptmassigen Vorschlagen, die sich aus der
Okobilanz ableiten liessen, war gut splrbar. Hier mussten
gewisse Grenzen festgestellt werden.

e Methodenbedingte Grenzen

Trotz eines hohen Grades der Detailtreue bei der Erfas-
sung der Betriebsdaten ist es wohl unméglich, die Komple-
xitdt eines Landwirtschaftsbetriebes derart abzubilden,
dass man zum Beispiel ohne die erwahnten allgemeinen
Allokationen ein direktes Ursache-Wirkungsprinzip
bezeichnen kénnte, welches jede Umweltwirkung prazise
auf ihre Ursachen aufschlisselt. Als Beispiel sei das Pro-
duktionsmittel «Maschinen» erwahnt. Bei den Maschinen
erhalt der Landwirt von der Okobilanz eine Riickmeldung,
die seinen Besatz an Maschinen in kg/ha und in Stluck/pro
ha ausdruickt. Zudem wird der Treibstoffverbrauch ausge-
wiesen. Mit diesen Indikatoren muss die Interpretation der
Ergebnisse auskommen. Das reicht aus fur eine allgemeine
Standortbestimmung, aber noch nicht fir eine detaillierte
Analyse. Diese, und das haben viele Landwirte im Laufe
des Projektes bestatigt, kann aber durchaus erfolgreich
vorgenommen werden, wenn sich die Betriebsleiter indivi-
duell und fundiert mit ihrem Betrieb auseinandersetzen.

Diese detaillierte Analyse wurde aber oft von ZA-OB
erwartet und es war auch eine der Aufgaben der OBS, die
Grenzen der Methode aufzuzeigen und die grundsatzliche
Bedeutung des Projektes zu wiirdigen.

e Harte und weiche Faktoren
Viele wesentliche Elemente einer Okobilanz auf einem
Landwirtschaftsbetrieb sind kurzfristig kaum zu beeinflus-

sen. So wird man bei Geb&duden stets an eine langfristige
Nutzungsdauer gebunden sein, auch wenn diese Gebaude
eine unglnstige Beurteilung bekommen haben. Dies gilt
wohl auch bei Maschinen, vor allem bei grésseren und teu-
ren Geraten. Diese «Grenzen» der Umsetzbarkeit fuhrten
manchmal zu einer gewissen Enttauschung. Wichtig aber
war es, auf die Bedeutung dieser Erkenntnisse hinzuwei-
sen in Bezug auf kinftige Investitionen.

e Hintergrundwissen

Far die richtige Deutung eines Ergebnisses muss oft ein
umfangreiches Hintergrundwissen vorausgesetzt werden.
Dieser Umstand wurde besonders deutlich bei den
Umweltwirkungen «Toxizitat» (Schadwirkungen Boden
und Wasser). Die Toxizitat einzelner Pestizide kann bei die-
sen Umweltwirkungen zu ausserordentlich hohen Aus-
schlagen fuhren, die, ohne Kenntnisse dieser Kenngros-
sen, nicht interpretierbar ist und deshalb auch nicht in
wirkungsvolle Massnahmenvorschlage umgesetzt werden
kann. Ahnliches gilt fir Umweltwirkungen aus Diingemit-
teln oder Saatgutarten.

Gerade auch hier waére eine Unterstitzung und Begleitung
durch die Beratung hilfreich fur eine erfolgreiche Umset-
zung von Massnahmen zur Reduktion der Umweltlast auf
den Betrieben.

3.5.5.5 Zusammenfassung und Fazit

Die Interpretation der Okobilanzen stellt recht hohe
Anforderungen an die Betriebsleiterinnen und Betriebslei-
ter. Die Methode der Okobilanzierung ist ihnen (noch)
nicht gelaufig und ihr Einsatz als Managementinstrument
far Landwirtschaftsbetriebe noch nicht erprobt. Gewisse
Grundkenntnisse aus den Bereichen naturliche Ressourcen
und Umweltwirkungen sind Voraussetzung fir ein gutes
Verstandnis der Okobilanzen. Etliche dieser Kenntnisse
konnten im Verlauf des Projektes vermittelt werden. Die
meisten Projektteilnehmenden bekundeten grosses Inter-
esse an diesen Fragen. Die Form der Rickmeldung und die
eingesetzten Hilfsmittel haben sich in der Regel bewahrt
und wurden von den Projektteilnehmern positiv bewertet.
Als besonders wertvoll wurden die Informationsveranstal-
tungen beurteilt.

Der Anspruch an die Umsetzbarkeit mit betriebsspezifi-
schen, klar umschriebenen Mass-nahmenvorschlagen
konnte erwartungsgemass nicht immer erfallt werden,
obwohl etliche Landwirte sich dies winschten. Ein wichti-
ger Kritikpunkt war die oft eingeschrankte Vergleichbar-
keit mit dem Vergleichsbetrieb und dessen mangelnde
Aktualitat in Bezug auf Produktepreise.

Die Verknupfung von Umweltwirkungen mit Wirtschaft-
lichkeit und Produktivitat hat die Projektteilnehmer auf
die gegenseitigen Beziehungen und Abhangigkeiten die-
ser Bezugsgrossen sensibilisiert.
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Der Betriebsvergleich mit der Positionierung des eigenen
Betriebes wurde sehr geschatzt und diente oft als Anstoss
zum eigenen Ergrinden von Ursachen von Umweltwirkun-
gen. Ein Beratungsbedarf zur Unterstitzung der Land-
wirte ist erkennbar (Kapitel 4).

3.5.6 Literatur
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Nachfolgend werden die Schlussfolgerungen aus den ein-
zelnen Ergebniskapiteln zusammengefuhrt und unter
Berlcksichtigung der strategischen Ziele und verschiede-
ner Blickwinkel in einer Gesamtschau zusammengefasst.

4.1 Synthese der Resultate

Eine Optimierung der Umweltwirkung Uber alle drei Funk-
tionen, namlich Landbewirtschaftung, Produktion von
Nahrungsmitteln und Erzielung eines Erléses, ist heraus-
fordernd. Auf der Ebene der Betriebstypen wurden die
Handlungsfelder identifiziert und Ansatzpunkte zur Opti-
mierung gefunden.

Innerhalb der Betriebstypen sind sowohl Betriebe mit
gutem Arbeitsverdienst und guter Umweltleistung, als
auch gegenteilige Betriebe zu finden. Auf Basis von Fall-
studien und Gruppenvergleichen konnten Problemfelder
identifiziert und erste Optimierungsmaoglichkeiten gefun-
den werden. Damit lasst sich ein klares Optimierungspo-
tenzial auf Stufe Betrieb ausmachen, wobei Okonomie
und Okologie nicht im Widerspruch stehen missen.

Die zu Projektbeginn angestrebte Stichprobengrdsse von
300 Betrieben konnte nicht erreicht werden. Daher sind
keine Aussagen zu einzelnen Regionen und zum gesamten
Sektor méglich. Die Datenauswertungen zeigen, dass
durch die vielfaltig strukturierte Schweizer Landwirtschaft
auch die Ergebnisse der Okobilanzen eine grosse Variabili-
tat zeigen. Damit ist deutlich geworden, dass eine Hoch-
rechnung auf Sektorebene auch mit 300 Betrieben mit
grossen Unsicherheiten behaftet gewesen ware. Trotzdem
erlaubt die Auswertung von 100 Betriebsdatensatzen Ten-
denzen bei den 6kologischen Starken und Schwachen der
Schweizer Landwirtschaftsbetriebe zu erkennen.

Durch die grosse Variabilitdt innerhalb der Gesamtstich-
probe beschranken sich die Aussagen vor allem auf die
Ebene Betriebstyp. Und selbst hier gilt, dass die Vielfaltig-
keit der Betriebe innerhalb der definierten Betriebstypen
so gross ist, dass kaum direkte Empfehlungen fur die Praxis
oder gar allgemeingultige Aussagen fur diese Gruppen zu
erstellen sind. Gleichwohl weist diese Variabilitat auf ein
vorhandenes Optimierungspotenzial hin. Durch die Ana-
lyse der Umweltprofile der verschiedenen Betriebstypen
wie auch der Beitrage der Inputgruppen zu den jeweiligen
Umweltwirkungen lassen sich der Handlungsbedarf fur
eine 6kologische Optimierung sowie Optionen zur Verbes-
serung der Umweltwirkung ableiten. Gezielte Verbesse-
rungen auf dem einzelnen Betrieb sind durch individuelle
Analyse und gezielte Umsetzung auf dem Betrieb zu errei-
chen und fuhren in der Summe zu einer besseren Umwelt-
leistung der gesamten schweizerischen Landwirtschaft.

4.2 Projektnutzen beziiglich Methodik und
Instrumente

Die Methoden, die Softwareprogramme und der Daten-
fluss wurden erarbeitet und getestet und haben sich im
Zusammenspiel mit den Akteuren bewahrt. Die Starken
und Schwachen bezlglich Software-Einsatz sowie die
Grenzen der Methodik wurden erkannt und lassen fol-
gende Aussagen zu:

Eine umfangreiche Datenerfassung war im Projekt ZA-OB
unabdingbar, aber fur die Landwirte aufwandig. Fur
zuklUnftige Anwendungen besteht die Herausforderung,
die Datenerfassung zu reduzieren. Wie weit dieses Poten-
zial ausgeschépft werden kann, muss jedoch durch einge-
hende Analyse der Daten noch eruiert werden. Dies ist fur
die Praxistauglichkeit eines Managementinstrumentes
unerlasslich.

Mit «ecobil.ch» wurde auf Basis eines Kooperationsvertra-
ges der beteiligten Projektpartner ein Konsortium gegrin-
det, um das vorhandene Know-how in die Praxis umzuset-
zen. Interessierten Produzenten, Verbanden und Grossver-
teilern soll die Dienstleistung bestehend aus Tools in Form
von Methodik und Softwareprogrammen, sowie praxiser-
fahrenen Anwendern angeboten werden.

4.3 Projektnutzen fiir Praxis und Beratung

Mit den entwickelten und eingesetzten Tools lassen sich
nicht nur Betriebe, sondern auch Produktgruppen beurtei-
len. Dies sollte von speziellem Interesse sein fir zum Bei-
spiel Grossverteiler oder Branchenorganisationen.

Die Beratung auf Stufe Betrieb muss, wenn sie bei den
Landwirten erfolgreich sein will, einen hohen Praxisbezug
aufweisen. Dies wurde mit den Betriebsriickmeldungen
gut erreicht. Eine wichtige Bedingung dazu ist das Vorhan-
densein von guten Kenntnissen zu den Grundlagen der
Okobilanzierung bei den Landwirten und der Beratung.

Die Ergebnisse aus dem Projekt haben gezeigt, dass ein
wichtiger nachster Schritt fur die Verringerung der
Umweltwirkung der Schweizer Landwirtschaft die einzel-
betriebliche Beratung vor Ort ist. Flankierend dazu ist fur
eine Weiterbildung der Landwirte und der Berater zu sor-
gen, um das Verstandnis fur die Entstehung der Umwelt-
wirkungen im Allgemeinen sowie fur die Umweltleistung
des Betriebes im Besonderen zu férdern. Zur Verbesserung
des Betriebs in 6kologischer und 6konomischer Richtung,
wie auch als Beratungstool wére auf der Basis der Okobi-
lanzierung ein Umweltmanagementsystem (UMS) analog
zu ISO 14000 als geeignetes Instrument weiterzuentwi-
ckeln. Die theoretischen Grundlagen daflr stehen bereit.

Schlussbericht ZA-OB | Oktober 201



4. Synthese

4.4 Projektnutzen fiir die Forschung

Im Rahmen des Projekts wurde eine grosse Datenmenge
gesammelt, die Uber den Projektzeitrahmen hinaus Aus-
wertungen zulasst. Damit lassen sich Forschungshypothe-
sen Uberprifen sowie wissenschaftliche Auswertungen
und Publikationen realisieren.

Die Verknupfung von 6konomischen und 6kologischen
Daten ist wertvoll und ein wichtiger nachster Schritt hin
zur Nachhaltigkeitsbeurteilung der Landwirtschaft. Die
Ausdehnung der Okobilanzierung auf die nachgelagerten
Bereiche ist eine weitere Stossrichtung fir die Forschung.

4.5 Projektnutzen fir Agrarpolitik

Die Projekterkenntnisse tragen dazu bei, das Systemver-
standnis zu verbessern. So mussen auch vorgelagerte
Bereiche wie Futterzukauf oder graue Energie in Zukunft
bei der Ausgestaltung der Agrarpolitik vermehrt bertck-
sichtigt werden.

Da es aufgrund der Vielfaltigkeit der Betriebe keine allge-
meinglltigen Patentrezepte zur Reduktion der Umwelt-
wirkungen geben wird, muss die Agrarpolitik noch mehr
auf die Eigenverantwortung der Landwirte bauen. Dies
setzt die Sensibilisierung der Landwirte fir die Thematik
der Umweltwirkung von Betrieben und eine gute Informa-
tion der Landwirte voraus.

Die vorliegenden Ergebnisse zeigen, dass sich auf Betrieb-
sebene eine Reduktion der Umweltlast erzielen lasst. Die
grosse Streuung der Umweltwirkung der Betriebe weist
auf ein grosses Optimierungspotential hin. Dabei schlies-
sen sich gute Betriebsergebnisse fur die Bereiche Okono-
mie und Okologie nicht per se aus. Massnahmen auf ein-
zelbetrieblicher Ebene werden zu einer gesamtschweizeri-
schen Verbesserung der Umweltleistungen des Sektors
Landwirtschaft fuhren.

Mit dem Projekt ZA-OB wurden Grundlagen und Erfah-
rungswerte geschaffen, die im dhnlich gelagerten Folge-
projekt «Zentralen Auswertung von Agrar-Umwelt-Indika-
toren (ZA-AUI)» eingesetzt werden. Unter anderem konn-
ten Erkenntnisse aus Methodik und Ablauforganisation
direkt dort umgesetzt werden.

4.6 Handlungsbedarf

Folgende Punkte sollten weiter verfolgt werden:

e Vertieftere Auswertung der vorhandenen Daten

e Vermehrter Einbezug des Themas Okobilanzen in der
Ausbildung und der Beratung von Landwirtinnen und
Landwirten (der Lebenszyklusansatz sollte fur die Ziel-
gruppe nachvollziehbar sein)

e Landwirtschafltiche Praxis und Beratung brauchen ein
praxistaugliches Umweltmanagementsystem (UMS); die-
ses ist noch zu entwickeln und zusammen mit der Praxis
zu testen.
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5.1 Projektorgane und ihre Mitglieder

Projektoberleitung (POL)
Michael Winzeler (ART)
Samuel Vogel (BLW)
Markus Lips (ART)
ehemalige Mitglieder:
Hans-Jorg Lehmann (BLW)
Stephan Pfefferli (ART)
und als beratendes Mitglied: Anton Candinas (BLW)

Beirat

Alexandra Cropt (SBV)

Bruno Meyer (KOLAS)

Bendicht Munger (SATV/ASAF)

Hans Schupbach (AGRIDEA Lindau)

Stéphane Teuscher (BeratungsForum Schweiz)

ehemalige Mitglieder
Bruno Haller (BeratungsForumSchweiz)
Markus Daepp (BeratungsForumSchweiz)
Heinz Hanni (SBV)

Begleitgruppe
Yves Arrigo (ALP)
Esther Bravin (ACW)
Philippe Droz (AGRIDEA Lausanne)
Norbert Egli (BAFU)
Florian Kohler (BFS)
Marcel Liner (Pro Natura)
Christian Schader (FiBL)
Fredy Trefny (KVU)
Erich Waldmeier (AGRIDEA Lindau)
ehemalige Mitglieder
Hans-Dieter Hess (ALP)
Gérald Ahlés (BFS)
Marcus Ulber (Pro Natura)
Thomas Alféldi (FiBL)
Matthias Zurcher (ACW)

Tabelle 31: Definition der Betriebstypen gemass Typologie FAT99 S4. Quelle (Meier, 2000).

s4|Betriebst GVE/ | OA/ SKull LN Gemiise/| Obst/ |Reben/|RiIGVE/| VMiK/| MAK/ [PSZ/| SG/ [Schweine-|Gefliigel- And
P LN | LN u LN LN | LN | GVE |RiGVE| RIGVE |GVE|GVE | GVE/ GVE|GVEIGVE| ~"9®"®
max Uber max.
11|Ackerbau 1 70 % 10 %
. max. ber max. | max.
13|Gemiise-/Gartenbau 1 10 % 10% | 10 %
max. max. Uber | max.
14|Obstbau 1 10% | 10% | 10%
. max. max. max. Gber
15|Weinbau 1 10% |10% | 10%
16/Andere Spezialkulturen ma ber Nicht 13-15
1 10 %
. max. max. Uiber Uber max.
21|Verkehrsmilch 25% | 10% 75% | 25% | 25%
" max. max. Uber | max Uber
22| Mutterkiihe 25% | 10% 75% | 25% | 25%
max. max. Giber .
indvi Nicht 21, 22
23|Anderes Rindvieh 259, 10 % 759 ic ,
max. max. Uber
31|Pferde/Schafe/Ziegen 259 10 % 50 %
. max max.
42|Schweine 259 10 %
. max max. Uber
43|Gefligel 25% | 10% 50 %
max. max. Uiber max.
44|Andere Veredlung 259 10 % 50 % 50 %
max. liber Uber max. .
ini i Nicht 11-44
51(Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau 40 % 75% | 25 % 25 % icht
. . Uber | max. Uber .
52|Kombiniert Mutterkiihe 75% | 25 % 25 % Nicht 11-44
53|Kombiniert Veredlung uber Nicht 11-44
25 %
. . ber tber max. .
55|Kombiniert Andere/Verkehrsmilch 75% | 25 % 25 % Nicht 11-53
- . . Uber | max. max. )
56(Kombiniert Andere/Rindvieh 75% | 25 % 259 Nicht 11-53
57|Kombiniert nicht zuteilbar Nicht 11-53
Die Kriterien in einer Zeile miissen alle gleichzeitig erfiillt sein.
Abkiirzungen: Reben/LN Anteil Rebflache an LN
GVE Grossvieheinheiten RIGVE/GVE Anteil Rindvieh-GVE am Gesamtviehbestand
LN Landwirtschafltiche Nutzflache VMIK/RIGVE Anteil Verkehrsmilchkiihe in GVE am Rindviehbestand
GVE/LN Viehbesatz je ha LN MAK/RIGVE Anteil Mutter-/Ammenkiihe in GVE am Rindviehbestand
OA/LN Anteil offene Ackerflache an LN PSZ/IGVE Anteil Pferde-, Schaf- und Ziegen-GVE am Gesamtviehbestand
SKul/LN Anteil Spezialkulturen an LN SG/GVE Anteil Schweine- und Gefligel-GVE am Gesamtviehbestand
Gemuse/LN Anteil Gemise- und Gartenbauflache an LN Schweine-GVE/GVE  Anteil Schweine-GVE am Gesamttierbestand
Obst/LN Anteil Obstflache an LN Gefligel-GVE/GVE Anteil Gefliigel-GVE am Gesamttierbestand
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5. Anhang

5.2 Betriebstypologie

e 5 Grossenklassen nach landwirtschaftlicher Nutzflache

(<10; 10-20; 20-30; 30-50; >50 ha)

Die Betriebstypologie dient dazu, Betriebe mit &hnlicher

Produktionsausrichtung in Gruppen zusammenzufassen.

Bei der Betriebstypologie FAT99 erfolgt die Einteilung — Talregion (Talzone)

der Betriebe ausschliesslich auf der Basis von physischen
Kriterien (Meier, 2000), namlich Fldchenanteile und Gross-

vieheinheiten (GVE) verschiedener Tierkategorien. In Ta--

belle 31 ist die Typologie in der Variante S4 dargestellt.

5.3 Zentrale Auswertung von
Buchhaltungsdaten

Die Grundgesamtheit, die in der Zentralen Aus-
wertung von Buchhaltungsdaten (ZA-BH)
anhand einer Stichprobe von 3000 bis 4000
Betrieben abgebildet werden soll, beinhaltet
alle Betriebe, die eine gewisse Mindestgrdsse
Uberschreiten (Meier, 2000). Eine Zufallsstich-
probe ist mit dem vorhandenen System nicht
maoglich, da der Verbreitungsgrad der Buchhal-
tung auf Teilkostenebene zu gering ist. Die
Zusammensetzung der Stichprobe wird gesteu-
ert, indem ein geschichteter Auswahlplan* und
eine differenzierte Entschadigung, die das
Angebot in den verschiedenen Schichten
bertcksichtigt, verwendet wird. Da die Zusam-
mensetzung der Referenzbetriebe in der Stich-
probe nicht der Zusammensetzung der Grund-
gesamtheit entspricht, kénnen bei einer Hoch-
rechnung auf den Sektor Landwirtschaft
systematische Verzerrungen der Ergebnisse ent-
stehen. Mit einer Gewichtung kénnen solche
Unter- und Ubervertretungen korrigiert und die
mittlere betriebliche Struktur kann weitgehend
an die Grundgesamtheit angepasst werden. Im
Vergleich zu ungewichteten Ergebnissen lasst
sich bereits dadurch eine verbesserte Aussage-
kraft far die gesamte Landwirtschaft erzielen
(Meier, 2000). Bei den in diesem Bericht verwen-
deten Daten auf einzelbetrieblicher Ebene war
aufgrund der relativ wenigen Beobachtungen
keine Gewichtung sinnvoll.

Grundlage bildet bei der ZA-BH die Gruppie-
rung der Betriebe der Grundgesamtheit und
der Referenzbetriebe nach folgenden Kriterien:

e 11 Betriebstypen nach Betriebstypologie
FAT99/S3 (siehe Meier, 2000)

4Die Betriebe werden aufgrund von finf Gréssenklassen,

e 3 Regionen analog zum Agrarbericht (BLW, 2009):

— Hugelregion (Hugelzone, Bergzone I)
— Bergregion (Bergzonen Il bis V)

Bei dieser sogenannten Schichtung werden somit 11 x5 x 3

= 165 Schichten (Betriebsgruppen) gebildet.

5.4 Geplanter Auswahlplan und Schichtung

der Stichprobe

Tabelle 32: Vorgabe Auswahlplan ZA-OB fiir das Erfassungsjahr

2006.

Betriebstyp LBF

11 Ackerbau

13 Gemise-/Gartenbau

14 Obstbau

15 Weinbau

16 Andere Spezialkulturen

21  Verkehrsmilch Nicht-Bio
Bio

22 Mutterkihe Nicht-Bio
Bio

23 Anderes Rindvieh

31 Pferde/Schafe/Ziegen

42 Schweine

43 Geflugel

44 Andere Veredlung

51 Komb. Verkehrsmilch/
Ackerbau

52 Kombiniert Mutterkihe

53 Kombiniert Veredlung

55 Komb. Andere/Verkehrsmilch
56 Kombiniert Andere/Rindvieh
57 Kombiniert nicht zuteilbar

Total Soll

11 Betriebstypen und drei Regionen in verschiedene Schichten

aufgeteilt. Der Auswahlplan gibt fir jede Schicht die anzu-

strebende Anzahl Betriebe vor, welche aufgrund der Anzahl/

Betriebe in der Grundgesamtheit der entsprechenden

Schichten und der gesamthaft angestrebten Stichprobengrésse

bestimmt wird.

Tal

16

12

16

16

92

Total
Hiigel Berg Soll

16
4
4
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N O

A o0 B~ b
o © w b~ b O B~ b b
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0 18 110

Schlussbericht ZA-OB | Oktober 201 111



5. Anhang

Tabelle 33: Vorgabe Auswahlplan ZA-OB fiir die Erfassungsjahre

2007/08
Betriebstyp LBF Tal Hiigel Berg
11 Ackerbau 19 0 0
13 Gemuse-/Gartenbau 4 0 0
14 Obstbau 0 0
15 Weinbau 3 0 0
16 Andere Spezialkulturen 3 0 0
21 Verkehrsmilch Nicht-Bio 17 32 30
Bio 5 3 6
22 Mutterkiuhe Nicht-Bio B 3 4
Bio 1 2
23 Anderes Rindvieh 1 3 16
31 Pferde/Schafe/Ziegen 0 3 5
42 Schweine 5 4 1
43 Geflugel 3 2 0
44 Andere Veredlung 0 0 0
51 Komb. Verkehrsmilch/ 21 3 0
Ackerbau
52 Kombiniert Mutterkihe 9 1 0
53 Kombiniert Veredlung 17 10 3
55 Komb. Andere/Verkehrsmilch 12 6 0
56 Kombiniert Andere/Rindvieh 8 2 0
57 Kombiniert nicht zuteilbar 7 4 3
Total Soll 147 78 75

5.5 Definition ausgewahlter 6konomischer
Kennzahlen

Rohleistung (nach ZA-BH)

Gesamtwert aller im Laufe des Rechnungsjahres erzeug-
ten Produkte und Dienstleistungen, die nicht innerhalb
des Betriebs verbraucht werden. Interne Lieferungen wer-
den deshalb nicht erfasst. Die Rohleistung setzt sich
zusammen aus Leistungen aus Verkaufen, Direktzahlun-
gen, allen externen Lieferungen (Gutern, Dienstleistun-
gen, Wohnungsmiete) sowie Wertverdnderungen der
Tierbestande und der selbstproduzierten Vorrate (Haus-
heer Schnider, 2011).

Rohleistung Allokation ZA-OB

Rohleistung, welche den in ZA-OB definierten Pro-
duktgruppen direkt zugeteilt werden kann. Sie beinhaltet
die Rohleistungen aus der Tier- und Pflanzenproduktion
(ohne Wald), aus der Lohnmast sowie die zuteilbaren
Direktzahlungen. Diese Rohleistung wird verwendet fur

die finanziellen Allokationen der Okobilanzbe-
rechnungen auf Ebene Produktgruppe (Kapitel
2.2.5) und wenn die Rohleistung pro Pro-

Total duktgruppe als wirtschaftliche Kennzahl dar-
Soll gestellt wird.

19

4 Rohleistung ZA-OB

Enthalt die Rohleistung aus landwirtschaftli-

cher Produktion ohne Wald, die Lohnmast aus

3 der Paralandwirtschaft und alle Direktzahlun-

gen. Sie ist auf die Systemgrenzen der Okobi-

lanz ausgerichtet und wird fir alle Auswertun-

79 gen und als funktionelle Einheit auf Ebene
Gesamtbetrieb verwendet.

14
10 Fremdkosten
10 Kosten der Produktionsfaktoren, die Aussen-
stehende zur Verflgung stellen, im Gegensatz
Y zu Eigenkosten. Zu den Fremdkosten gehéren
8 Sachkosten und die Strukturkosten 2 (Personal-
10 kosten, Schuldzinsen, Pacht- und Mietzinsen,

Finanzaufwand/-ertrag) (Hausheer Schnider,

5 2011).

0
Betriebseinkommen
24 Vom landwirtschaftlichen Betrieb erwirtschaf-
teter Jahresiberschuss, der als Entschadigung
10 fur die auf dem Betrieb geleistete Arbeit und
30 als Entschadigung fur das im Betrieb einge-
i setzte Kapital zur Verfi-gung steht. Dabei wird

folglich nicht zwischen eigenen und fremden
10 Ressourcen unterschieden. Rohleistung total

14 minus Sachkosten (Hausheer Schnider, 2011).

300 Arbeitsverdienst

Der Arbeitsverdienst wird definiert als der vom

landwirtschaftlichen Betrieb erwirtschaftete
JahrestUiberschuss, der als Entschadigung fur die auf dem
Betrieb geleistete Arbeit von nichtentlohnten Familienar-
beitskraften zur Verfugung steht. Er berechnet sich aus
dem landwirtschaftlichen Einkommen abzuglich des Zins-
anspruchs fur das auf dem Betrieb eingesetzte Eigenkapi-
tal (nach Hausheer Schnider, 2011).

Jahresarbeitseinheit (JAE)

Mass fur die Anzahl beschaftigter Personen, wobei eine
Person maximal einer JAE entspricht und teil-zeitlich
Beschaftigte auf der Basis von 280 Arbeitstagen (= 1 JAE)
angerechnet werden (Hausheer Schnider, 2011).

Familienjahresarbeitseinheit (FJAE)

Alle nicht entlohnten Arbeitskrafte (meist Familienange-
hérige) in Jahresarbeitseinheiten (JAE; Hausheer Schnider,
2011).

Arbeitsverdienst je Familienjahresarbeitskraft (in FJAE)
Vom landwirtschaftlichen Betrieb erwirtschafteter Jahres-
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ZA-BH

Direktzahlungen

- Paralandwirtschaft

Pflanzenbau

Rohleistung
> landwirtschaftliche
Produktion

Andere Tierhaltung

Milch

Abbildung 62: Zusammensetzung der Rohleistung aus der
ZA-Buchhaltung (qualitative Darstellung). Die Rohleistung kann
unterteilt werden in die Rohleistung aus der landwirtschaftli-
chen Produktion, die Rohleistung aus Paralandwirtschaft sowie
Direktzahlungen.

Uberschuss, der als Entschadigung fur die auf dem Betrieb
geleistete Arbeit von nichtentléhnten Familienarbeitskraf-
ten zur Verfigung steht — umgerechnet auf eine Familien-
jahresarbeitseinheit. Arbeitsverdienst der Familienarbeits-
krafte geteilt durch Anzahl Familienjahresarbeitseinheiten
(Hausheer Schnider, 2011).

5.5.1 Literatur

Hausheer Schnider J., 2011. Glossar der Zentralen Auswer-
tung von Buchhaltungsdaten: www.agroscope.admin.
ch/zentrale-auswertung > Publikationen > Methodische
Grundlagen. [17.5.2011]

5.6 Allokation und Zuweisung

Im Projekt ZA-OB wird eine Aufteilung der Umweltwir-
kungen auf die Produktgruppen vorgenommen. Dabei
muss festgelegt werden, wie die Inputs, Prozesse und Inf-
rastruktur auf die 14 Produktgruppen (PG; siehe 2.2.3.2)
aufzuteilen sind. Diese Aufteilung wird nicht durch den
Landwirt selbst vorgenommen, weil es sich in den Vorab-
klarungen als zu schwierig erwies und ein einheitliches
Vorgehen fur alle Betriebe nicht garantiert gewesen ware.

Unter Aufteilung werden hier folgende zwei Vorgehens-
weisen zusammengefasst:

a) die Allokation gemass ISO-Norm 14044 (2006) und
b) die eindeutige Zuweisung eines Inputs zu einer
Produktgruppe.

Im Fall b) ist keine eigentliche Allokation erforderlich, son-
dern der betreffende Input wird ganz zu einer bestimm-
ten Produktgruppe zugewiesen. Dies ist der Fall fur alle
eindeutig zuweisbaren Inputs, zum Beispiel ein Melkstand,

welcher direkt der PG Milch, oder ein Schweinemaststall,
welcher ganz der PG Schweinemast zugewiesen werden
kann.

Die Definition der Allokationsschlussel far alle nicht ein-
deutig zuweisbaren Inputs geschieht auf zwei Ebenen:

e Gesamtbetrieb: Fir Gebdude, Maschinen, Energietrager
und Hilfsstoffe, Futtermittel, Tiere und direkte Stalle-
missionen. Auf Stufe Betrieb kommen mehrere Allokati-
onsschlUssel zum Einsatz.

e Parzelle: Fur direkte Feldemissionen und alle Inputs, wel-
chesich aus den parzellenbezogenen Massnahmen erge-
ben, namlich Saatgut, Dinger und PSM. Fir jede Par-
zelle wird genau ein Allokationsschlussel definiert.

Auf der Ebene Betrieb gelten folgende Allokationsprinzi-
pien:

1) Physisch aufgrund
e der Flachen (ha LN) in den einzelnen, auf dem
Betrieb vorkommenden Produktgruppen
e der Grossvieheinheit (GVE) in den einzelnen, auf
dem Betrieb vorkommenden Produktgruppen der
tierischen Produktion (d. h. nur die Produktgruppen
B1 bis B6; siehe Tabelle 5)

2) Okonomisch, aufgrund der «Rohleistung Allokation
ZA-OB» (siehe Anhang 5.5) aller Produktgruppen

Ein Allokationsfaktor ist definiert als Faktor (Wert zwi-
schen 0 und 1), welcher den Anteil des Inputs, Prozesses
oder der Infrastruktur festlegt, welcher der jeweiligen
Produktgruppe zugeteilt wird.

Der Allokationsschllssel ist definiert als die Gesamtheit
der 14 Allokationsfaktoren, welche festlegen, wie ein
bestimmter Input, Prozess oder eine bestimmte Infrastruk-
tur auf die verschiedenen Produktgruppen aufgeteilt
wird. Die Summe der 14 Zahlen muss 1 ergeben.

Dazu werden vier Grund-Allokationsschlissel benétigt,
welche aus den Betriebsangaben zu ermitteln sind. Alle
weiteren AllokationsschlUssel lassen sich aus diesen vier
Grund-Schlisseln ermitteln. Diese sind:

1) Rohleistung Allokation ZA-OB (CHF) der verschiedenen
Produktgruppen. Diese Angabe dient gleichzeitig der
Information, welche Produktgruppen auf dem Betrieb
Uberhaupt vorkommen (néamlich wenn die Rohleistung
der Produktgruppe grosser Null ist). Beispiel: Allgemei-
nes Gebdude, wie Werkstatt, wird gemass der Rohleis-
tung der Produktgruppen auf diese aufgeteilt.

2) Landwirtschaftliche Nutzflache (ha LN) in den verschie-
denen Produktgruppen. Diese wird tUber die Parzellen-
flache und die Parzellen-Allokationsschlissel berech-
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net. Beispiel: Der Traktor, welcher in allen Bereichen
des Betriebs eingesetzt wird, wird entsprechend der
landwirtschaftlichen Nutzflache der vorkommenden
Produktgruppen aufgeteilt.

3) Grossvieheinheit (GVE) in den verschiedenen Pro-
duktgruppen. Diese Zahlen werden aus der ZA fur die
Tierkategorien ermittelt. Innerhalb der Tierkategorien
wird eine 6konomische Allokation vorgenommen.
Beispiel: Das Futter- und das Hofdlngerlager werden
nach der Anzahl GVE der jeweiligen tierischen Pro-
duktgruppen aufgeteilt.

4) Offene Ackerflache (ha OA) in den verschiedenen
Produktgruppen. Beispiel: Maschinen zur Bodenbear-
beitung werden gemass den Flachenanteilen der
jeweiligen Produktgruppen an der offenen Ackerfla-
che aufgeteilt.

Die Allokationsschlissel fur die Parzellen ergeben sich aus
den angebauten Kulturen, deren Produkten und der Ver-
wertung dieser Produkte (Verkauf, Verfatterung an
eigene Tiere, Verwendung als Saatgut im Betrieb). Fur jede
Parzelle wird ein spezifischer Allokationsschlussel erstellt.

5.7 Okoinventare

5.7.1 Futtermittel

Tabelle 34: Zusammensetzung der Futtermischungen fiir
die Berechnung der Okoinventare

siehe rechts

Tabelle 34: Zusammensetzung der Futtermischungen fiir die

Input

Dextrin und andere
modifizierte Starken (kg)
Diffusionsschnitzel (kg)
Dikalziumphosphat (kg)
FAG-S 365 Sauen (kg)
FAG-S 367 Mast (kg)

Fett oder Oel, pflanzl. (kg)
Futtererbsen (kg)
Futtergerste (kg)
Futterhafer (kg)
Futtermais (kg)
Futterreis (kg)
Futterroggen (kg)
Futterriben (kg)
Futterweizen (kg)
Glucose und Fructose (kg)
Kartoffelprotein (kg)
KSK (kg)

Leinkuchen (kg)
L-Lysin-HCI (kg)
L-Threonin (kg)
L-Tryptophan (kg)
Magnesiumoxyd (kg)
Maiskleber 60% RP (kg)
Mischfett 50/50 (kg)
Mullereiprodukte (kg)
Natriumchlorid (kg)
Pellan (kg)

Raps-Extraktionsschrot (kg)

Rapskuchen (kg)
Soja-Extraktionsschrot (kg)
Sojakuchen n entsch(kg)
Sojaoel (kg)

Triticale (kg)
Trockenkartoffeln (kg)
tbrige Olfrichte (kg)
Weizenstaerke (kg)

Zuckerribenmelasse (kg)

Durchschnitt CH

Futtermischung
(skaliert)

0.028633097

0.044892147
0.018320858
0.148819946
0.026517553
0.170079024
0.028163545
0.006495687
0.07202063
0.057558545
0.010918691
0.009645654

0.031985855

0.04976999

0.035265044
0.031831043
0.025133205
0.114383335

0.044141759
0.007740577

0.00868288

0.029000935

Futtermischung
Mastvieh Silage

0.01

0.16

0.16

0.06

0.07

0.1
0.31

0.1

0.03
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Futtermischung
Milchvieh Getreide

0.006

0.01

0.33

0.3

0.3

0.016

0.003

0.005

0.03



5. Anhang

Berechnung der Okoinventare

o o £
== lee |2 |2
S § 5% S5 2 5 £
£8& £= Ea. £
K= w < acl w3
EQ E £ ESE ET
o & g £ gy oo
£8 £2 £2: £§
= Z S £S8 2=
0.092
0.004  0.005 0.0078
0.01 0.004
0.015 0.01
0.23 0.3 0.2
0.04
0.1 0.255 0.1
0.1 0.2 0.2
0.03
0.019 0.017 0.022  0.0081
0.002  0.003  0.004
0.075  0.025 0.2
0.0005
0.005  0.005  0.004  0.0026
0.003
0.1 0.05 0.21
0.03
0.32 0.1 0.5
0.2
0.082
0.03 0.03 0.05

Futtermischung
Sdugende Sauen

0.0089
0.004

0.099

0.5

0.039
0.0107
0.062
0.0036
0.0007
0.0001

0.0051
0.004

0.03

0.1
0.033

Tabelle 35: Getroffene Niherungen fiir die Berechnung der Okoinven-

tare Mischfutter
Inhaltsstoff

Dextrin und andere modifi-
zierte Starken

Dikalziumphosphat

FAG-S 365 Sauen (Vitamine
und Spurenel.)

FAG-S 367 Mast (Vitamine
und Spurenel.)

Fett oder Oel, pflanzlich
Futterhafer

Futtereis

Glucose und Fructose
Leinkuchen

L-Lysin, L-Threonin, L-Trypto-
phan

Maiskleber
Mischfett
Millereiprodukte
Pellan

Ruckstande aus Starkegewin-
nung

Triticale
Trockenkartoffeln

Gbrige Olfrichte

Weizenstarke

Naherung (Modul) Umrech-
nungs-
faktor

Chemicals organic, at plant

Chemicals inorganic, at plant

Chemicals inorganic, at plant

Chemicals inorganic, at plant

Rapsol

Wintergerste

Weizen

Chemicals organic, at plant

Rapskuchen

Methionin synthetic, at plant

Maisstarke

Rapsol

Weizen

Chemicals organic, at plant

Nicht bertcksichtigt (Abfall-

produkt)

Winterroggen

Kartoffeln, IP, ab Hof 4.54*

Soya beans conventional, at
farm BR

Maisstarke

* Umrechnung Uber Wassergehalt Kartoffeln
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5. Anhang

5.7.2 Landwirtschaftliche Gebaude

Tabelle 38: Erstellte Gebaudeinventare mit Bezeichnung der funktionellen Einheit und

der angenommenen Lebensdauer

Gebadude

Bewasserungsleitung

Pumpstationshauschen, Mauer-Beton-Konstruktion, nicht isoliert
Durrfutterlager ohne Beltftung (Holz n. isol.)

Durrfutterlager mit Kaltbeluftung (Holz n. isol.)

Durrfutterlager mit solarer Beltftung (Holz n. isol.)
Kraftfutterbehalter Kunststoff (Trevira)

Kraftfuttersilo Metall (Stahl)

Hochsilo Kunststoff

Hochsilo Holz

Hochsilo Stahl

Flachsilo (Beton)

Abladegeblase/Teleskopverteiler

Greifer

Gullesilo, Beton, offen

Gullesilo, Metall, offen

Gullesilo, Beton, mit Abdeckung

Gullesilo, Metall, mit Abdeckung

Eimermelkanlage

Rohrmelkanlage

Melkstand

Milchkthltank/-wanne

Kalberiglu 1 Tier

Kéalberiglu Gruppenhaltung

Anbindestall, Rindvieh, Mauer-Beton-Konstruktion
Vollspaltenbodenstall Rindvieh, Holzkonstruktion nicht isoliert
Vollspaltenbodenstall Rindvieh, Metallkonstruktion nicht isoliert
Boxenlaufstall, Rindvieh, Holzkonstruktion nicht isoliert
Boxenlaufstall, Rindvieh, Metallkonstruktion

Boxenlaufstall, Rindvieh, Minimalstall

Teilspaltenbodenstall, Schweinemast (Mauer-Betonkonstruktion)
Vollspaltenbodenstall, Schweinemast (Mauer-Betonkonstruktion)
Abferkelstall mit Kastenstanden (Mauer-Betonkonstruktion)
Abferkelstall ohne Fixation (Mauer-Betonkonstruktion)
Schweinegaltstall mit Kastenstanden (Mauer-Betonkonstruktion)
Jagerstall, Teilspaltenboden (Mauer-Betonkonstruktion)

Jagerstall Flatdeck, Mauer-Beton-Konstruktion

Funktionelle Einheit

1 Laufmeter

1 m3 Gebaudevolumen
1 m3Lagervolumen
1 m3Lagervolumen
1 m3 Lagervolumen
1 m3 Lagervolumen
1 m3 Lagervolumen
1 m3 Lagervolumen
1 m3 Lagervolumen
1 m3 Lagervolumen
1 m3 Lagervolumen
1 Stack

1 Stack

1 m3 Lagervolumen
1 m3 Lagervolumen
1 m3 Lagervolumen
1 m3 Lagervolumen
1 GVP

1 GVP

1 Standplatz

1 m3 Lagervolumen
1 Stuck

1 Kalberplatz

1 GVP

1 GVP

1 GVP

1 GVP

1 GVP

1 GVP

1 Schweinemastplatz (SMP)
1 Schweinemastplatz (SMP)
1 Abferkelplatz

1 Abferkelplatz

1 Galtsauenplatz

1 Jagerplatz

1 Jagerplatz

Lebens-
dauer

25 Jahre
50 Jahre
50 Jahre
50 Jahre
50 Jahre
20 Jahre
20 Jahre
25 Jahre
25 Jahre
25 Jahre
25 Jahre
15 Jahre
20 Jahre
40 Jahre
25 Jahre
40 Jahre
25 Jahre
12 Jahre
12 Jahre
50 Jahre
10 Jahre
20 Jahre
20 Jahre
50 Jahre
50 Jahre
50 Jahre
50 Jahre
50 Jahre
50 Jahre
50 Jahre
50 Jahre
50 Jahre
50 Jahre
50 Jahre
50 Jahre
50 Jahre
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5. Anhang

Fortsetzung Tabelle 38

Gebdude Funktionelle Einheit Lebens-
dauer

Legehennenstall: Bodenhaltung, Holzkonstruktion isoliert, ohne 1 Geflugelplatz 50 Jahre
Wintergarten

Legehennenstall: Bodenhaltung, Metallkonstruktion isoliert, ohne 1 Geflugelplatz 50 Jahre
Wintergarten

Legehennenstall: Volierenhaltung, Holzkonstruktion isoliert, ohne 1 Geflugelplatz 50 Jahre
Wintergarten

Legehennenstall: Volierenhaltung, Metallkonstruktion isoliert, ohne 1 Geflugelplatz 50 Jahre
Wintergarten

Legehennenstall: Bodenhaltung, Holzkonstruktion isoliert, mit Winter- 1 Geflugelplatz 50 Jahre
garten

Legehennenstall: Bodenhaltung, Metallkonstruktion isoliert, mit 1 Geflugelplatz 50 Jahre
Wintergarten

Legehennenstall: Volierenhaltung, Holzkonstruktion isoliert, mit 1 Geflugelplatz 50 Jahre
Wintergarten

Legehennenstall: Volierenhaltung, Metallkonstruktion isoliert, mit 1 Geflugelplatz 50 Jahre
Wintergarten

Mastgeflugelstall Bodenhaltung, mit Wintergarten, Holzkonstruktion 1 Geflugelplatz 50 Jahre
Mastgeflugelstall Bodenhaltung, mit Wintergarten, Metallkonstruktion 1 Gefllgelplatz 50 Jahre
Mastgeflugelstall Bodenhaltung, ohne Wintergarten, Metallkonstruktion 1 Gefllgelplatz 50 Jahre
Mastgeflugelstall Bodenhaltung, ohne Wintergarten, Holzkonstruktion 1 Gefllgelplatz 50 Jahre

m? Gesamtflache Tierbereich 50 Jahre

—_

Tiefstreustall Holzkonstruktion nicht isoliert

-

Tiefstreustall, Mauer-Beton-Konstruktion m? Gesamtflache Tierbereich 50 Jahre

m? Gesamtflache Tierbereich 50 Jahre

=

Tiefstreustall Metallkonstruktion nicht isoliert

Laufhof unbefestigt 1m? 25 Jahre
Laufhof planbefestigt 1 m2 25 Jahre
Laufhof, befestigt, perforiert 1m? 25 Jahre
Laufhof Schnitzelplatz 1 m2 25 Jahre
Lagerhalle allgemein, Mauer-Beton-Konstruktion 1 m3 Nutzraum 50 Jahre
Lagerhalle allgemein (Holz n. isoliert) 1 m3 Nutzraum 50 Jahre
Lagerhalle mit Kuhlzellen, Holzkonstruktion nicht isoliert 1 m3 Nutzraum 50 Jahre
Lagerhalle mit Kuhlzellen, Metallkonstruktion nicht isoliert 1 m3 Nutzraum 50 Jahre
Okonomiegebé&ude allgemein, Holzkonstruktion isoliert 1 m3 Nutzraum 50 Jahre
Okonomiegebaude allgemein, Metallkonstruktion nicht isoliert 1 m3 Nutzraum 50 Jahre
Remise gross, nicht brandgeschttzt (Holz n. isol.) 1 m2 Grundflache 50 Jahre
Garage brandgeschutzt (Holz n. isol.) 1 m2 Grundflache 50 Jahre
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5. Anhang

5.7.3 Tierzukaufe / Eigene Tiere abwesend

Tabelle 39: Erstellte Inventare und funktionelle Einheit

Tierzukaufe

Erstellte Inventare
Tierzukaufe

Geflugel IP

Geflugel Bio

Rindvieh Mast IP
Rindvieh Mast Bio
Rindvieh Zucht IP
Rindvieh Zucht Bio
Schwein Mast IP
Schwein Mast Bio
Schwein Zucht IP
Schwein Zucht Bio
Pferde, Schafe, Ziegen IP
Pferde, Schafe, Ziegen Bio

Tabelle 40: Erstellte Inventare und funktionelle Einheit

Eigene Tiere abwesend

Erstellte Inventare
Eigene Tiere abwesend

Geflugel IP

Geflugel Bio

Rindvieh Mast IP
Rindvieh Mast Bio
Rindvieh Zucht IP
Rindvieh Zucht Bio
Schwein Mast IP
Schwein Mast Bio
Schwein Zucht IP
Schwein Zucht Bio
Pferde, Schafe, Ziegen IP
Pferde, Schafe, Ziegen Bio

Funktionelle Einheit

kg Lebendgewicht (LG)
kg Lebendgewicht (LG)
kg Lebendgewicht (LG)
kg Lebendgewicht (LG)
kg Lebendgewicht (LG)
kg Lebendgewicht (LG)
kg Lebendgewicht (LG)
kg Lebendgewicht (LG)
kg Lebendgewicht (LG)
kg Lebendgewicht (LG)
kg Lebendgewicht (LG)
kg Lebendgewicht (LG)

Funktionelle Einheit
GVE * Tag
GVE * Tag
GVE * Tag
GVE * Tag
GVE * Tag
GVE * Tag
GVE * Tag
GVE * Tag
GVE * Tag
GVE * Tag
GVE * Tag
GVE * Tag

5.8 Genaue Beschreibung der Definition der
Modellbetriebe

5.8.1 Definition der Flachen- und Tierbestande
5.8.1.1 Zusatzliche Unterteilungen bestimmter Kulturen

Einige Kulturen, die in der ZA nicht ausreichend detailliert
erfasst sind, fur die aber unterschiedliche 6kologische Wir-
kungen zu erwarten sind, wurden mit Hilfe anderer Quel-
len entsprechend aufgeteilt (Tabelle 41). Fir die GemUse-
kategorien wurden durchschnittliche Kombinationen der
wichtigsten GemUsearten ermittelt (Tabelle 42). Fur «Bee-
ren» wurde eine Kombination aus 50% Erdbeeren und
50% Himbeeren definiert (gemass Statistik SBV, 2006,
betrdgt die Erdbeeren-Flache der Schweiz ein wenig mehr
als die Flache der Strauchbeeren). Rest- und Rundungsfla-
chen werden der Naturwiesen- und Weideflache zugeteilt.

Tabelle 41: Annahmen zur weiteren Unterteilung der
Flachenkategorien

siehe rechts
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5. Anhang

Tabelle 41: Annahmen zur weiteren Unterteilung der Flachenkategorien

Tal Hiigel Berg Quelle
IP | Bio IP Bio IP [ Bio
Weizen Abschatzung anhand
Anteil Winterweizen % 95% 95% 95% 95% 66% 66% |Okopilotbetriebsnetz 1994/96
Anteil Sommerweizen % 5% 5% 5% 5% 34% 34%  |(Hausheer und Rogger 1998)
Gerste
Anteil Wintergerste % 90% 80% 80% 70% 10% 10%
Anteil Sommergerste % 10% 20% 20% 30% 90% 90%
Extenso-Anbau
WW: Anteil Extenso % 47% 100% 47% 100% 47% 100% [SBV 2006:
SW: Anteil Extenso % 47% 100% 47% 100% 47% 100% |Anteil Extenso an
WR: Anteil Extenso % 47% 100% 47% 100% 47% 100% |Brot-, Futtergetreide, Raps
DI: Anteil Extenso % 47% 100% 47% 100% 47% 100% [(ohne Differenzierung nach
WG: Anteil Extenso % 42% 100% 42% 100% 42% 100% |Landbauform und Region)
SG: Anteil Extenso % 42% 100% 42% 100% 42% 100%
HA: Anteil Extenso % 42% 100% 42% 100% 42% 100%
TR: Anteil Extenso % 42% 100% 42% 100% 42% 100%
WRA: Anteil Extenso % 33% 100% 33% 100% 33% 100%
Nachwachsende Rohstoffe
WRA Anteil NWR % 6.46% 6.46% 6.46% 6.46% 6.46% 6.46% [SBV 2006:
SOB Anteil NWR % 0.72% 0.72% 0.72% 0.72% 0.72% 0.72% |Anteil NWR an Raps, Sonnen-
Andere Einj. NWR % der OA| 0.08% 0.08% 0.08% 0.08% 0.08% 0.08% |blumen, andere (% der OA);
Total einjahrige NWR: als Raps abgebildet.
Chinaschilf NWR % der OA| 0.08% 0.08% 0.08% 0.08% 0.08% 0.08% [Anteil NWR an Chinaschilf (%
Andere Mehrj. NWR %derLN| 0.01% 0.01% 0.01% 0.01% 0.01% 0.01% |der OA), andere (% der LN).
Total mehrjahrige NWR: als Chinaschilf abgebildet.
Beeren
Erdbeeren % 75% 75% 50% 50% 25% 25%  |Nach SBV 2006, eigene Ab-
Himbeeren % 25% 25% 50% 50% 75% 75%  |schatzung der reg. Verteilung
Bodenbedeckung
Bodenbedeckung
vor Sommerkulturen % 85% 100% 85% 100% 85% 100% |Abschatzung anhand
davon: Kunstwiese (max.) % 20% 40% 20% 60% 60% 80% Okopilotbetriebsnetz 1994/96
davon: Zw.kulturen (min.) % 80% 60% 80% 40% 40% 20%

Zwischenkultur-Typen
Aufteilung der
Zwischenkulturen

auf Griindiingung/Zw.futter
sowie nach Saat-/Erntetermin

Zuteilung je Modellbetrieb unter Berlicksichtigung der berechnete

n Grund-

futterbilanz (negativ: mehr Zwischenfutter, positiv: mehr Grindiingung)
und der Sommerkultur-Saattermine. Zur Beschrankung der Anzahl Typen

werden nur Zw.kulturen mit Augustsaat und Ernte ab Januar beri
GD0801, GD0805, ZW0801, ZW0805.

cksichtigt:

Eig. Berechnung

Kunstwiesen-Typen

Anteil Herbstsaat % 70% 70% 70% 70% 70% 70%  |Eig. Abschatzung
(H. Ammann)

Aufteilung der Zuteilung unter der Annahme, dass Kunstwiesen mit Herbstsaat 2 Haupt-
Kunstwiese nutzungsjahre auf der Flache bleiben, K.wiesen mit Frihjahrssaat 3 Jahre:
nach Saat-/Erntetermin KWS04, KWS08, KWI, KWE03, KWEO09.

Die Typen KWS08 + KWEOQ3 werden nicht zur LN addiert ("Zweitkulturen")
Naturwiesen+Weide
Anteil NW+WE intensiv % 50% 50% 50% 50% 30% 30%  |Abschatzung anhand
Anteil NW+WE mittelint. % 30% 30% 30% 30% 40% 40% |Okopilotbetriebsnetz 1994/96
Anteil NW+WE wenig int. % 15% 15% 15% 15% 25% 25%
Anteil NW extensiv % 5% 5% 5% 5% 5% 5%

Weide
Aufteilung des Dauergriinlands
auf Naturwiesen und Weiden

Zuteilung je Modellbetrieb anhand des Weideanteils der RGVE.

Erhéhung der Weideflache um 10% (Berlicksichtigung Weideverluste).

Eig. Berechnung
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5. Anhang

Tabelle 42: Unterteilung der Gemiisekulturen

Gewachshaus- Flache GG |Freiland- Flache GF |Konserven- Flache GK
gemiise 2003/05( 1 ha [gemiise 2003/05( 1 ha |gemiise 2003/05| 1 ha
(GG) ha ha [(GF) ha ha [(GK) ha ha
Gemduseflache nach:

AGIS 390 7008 1572
Gemiusebaustatistik 914 10113 2855
Mehrfachbelegung 234% 144% 182%
Tomaten 188 0.67 [Karotten 1365 0.58 |Spinat 971 0.73
Gurken 76 0.27 |Zwiebeln 825 0.35 |Erbsen 719 0.54
Nusslisalat 215 0.76 |Blumenkohl 446 0.19 |Bohnen 734 0.55
Radieschen 99 0.35 |Kopfsalat 752 0.32

Kopfsalat 82 0.29

Total Auswahl 659 2.34 |[Total Auswahl 3388 1.44 |Total Auswahl 2425 1.82

5.8.1.2 Zusatzliche Unterteilungen der Tierkategorien

Bestimmte Tierkategorien werden anhand der Annahmen
im Deckungsbeitragskatalog zusatzlich differenziert (zum
Beispiel Aufzuchttiere nach verschiedenen Alterskatego-
rien). Die ZA-Kategorie «Ubrige Tiere» kommt in fast kei-
nem Modellbetrieb vor und wird nicht bertcksichtigt.

5.8.2 Produktionsinventare der einzelnen Kulturen und
Tierarten

5.8.2.1 Ertrdge und Leistungen

Tabelle 43 enthalt die verwendeten Naturalertrdge im
Pflanzenbau. Soweit verfigbar werden Mehrjahresmittel
der Zentralen Auswertung Glbernommen (2000-2005). Fur
die Ertragsverhaltnisse zwischen Sommer- und Winterge-
treide werden dabei mittlere Verhéltnisse aus dem Okopi-
lotbetriebsnetz 1994 bis 1996 unterstellt. Wenn in der ZA
keine Angaben vorhanden sind, werden andere Quellen
bertcksichtigt (Schriftenreihe der FAL 58, DBK, SZG,
Bericht NWR FAT/Carbotech) und/oder die Ertrage anhand
ahnlicher Kulturen oder Typen kalibriert.

Beispielsweise wird der Naturalertrag fur WWN_IP_B aus
der SR58 Gbernommen und anhand des Ertragsverhaltnis-
ses von WWN_IP_H (Ertrag nach ZA bezogen auf den
Ertrag nach SR58) kalibriert (vgl.Tabelle 43). Der Naturaler-
trag fur WWE_Bio_B wird ausgehend von WWE_Bio_H
unter Berucksichtigung des Ertragsverhéaltnisses zwischen
WWE_Bio_B und WWE_Bio_B abgeschatzt. Die Abschat-
zung der Granlandertrage fur verschiedene Wieseninten-
sitdten erfolgt anhand Okopilotbetriebsnetz-Daten und
unter Beachtung von im Mittel der Modellbetriebe etwa
ausgeglichen Grundfutterbilanzen.

Daten zu Nebenprodukten des Pflanzenbaus (Stroh, Blat-
ter, Mostobst) und zu dem auf dem Feld verbleibenden
Stickstoff aus den Nebenprodukten sind aus der SR58
Ubernommen; im Falle von dort nicht definierten Katego-
rien erfolgt eine Abschatzung ahnlich wie fur die Natu-
ralertrdge. Fur alle Blatter wird der Anteil geernteter
Nebenprodukte auf 0 % gesetzt.

Fur die TS-Gehalte der Produkte bei der Ernte und beim
Verkauf und den damit verbundenen Trocknungsbedarf
(kg Wasser) werden die Daten des DBK ibernommen.

In Tabelle 44 sind die Naturalleistungen aus der Tierhal-
tung aufgefihrt. Die Milchleistung der Milchkthe ist nach
Landbauform und Region differenziert, wenn verfagbar
wird sogar die durchschnittliche Milchleistung der jeweili-
gen ZA-Betriebsgruppe Ubernommen. Fir die Leistung
der Mastschweine werden ebenfalls ZA-Daten eingesetzt,
differenziert nach Landbauform. Fur die Milchkihe und
Mastschweine sind im DBK verschiedene Leistungsstufen
abgebildet; im Falle der Verwendung von DBK-Produkti-
onsdaten wird entsprechend der definierten Leistung zwi-
schen diesen Stufen interpoliert. Die Ubrigen tierischen
Leistungsdaten stammen aus dem DBK und sind wenn ver-
fagbar nach Landbauform differenziert.

Die Nettoleistungen (Produktion abzlglich Eigenbedarf,
multipliziert mit den Verkaufserlésen) werden nach den 14
definierten Produktgruppen unterteilt.
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Tabelle 43: Naturalertrage des Pflanzenbaus

Kultur
wWWw

SW

WR

DI

WG

Ertrag
kg FS/ha
WWN_IP_T 6'534 100%
WWE_IP_T 5'402 83%
WWE_Bio_T 4'257 65%
WWN_IP_H 6271 96%
WWE_IP_H 5119 78%
WWE_Bio_H 4'161 64%
WWN_IP_B 6’078 93%
WWE_IP_B 4'984 76%
WWE_Bio_B 4'051 62%
SWN_IP_T 5'358 100%
SWE_IP_T 4'430 83%
SWE_Bio_T 3'490 65%
SWN_IP_H 5143 96%
SWE_IP_H 4'198 78%
SWE_Bio_H 3'412 64%
SWN_IP_B 4'984 93%
SWE_IP_B 4'068 76%
SWE_Bio_B 3'306 62%
WRN_IP_T 7'575 100%
WRE_IP_T 5953 79%
WRE_Bio_T 4'678 62%
WRN_IP_H 6’334 84%
WRE_IP_H 6’092 80%
WRE_Bio_H 4'783 63%
WRN_IP_B 6138 81%
WRE_IP_B 5903 78%
WRE_Bio_B 4'635 61%
DIN_IP_T 4'574 100%
DIE_IP_T 3'929 86%
DIE_Bio_T 3'725 81%
DIN_IP_H 3'824 84%
DIE_IP_H 3'285 72%
DIE_Bio_H 3114 68%
DIN_IP_B 3'706 81%
DIE_IP_B 3183 70%
DIE_Bio_B 3'018 66%
WGN_IP_T 7'145 100%
WGE_IP_T 5595 78%
WGE_Bio_T 4'175 58%
WGN_IP_H 6'720 94%
WGE_IP_H 5265 74%
WGE_Bio_H 4'213 59%
WGN_IP_B 6'512 91%
WGE_IP_B 5102 71%
WGE_Bio_B 4'083 57%

Quelle
Basis

ZA

ZA

ZA

ZA

ZA

ZA

SR58

SR58
WWE_Bio_H
ZA

ZA

ZA

ZA

ZA

ZA
SWN_IP_H
SWN_IP_B
SWE_IP_B
ZA

ZA

ZA

ZA

ZA

ZA
WRN_IP_H
WRN_IP_B
WRE_IP_B
DBK

DBK

DBK
DIN_IP_T
DIN_IP_H
DIE_IP_H
DIN_IP_H
DIN_IP_B
DIE_IP_B
ZA

ZA

ZA

ZA

ZA

ZA
WGN_IP_H
WGN_IP_B
WGE_IP_B

Kalibrierung

WWN_IP_H
WWN_IP_B
WWE_IP_B/WWE_IP_H

WWN_IP_B/WWN_IP_H
SWE_IP_H /SWN_IP_H
SWE_Bio_H/SWE_IP_H

SWN_IP_B/SWN_IP_H
WRE_IP_H/WRN_IP_H
WRE_Bio_H /WRE_IP_H
WWN_IP_T

WWE_IP_T
WWE_Bio_T
WRN_IP_H/WRN_IP_T
DIE_IP_T/DIN_IP_T
DIE_Bio_T/DIE_IP_T
WRN_IP_B/WRN_IP_H
DIE_IP_H/DIN_IP_H
DIE_Bio_H /DIE_IP_H

DIN_IP_B/DIN_IP_H
WGE_IP_H/WGN_IP_H
WGE_Bio_H /WGE_IP_H
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Kultur
SG

HA

TR

WRA

KM

SM

KA

SGN_IP_T
SGE_IP_T
SGE_Bio_T
SGN_IP_H
SGE_IP_H
SGE_Bio_H
SGN_IP_B
SGE_IP_B
SGE_Bio_B
HAN_IP_T
HAE_IP_T
HAE_Bio_T
HAN_IP_H
HAE_IP_H
HAE_Bio_H
HAN_IP_B
HAE_IP_B
HAE_Bio_B
TRN_IP_T
TRE_IP_T
TRE_Bio_T
TRN_IP_H
TRE_IP_H
TRE_Bio_H
TRN_IP_B
TRE_IP_B
TRE_Bio_B
WRAN_IP_T
WRAE_IP_T
WRAE_Bio_T
WRAN_IP_H
WRAE_IP_H
WRAE_Bio_H
WRAN_IP_B
WRAE_IP_B
WRAE_Bio_B
KM_IP_T
KM_Bio_T
KM_IP_H
KM_Bio_H
KM_IP_B
KM_Bio_B
SM_IP_T
SM_Bio_T
SM_IP_H
SM_Bio_H
SM_IP_B
SM_Bio_B
KA_IP_T
KA_Bio_T
KA_IP_H
KA_Bio_H
KA_IP_B
KA_Bio_B

Ertrag

kg FS/ha

5716
4'476
3'340
5'376
4'212
3'370
4'137
3'711
3'334
5500
5’000
4’000
5173
4'703
3'762
3'981
3'619
2'896
6’000
5500
4’000
5643
5175
4'036
4'343
3'983
3'106
3'282
2'867
2'170
3'087
2'696
2'041
2'376
2'075
1'571
9'393
7'585
8'322
6’720
8'322
6’720
62213
47'955
55’018
37'331
42'344
36'926
38652
24’490
32°005
23'587
32'005
23'587

100%
78%
58%
94%
74%
59%
72%
65%
58%

100%
91%
73%
94%
86%
68%
72%
66%
53%

100%
92%
67%
94%
86%
67%
72%
66%
52%

100%
87%
66%
94%
82%
62%
72%
63%
48%

100%
81%
89%
72%
89%
72%

100%
77%
88%
60%
68%
59%

100%
63%
83%
61%
83%
61%

Quelle
Basis

ZA

ZA

ZA

ZA

ZA

ZA

SR58

SR58

SR58

DBK

DBK

DBK
HAN_IP_T
HAN_IP_H
HAE_IP_H
HAN_IP_H
HAN_IP_B
HAE_IP_B
DBK

DBK

DBK
TRN_IP_T
TRN_IP_H
TRE_IP_H
TRN_IP_H
TRN_IP_B
TRE_IP_B
ZA

ZA

ZA
WRAN_IP_T
WRAN_IP_H
WRAE_IP_H
WRAN_IP_H
WRAN_IP_B
WRAE_IP_B
ZA

ZA

ZA
KM_Bio_T
KM_IP_H
KM_Bio_H
SR58

SR58

SR58

DBK
SM_IP_H
SM_Bio_H
ZA

ZA

ZA

ZA
KA_IP_H
KA_Bio_H

Kalibrierung

SGN_IP_H
SGE_IP_H
SGE_Bio_H

SGN_IP_H/SGN_IP_T
HAE_IP_T/HAN_IP_T
HAE_Bio_T/HAE_IP_T
SGN_IP_B /SGN_IP_H
HAE_IP_H / HAN_IP_H
HAE_Bio_H / HAE_IP_H

HAN_IP_H/HAN_IP_T
TRE_IP.T/TRN_IP_T
TRE_Bio_T/TRE_IP_T
HAN_IP_B/HAN_IP_H
TRE_IP_H/TRN_IP_H
TRE_Bio_H/TRE_IP_H

TRN_IP_H/TRN_IP_T
WRAE_IP.T/WRAN_IP_.T
WRAE_Bio_T/WRAE_IP_T
TRN_IP_B/TRN_IP_H
WRAE_IP_H/WRAN_IP_H
WRAE_Bio_H/WRAE_IP_H

KM_IP_H/KM_IP_T

KM_IP_T

KM_Bio_T

KM_IP_H

KM_Bio_H
SGN_IP_B/SGN_IP_H
SGE_Bio_B /SGE_Bio_H
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Kultur
ZR

FR

SAB

EE

SO

SOB

GG

GF

GK

OB

RE

BE

NE

ZR_IP_T
ZR_Bio_T
ZR_IP_H
ZR_Bio_H
ZR_IP_B
ZR_Bio_B
FR_IP_T
FR_Bio_T
FR_IP_H
FR_Bio_H
FR_IP_B
FR_Bio_B
SAB_IP_T
SAB_Bio_T
SAB_IP_H
SAB_Bio_H
SAB_IP_B
SAB_Bio_B
EE_IP_T
EE_Bio_T
EE_IP_H
EE_Bio_H
EE_IP_B
EE_Bio_B
SO_IP_T
SO_Bio_T
SO_IP_H
SO_Bio_H
SO_IP_B
SO_Bio_B
SOB_IP_T
SOB_Bio_T
SOB_IP_H
SOB_Bio_H
SOB_IP_B
SOB_Bio_B
GG_IP
GG_Bio
GF_IP
GF_Bio
GK_IP
GK_Bio
OB_IP
OB_Bio
RE_IP
RE_Bio
BE_IP
BE_Bio
NE_IP_T
NE_Bio_T
NE_IP_H
NE_Bio_H
NE_IP_B
NE_Bio_B

Ertrag

kg FS/ha
76'070
51064
62989
49181
62989
49'181
97'002
72'572
80’321
69’895
80321
69’895
3'802
3113
3'368
2'758
3'368
2'758
3'802
3113
3'368
2'758
3'368
2'758
2'965
3'330
2'627
2'950
2'627
2'950
2'700
2'200
2'392
1949
2'392
1'949
37'335
23’621
70998
44'919
18’510
14602
28’800
16’800
9'667
7'667
17'500
9211
3282
2’170
3'087
2'041
3'087
2'041

100%
67%
83%
65%
83%
65%

100%
75%
83%
72%
83%
72%

100%
82%
89%
73%
89%
73%

100%
82%
89%
73%
89%
73%

100%

112%
89%
99%
89%
99%

100%
81%
89%
72%
89%
72%

100%
63%

100%
63%

100%
79%

100%
58%

100%
79%

100%
53%

100%
66%
94%
62%
94%
62%

Quelle
Basis

ZA

DBK
ZR_IP_T
ZR_Bio_T
ZR_IP_H
ZR_Bio_H
SR58

DBK
FR_IP_T
FR_Bio_T
FR_IP_H
FR_Bio_H
DBK

DBK
SAB_IP_ T
SAB_Bio_T
SAB_IP_H
SAB_Bio_H
ZA

ZA

EE_IP.T
EE_Bio_T
EE_IP_H
EE_Bio_H
ZA

ZA
SO_IP.T
SO_Bio_T
SO_IP_H
SO_Bio_H
DBK

DBK
SOB_IP.T
SOB_Bio_T
SOB_IP_H
SOB_Bio_H
SZG

SZG

SZG

SZG

SZG

SZG

DBK

DBK

DBK

DBK

DBK

DBK
WRAN_IP_T
WRAE_Bio_T
WRAN_IP_H
WRAE_Bio_H
NE_IP_H
NE_Bio_H

Kalibrierung

KA_Bio_T
KA_IP_H/KA_IP_T
KA_Bio_H/KA_Bio_T

ZR_IP_H/ZR_IP_T
ZR_Bio_H/ZR_Bio_T

EE_IP.T

EE_Bio_T
KM_IP.H/KM_IP_T
KM_Bio_H/KM_Bio_T

SAB_IP_H/SAB_IP_T
SAB_Bio_H/SAB_Bio_T

EE_IP_H/EE_IP_T
EE_Bio_H/EE_Bio_T

SO_IP_H/SO_IP_T
SO_Bio_H/SO_Bio_T

(Himbeeren: Schatzung)
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Kultur
NM

Kultur
GD0801
GDO0805
KWEO3
ZW0801

ZW0805

KWS08

KWso04

KWI

KWEO09

NWI

NM_IP_T
NM_Bio_T
NM_IP_H
NM_Bio_H
NM_IP_B
NM_Bio_B

ZWO0801_IP_T
ZW0801_Bio_T
ZWO0801_IP_H
ZW0801_Bio_H
ZWO0801_IP_B
Z\WO0801_Bio_B
ZWO0805_IP_T
ZWO0805_Bio_T
Z\WO0805_IP_H
Z\W0805_Bio_H
ZWO0805_IP_B
ZWO0805_Bio_B
KWSO08_IP_T
KWS08_Bio_T
KWS08_IP_H
KWS08_Bio_H
KWS08_IP_B
KWS08_Bio_B
KWSO04_IP_T
KWS04_Bio_T
KWS04_IP_H
KWS04_Bio_H
KWS04_IP_B
KWS04_Bio_B
KWI_IP_T
KWI_Bio_T
KWI_IP_H
KWI_Bio_H
KWI_IP_B
KWI_Bio_B
KWEOQ9_IP_T
KWEO09_Bio_T
KWEOQ09_IP_H
KWEO09_Bio_H
KWEQ9_IP_B
KWEO09_Bio_B
NWI_IP_T
NWI_Bio_T
NWI_IP_H
NWI_Bio_H
NWI_IP_B
NWI_Bio_B

Ertrag
kg FS/ha
18182
16’364
17101
15’391
17'101
15’391

Ertrag
kg TS/ha

0

0

0
2'500
2'300
2'500
2'300
2'500
2'300
2'500
2'300
2'500
2'300
2'500
2'300
2'500
2'300
2'500
2'300
2'500
2'300
9’600
8’640
8’640
7'776
6'912
6221
12'000
10’800
10’800
9'720
8’640
7'776
9’600
8’640
8'640
7'776
6'912
6221
10’000
8’500
9’000
7'650
7'200
6120

100%
90%
94%
85%
94%
85%

100%
92%
100%
92%
100%
92%
100%
92%
100%
92%
100%
92%
100%
92%
100%
92%
100%
92%
100%
90%
90%
81%
72%
65%
100%
90%
90%
81%
72%
65%
100%
90%
90%
81%
72%
65%
100%
85%
90%
77%
72%
61%

Quelle
Basis

FAT 1997
FAT 1997
NM_IP_T
NM_IP_H
NM_IP_H
NM_Bio_H

Quelle
Basis

DBK
ZWO0801_IP_T
ZWO0801_Bio_T
ZWO0801_IP_H
Z\W0801_Bio_H
DBK

DBK
ZWO0805_IP_T
Z\WO0805_Bio_T
ZWO0805_IP_H
ZWO0805_Bio_H
ZWO0801_IP_T
Z\WO0801_Bio_T
ZWO0801_IP_H
Z\W0801_Bio_H
ZW0801_IP_B
Z\W0801_Bio_B
KWI_IP_T
KWI_Bio_T
KWI_IP_H
KWI_Bio_H
KWI_IP_B
KWI_Bio_B
DBK

DBK

KWI_IP_T
KWI_Bio_T
KWI_IP_H
KWI_Bio_H
KWI_IP_T
KWI_Bio_T
KWI_IP_H
KWI_Bio_H
KWI_IP_B
KWI_Bio_B
DBK

DBK

NWI_IP_T
NWI_Bio_T
NWI_IP_H
NWI_Bio_H

Kalibrierung
Schatzung (90%)

NE_IP. H/NE_IP.T
Schatzung (90%)

Kalibrierung

Schatzung (80%)

Schatzung (90%)
Schatzung (80%)

Schatzung (80%)

Schatzung (90%)

Schatzung (80%)
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Kultur

NWM

NWW

NWE

WEI

WEM

WEW

NWM_IP_T
NWM_Bio_T
NWM_IP_H
NWM_Bio_H
NWM_IP_B
NWM_Bio_B
NWW_IP_T
NWW_Bio_T
NWW_IP_H
NWW_Bio_H
NWW_IP_B
NWW_Bio_B
NWE_IP_T
NWE_Bio_T
NWE_IP_H
NWE_Bio_H
NWE_IP_B
NWE_Bio_B
WEI_IP_T
WEI_Bio_T
WEI_IP_H
WEI_Bio_H
WEI_IP_B
WEI_Bio_B
WEM_IP_T
WEM_Bio_T
WEM_IP_H
WEM_Bio_H
WEM_IP_B
WEM_Bio_B
WEW_IP_T
WEW_Bio_T
WEW_IP_H
WEW_Bio_H
WEW_IP_B
WEW_Bio_B

Ertrag
kg TS/ha
7'000
6’000
6300
5400
5040
4'320
4'500
4'100
4'050
3'690
3240
2'952
2'500
2'300
2'250
2'070
1'800
1'656
10'000
8’500
9’000
7'650
7'200
6120
7'000
6’000
6300
5400
5040
4'320
4'500
4’100
4’050
3’690
3240
2'952

100%
86%
90%
77%
72%
62%

100%
91%
90%
82%
72%
66%

100%
92%
90%
83%
72%
66%

100%
85%
90%
77%
72%
61%

100%
86%
90%
77%
72%
62%

100%
91%
90%
82%
72%
66%

Quelle

Basis

DBK

DBK
NWM_IP_T
NWM_Bio_T
NWM_IP_H
NWM_Bio_H
DBK

DBK
NWW_IP_T
NWW_Bio_T
NWW_IP_H
NWW_Bio_H
DBK

DBK
NWE_IP_T
NWE_Bio_T
NWE_IP_H
NWE_Bio_H
DBK

DBK
WEI_IP_T
WEI_Bio_T
WEI_IP_H
WEI_Bio_H
DBK

DBK
WEM_IP_T
WEM_Bio_T
WEM_IP_H
WEM_Bio_H
DBK

DBK
WEW_IP_T
WEW_Bio_T
WEW_IP_H
WEW_Bio_H

Kalibrierung

Schatzung (90%)

Schatzung (80%)

Schatzung (90%)

Schatzung (80%)

Schatzung (90%)

Schatzung (80%)

Schatzung (90%)

Schatzung (80%)

Schatzung (90%)

Schatzung (80%)

Schatzung (90%)

Schatzung (80%)
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Tabelle 44: Naturalleistungen der Tierhaltung

Tierart Leistungsstufe Leistung
Einheit | Leistung |Quelle [Produkt 1 |Einheit | Leistung |Produkt2  |Einheit | Leistung [Produkt3  [Einheit | Leistung |Quelle
Miku Miku_IP_T kg/Kuh 6749 ZA Milch kg 6489 |Trankekalber kg LG 65 Kiihe (S) kg SG 90 DBK, ZA
Miku_Bio_T kg/Kuh 5715  ZA Milch kg 5455 |Trankekalber kg LG 65 Kiihe (S) kg SG 82 DBK, ZA
Miku_IP_H  kg/Kuh 6405 ZA Milch kg 6145 |Trankekalber kg LG 65 Kiihe (S) kg SG 87 DBK, ZA
Miku_Bio_H kg/Kuh 5989 ZA Milch kg 5729 |Trankekalber kg LG 65 Kiihe (S) kg SG 84 DBK, ZA
Miku_IP_B  kg/Kuh 5861 ZA Milch kg 5601 |Trankekalber kg LG 65 Kiihe (S) kg SG 82 DBK, ZA
Miku_Bio_B  kg/Kuh 5456  ZA Milch kg 5196 |Trankekalber kg LG 65 Kiihe (S) kg SG 80 DBK, ZA
MiA MiA_IP kg LG 550 DBK |Tr. Rinder Anz. 1 Rinder (S) kg SG 74 DBK
MiA_Bio kg LG 550 DBK |Tr. Rinder Anz. 1 Rinder (S) kg SG 74 DBK
Mutter [Mutter_IP kg LG 550 DBK  |Mastkalber kg SG 205 Kihe (S) kg SG 37 Stiere (S) kg SG 22 DBK
Mutter_Bio kg LG 550 DBK  |Mastkalber kg SG 205 Kiihe (S) kg SG 37 Stiere (S) kg SG 22 DBK
Maka |Maka_IP g/Tag 1300 DBK [Mastkalber kg SG 110 DBK
Maka_Bio g/Tag 1000 DBK Mastkalber kg SG 110 DBK
Rima |Rima_IP g/Tag 1049 DBK |Mastrinder kg SG 278 DBK
Rima_Bio g/Tag 747 DBK  |Mastrinder kg SG 291 DBK
Pferd |Pferd_IP kg SG 162 DBK |Fohlen kg SG 162 Stuten (S) kg SG 36 Hengste (S) kg SG 13 DBK
Pferd_Bio kg SG 162 DBK |Fohlen kg SG 162 Stuten (S) kg SG 36 Hengste (S) kg SG 13 DBK
Schaf |Schaf_IP kg LG 546 DBK |Lammer kg LG 54.6 |Schafe (S) kg LG 14.9 |Wolle kg SG 4 DBK
Schaf_Bio kg LG 56 DBK |L&mmer kg LG 56 Schafe (S) kg LG 14.9 |Wolle kg SG 4 DBK
Ziege |Ziege_IP kg Milch 500 DBK |Gitzi kg SG 12.5 |Ziegen (S) Tiere 0.3 DBK
Ziege_Bio kg Milch 500 DBK |Gitzi kg SG 12.5 |Ziegen (S) Tiere 0.3 DBK
Masa [Masa_IP g/Tag 730 ZA Schweine kg SG 80.6 DBK
Masa_Bio g/Tag 712 ZA Schweine kg SG 83 DBK
ZusaP |ZusaP_IP Ferkelld. 223 DBK |Ferkel kg LG 444 Sauen (S) kg SG 79.6 Remonten (S) kg SG 24 DBK
ZusaP_Bio FerkellJ. 21.3 DBK |Ferkel kg LG 440 Sauen (S) kg SG 78.3 Remonten (S) kg SG 24 DBK
Lege Lege_IP Eier/Tag 0.90 DBK |Eier Stiick 260 Kleineier Stiick 35 Huhner (S) Tiere 0.95 [DBK
Lege_Bio Eier/Tag 0.81 DBK |Eier Stiick 231 Kleineier Stiick 35 Huhner (S) Tiere 0.90 DBK
Poul Poul_IP kg LG 224 DBK |Poulets kg LG 2.21 DBK
Poul_Bio kg LG 1.80 DBK |Poulets kg LG 1.76 DBK

5.8.2.2 Allgemeine Inputs der Kulturen

a) Saatgutbedarf

Die Saatgutmenge wird in erster Linie aus dem DBK Uber-
nommen, in zweiter Linie aus der SR58. Es wird angenom-
men, dass keine Unterschiede zwischen den Regionen
bestehen. Bei den Spezialkulturen erfolgen eigene
Abschdtzungen anhand von produktionstechnischen
Daten: Im GemuUsebau wird fur die Halfte der Flache ein
Saatgutbedarf von 7 kg/ha angenommen (DBK: je nach
Kultur zwischen 4 und 10 kg), fur die andere Halfte ein
Setzlingsbedarf von 50000 Setzlingen/ha a 10 g. Im Obst-
bau wird von 3000 Baumen/ha a 0,8 kg bei einer Nutzungs-
dauer von 20 Jahren ausgegangen. Dem Rebbau wird ein
Pflanzenbedarf von knapp tber 6000 Reben/ha a 0,4 kg
bei einer Nutzungsdauer von 23 Jahren unterstellt. Fur
Erdbeeren wird ein Setzlingsbedarf von 50000 Pflanzen/
ha a 10 g und ein fir Himbeeren ein gewichtsmassig ahnli-
cher Bedarf wie fur Reben angenommen. Der Setzlingsbe-
darf von Chinaschilf wird unter Bertcksichtigung des FAT/
Carbotech-Berichts (1997) auf knapp tber 40000 Setz-
linge/ha a 50 g bei einer Nutzungsdauer von 16 Jahren
festgelegt.

b) Arbeitszeitpunkte

Fur die Termine von Bodenbearbeitung, Saat, Dingung
und Ernte werden die Angaben aus der SR58 Ubernom-
men, wobei fur nicht definierte Kategorien (z.B. Bergre-
gion) wiederum plausible Anpassungen vorgenommen
werden. Fir einige weitere Kategorien (z.B. GemUse) wer-

(S) = Abgehende Tiere (zur Schlachtung)

den die Termine direkt aus dem Arbeitsvoranschlag 1996
der ART (N&f, 1996) entnommen. Fir mehrjahrige Kulturen
(Dauerkulturen, Naturwiesen, Kunstwiesen-Zwischenjahr)
wird als zeitliche Begrenzung der «Saattermin» auf den
1.1. und der «Erntetermin» auf den 31.12. festgesetzt. Im
Datumsformat wird das Nutzungsjahr als Jahr 2000 ange-
geben, fur Termine des Vorjahres (z.B. Herbstsaat) wird
das Jahr 1999 eingegeben. Als intensive Bodenbearbei-
tung wird in Anlehnung an das Nitratmodell (Richner et
al., 2006) der Termin der Saatbettbereitung festgelegt, fur
welchen der Saattermin eingesetzt wird.

5.8.2.3 Mechanisierung

Far den Maschineneinsatz werden die im DBK definierten
Anbauverfahren Gbernommen. Fur jede Maschine (inkl.
Traktoren gemass DBK) wurde ein mittleres Maschinen-
gewicht eingesetzt (Maschinengewichtsliste «ZA-OB»,
Stand 2007). Fur die Zuteilung der Maschinengewichte auf
die Arbeitseinheiten (z.B. 1 ha Pflugen) sind Angaben zur
Nutzungsdauer und Auslastung der Maschinen erforder-
lich. Die Nutzungsdauern gemass ART-Maschinenkosten
(Ammann, 2006) sind im Vergleich zur Realitat eher zu tief,
die Auslastungen eher zu hoch (ausgerichtet auf Lohnar-
beits-Betriebe). Insgesamt ergibt sich aber eine (bezogen
auf rationelle Betriebe) realitdtsnahe Auslastung Uber die
Nutzungsdauer. Deshalb werden die unveranderten Anga-
ben der ART-Maschinenkosten angewendet. Das je Kultur
und Maschine angerechnete Maschinengewicht pro Jahr
wird auf die sechs Maschinen-Kategorien summiert.
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Im DBK als Lohnarbeit ausgewiesene Arbeiten werden
separat erfasst (diese werden als Lohnarbeiten direkt ins
Produktionsinventar Gbernommen).

Fur die Abschatzung des Dieselverbrauchs (und des Ben-
zinverbrauchs) wird jeder DBK-Arbeit ein Verfahren aus
den ecoinvent-Dieselbedarfs-Daten zugewiesen (Ver-
brauchserhebungen M. Rinaldi, in Nemecek et al., 2003).
Weil diese Datensammlung nur ausgewadhlte Arbeitsver-
fahren enthélt, wurde einerseits der Dieselbedarf einiger
zusatzlicher Verfahren abgeschatzt (Tabelle 9). Dies
betrifft die Umrechnung des Transportmoduls bezogen
auf eine einzelne Ballen, die Definition eines allgemeinen
Verfahren fir leichtere Traktorarbeiten (Dieselbedarf von
«Sden») und die Berechnung des Benzinverbrauchs fur
kleinere selbstbetriebene Maschinen (berechnet anhand
von Motorenleistung und Belastungsgrad). Andererseits
werden bestimmten DBK-Verfahren «dhnliche» ecoinvent-
Verfahren (mit vermutlich vergleichbarem Dieselbedarf)
zugewiesen (Tabelle 10). Unterschiedliche Bezugseinhei-
ten werden berUcksichtigt (die meisten Arbeiten beziehen
sich auf 1 ha oder 1 h). Es wird im Weiteren angenommen,
dass in 10 % der Restarbeitszeit im Pflanzenbau ein Traktor
eingesetzt wird.

Der Mechanisierungsbedarf in der Tierhaltung (Silagefut-
terung, Restarbeiten) richtet sich nach dem Futterverzahr
der Tiere und dem Restarbeitszeitbedarf, wobei ein Trak-
toreinsatz wahrend 8,5% der Restarbeitszeit unterstellt
wird (eigene Abschatzung anhand des ART-Globalarbeits-
voranschlags, Naf 1996).

5.8.2.4 Pflanzenschutz

Die Pflanzenschutzmittel-Ausbringungen sind ein Teil der
mechanisierten Arbeitsverfahren. Die Anzahl Durchgange
(unterteilt nach Pestizid-Kategorien wie Herbizide, Fungi-
zide usw.) wird deshalb wie die Mechanisierung aus dem
DBK entnommen (Tabelle 47). Bezuglich des Gemuses sind
im DBK nur einzelne Kulturen enthalten. Die Abschatzung
der Anzahl Durchgédnge der Gemusekulturen erfolgt des-
halb auf Basis der Anzahl Durchgdnge gemaéss ART-
Arbeitsvoranschlag, kalibriert mit mittleren Pflanzen-
schutzkosten je Kultur (SZG, 2006). Besonders im Gemuse-
bau ist die Anzahl Spritz-Durchgange geringer als die
Anzahl Anwendungen von Pestiziden (Handelsproduk-
ten), weil haufig kombinierte Anwendungen erfolgen.
Anhand derjenigen Gemusekulturen, die sowohl im ART-
Arbeitsvoranschlag (Anzahl Durchgéange) als auch im DBK
(Anzahl Pestizid-Anwendungen) vorkommen, wurde die
durchschnittliche Anzahl Pestizide je Durchgang abge-
schatzt. Fur alle Gemusekulturen sowie fir die Obst- und
Beerenkulturen wird dieser gleiche Durchschnitt einge-
setzt (1,5 Pestizide je Durchgang). Bei den anderen Kultu-
ren wird angenommen, dass je Durchgang nur ein Pestizid
ausgebracht wird (ein Pestizid kann jedoch mehrere Wirk-
stoffe enthalten). Fir die GemuUsekulturen erfolgt die Auf-

teilung der Anzahl Pestizid-Anwendungen auf die Pesti-
zid-Kategorien ndaherungsweise anhand der Anteile der in
der Schweiz bewilligten Pestizide je Kategorie. Unter
Bericksichtigung der Mehrflachenbelegung werden die
Daten der GemUsekulturen zu den drei betrachteten Grup-
pen zusammengefasst.

Far die Definition der eingesetzten Wirkstoffe wird von
der Wirkstoff-Auswahlliste des Projektes «ZA-OB» ausge-
gangen, die um weitere, besonders im Gemisebau einge-
setzte Wirkstoffe erganzt wurde. Diese zusatzlichen Wirk-
stoffe werden in der weiteren Berechnung gegentber der
urspringlichen Wirkstoff-Auswahlliste nur zur Halfte
gewichtet. Fir jeden der insgesamt rund 170 Wirkstoffe
wurden ein bis zwei Pestizid-Handelsprodukte festgelegt.
Jedes Produkt ist fur bestimmte Kulturen oder Kulturgrup-
pen in definierter Dosierung zugelassen (BLW, 2007, ACW,
2007). Anhand dieser Daten kann fir jede Kultur und Pes-
tizid-Kategorie eine durchschnittliche Wirkstoffmenge je
Anwendung berechnet werden, aufgeteilt auf unter-
schiedliche Wirkstoffe, also beispielsweise die durch-
schnittlich eingesetzten Wirkstoffmengen einer Herbizid-
Anwendung bei Winterweizen. Durch dieses Vorgehen
kann im Vergleich zu einer Festlegung bestimmter Han-
delsprodukte die Gefahr etwas reduziert werden, dass
gerade ein solches Produkt zugeteilt wird, das einen Wirk-
stoff enthalt, dessen Umweltwirkung stark von anderen
Wirkstoffen abweicht. Multipliziert mit der Anzahl
Anwendungen ergibt sich schliesslich die durchschnittliche
Wirkstoffmenge je Kultur, unterteilt nach den verschiede-
nen Wirkstoffen (Tabelle 48).

Der Vergleich mit der Schriftenreihe der FAL 58 (SR58;
FAL58, 2005) zeigt, dass die pro Hektare eingesetzten
Wirkstoff-Mengen nach SR58 im Allgemeinen héher sind.
Neben den héheren Einsatzmengen je Durchgang (Dosie-
rung) ist dies bei Zucker- und Futterriben auch auf die
héhere Anzahl Durchgénge zuriickzufuhren. Eine Uber-
nahme der SR58-Annahmen hétte die in der SR58 definier-
ten Kulturen gegenlber den zusatzlichen Kulturen somit
eher benachteiligt.

5.8.2.5 Diingung

Zur Bestimmung der Dungerzufuhr (Mineraldinger) oder
-wegfuhr (Hofdlinger) werden die Dingungsgrundlagen
GRUDAFO01 (FAL und RAC, 2001) angewendet und die Ein-
haltung der Suisse-Bilanz (LBL/SRVA, 2002) vorausgesetzt:

e Wenn der gesamtbetriebliche Nahrstoffbedarf (N, P,O,
und K,0) durch die Nahrstofflieferung aus der Tierhal-
tung nicht gedeckt wird, muss fur die Differenz Mineral-
dinger zugefuhrt werden. Bei Bio-Betrieben wird in
Abweichung davon ein Nahrstoffdefizit in Kauf genom-
men.

> weiter Seite 134
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5. Anhang

Tabelle 45: Arbeitsverfahren mit bekanntem Treibstoffbedarf und zuséatzlichen Abschatzungen

Arbeiten Einh.| Trakt.| Bel.- | Th/ Diesel Benzin
Ecoinvent-Arbeiten (Basis-Verfahren) (Fz.) | grad | Einh.

kW % h/E. I/h I/E I/h I/E
Transport, Traktor und Pneuwagen (pro tkm) tkm 62 0.007 7.3 0.052
Transport, Traktor und Pneuwagen (pro ha) ha 62 2 73 146
Bodenbearbeitung, Grubbern ha 78 1.2 154 1848
Bodenbearbeitung, Pfliigen ha 78 21 148 31.08
Bodenbearbeitung, Eggen mit Federzinkenegge ha 62 0.8 6.6 5.28
Bodenbearbeitung, Eggen mit Kreiselegge ha 62 1.2 114 13.68
Bodenbearbeitung, Frasen ha 50 1.5 112 16.8
Bodenbearbeitung, Walzen ha 50 0.9 42 3.78
Saen ha 50 1.3 3.5 455
Kartoffellegen ha 50 5.3 2 106
Pflanzen ha 50 10 2 20
Hacken ha 50 1 3.9 3.9
Bodenbearbeitung, Hacken und Haufeln, Kartoffeln ha 50 1.1 39 429
Bodenbearbeitung, Striegeln mit Hackstriegel ha 50 0.5 3.8 1.9
Mulchen ha 50 1.1 3.8 4.18
Diingen, mit Schleuderstreuer ha 50 1.5 4.2 6.3
Mist laden t 50 0.042 24 0.101
Mist ausbringen t 62 0.077 6.9 0.531
Mist laden und ausbringen, mit Mistkran und Miststreuer t 50+62 0.119 9.3 0.632
Jauche ausbringen, mit Vakuumfass m3 50 0.06 4.3 0.258
Bewéassern ha 50 1 4.5 4.5
Ausbringen Pflanzenschutzmittel, mit Feldspritze ha 50 0.7 3 21
Ma&hen mit Motormaher ha 8 2 2 4
Mahen mit Kreiselmaher ha 50 0.9 57 513
Heuen mit Kreiselheuer ha 50 0.6 3.8 228
Schwaden mit Kreiselschwader ha 50 1 3.5 3.5
Futter laden mit Ladewagen m3 62 0.02 6.3 0.126
Ballen pressen Rb 62 0.13 6.8 0.884
Ballen laden Rb 50 0.023 4.2 0.097
Dreschen mit M&hdrescher ha 150 1.3 30.5 39.65
Mais hackseln ha 62 3 112 336
Mais hackseln und transportieren ha 362 7 9.0 628
Kartoffelkrautschlagen ha 50 1.5 3.8 5.7
Ernten, mit Vollernter, Kartoffeln ha 50 13.4 25 335
Ernten, mit Vollernter, Riiben ha 78 8 154 123.2
Neue Verfahren (Eigene Abschétzungen)
Strohballen laden Ba 50 0.005 4.2 0.022
Strohballen transportieren Ba 62 1E-04 7.3 9E-04
Strohballen laden und transportieren Ba 50 0.005 4.3 0.022
Rundballen laden Ba 50 0.046 42 0.194
Rundballen transportieren Ba 62 0.001 7.3 0.009
Rundballen laden und transportieren Ba 50 0.048 4.3 0.204
Leichte Arbeiten mit Traktor Th 41 1 3.5 3.5
Handarbeit h 0 0 0 0
Spritzen mit Ruckensprihgerat Fzh 2 0.90 1 0.9 0.9
Tabak ernten Fzh 9 0.25 1 1.125 1.125
Mulchen mit Selbstfahrgerat Fzh 5 0.70 1 1.75 1.75
Schneiden mit Motorsense Fzh 2 0.70 1 0.7 0.7
Mostobst auflesen mit Maschine Fzh 3 0.80 1 1.2 1.2
Schneiden mit Schnittgerat Fzh 2 0.70 1 0.7 0.7
Spruhen mit Sprihgerat Fzh 8 0.80 1 3.2 3.2
Schneiden mit Kettensage 2 kW Fzh 2 0.90 1 0.9 0.9
Schneiden mit Kettensage 4 kW Fzh 4 0.90 1 1.8 1.8
Entrinden Fzh 4 0.90 1 1.8 1.8
Fahren mit Gelandefahrzeug Fzh 75 0.20 1 7.5 7.5
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Tabelle 46: DBK-Arbeitsverfahren und Zuweisung eines Ecoinvent-Verfahrens

DBK-Arbeitsverfahren
Bodenbearbeitung

2-Schar-Pflug

4-Schar-Pflug

Grubber mit Nachlaufer, 3 m
Federzinkenegge, 3 m mit Kriimler
Scheibenegge gezogen, 3 m
Kreiselegge, 3 m

Bodenfrase, 2.5 m

Rauwalze, 2.5 m

Rauwalze, 6 m dreiteilig gezogen
Nachbearbeitung, Grubber, 3 m
Bestellkombination, 3 m

Saat, Pflanzung

Samaschine, 3 m
Einzelkornsémaschine, 4-reihig, 3 m
Einzelkornsémaschine, 6-reihig, 3 m
Saat mit Nibex Einzelkorn, 5-reihig
Saat mit Sembdner, 5-reihig
Kartoffellegemaschine, 4-reihig
Kartoffellegeautomat, 2-reihig
Setzmaschine, 2-reihig

Setzmaschine, 3-reihig, mittel
Setzmaschine, 3-reihig, schnell
Tabaksetzmaschine

Dammformer fiir Kartoffeln 4reihig
Separator fiir Kartoffeln, 2reihig

Pflege

Hackstriegel, 6 m

Hackstriegel, 9 m hydraulisch
Hackbiirste, 5-reihig

Kartoffelhack- und haufelgerat, 4-reihig
Hacken/Haufeln, 2-reihig, mittel
Hacken/Haufeln, 2-reihig, schnell
Hacken/Haufeln, 3-reihig, mittel
Hacken/Haufeln, 3-reihig, schnell
Hacken/Haufeln, 4-reihig, mittel
Hacken/Haufeln, 6-reihig, mittel
Maisscharhackgerat, 4-reihig, 3 m, 2 Pers.
Maissternhackgerat, 4-reihig, 3 m
Riibenscharhackgerat, 6-reihig, 3 m, 2 Pers.
Ribensternhackgerat, 6-reihig, 3 m
Reihenhackfrése, 5-reihig 50 cm
Abflammen mit Traktor, 3 m, 4-reihig
Wiesentrimmer, 3 m

Planierschild zu Traktor

Diverse Zugkraftstunden

Diingung, Bewdsserung
Einkasten-Diingerstreuer, 2,5 m
Grunddiingung, Schleuderstreuer, 450 |
Kopfdiingung, Schleuderstreuer, 450 |
Misten, Hydrauliklader, 3 t-Zetter, pro t
Giillen, 4 m3-Vakuumfass, pro m?
Giillen, Schleppschlauch 8 m3-Pumpf.; pro m3
Bewassern mit Traktorpumpe, 100 m Rohr
Pflanzenschutz

Feldspritze, 12 m

Anbaugeblésespritze, 500 I-Fass
Anhéngegeblasespritze, 1000 |
Riickenspritzgerat, 12 1, 2 kW

Granulat streuen

Fallenkontrolle
Pflanzenschutzkontrollen

Futterernte

Motormaher, 1.6 m

Kreiselmaher, 1.6-2 m

Kreiselmaher mit Mahaufbereiter, 1.6-2 m
Kreiselheuer, 4.6-6 m

Kreiselschwader, 2.8-3.3 m

Futter einfiihren Ladewagen, 20 m3/5 t FS in Fu

Futter einfiihren Ladewagen, 20 m3/5 t FSin h
Hochdruckpresse klein

Rundballenpresse klein

Rundballenpresse mittel, Netzbindung
Quaderballenpresse gross
Folienwickelgerat mittlere Rb

Stroh, Heu laden und einfiihren, Ballenlader
Stroh, Heu laden und einfiihren, Rundballen
Ernte Getreide/Hackfriichte
Mahdrescher, 95 kW (Getreide, Ackerbohnen)
Méhdrescher, 95 kW (Soja, Erbsen)
Mahdrescher, 95 kW (Raps)

Mahdrescher, 125 kW (Mais, CCM)
Anbaumaishacksler, 1-reihig

Silohécksler selbstfahrend 4-reihig
Hackselarbeit, Vollservice franko Silo
Riibenvollernter, gross, 1-reihig, Bunker
Kopfroder 6-reihig

Kartoffelkrautschlager, 2-reihig
Sammelroder (Samro Spezial)
Kartoffelvollernter, 1-reihig, Rollboden
Sortiermaschine mit Paloxenkippgerat
Tabak fadeln von Hand

Tabakernter 2-reihig, ohne Lift (12PS)
Tabak verpacken

Zuordnung Ecoinvent-Arbeit

Bodenbearbeitung, Pfliigen
Bodenbearbeitung, Pfliigen
Bodenbearbeitung, Grubbern
Bodenbearbeitung, Federzinkenegge
Bodenbearbeitung, Federzinkenegge
Bodenbearbeitung, Kreiselegge
Bodenbearbeitung, Frasen
Bodenbearbeitung, Walzen
Bodenbearbeitung, Walzen
Bodenbearbeitung, Grubbern
Bodenbearbeitung, Kreiselegge

Saen

Saen

Sden

Sden

Saen

Kartoffellegen
Kartoffellegen

Pflanzen

Pflanzen

Pflanzen

Pflanzen
Bodenbearbeitung, Hacken/Haufeln
Bodenbearbeitung, Frasen

Bodenbearbeitung, Hackstriegel
Bodenbearbeitung, Hackstriegel
Hacken

Hacken

Hacken

Hacken

Hacken

Hacken

Hacken

Hacken

Hacken

Hacken

Hacken

Hacken

Bodenbearbeitung, Frasen
Ausbringen Pflanzenschutzmittel
Mulchen

Leichte Arbeiten mit Traktor
Leichte Arbeiten mit Traktor

Diingen, mit Schleuderstreuer
Diingen, mit Schleuderstreuer
Diingen, mit Schleuderstreuer

Mist laden und aushringen

Jauche ausbringen, mit Vakuumfass
Jauche ausbringen, mit Vakuumfass
Bewdssern

Ausbringen Pflanzenschutzmittel
Ausbringen Pflanzenschutzmittel
Ausbringen Pflanzenschutzmittel
Spritzen mit Riickenspriihgerat
Handarbeit

Handarbeit

Handarbeit

Méhen mit Motormaher

Mahen mit Kreiselmaher

Mahen mit Kreiselmaher

Heuen mit Kreiselheuer

Schwaden mit Kreiselschwader
Futter laden mit Ladewagen

Futter laden mit Ladewagen

Ballen pressen

Ballen pressen

Ballen pressen

Ballen pressen

Ballen pressen

Strohballen laden und transportieren
Rundballen laden und transportieren

Dreschen mit Mahdrescher
Dreschen mit Mahdrescher
Dreschen mit Mahdrescher
Dreschen mit Mahdrescher

Mais hackseln

Mais hackseln

Mais hackseln

Ernten, mit Vollernter, Riiben
Ernten, mit Vollernter, Riiben
Kartoffelkrautschlagen

Ernten, mit Vollernter, Kartoffeln
Ernten, mit Vollernter, Kartoffeln
Handarbeit

Handarbeit

Tabak ernten

Handarbeit

DBK-Arbeitsverfahren
Transporte

Transporte, 8 t-Pneuwagen, 2-Achs in Fuder
Transporte, 8 t-Pneuwagen, 2-Achs in h
Transporte, 5 t-Pneuwagen, 2-Achs in Fuder
Transporte, 5 t-Pneuwagen, 2-Achs in h
Transporte, 3 t-Pneuwagen, 2-Achs in Fuder
Transporte, 3 t-Pneuwagen, 2-Achs in h
Transporte, Kipper 6 t, 1-Achs in Fuder
Transporte, Kipper 6 t, 1-Achs in h
Autoanhédnger

Zusatz. Handarbeit bei Transport

Ernte Gemiise

Leeres Gebinde verteilen

Unterfahren mit Messer

Ausfahren mit Schiittelroder

Ernte Drescherbsen

Karottenvollernter

Sellerievollernter

Randenvollernter

Spinatvollernter

Querférderband

Abfrasen von Kraut und Striinken
Abladen, Waschen, Aufladen

Riisten und Kalibrieren, Zwiebeln
Abtransport Garsaft, 4 m3-Vakuumfass
Palettisieren mit Heckstapler

Div. Zugkraftstunden bei Ernte
Strassenreinigung

Obstbau/Weinbau

Mulchgerét mit Schwenkarm, 2.8 m
Schlegelmulchgerét, 2-2.5 m
Schnittholzhacker

Stroheinlage mit Miststreuer, 2 t
Baumstreifen mit Motorsense mahen
Mostobstauflesemaschine, 3 kW
Sommerschnitt Beeren

Winterschnitt und div. Bindearbeiten Beeren
Schnittgerat pneum., 2 Scheren
Rebschere, elektronisch, Batterie
Ausdiinnen von Hand

Ruten ausschneiden

Jungtriebe heften, anbinden

Unterhalt Geriist Obstbau

Pflege Wildkrautstreifen (Schnitt, Erneuern)
Nitzlingsforderung (Tontépf., Sitzstangen)
Lagerhaussortierung Kernobst
Weinbau

Spatenmaschine Weinbau
Schlegelmulchgerét, Dreipunktanbau
Schlegelmulchgerat, Anbau, 1,2 m
Motorsense mit Pflegegeraten, 2 kW
Sichelmulchgerat, selbstfahrend, 5 kW
Unterstockraumer 2-seitig, mechanisch
Mahbalken 1,2 m

Laubhefter, 1-reihig

Geblasespritze, 200-300 |, Dreipunktanbau
Aufbaugeblasespritze, 100-200 | Weinbau
Spriihgerat Selbstfahrend, 8 kW
Vorschneider fiir Rebholz, 1-reihig
Laubschneidegerét, 1-reihig
Laubsauger, 1-reihig, pneumatisch
Diverse Arbeiten

Handjéten

Vereinzeln von Hand

Selektion kranke Stauden

Vlies verlegen und aufrollen

Blacken stechen

Zuséatzliche Pflegearbeiten von Hand
Kettensége, Schwert 0,4 m, 2 kW
Kettensage, Schwert 0,5 m, 4 kW
Entrindungsmaschine, 5 kW
Holzschleppzange, Riickebock
Anbauseilwinde, 4500 kp Zugkraft
Kreissage Zapfwellenantrieb
Spaltmaschine fir Spélten, Zapfwelle
Holzhacker fiir Schnitzelholz

Ernte von Hand

Zusatzliche Handarbeit bei Ernte
Aufarbeiten fiir Abgabe

Aufarbeiten und Verpacken fiir DV
Direktverkauf

Mehrarbeit Anbauverfahren
Bodenanalyse Acker-, Futterbau
Bodenanalyse Gemiisebau, Beeren
Bodenanalyse Obstbau, Reben
N-Min-Analyse

Verlustzeiten

Restarbeiten Betriebszweig
Restarbeiten Zugkraftstunden
Gelandefahrzeug, 75 kW
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Zuordnung Ecoinvent-Arbeit

Transport, Traktor und Pneuwagen
Transport, Traktor und Pneuwagen
Transport, Traktor und Pneuwagen
Transport, Traktor und Pneuwagen
Transport, Traktor und Pneuwagen
Transport, Traktor und Pneuwagen
Transport, Traktor und Pneuwagen
Transport, Traktor und Pneuwagen
Handarbeit

Handarbeit

Leichte Arbeiten mit Traktor
Mahen mit Kreiselmaher

Ernten, mit Vollernter, Kartoffeln
Dreschen mit Mahdrescher
Ernten, mit Vollernter, Kartoffeln
Ernten, mit Vollernter, Kartoffeln
Ernten, mit Vollernter, Kartoffeln
Ernten, mit Vollernter, Kartoffeln
Handarbeit

Bodenbearbeitung, Frésen
Handarbeit

Handarbeit

Jauche ausbringen, mit Vakuumfass
Leichte Arbeiten mit Traktor
Leichte Arbeiten mit Traktor
Handarbeit

Mulchen

Mulchen

Leichte Arbeiten mit Traktor
Leichte Arbeiten mit Traktor
Schneiden mit Motorsense
Mostobst auflesen mit Maschine
Handarbeit

Handarbeit

Schneiden mit Schnittgerat
Handarbeit

Handarbeit

Handarbeit

Handarbeit

Handarbeit

Handarbeit

Handarbeit

Handarbeit

Mulchen

Mulchen

Mulchen

Schneiden mit Motorsense
Mulchen mit Selbstfahrgerat
Mulchen

Leichte Arbeiten mit Traktor
Handarbeit

Ausbringen Pflanzenschutzmittel
Ausbringen Pflanzenschutzmittel
Spriithen mit Spriihgerat
Handarbeit

Handarbeit

Handarbeit

Handarbeit

Handarbeit

Handarbeit

Leichte Arbeiten mit Traktor
Handarbeit

Handarbeit

Schneiden mit Kettensage 2 kW
Schneiden mit Kettensage 4 kW
Entrinden

Handarbeit

Leichte Arbeiten mit Traktor
Leichte Arbeiten mit Traktor
Leichte Arbeiten mit Traktor
Leichte Arbeiten mit Traktor
Handarbeit

Handarbeit

Handarbeit

Handarbeit

Handarbeit

Handarbeit

Handarbeit

Handarbeit

Handarbeit

Handarbeit

Handarbeit

Handarbeit

Leichte Arbeiten mit Traktor
Fahren mit Gelandefahrzeug
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Tabelle 47: Anzahl Pflanzenschutzmittel-Anwendungen und -Durchgénge je Kultur

Kultur IP Bio
S Vergleich: SR58 SR58
S =
[ © — ©
Qo = Q2 =]
a5 > a >
< o | & < o | &
| L= g | Q= g
3 =28 2 sz |5 | &2
NN |g |2 2|8 _ N|(R|g | a|2|Q - _ -
2| 2|92 || 8| 8|22 |2|c|3 X S X
[} S 0 o © c o I S 7] [] o c o o o
il o = 0 N - - = =i ot = = I A« = = [
WWN 1083 806 125 2014 | 1770 610 30 230 2640  131%
WWE 1083 1083 | 1270 1270 117% 0 0
SWN 894 755 125 1774 | 650 750 380 1780  100%
SWE 894 894 | 890 890  100% 0 0
WRN 1090 261 125 1475 | 1760 720 40 320 2840  192%
WRE 1090 1090 | 1580 30 1610 148% 0 0
DIN 1111 175 1286
DIE 111 1111 0
WGN 1110 772 225 2107 | 1760 720 40 320 2840  135%
WGE 1110 1110 | 1580 30 1610 145% 0 0
SGN 868 868 | 480 550 1030  119%
SGE 868 868 | 1190 190  137% 0 0
HAN 887 125 1012
HAE 887 887 0
TRN 1075 251 175 1502
TRE 1075 1075 0
WRAN | ss7 314 1181 | 2140 60 30 260 2490  211%
WRAE 867 867 | 2580 210 2790 322% 0 0
KM 1087 500 1587 | 1500 1000 2500 157% | 500 1000  200%
SM 1087 1087 | 1000 1000  92% 0 0
KA 1142 11216 12358 | 2560 7540 10 10110 82% | 5608 | 1704  30%
ZR 1099 183 1282 | 2920 220 80 3220 251% 0
FR 1021 1021 | 2110 60 2170 213% 0
SAB 769 769 | 260 260  34% 0 0
EE 901 901 | 2340 70 2410 267% 0 0
982 982 | 2820 2820  287% 0 0
SO %
SOB 1015 1015 | 3000 250 3250  320% 0
GG 559 4133 7767 484 12942 7189
GF 3857 5576 3233 3 12669 3191
GK 1443 665 3326 5434 2737
OB 2222 15081 1108 18411 60296
RE 3111 7247 10358 169601
BE 2493 5777 570 8840 94951
NE 867 314 1181 0
NM 0 0
BB 0 0
BR 0 0
GD0801 0 0
GDO0805 0 0 0 0
ZWO0801 | 46 46 0
ZWO0805] 46 46 0
KWSO08 | 46 46 0
KWS04 | 185 185 0
KWI 231 231 0 0% 0 0
KWEOQ9 | 185 185 0
KWEO3 0 0
NWI 116 116 0 0
NWM 0 0 0 0
NWW 0 0 0
NWE 0 0 0
WEI 116 116 0 0
WEM 0 0 0
WEW 0 168/187 0 0 0
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Tabelle 48: Wirkstoffmengen je Kultur

Kultur IP Bio
S Vergleich: SR58 SR58
S =
— © — ©
QL = 2 =
Q. (@)] o ()]
S a8 | el
- o | 8| & sl o2 g
[0) (] kel N [) (] ke N
ST |IZIR|l=|2 S|2|RN|=|2
N = [0 NG B (0]
N g g 2 5|8 HlE|/88|% = = 5
2| 2| 5|2 || 3| & 2|2 ¢|2|c|3 £ s S
o 5 n [=] © c ° o S n [] ®© c o ° o
TS|l k|l lel=12 < = = L
WWN 1083 806 125 2014 | 1770 610 30 230 2640  131%
WWE 1083 1083 | 1270 1270 117% 0 0
SWN 894 755 125 1774 | 650 750 380 1780  100%
SWE 894 894 | 890 890  100% 0 0
WRN 1090 261 125 1475 | 1760 720 40 320 2840  192%
WRE 1090 1090 | 1580 30 1610 148% 0 0
DIN 111 175 1286
DIE 1111 111 0
WGN 1110 772 225 2107 | 1760 720 40 320 2840  135%
WGE 1110 1110 | 1580 30 1610 145% 0 0
SGN 868 868 | 480 550 1030 119%
SGE 868 868 | 1190 190  137% 0 0
HAN 887 125 1012
HAE 887 887 0
TRN 1075 251 175 1502
TRE 1075 1075 0
WRAN 867 314 1181 | 2140 60 30 260 2490  211%
WRAE | ss7 867 | 2580 210 2790  322% 0 0
KM 1087 500 1587 | 1500 1000 2500 157% | 500 1000  200%
SM 1087 1087 | 1000 1000 92% 0 0
KA 1142 11216 12358 | 2560 7540 10 10110 82% | 5608 | 1704  30%
ZR 1099 183 1282 | 2920 220 80 3220 251% 0
FR 1021 1021 | 2110 60 2170 213% 0
SAB 769 769 | 260 260 34% 0 0
EE 901 901 | 2340 70 2410 267% 0 0
SO 982 982 | 2820 2820  287% 0 0
SOB 1015 1015 | 3000 250 3250  320% 0
GG 559 4133 7767 484 12942 7189
GF 3857 5576 3233 3 12669 3191
GK 1443 665 3326 5434 2737
OB 2222 15081 1108 18411 60296
RE 3111 7247 10358 169601
BE 2493 5777 570 8840 94951
NE 867 314 1181 0
NM 0 0
BB 0 0
BR 0 0
GD0801 0 0
GDO0805 0 0 0 0
ZWO0801 | 46 46 0
ZWO0805] 46 46 0
KWS08 | 46 46 0
KWS04 | 185 185 0
KWI 231 231 0 0% 0 0
KWEQ9 | 185 185 0
KWEQ3 0 0
NWI 116 116 0 0
NWM 0 0 0 0
NWW 0 0 0
NW E 0 0 0
WEI 116 116 0 0
WEM 0 0 0
WEW 0 169/187 0 - 0 0
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Tabelle 49: Anteile der Mineraldiinger an der erforderlichen Nahrstoffzufuhr

Diinger N

P205 K20

18% (von Nyggy = Nammphos)
39% (von Nigo% = Nammphos)

7% (von N1goe, = Nammphos)
36% (von Nygo% = Nammphos)

NAmmPhos: 18/46 * I:)AmmPhos

Harnstoff
Ammoniumnitrat
Ammoniumsulfat
Calciumammoniumnitrat
Ammoniumphosphate

Ammoniumphosphate
Triple-Superphosphate
Singe-Superphosphate
Thomasmehl
Rohphosphate

27% (=P ammphos)
24%
14%
13%
21%

Kaliumchlorid
Kaliumsulfat
Patentkali

60%
22%
18%

e Wenn die Nahrstofflieferung aus der Tierhaltung den
Bedarf an N oder P205 um mehr als 10 % Ubersteigt,
muss die Uberschissige Menge Hofdlinger vom Betrieb
weggefluhrt werden. Es wird angenommen, dass in die-
sen Fallen besonders diejenigen Hofdlngerarten weg-
gefuhrt werden, die einen hohen Anteil des Uberschis-
sigen Nahrstoffs enthalten. Wenn sich durch die erfor-
derliche Wegfuhr von Hofdlnger ein Defizit bei einem
anderen Nahrstoff ergibt, muss (bei IP-Betrieben) dieses
Defizit durch Mineraldiinger wieder ausgeglichen wer-
den.

Die Zuweisung des Nahrstoffanfalls der Tiere gemass
Suisse-Bilanz (unter Bericksichtigung aller Korrekturen
wie zum Beispiel des Weideabzugs) auf die verschiedenen
Hofdiingerarten bestimmt sich aus den unterstellten Stall-
systemen (siehe Kapitel «Gebaude»). Die Gehalte der ver-
schiedenen Hofdiinger werden so kalibriert, dass sich in
der Summe der Nahrstoffanfall gemadass Suisse-Bilanz
ergibt. Fur die Gullediingung wird eine Verdiinnung von
1:1 angenommen.

Die Mineraldingung der Nahrstoffe N, P,O. und K,O
erfolgt mittels einer Kombination der am haufigs ten ver-
wendeten Mineraldiinger (Tabelle 49). Der mit der Suisse-
Bilanz errechnete K,0-Bedarf der Kulturen liegt allerdings
in den meisten Fallen unter der Lieferung durch die Hof-
dinger (Eigenversorgung), so dass keine zusatzliche
Zufuhr nétig ist.

Weil sich die N-Emissionsfaktoren mit der ausgebrachten
Dungermenge je Flacheneinheiten andern, kann eine
bezltglich des Nahrstoffbedarfs proportionale Zuteilung
der Diinger auf die Flachen zu unrealistisch kleinen Einzel-
gaben fuhren. Die Zuteilung der Hofdiinger zu den ver-

schiedenen Kulturen wird deshalb fur jeden Modellbetrieb
separat aufgrund eigener Annahmen wie folgt bestimmt
(Tabelle 50): Der Mist wird nach einer vorgegebenen Rei-
henfolge auf die Kulturen verteilt. Sobald bei der ersten,
auf dem Betrieb angebauten Kultur eine angenommene
Maximalgabe pro Hektare erreicht ist, wird mit der gemaéss
Reihenfolge néchsten Kultur weitergefahren. Dies wieder-
holt sich, bis aller Mist ausgebracht ist. Mit dieser Zutei-
lung werden, im Gegensatz zu einer proportionalen Ver-
teilung auf alle Kulturen, praxisnahe Mistgaben erreicht.
Die Gille wird bei den IP-Betrieben auf dieselbe Weise
zugeteilt. Bei den Bio-Betrieben erfolgt, unter Bertcksich-
tigung der bereits zugeteilten Mist-Gaben, eine ausgerich-
tet auf den N-Bedarf proportionale Zuteilung auf alle Kul-
turen. Der Mineraldiinger der IP-Betriebe wird, unter
Bericksichtigung der Mist- und Gulle-Gaben, ausgerichtet
auf den verbleibenden Bedarf proportional auf alle Kultu-
ren verteilt.

Die Aufteilung der je Kultur zugewiesenen Dingermenge
auf einzelne Gaben wird in Anlehnung an die Diingungs-
richtlinien festgelegt (Tabelle 51). Die Ausbringunszeit-
punkte und die prozentuale Aufteilung des ausgebrach-
ten N richten sich vorwiegend nach den Annahmen in der
Schriftenreihe der FAL58. Fir Kategorien, die in der SR58
nicht definiert sind (z.B. bestimmte Kulturen der Bergre-
gion), werden plausible Annahmen getroffen. Einige
Daten stammen aus zusatzlichen Quellen (z.B. ART-
Arbeitsvoranschlag, Fiches techniques viticultures AGRI-
DEA). Von der vorgegebenen N-Aufteilung wird abgewi-
chen, wenn der Kultur des jeweiligen Modellbetriebs Mist
zugeteilt wird (Ausbringung immer als Grunddingung)
oder wenn der Kultur Gille zugeteilt wird (Zuteilung zur
ersten Kopfdingung, wenn die Kultur auch mit N-Mineral-
dinger gedingt wird; die restliche N-Dingung wird

Schlussbericht ZA-OB | Oktober 201



5. Anhang

Tabelle 50: Zuteilung der auszubringenden Diinger auf die verschiedenen Kulturen

Zuteilung Mist (IP, Bio) Nr. |Max. Gabe |Zuteilung Giille (IP) Nr. |Max. Gabe
(t/ha) (m3/ha)

NWW  Naturwiesen Wenig intensiv 1 ca. 9-14 |KWI Kunstwiesen Zwischenjahr 1 ca. 80-100*
WEW  Weiden Wenig intensiv 2 ca. 9-14° |NWI Naturwiesen Intensiv 2 ca.70-80*
ZW Zw.futter total 3 10 WEI Weiden Intensiv 3 ca.70-80"
GD Griinddiingung total 4 10 KWS04 Kunstwiesen Saatjahr (04) 4 ca.60-80*
SM Silomais 5 30 KWS08 Kunstwiesen Saatjahr (08) 5 ca. 30-40*
KA Kartoffeln 6 20 KWEQ9 Kunstwiesen Endjahr (09) 6 ca.60-80*
FR Futterriiben 7 20 KWEQ3 Kunstwiese vor Sommer-Ackerkulturen 7 0
ZR Zuckerriiben 8 20 NWM  Naturwiesen Mittelintensiv 8 ca. 50-60"
KM Kérnermais 9 30 WEM  Weiden Mittelintensiv 9 ca. 50-60"
WRA  Raps 10 15 ZW Zw futter total 10 20
NE Einjahrige NWR 11 15 GD Griinddiingung total 11 20
WG Wintergerste 12 15 SM Silomais 12 20
wWw Winterweizen 13 15 KA Kartoffeln 13 20
SG Sommergerste 14 15 FR Futterriiben 14 20
SwW Sommerweizen 15 15 ZR Zuckerriiben 15 20
TR Triticale 16 15 KM Kérnermais 16 20
WR Roggen 17 15 WRA  Raps 17 20
HA Hafer 18 15 NE Einjahrige NWR 18 20

DI Dinkel 19 15 NM Mehrjahrige NWR 19 20
SOB Sonnenblumen 20 15 WG Wintergerste 20 20
NM Mehrjahrige NWR 21 15 Www Winterweizen 21 20
NWE  Naturwiesen Extensiv 22 0 SG Sommergerste 22 20
OB Obstanlagen 23 10 sSw Sommerweizen 23 20

BE Beeren 24 10 TR Triticale 24 20
RE Reben 25 10 WR Roggen 25 20
GF Freilandgemiise 26 20 HA Hafer 26 20
GK Konservengemiise 27 20 DI Dinkel 27 20
NWM  Naturwiesen Mittelintensiv 28 10 SOB Sonnenblumen 28 20
WEM  Weiden Mittelintensiv 29 10 OB Obstanlagen 29 20
KWS08 Kunstwiesen Saatjahr (08) 30 10 BE Beeren 30 20
KWS04 Kunstwiesen Saatjahr (04) 31 10 RE Reben 31 20
NWI Naturwiesen Intensiv 32 10 GF Freilandgemiise 32 20
WEI Weiden Intensiv 33 10 GK Konservengemiise 33 20
KWI Kunstwiesen Zwischenjahr 34 10 SAB Ackerbohnen 34 20
KWEQ9 Kunstwiesen Endjahr (09) 35 10 EE Eiweisserbsen 35 20
KWEOQ3 Kunstwiese vor Sommer-Ackerkulturen 36 0 SO Soja 36 20
SAB Ackerbohnen 37 0 GG Gewéchshausgemiise 37 20
EE Eiweisserbsen 38 0 NWW  Naturwiesen Wenig intensiv 38 0

SO Soja 39 0 WEW  Weiden Wenig intensiv 39 0
GG Gewachshausgemiise 40 20 NWE  Naturwiesen Extensiv 40 0
WEE  Weiden Extensiv 41 0 WEE  Weiden Extensiv 41 0

* Je nach Region (Ertragshohe) und Hofdlngerart (N-Gehalt). Diese Werte sind so festgelegt, dass der N-Bedarf gedeckt wird.

Die IP-Betriebe bringen die Gllle somit prioritr auf den Wiesen aus

gemass den Vorgaben prozentual auf die Gaben aufge-
teilt). Beztiglich Ausbringungstechnik werden fir alle Mo-
dellbetriebe dieselben Durchschnittwerte angenommen.

5.8.2.6 Vor- und Zwischenkulturen

Fur die Abschatzung bestimmter Emissionen mussen die
Vor- und Zwischenkulturen bekannt sein, jeder Kultur darf
nur eine Vor- und Zwischenkultur zugeteilt werden. Weil
die Kulturflachen der Modellbetriebe Durchschnittswerte
darstellen, ist es nicht moglich, eindeutige, flachengenaue

Zuteilungen vorzunehmen. Es erfolgt deshalb eine nahe-
rungsweise Zuteilung geeigneter Vor- und Zwischenkultu-
ren anhand des jeweiligen Flachenbestandes.

Die Zuteilung der Vorkulturen erfolgt in mehreren Schrit-
ten. Basis ist die RAC-Fruchtfolgetabelle (Voullioud, 2005).
Nach jedem Schritt werden die verbleibenden Zuteilungs-
moglichkeiten aktualisiert:

1. Damit die im Fruhjahr endende Kunstwiese (KWEO03)
sicher als Vorkultur zugeteilt wird, wird diese zuerst

Schlussbericht ZA-OB | Oktober 201 135



5. Anhang

Tabelle 51: Aufteilung der Diingung auf einzelne Gaben (Talregion)

Kultur Grund- und Kopfdiingung (Datum) Aufteilung auf Gaben (N-Anteil)
GD K1 K2 K3 K4 GD K1 K2 K3 K4

WWN 1510 15.03 15.04 15.05 0% 33% 42% 25%

WWE 1510 15.03 15.04 15.05 1% 33% 41% 25%

SWN 05.03 05.04 05.05 05.06 25% 46% 29%

SWE 05.03 05.04 05.05 05.06 1% 25% 46% 28%

WRN 25.09 15.03 15.04 3% 43% 54%

WRE 25.09 15.03 15.04 0% 44% 55%

DIN 25.09 15.03 15.04 3% 43% 54%

DIE 25.09 15.03 15.04 0% 44% 55%

WGN 15.09 15.03 15.04 15.05 3% 32% 41% 24%

WGE 15.09 15.03 15.04 15.05 0% 33% 41% 25%

SGN 15.03 15.04 15.05 35% 65%

SGE 15.03 15.04 15.05 5% 33% 62%

HAN 15.03 15.04 15.05 35% 65%

HAE 15.03 15.04 15.05 5% 33% 62%

TRN 25.09 15.03 15.04 3% 43% 54%

TRE 25.09 15.03 15.04 0% 44% 55%

WRAN 15.08 15.03 15.04 22% 44% 33%

WRAE 15.08 15.03 15.04 22% 44% 33%

KM 25.04 05.06 25.06 38% 38% 25%

SM 15.05 25.06 05.07 38% 38% 25%

KA 05.04 20.05 30.05 38% 50% 13%

ZR 05.03 25.03 05.05 38% 44% 19%

FR 05.03 25.03 05.05 38% 44% 19%

SAB 01.02 100%

EE 01.02 100%

SO 01.04 100%

SOB 25.04 25.05 75%  25%

GG 05.04 20.05 30.05 38% 50% 13%

GF 05.04 20.05 30.05 38% 50% 13%

GK 05.04 20.05 30.05 38% 50% 13%

OB 15.05 100%

RE 15.05 100%

BE 15.05 100%

NE 15.08 15.03 15.04 22% 44% 33%

NM 15.05 100%

BB 15.05 100%

BR 15.05 100%

GDO0801 15.08 100%

GDO0805 15.08 100%

ZW0801 15.08 100%

ZW0805 15.08 100%

KWS08 | 05.08 15.09 50% 50%

KWS04 | 05.04 15.06 25.07 05.09 30% 25% 25% 20%

KWI 05.04 15.05 15.06 25.07 05.09] 25% 20% 20% 20% 15%

KWEO09 | 05.04 15.05 15.06 25.07 30% 25% 25% 20%

KWEOQ03

NWI 05.04 15.05 15.06 25.07 05.09] 25% 20% 20% 20% 15%

NWM 05.04 15.05 25.06 15.08 25% 25% 25% 25%

NWW 05.05 15.06 50% 50%

NWE 05.05 100%

WEI 05.04 15.05 15.06 25.07 05.09] 25% 20% 20% 20% 15%

WEM 05.04 15.05 25.06 15.08 25% 25% 25% 25%

WEW 05.05 15.06 50% 50%
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zugeteilt. Nachkultur wird diejenige Kultur, die nach
Fruchtfolgetabelle sehr gut oder gut geeignet ist und
am genausten mit der Flache KWEO03 Ubereinstimmt.
Betrégt die Abweichung aller méglichen Nachkulturen
mehr als 50 %, so werden der Flache KWEO3 mehrere,
sehr gut oder gut geeignete kleinflachige Nachkulturen
zugeteilt.

2. Im zweiten Schritt erfolgt fur alle Kulturen eine Zutei-
lung, wenn eine sehr gut oder gut geeignete Vorkultur
existiert, deren Flache nicht mehr als 20 % abweicht.

3. Die Bedingung der maximalen Abweichung (Schritt 2)
wird auf 50 % erhéht.

4. Hier erfolgt die Zuteilung kleinflachiger Nachkulturen
zu sehr gut oder gut geeigneten Vorkulturen (mehrere
Nachkulturen méglich, bis die Flache der Vorkultur
erreicht wird).

5. Im letzten Schritt wird den verbleibenden Nachkulturen
je eine sehr gut oder gut geeignete Vorkultur zugeteilt,
auch wenn die entsprechende Vorkultur bereits ande-
ren Nachkulturen zugeteilt wurde. Noch nicht zuge-
teilte Vorkulturen werden dabei bevorzugt behandelt.

Durch diese schrittweise Zuteilung wird jeder Kultur eine
eindeutige Vorkultur zugewiesen, so dass die Vorkultur-
Flachen méglichst gut an den Flachenbestand des Modell-
betriebs angepasst sind. Es ist aber moglich, dass einzelne
Kulturen des Modellbetriebs nicht als Vorkulturen zuge-
teilt werden.

Zwischenkulturen werden denjenigen Kulturen zugeteilt,
die im Frihjahr angesat werden. Zuerst wird die als Vor-
kultur zugewiesene Flache KWE03 Ubernommen. Fir die
weiteren Zuteilungen werden die beim Modellbetrieb vor-
handenen Zwischenkulturen nach Erntetermin und die
vorhandenen Sommerkulturen nach Saattermin sortiert
(spatester Termin zuerst). Anhand dieser Sortierung erfol-
gen die Zuteilungen, wobei jeweils die spateste Zwischen-
kultur zugeteilt wird, bis die kumulierte Flache naher bei
der nachstrangierten Zwischenkultur liegt. Wenn einer
Sommerkultur auf diese Weise mehrere Zwischenkulturen
zugeteilt werden, wird als eindeutige Zuweisung jene mit
der grossten Flache ausgewahlt. Als letzte «Zwischenkul-
tur» wird Brache zugeteilt. Brache wird somit jenen Som-
merkulturen mit dem frihesten Saattermin zugewiesen.
Den Zwischenkulturen wurde als Erntetermin der Boden-
bearbeitungstermin der nachfolgenden Sommerkultur
zugewiesen.

Im Gegensatz zu den Vor- und Zwischenkulturen besteht
far die verschiedenen Umbrucharten von Vorkulturen im
Produktionsinventar die Moglichkeit, eine durchschnittli-
che Situation anzugeben. Deshalb werden diese Umbruch-
anteile fur alle betreffenden Kulturen eines Modellbe-
triebs identisch festgelegt.

5.8.2.7 Gebaude

Die Annahmen zur Art der Aufstallungssysteme werden
den Abschatzungen in Reidy und Menzi (2005) entnom-
men, ebenso die Daten zu Laufhéfen und Weidehaltung
(Tabelle 52 bis Tabelle 54).

Anhand dieser Gebdudeannahmen wird der Tierplatzbe-
darf pro Jahr berechnet. Dabei wird im Allgemeinen von
einer Gebdude-Nutzungsdauer von 50 Jahren ausgegan-
gen, far bestimmte Einrichtungen von einer tieferen Nut-
zungsdauer. Fur Tierkategorien, bei denen der Stallfla-
chenbedarf anzugeben ist, erfolgt eine Umrechnung unter
der Annahme eines Flachenbedarfs von 34 m?/GVP (per-
sonliche Mitteilung R. Hilty, ART: mittlerer Raumbedarf
120 m3/GVP, Geb&dudehohe 3,5 m). Fur Laufhéfe wird von
einer Nutzungsdauer von 25 Jahren und einem Flachenbe-
darf von 3 m?/GVP ausgegangen (ART-Bericht 493: mini-
male Flache 2,5 m?/Kuh).

Anhand der Annahmen zu Laufhof und Weide wird die
prozentuale Aufenthaltsdauer im Laufhof und auf der
Weide berechnet. Bezlglich der Weidetage werden regio-
nale Unterschiede unterstellt (eigene Abschatzung: Wei-
depotenzial Tal:HUgel:Berg = 8:7:6). Wenn die Weidetage
unter 150 Tagen pro Jahr liegen, wird angenommen, dass
die Weide vollstandig im Zeitraum zwischen April und Sep-
tember erfolgt. Unter Beriicksichtigung des Anteils derje-
nigen Tiere ohne Weide- bzw. Laufhofhaltung werden die
durchschnittlichen Weide- und Laufhoftage je Tierkatego-
rie berechnet. Diese Weideannahmen werden unter ande-
rem auch fur die Abschatzung des Anteils Weideflache an
der gesamten Dauergrinlandflache verwendet (Weide ist
in der ZA nicht separat ausgewiesen).

Die Gebaudeannahmen bestimmen unter Anwendung der
GRUDAF-Zahlen (FAL und RAC, 2001) ebenfalls den Hof-
dingeranfall und den Bedarf an Gille- und Mistlagern.
Dabei wird von einer Nutzungsdauer von 40 Jahren ausge-
gangen, der Lagerbedarf richtet sich nach einer Zeitdauer
von 4 (Tal) bis 6 (Berg) Monaten.

Der Bedarf an Futterlager richtet sich nach dem Futterver-
zehr (siehe Kapitel «Futterbedarf»), wobei von einer Nut-
zungsdauer von 50 Jahren (Heulager), 25 Jahren (Silolager)
bzw. 20 Jahren (Kraftfutterbehalter). Fur das Silolager
wird je 50 % Flach- bzw. Hochsilo unterstellt.

Fir den Bedarf an Remisen und Garagen (fur Maschinen
und Traktoren) wird ebenfalls von einer Nutzungsdauer
von 50 Jahren ausgegangen.

Die Gebaude sind wahrend der Betriebsphase mit einem
Energiebedarf verbunden. Der Bedarf an Elektrizitat wird
anhand der Gebaude-Grunddaten in Ecoinvent abge-
schatzt (Daten D. Dux, teilweise in Nemecek et al., 2003).
Der Bedarf an Heiz6/ und Wasser wird anhand der ZA-Kos-
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Tabelle 52: Aufstallungssysteme je Tierkategorie

Tierkategorie
Milchkihe
Aufzucht 1.Jahr
Aufzucht 2.Jahr
Aufzucht 3.Jahr
Masttiere
Mastkalber
Vormastkalber
Mutter- und Ammenkuihe
Pferde und Esel
Schafe und Ziegen

Galtsauen
Saugende Sauen
Eber

Ferkel <25 kg

Mastschweine

Junghennen
Legehennen
Mastpoulets
Truten

Anderes Geflugel

Vollgiillesysteme

% Tier-
bestand

49
7
19
23
25
1
1
20

Voligiille

61
75
48
80
72

Kotgrube

6
14

% Lauf-
stélle

39
64
55
51
96
25
87
92

Gille/Mist

24
18
38

9
17

Kotband

37
65

Quelle: Annahmen in Reidy und Menzi (2005)

Tabelle 53: Laufhofbesténde je Tierkategorie

Milchkihe
Aufzucht 1.Jahr
Aufzucht 2.Jahr
Aufzucht 3.Jahr
Masttiere
Mastkalber
Vormastkalber
Mutterkihe
Pferde >3 Jahre
Pferde <3 Jahre

Esel und Ponies

Kein Auslauf
[%]

7
19
12
10
2
69
57
1

Laufhof
[%]

86
69
78
80
82
14
26
86

Quelle: Annahmen in Reidy und Menzi (2005)

Gille-/Mistsysteme

% Tier- %
bestand Laufstélle

50 13

58 30

66 30

66 26

62 90

27 25

36 87

67 85
Mist- Freiland-
systeme haltung

13 2

7 0

12 2

11 0

10 1
Tiefstreue  Aussen-

klima-

bereich

57 83

21 69

100 74

100 100

100 -

Laufhof im Stall
[%]

6

12
10
10
16
17
17
13

Laufstallmistsysteme

% Tier- % Total %
bestand Laufstdlle Laufstélle
1 100 26
35 100 57
15 100 45
1 100 40
13 100 93
72 100 79
63 100 95
13 100 89
100
100
Auslauf Tranke-
nippel
6 43
36 61
30 65
100 81
100 -
Stunden pro Tage pro
Tag Jahr
2.3 165
2.8 175
2.7 171
2.3 172
4 240
4.6 224
6.5 268
5.5 202
4.2 264
3.6 241
5.2 279
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Tabelle 54: Weidehaltung je Tierkategorie

1990'
Stunden pro Tage pro

Tierkategorie Tag el
Milchkihe 8 120
Aufzucht 1.Jahr 24 150
Aufzucht 2.Jahr 24 150
Aufzucht 3.Jahr 24 150
Masttiere 24 150
Mastkalber 24 150
Vormastkalber 24 150
Mutterkihe - -
Pferde >3 Jahre 4 150
Pferde <3 Jahre 4 150
Esel und Ponies 4 150
Milchschafe 24 250
Mastschafe 162 1702
Ziegen 82 1502

2000

Anteil Tiere Stunden pro Tage pro Anteil Tiere
(%) Tag Jahr (%)
67 8 158 99
100 13 174 98
100 17 164 100
100 16 154 100
5 3 27 27
5 1 7 9
5 1 3 7
- 17 169 100
100 9 184 100
100 12 150 100
100 6 113 100
100 8 91 100
1002 16 170 100
1002 8 150 100

' Die Daten von 1990 werden nicht verwendet. Quelle: Annahmen in Reidy und Menzi (2005)

ten berechnet. Fur Gewachshausgemuse wird ein zusatzli-
cher Energiebedarf bertcksichtigt (abgeschatzt nach Pro-
duktionskosten SZG).

5.8.2.8 Futterbedarf

Far die Ermittlung des durchschnittlichen Kraftfutterbe-
darfs wird als Basis von den Annahmen des DBK ausgegan-
gen, wobei der unrealistisch tiefe Bedarf der Milch- und
Mutterkihe durch eine eigene Abschdtzung anhand von
ZA-Daten ersetzt wurde (Milchleistung 5000 kg/Kuh/J.:
300 kg Kraftfutter; 6000 kg: 500kg; 7000 kg: 750 kg; davon
60 % Energieausgleichsfutter, 20% Proteinausgleichsfut-
ter und 20 % Milchviehfutter; Mutterkthe IP: 170 kg Ener-
gieausgleichsfutter, Bio: 120 kg). Selbst mit dieser Korrek-
tur sind die berechneten Kraftfutterkosten der Gesamtbe-
triebe im Allgemeinen immer noch etwas tiefer als die
Kraftfutterkosten der ZA-Modellbetriebe. In der ZA sind
die Kraftfutterkosten jedoch nur aggregiert fur die Grup-
pen Rindvieh, Schweine und andere Tiere ausgewiesen.
Der Kraftfutterzukauf je Tierkategorie wird deshalb ermit-
telt, indem der gesamte Kraftfutterbedarf nach DBK auf
die Kraftfutterkosten nach ZA kalibriert wird. Der Kraft-
futterzukauf pro Tier unterscheidet sich somit zwischen
den verschiedenen Modellbetrieben (entsprechend den
ZA-Kraftfutterkosten). Zum Kraftfutterzukauf addiert
wird die Eigenproduktion an Futtergetreide, Kérnermais
und Proteinfutter (siehe Kapitel «Futterbilanz»), wobei
der prozentuale Anteil der Eigenproduktion bei allen Tier-
kategorien als gleich angenommen wird.

Wie der Kraftfutterbedarf stellt auch der im DBK enthal-
tene Grundfutterbedarf eine ungefahre Abschatzung dar.
Der gesamtbetriebliche Grundfutterbedarf wird deshalb
aus der Berechnung im Suisse-Bilanz-Formular Gbernom-
men und anhand der DBK-Bedarfsdaten auf die Tierkate-
gorien aufgeteilt. Der Grundfutterbedarf wird zusatzlich
nach Grundfutterarten differenziert. Der Anteil Weide-
gras ergibt sich aus der Aufenthaltsdauer auf der Weide,
wobei angenommen wird, dass der Prozentanteil der Fut-
teraufnahme bei kurzer Weidezeit Uber dem Prozentanteil
des zeitlichen Weideaufenthalts liegt (persénliche Mittei-
lung H. Menzi, ART, eigene Abschatzung der Korrektur-
faktoren). Die Anteile Maissilage und Futterriben erge-
ben sich aus den Anbaufléchen, diese Anteile am Grund-
futter werden fir alle Tierkategorien Gbernommen. Die
Differenzierung des restlichen Grundfutterbedarf (Frisch-
gras, Bodenheu, Beltftungsheu, Grassilage) erfolgt unter
Bericksichtigung unterschiedlicher regionaler Vegetati-
onsdauern (Anteil Frischgras) und Konservierungsarten
(Tal: mehr Silage, Berg: mehr Heu). Die Grundfutterarten
bestimmen den Bedarf an Futterlagerraum.

Ermittelt wird zusatzlich eine Strohbilanz (Verkauf oder
Zukauf von Stroh).

5.8.2.9 Futterbilanz
Derjenige Anteil des produzierten Ackerfutters (unterteilt

nach den Gruppen Futtergetreide, Kérnermais und ande-
res Ackerfutter), der im eigenen Betrieb eingesetzt wird,
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wird mittels einer GegenUberstellung der Ackerfutterfla-
che mit dem entsprechenden Rohertrag des jeweiligen
ZA-Modellbetriebs abgeschatzt. Diese Abschatzung ist
notig, weil in den ZA-Daten nur der Erlds des verkauften
Ackerfutters ausgewiesen ist, nicht aber ein Erlés von
intern verwendetem Futter. Das produzierte Ackerfutter
wird anhand des ermittelten Faktors aufgeteilt in einen
Anteil, der verkauft wird, und einen Anteil, der zum zuge-
kauften, verfutterten Kraftfutter addiert wird. Fir die
Gruppe «anderes Ackerfutter» (Proteinfutter: Ackerboh-
nen, Eiweisserbsen, Soja, Sonnenblumen) wird angesichts
der durchwegs geringen Mengen eine vollstandige Eigen-
verfitterung angenommen.

Die Bilanz des Grundfutters wird in der Suisse-Bilanz
berechnet, kdnnte aber auch anhand der Differenz zwi-
schen dem Grundfutterzukauf und dem -verkauf nach ZA
abgeschatzt werden. Weil diese beiden Quellen zu unter-
schiedlichen Resultaten fuhren kénnen (Annahmen Wie-
senertrage fur die Berechnung der Suisse-Bilanz, Preise
von zugekauftem bzw. verkauftem Grundfutter), wird
grundséatzlich von der Grundfutterbilanz nach Suisse-
Bilanz ausgegangen, wobei fur die Abweichung der nach
ZA geschatzten Bilanz eine Korrektur eingefiigt wird (die
als unterschiedliche Verwertung des Grundutters interpre-
tiert werden koénnte. Die Abweichung der nach ZA
geschatzten Bilanz wurde zu 25 % Ubernommen). Es wird
unterstellt, dass ein Zukauf oder Verkauf von Grundfutter
immer in Form von Beluftungsheu erfolgt.

5.8.2.10 Bilanz Tiere und Milch

Der Anfall und der Bedarf an trachtigen Rindern, Tranke-
kalbern, Ferkeln und Milch werden pro Modellbetrieb
bilanziert. Die verbleibende Differenz wird zugekauft
bzw. verkauft. Die Ubrige Remontierung (ohne Eigenpro-
duktion der Modellbetriebe) wird vollstandig zugekauft.
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5.9 Statistische Methoden
5.9.1 Boxplot

Ein Boxplot zeigt folgende Merkmale einer Verteilung
(siehe Abbildung 63):

e Median

e Quartile

e Oberer und unterer Whisker (grosster bzw. kleinster
nicht extremer Wert): héchster bzw. niedrigster Wert
der maximal um das 1,5-fache des Inerquartilsabstandes
vom oberen bzw. unteren Quartil abweicht.

e Ausreisser: Werte die ausserhalb der Whisker liegen.

(Stahel, 2002 und www.r-project.org)

o <—— Ausreisser
B — <—— grosster nicht extremer Wert
1
1
1
1
1
1
I
1
|
: oberes Quartil
Median
. unteres Quartil
I
1
|
—_— <—— kleinster nicht extremer Wert

Abbildung 63: Boxplot

5.9.2 Statistische Tests

Mann-Whitney Rangsummentest (Wilcoxon Rang-
summentest):
- Vergleich der Lage zweier unabhéangiger Stichproben.
— Die Stichproben mussen nicht normalverteilt sein. (Sta-
hel, 2002)

Paarweiser Vergleich mehrerer Stichproben:

— Problem des Multiplen Testens: bei mehreren Tests
ergeben sich signifikante Resultate aufgrund eines Irr-
tums 1. Art (Stahel, 2002).

- Regel von Bonferroni: Bei der Durchfihrung von m
Tests wird das Signifikanzniveau o auf a/m gesenkt
(Stahel, 2002).

Kruskal Wallis Test (H-Test):
- Vergleich von mehr als zwei unabhangigen Stichpro-
ben.
— Die Stichproben mussen nicht normalverteilt sein.
- Praft ob mindestens 2 Stichproben ungleich sind
(Sachs, 2009).
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5.10 Okonomisch-6kologische Analysen

THP [CO,-Aq.]

3 Z
© ©
< — <
° o <]
a g | 5
& . -
O
v g9 o o 2
2 8 oo e e
s 7 o850 2
8 1 e 248 | N 28
5 ° B E
T O | an 2
< o | o
284 :
= o
\ \ \ \ \ \ \ =
5000 15000 25000 35000 @
Rohleistung CHF pro LN
o Ackerb o AndRi e KoVered °
\VrkMi o KoMiAck KoAndMi A
o MuKu o KoMuKu diverse

EuP [N-Aq.]

300 400
! !

200
\

100
!

Terr. Okotox. TEP pro ha LN
20 40 60 80 100 120

OLN
BIO

5000 15000

Rohleistung CHF pro LN

35000

TTox [TEP]

0
!

5000

15000

\ \ \ \
25000 35000

Rohleistung CHF pro LN

Abbildung 64: Zusammenhang Umweltwirkungen pro LN und Rohleistung pro LN. Aufteilung der Quadranten durch die Mediane
der entsprechenden Parameter. Die Betriebe werden unterschieden nach Betriebstypen (Farben) und Landbauform (Symbole).
Betriebstpyen: Ackrb = <Ackerbau> Typ 11; VrkMi = Verkehrsmilch> Typ 21, MuKu = <Mutterkihe> Typ 22; AndRi = <Anderes
Rindvieh> Typ 23; KoMiAck = <Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau> Typ 51; KoMuKu = <Kombiniert Mutterkihes Typ 52; KoVered =
<Kombiniert Veredelung> Typ 53; KoAndMi = <Kombiniert Andere/Verkehrsmilch> Typ 55; diverse = Ubrige Betriebstypen, Typ 99.

Landbauform: OLN: 6kologischer Leistungsnachweis, BIO = Biologischer Landbau.
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Abbildung 65: Zusammenhang Umweltwirkungen und Arbeitsverdienst je Familienarbeitskraft. Die Umweltwirkungen sind bezogen
auf die funktionellen Einheiten LN, VE und RL. Aufteilung der Quadranten durch die Mediane der entsprechenden Parameter. Die
Betriebe werden unterschieden nach Betriebstypen (Farben) und Landbauform (Symbole).

Betriebstpyen: Ackrb = <Ackerbau> Typ 11; VikMi = Verkehrsmilch> Typ 21, MuKu = <Mutterkihe> Typ 22; AndRi = <Anderes
Rindvieh> Typ 23, KoMiAck = <Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau> Typ 51, KoMuKu = <Kombiniert Mutterkihe> Typ 52, KoVered =
<Kombiniert Veredelung> Typ 53; KoAndMi = <Kombiniert Andere/Verkehrsmilch> Typ 55; diverse = Ubrige Betriebstypen, Typ 99.
Landbauform: OLN: ékologischer Leistungsnachweis, BIO = Biologischer Landbau.
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