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Vorwort 

Der Landwirt ist gewohnt, in langen Zeitperioden zu denken, ob er auch entsprechend 
handelt und handeln kann, ist oft eine Frage der kurzfristigen ökonomischen Rahmenbe-
dingungen. Jedenfalls ist sich die Landwirtschaft bewusst, dass die heutigen Produktions-.  
verfahren eine Vielzahl voiL Umweltzielen mitzuberücksichtigen haben. Es geht um die 
Reduzierung der Stickstoffemissionen, den Abbau des Pestizideinsatzes, die Verbesse-
rung der biologischen Artenvielfalt, den,  sparSamen Energieverbrauch und auch um gerin-
gere Abfallmengen, um nur einige zu nennen. 

Ein grosses Problem besteht darin, dass nicht eine Verbesserung in einem Umweltsektor 
gleichzeitig zu einer Verschlechterung in einem anderen Bereich führt. Deshalb ist es 
zwingend, globaler und umfassender zu •denken und zu handeln, was der Begriff „life cy-
cle thinking" oder das Denken in Ökobilanzen ausdrückt. 

Die FAT entwickelt ihre Forschung auf dem Gebiet der Energie- und Ökobilanzen im Wis-
sen urn die Komplexität der Methoden aber mit der Überzeugung, dess auf diesem Ge-
biet dringend Methoden und Instrumente zur Verfügung gestellt werden müssen, welche 
erlauben, bei betrieblichen Entscheidungen diese vernetzten Sachverhalte im Sinne einer 
nachhaltigen Produktion einzubeziehen. 

bas Instrument der Ökobilanzen' ist auf ein umfangreiches Datenmarial angewiesen. Die-
se Schriftenreihe ist ein erster Beitrag auf einem Gebiet, zu Welchem bis anhin kaum ent-
sprechende Veröffentlichungen Vorliegen, wohl Wissend, dass auch die hier publizierten 
Grundlagen der laufenden Verbesserung bedürfen. 

Prof. Dr. Walter Meier, Direktor der FAT 
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1. Einleitung 

Jeder landwirtschaftliche Input (Dünger, Treibstoff, Maschinen, usw.), der bei der Produk-
tion einer Kultur eingesetzt wird, verursacht 

• direkte umweltbelastende Einissionen (Nitrat, usw.) auf dem Feld und Hof, 

• indirekte Emissionen sowie eine Ausschöpfung nicht erneuerbarer Ressoürcen, 'be-
dingt durch die Bereitstellung (Herstellung, Unterhalt, usw.), Entsorgung oder Rezyklie-
rung dieses Inputs. 

Dieser BeriCht enthält das Inventar der wichtigsten nidht erneuerbaren Ressoürcen sowie 
der umweltbelastenden Emissionen, die bei der Bereitstellung der im Pflanzenbau ge-
bräuchlichsten landwirtschaftlichen Inputs entstehen. Die entsprechenden Daten betreffen 
rund 40 Wirkstoffe und ungefähr zehn Düngerarten und liefern die notwendigen Informa-
tionen bezüglich der landwirtschaftlichen Maschinen und Fahrzeuge, des Saatguts, der 
landwirtschaftlichen Gebäude sowie der verwendeten Kunststoffe. Es' werden, rund 80 
Positionen des Umweltinventars behandelt, mit Angabe der Prioritäten für die Erstellung 
gekürzter Inventare. 

Die .durch den Einsatz der betraöhteten Inputs verursachten direkten Emissionen auf dem 
Feld und Hof (wie Ammoniak, Distickstoffoxid, Nitrat, Phosphat, verschiedene Schwerme-
talle und Methan beim DürigereinsatZ oder die Wirkstoffe als solche bei den Pestiziden) 
wurden dagegen nicht berücksichtigt. Hier werden lediglich die in den Abgasen der land-
wirtschaftlichen Fahrzeuge enthaltenen Emissionen behandelt. 

Die Daten beruhen auf zahlreichen Veröffentlichungen zu diesem Thema. Sie' 	als 
"best estimates" zu verstehen, das heisst als die gemäss den Autoren besten verfügbaren 
Werte,. und können demnach mit wachsenden Kenntnissen der mit der Herstellung von 
landwirtschaftlichen Inputs verbundenen Umwelteinwirkungen, mit zunehmender Verbrei-
tung der Informationen (die oft noch vertraulich behandelt werden) und mit fortschreiten-
dem'technischem Fortschritt der Fabrikationsprozesse weiter'korrigiert und verbessert 
werden. 

Wegen der grossen Anzahl von Daten und deren Komplexität sind die Angaben als sol-
che schwer zu verwenden und zu interpretieren. Deshalb werden hier auch einige Grund-
begriffe der Methodik für die Bewertung der Umweltwirkurigen kurz vorgestellt. Dies er-
möglicht die Erstellung von Energie- und Ökobilanzen für ,pflanzen'bauliche Verfahren 
(Produktionstechniken, Kulturen, usw.), bei denen die betrachteten Inputs eingesetzt 
werden. Solche Bilanzen dienen der Wahl von Produktionsszenarien, welche die Umwelt 
am wenigsten belasten, möglicherweise sogar der Entwicklung neuer Varianten, und 
stellen somit in den Bemühungen um eine umweltgerechtere landwirtschaftliche Produkti-
on eine wertvolle Hilfe dar. 
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2 Methodik 

2.1 Theoretische Grundlage 

In der Literatur wird der Energiebedarf für die Herstellung eines landwirtschaftlichen In-
puts in der Regel als Energiemenge je Bezugseinheit ausgedrückt (ium Beispiel 49,2 
MJ/kg Harnstoff). Eine solChe Angabe ermöglicht zwar eine grobe Schätzung der durch 
den Einsatz des betrachteten Inputs verursachten Ausschöpfung vbn Energieressourcen, 
genügt jedoch nicht für die Bewertung der entsprechenden Umweltwirkungen: Dazu sind 
zwei zusätzliche Informationen erforderlich. Diese betreffen: 

• die verwendeten Energieträger sowie 

• die betrachtete Art von Energie. 

Die verschiedenen, nachstehend definierten Begriffe sind in Abbildung 1 dargestellt. 

Abb. 1. Schematische Darstellung der betrachteten Energie- und Emissionsärten. 

2.1.1 Rohenergieressourcen und Energieträger 

Unter Rohenergieressourcen versteht man jene Vorkommen (Uran, Rohöl, usw.) oder 
direkt verfügbaren Energierohstoffe (Oberflächengewässer, Sonne), die der Mensch ab-
baut, fördert und nutzt. 

Ohne einen oder mehrere Förderungs- Lind Verärbeitungsprozesse sind die Rohener-
gieressourcen kaum verwendbar. Die nach Abschluss der Verarbeitungsprozesse erhäl- 

6 



tene Form wird als Energieträger (zum Beispiel bieselöl, Braunkohlebriketts oder Elek-
trizität) bezeichnet. Diese Prozesse benötigen ihrerseits Energie und sind mit umweltbe-
lastenden Emissionen verbunden. 

2,1.2 Energiearten 

Es werden,die folgenden Arten von Energie betrachtet: 

• Der Energieinhalt E' ist die in einer Rohenergieressource oder einem brennbaren 
Energieträger enthaltene Energie. Der spezifische Heizwert fossiler Brennstoffe 
(Rohöl, Grubengas, Dieselöl, Braunkohlebriketts) oder die Zerfallsenergie von Uran 

, sind Beispiele für diese Art von Energie. 

• Die Aufbereitungsenergie E" iät die für die Umw.  andlung von RoheneigieressOutcen in 
Energieträger benötigte Energie. Dieser Begriff Umfasst die Förderungs-, Raffinations-
und Verarbeitungsprozesse sowie die Verteilung, 

• Die Prbzessenergie ist die für die Herstellung, die Bereitstellung', den Unterhalt und 
die Entsorgung bzw. Rezyklierung des betrachteten Inputs (Traktor, usw.) und seiner 
Ausgangsmaterialien (Stahl, Gummi, usw.), benötigte Energie. Definitionsgemäss ist 
die Aufbereitungsenergie für die Energieträger in der Prozessenergie nicht enthalten. 

• Die innere Energie wird aus Energieträgern gewonnen, jedoch bei der Herstellung ei-
nes Inputs nicht verbraucht, sondern bleibt in diesem Input bis zu dessen Einsatz ent-
halten (zum Beispiel Erdgas bei den mineralischen Stickstoffdüngern). Definiticinsge-
mäss Ist die Aufbereitungsenergie für die Energieträger in der inneren Energie nicht 
enthalten.' 

• 
• Die Produktionsenergie Ep ist die Summe aus Prozessenergie und innerer Energie. 

• Die Gesamtprozessenargie ist die Summe der Prozessenergie und der Aufbereitungs-
energie für die entsprechenden Energieträger. 

• Die gesamte innere Energie ist die. Summe aus der inneren Energie und der Aufberei-
tungsenergie- für die entsprechenden Energieträger. 

• Die Gesaintenergie ist die Summe der gesamten inneren Energie und der Prozess-
energie, oder der Produktionsenergie und der Aufbereitungsenergie. 

Kennt man für einen Energieträger A dessen Bedarf BR [Einheit R/Einheit A] an sämtli-
chen Rohenergieressourcen R sowie den Energieinhalt ER' [MJ/Einheit R] jeder dieser 
Ressourcen, so kann die Gesamtenergie Etot  (A) [MJ/Einheit A] dieses Energieträgers mit 
der, Formel (1) berechnet werden: 

Etot  (A) = ( ' * ERBR) 

Kennt man zusätzlich den Energieinhalt EA' [MJ/Einheit N dieses Energieträgers A, so 
kann dessen Aufbereitungsenergie EA" [MJ/Einheit Al mit Hilfe der Formel (2) berechnet 
'werden: 

E "A = tot (A 	' ) - EA (2) 

Zum Beispiel: Transport vom Herstellungs- zum Einsatzort Verpäckung 



Das Verhältnis von Aufbereitungsenergie zu Energieinhalt ergibt sodann den Bedarf an, 
zusätzlichen Energieressourcen für die Verarbeitung der kohenergieresSourcen2. 

Kennt.  man die 'Aufteilung rA  .[MJ/MJ] der für die • Herstellung eines Inputs [benötigten 
Energieträger A sowie die Produktionsenergie Ep [MJ/Einheit I] dieses Inputs, so lässt 
sich dessen Gesamtenergie Etot  [MJ/Einheit I] anhand der folgenden Formel berechnen: 

. 	Etc  (I)'= Ep (A)* 	+ S [rA  * EA"/Etät (A)]) 
	

(3) 

IM Fall .des erwähnten Beispiels des Harnstoffs ist es wichtig Zu wissen, dass der, Wert, 
win 49,2 MJ/kg der Produktionsenergie (20,5 MJ/kg Prozessenergie' und 28,7 MJ/kg inne- 
ré 	entspricht; demzufolge iSt die Aufbereitungsenergie für die Energieträger 
darin nicht enthalten Die Gesamtenergie.  beträgt 63,7 -MJ/kg, das heisst nahezu 30 °A; 
Mehr als der in der Literatur angegebene Wert: Ferner Muss man'Wissen, welcher Anteil 
von Erdgas in FOrm von innerer. Energie verwendet wird, damit der Herstellung von 
•Harnstoff keine ErdgasverbrennungsemiSsionen angerechnet werden, die in Wirklichkeit 
nicht entstehen. 

2.1.3 Emissionsarten 

Im vorliegenden Bericht werden drei Arten von Emissionen betrachtet (vgl. Abb. -1):, 

• Aufbereitungsemissionen M": Diese entstehen beim -Verbrauch der für, einen gegebe-
hen Energieträger benötigten Aufbereitungenergie E". 

Verbrennungsemissionen Mc: Abgase eines Dieselmotors, Emissionen infolge der 
Verbrennung von Braunkohlebrikätts in einem industriellen Ofen, usw. 

• Produktionsemissionen Mp: Wirkstoffrückstände bei der Herstellung von -Peätiziden, 
Nitrat bei der Herstellung Von mineralischen Stickstoffdüngern oder der Saatgutpro-

> duktion, usW. 

Die zwei ersten.  Aden von Emissionen sind in der Regel gut' dokumentiert. Die Angaben 
über die dritte Art sind dagegen oft sehr lückenhaft: 

Kennt man die Emissionen Mi" des StoffeS i, die durch die ,Bereitstellung 'des Energieträ-
gers A entstehen [Einheit i/Einheit A], sowie die Emissionen M j, [Einhei_t i/Einheit A] des 
selben Stoffes i die durch die Verbrennung des Energieträgers A verursacht werden so 
kann die Menge M der mit dem Einsatz dieses Energieträgers verbundenen Emissionen i 
[Einheit i/Einheit A] mit Hilfe der Forme! (4) bestimmt werden: 

Mi  (A) = Mi" (A) + Mc;  (A): 	 (4) 

Fürdie Elektrizität und die inneren 'Energieträger ist Mc;  (A) gleich null. 

Kennt man die Emissionen MN  des Stoffes i, die bei der Herstellung d4 Inputs I entste-
hen [Einheit i/Einheit I], so kann die Gesamtmenge der mit der Bereitstellung des betref-
fenden Inputs verbundenen Emissionen anhand der Forme! (5) berechnet werden: 

Mi.  (I) •••• S [rA  * E(  A) *MI  (A)] + Mpi  (I) 	 (5)- 

2 
.13aim Vergleich verschiedener Energieträger ist besondere Vorsicht gebpten. Die zur Verbrennung von 
Schweröl‘  notwendige Infrastruktur ist beispielsweise in den Berechnungen miteinbezogeh, während der 
Fahr7eugmotor (erforderlich für die Verbrennung von Dieselöl) separat behandelt wird. 



2.2 Positionen des Inventars 

2.2.1Liste der: betrachteten Ressöurcen und Emissionen 

Die Vielfalt von Energie-, Flächen- und mineralischen Ressourcen sowie von Emissionen 
in die Luft, des Wasser und den Boden ist so gross, dass ein Umweltinventar mit Leich-
tigkeit Hunderte von Positionen je Input enthalten und schliesslich nur mit Hilfe eines 
elektronischen Datenverarbeitungssystems verwaltet werden kann. Wir haben uns des-
halb dazu entschlossen, uns auf jene Positionen zu beschränken, die uns am wichtigsten 
erscheinen. 

Die Liste der Positionen eines Umweltinventars gemäss Frischknecht et al. (1994) diente 
dabei als 'Grundlage. Die Einträge in den Boden (Schwermetalle, usw.)3  sind in dieser 
Liste nicht enthalten. Die Wahl der für die Erstellung einer landwirtschaftlichen Ökobilanz 
unerlässlichen Positiönen basiert auf: 

• Fortschritten in den Methoden zur Bewertung der Umweltwirkungen: Eine Position des 
Umweltinventars ist von Bedeutung, sofern ihr eine klar definierte Umweltwirkung zu-
geordnet ist, das heisst eine Umweltkategorie, für welche eine Methode zur Bestim-
mung der Wirkungskoeffizienten festgelegt ist. So wurden in Anbetracht der fehlenden 
Beurteilungsmethoden der entsprechenden Umweltwirkung weder der Bedarf an Erz 
(Eisen, Kupfer, usw.) noch die Emissionen radioaktiver Verbindungen in die Betrach-
tung miteinbezogen. 

• Zahlreichen Beispielen von Ökobilanzen, die anhand verschiedener heute gebräuchli-
cher Bewertungsmethoden für den landwirtschaftlichen Sektor erstellt wurden (Dinkel 
et al. 1996; Jolliet und Crettaz 1997; Gaillard et al. 1997). 

Die entsprechenden Positionen Wurden unter Berücksichtigung der heutigen Kenntnisse 
in drei Klassen aufgeteilt (Tab. 1): 

• Klasse I: Positionen eines Umweltinventars, die für die Erstellung einer landwirtschaft-
lichen Ökobilanz unerlässlich sind. Diese Klas",se umfasst 21 Positionen, deren Ante!l 
an der gesamten betreffenden Umweltwirkung mindestens 10 % beträgt. 

• Klasse II: Positionen eines Umweltinventars, die' für die genaue Berechnung einer 
landwirtschaftlichen Ökobilanz notweridig sind. Diese Klathe umfasst 17 zusätzliche 
Positionen,' deren Anteil an der entsprechenden Umweltwirkung einige Prozent ays-
machen kann. 

• Klasse Ill: 14 ergänzende Positionen eines Umweltinventars, die für die vollständige 
Berechnung einer landwirtschaftlichen Ökobilanz notwendig sind. 

Tabelle 1 beinhaltet weder Einträge in den Boden und die Nahrungsmittel noch Wirkstoff-
emissionen, da diese in einem Umweltinventar für die Bereitstellung von landwirtschaftli-
chen Inputs nicht enthalten sind. Falls in einer ökobilanz pflanzenbaulicher Verfahren 
solche Einträge berücksichtigt werden müssen, sollte die Tabelle 1 selbstverständlich 
dementsprechend ergänzt werden. 

3 
Die neuesten, Ende 1996 veröffentlichten Daten von Frischknecht et al. (1994) bezüglich-der Einträge in 
-den Boden konnten nobh nicht ausgewertet werden. Die übrigen Positionen des Inventars weisen in dieser 
neuen Auflage keine signifikanten Unterschiede auf und haben somit keinen Einfluss auf die Gültigkeit der 
in diesem Bericht Vorgestellten Resultate. 

• 
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Tabelle 1. Aufteilung der Positionen des Umweltinventars auf die Umweltwirkungen (nach 
Gaillard et al. 1997) gemäss Prioritätsklassen einer Ökobilanz, für landwirtschaftliche Verfah-
ren. 

Umweltwirkung 	. Klasse I Klasse II Klasse Ill 

Ausschöpfung der 
Energieressourcen 

Rohgas, Rohöl, Uranerz 
. 

Erdölgas, Rohför‘stein- 
kohle, Rohbraunkohle 

•Grubengas 

. 
Flächenbedarf Anbaufläche 	

. 

Treibhauseffekt CO2, N20, CH4  

Ozonbildung NOx, übrige NMVOC 
, 

CH4  Propan, Butan, P‘entan 
und übrige Alkane 

Versauerung NH3, Nox, SO2  1-1CI 

Eutrophieryng NO,, -NH3, PO4, PO4, COD , 
NO3  

Lufttoxizität 	. Ni, übrige NMVOC NH3, SO2, Dioxin, übrige 
Alkane 

Cd, Mn, CO, NOx, Parti-
kel 

Wassertoxizität 
(Oberflächengewässer) 

Al,,  Crum, Hg,'Se Ag, Ba, Cd, Cu, Fe; M, Pb, 
Zn, NH3, TBT, Fette und 
öle 

As, Co, PO4, Cyanid, 
Phenol 

Wassertoxizität 
(Grundwasser) 

NO3  PO4  

Depönieabfälle Inert7.und Reststoffe ,Reaktorabfälle 

Legende: Einträge in die tüft, die Oberflächengewässer und das Grundwasser.  Die Einträge in den Boden 
und die Wirkstoffemissionen werden nicht betrachtet. 

Die übrigen in Tabelle 12 enthaltenen Positionen spielen eine Rolle, wenn nichtlandwirt-

schaftliche Prozesse, zum Beispiel die Verarbeitung der Ernte, in die Untersuchung mit-

einbezogen Werden. 

2.2.2 Rohenergieressourcen 

Gestützt auf Frisöhknecht et al. (1994) können die folgenden Rohönergieressourcen als 

Ausgangsstoffe für die in der Wirtschaft am häufigsten eingesetzten Energieträger be-

trachtet Werden: 

• Erdölgas 
• Rohgas 
• Grubengas .(Methan) 
• Rohöl 
• kohfördersteinkohle 
• Rohbraunkohle 
• Uranerz 

Gemäss Frischkneöht et al. (1994) kommen noch das Wasser und das Holz -hinzu. Da es 

sich dabei jedoch in unseren Breitengraden um erneuerbare Rohstoffe handelt, werden 

diese zwei Ressourcen, wie übrigens auch die Sonne und der Wind, im vorliegenden Be-
richt nicht berücksichtigt. 

, 

•I • 
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Für die fossilen Brennstoffe entspricht der Energieinhalt der in diesem Bericht betrachte-
ten Rohenergieressourcen dem spezifischen Heizwert, wie das VDI (1996) empfiehlt. Hier 
wurden die 'von Frischknecht et al. (1994) veröffentlichten Daten übernommen. 

Bei, Uran verhält es . sich anders. Da dieses Element naturgemäss keinen Heizwert hat, 
miss ein dem spezifischen • .Heizwert entsprechender Wert abgeleitet werden. Man geht 
dabei, von der Zerfallsenergie aus. Da der Wert von 900 000 MJ/kg gemäss .FrisChknecht 
et al. (1994)" dem BrenhWert entspricht,, wurde der von Dubbel (1990) :angegebene Wert 
von 156 000 MJ/kg gewählt, welcher unseres 'Erachtens dem Begriff des spezifischen 
Heizwerts besser entspricht. 

Tabelle 2 zeigt den Energieinhalt der befrachteten Rohenergieressourden. 

Tabelle 2. Energieinhalt der betrachteten Rohenergieressourcen gemäss Frischknecht et al. 
(1994); der Wert für Uran stammt von Dubbel (1990). 

Rohenergieressource Einheit Energieinhalt [MJ/Einheit] , 

Erdölgas m3 40;9 

Rohgas mz 35 

Grubengas (Methan) kg 	_ , 	35,9 

Rohöl kg 42,6 

Rohfördersteinkohle kg 18 

Rohbraunkohle kg 8 

Uranerz kg 756'000 

2.2.3 Flächenbedarf 

Bezüglich des .Flächenbedarfs für einen landwirtschaftlichen Input werden im vorliegen-
den Inventar die vier Kategorien gemäss. Frischknecht et al. (1994) übernommen: 

• I: natürlich 

• II: modifiziert 

• III: kultiviert • 

• IV: bebaut 

Es wird davon ausgegangen, .dass die betreffende Fläche nach einer bestimmten Ver, 
wendung möglicherweise eXtensiviert wird (zum Beispiel Übergang von Kategorie IV zu 
Kategorie III [das heisst Wiederverwendung einer bebauten Fläche als kültivierte Fläche], 
Von Kategorie III zu Kategorie'll, usw.). Der Flächenbedarf wird deshalb nicht nur in Flä-
chen-, sondern auch in Zeiteinheiten ausgedrückt (M2 * Jahr). 

2.2.4 Luftemissionen 

Sämtliche Luftemissionen sind auf derselben 'Stufe..zu 'betrachten, das heisst es gibt keine 
'DOppelspurigkeiten. So werden Tabelle 1,2 unter der Position "Übrige Alkane" die Alka, 
nemissionen erfasst, 
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• nicht bereits in einer genauer definierten Position wie "Methan"-, "Propan", "Butan", 
"Pentan", "Hexan" oder "Heptan" enthalten sind (Zum Beispiel Ethan) oder 

• nicht näher bestimmt werden konnten (zum Beispiel Pentan, das nicht als solches 
identifiziert wurde). 

Dasselbe Vorgehen gilt für die Alkene und Aldehyde. Im Falle von Emissionen, die im 
Inventar nicht berücksichtigt sind oder nicht näher definiert werden konnten, wurde diese 
Methode ebenfalls für die flüchtigen, nicht methanhältigen organischen Verbindungen 
(NMVOC) angewandt. In dieser Kategorie sind die in BUWAL (1996) erwähnten Kohlen- - 
wasserstoffemissionen erfasst. 

2.2.5 Wasseremissionen 

Die toxische Wirkung hängt davon ab, ob es sich um Einträge in die Oberflächengewäs-
ser oder in -das‘ Grundwasser handelt. Die von Frischknecht et al. (1994) angegebenen 
Emissionen mussten deshalb auf diese zwei Umweltbereiche aufgeteilt werden. .Mangels 
genauerer Informationen wurde entschieden, mit der bedeutenden Ausnahme von Nitrat 
sämtliche Emissionen dem Bereich der Oberflächengewässer zuzuteilen. 

2.2.6 Deponieabfälle 

Die verschiedenen Abfallarten wurden nach TVA (1990) definiert. 

2.3 Energieträger 

Oft sind die für die Herstellung eines landwirtschaftlichen Inputs berücksichtigten Energie-
träger, soweit sie überhaupt bekannt sind, auf sehr unbestimmte Weise definiert 
("Elektrizität") oder so, dass zahlreiche Interpretationen möglich sind ("Kohle"). Für den 
vorliegenden Bericht.  waren gewisse Vereinfachungen sowie eine Vereinheitlichung der 
verwendeten Begriffe notwendig. Gestützt auf die Einteilung nach Frischknecht et al. 
(1994).  wurden die betrachteten Energieträger gemäss den Angaben in Tabelle 3 definiert. 

2.3.1 Elektrizität 

Da wir am Verbrauch von Elektrizität und nicht an deren Produktion interessiert Sind, wur-
de auf den "Mix" gemäss UCPTE4  zurückgegriffen. Der europäische Konsument hat ja 
gewöhnlich .nicht die Möglichkeit, die Produktionsweise Mr die von ihm verwendete Elek-
trizität äuszuwählen, und inn Ausnahme der Britischen Inseln sind alle Stromnetze West-
europas untereinander verbunden. 

Für die industriellen Produktionen sehr grossen Ausmasses (Mineraldünger, usw.) bezie-
hen sich die Berechnungen auf Strom mittlerer Spannung, für die übrigen Bereiche auf 
Niederspannungsstrorn. In beiden Fällen wurden die bei der Stromverteilung auftretenden 
Verluste berücksichtigt: 

4 
UCPTE: Union pour la Coordination de la Production et du Transport de l'Eleptricit6 
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Tabelle 3. Energieträger (Bezeichnung und Referenzen gemäss Frischknecht et at., 1994) 

Energie- 
art 

Energie- 
träger 

' 
- 

Ein- 
heit 

Energie- 
gehalt 
(111J/Ein, 
hell]  

Bezeichnung und Referenzen gemäss Frischknecht et al. (1994)1  

_ 

Prozess-' Elektrizität MJ i Niederspannungsstrom, Bezug in UCPTE, Teil XIII, S.24 
energie MJ 1 Mittelspannungsstrom, Bezug in UCPTE,zTeil XIII, S. 24 

Steinkohle kg 27,1 Nutzwärme ab lndustriekohlenfeuerung (1-10 MW), Teil VI, S. 201 

Nutzwärme, Einzelofen Braunkohlebriketts (5-15 kW), Teil VI, S. 
'Braunkohle kg 8,3 208 	 . 

Gemäss vorliegendem Bericht (gewogenes Mittel der Werte für 
Kohle kg. '22,4 Steinkohle und Braunkohle) 

. Nulzwärme ab Industriegasfeuerung> 100 kW, Teil V, S. 141, 	' 
Erdgas2  m3  36,4 Nutzwärme ab Industrieölfeuerung in Europa, Teil IV, S. 324 	• 
.Schweröl kg 42,7 
Diesel3  Produktion und Verbrauch in Europa, Anhang B, S.6; für die Be- 	• 
- Euro kg 42,8 reitstellunglediglich: Diesel ab Regionallager Europa, Teil.tV, S. 

302 

Produktion und Verbrauch in der Schweiz, BUWAL (1996); für die 
- CH kg 42,8 Bereitstellung lediglich: Diesel ab Regionallager Schweiz, Teil IV, 

S.302 

Innere Steinkohle kg 27,1 Europäische Steinkohle ab Bergwerk, Teil VI, S. 201 	• 
Energie Erdgas m3  ,36,4 „Freies" Erdgas Inder Schweiz, Teil V, S. 125' 

Naphtha. kg 40,7 .Naphtha ab-Raffinerie Eüropa, Teil IV, S. 302 
Schweröl kg 42,7 Heizöl ab Regionallager Europa, Teil IV, S. 313 

1  Mit Ausnahme von Dieselöl (Schweiz) und' Kohle, für welche die Angaben puwAL (1996) entnommen sind 
bzw. auf eigenen Schätzungen beruhen 

2  Dichte 0,85 kg/m3  
3 Ausschliesslich Verbrennung 

2.3.2 Industrielle Verbrennung 
• 

Aus Kohärenzgründen wurde den diesbezüglidhen Berechnungen der Begriff der Nutz-
wärme zugrundegelegt. Was den Begriff, "Kohle" betrifft, so wurde davon ausgegangen, 
dass sich dieser zu drei Vierteln auf Steinkohle und zu einem Viertel auf Braunkohle be-
zieht. 

Die in der Literatur gefundenen Werte bezüglich des Energieinhalts der Energieträger aus 
Erdöl und Erdgas unterscheiden sich nicht wesentlich voneinander. Anders verhält es 
siöh bei den Energieträgern aus Kohle, dies wegen der grossen Unterschiede zwischen 
den verschiedenen Produktionsweisen und -orten. Für die Energieinhalte von Steinkohle 
und Braunkbhle wurde deshalb ein geWogener Durchschnitt der in zehn europäischen 
Ländern ermittelten Werte berechnet. 

2.3.3 Dieselöl 

!rn Falle des Dieselöls dienten im allgemeinen die für europäische Verhältnisse berechne- 
-ten Mittelwerte. Für die Beurteilung der Abgasemissionen landwirtschaftlicher Fahrzeuge 
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stützten wir uns dagegen, soweit entsprechende Daten verfügbar waren, auf spezifische-
re Quellen, da sich die Verbrennungsernissionen gemäss Frischknecht et al. (1994) auf 
Lastkraftwagen beziehen. Unter Anwendung, der Gleichungen nach BUWAL (1996) wur-
den,, ausgehend. von der Nennleistung des Dieselmotors und einem mittleren Lastfaktor 
von 25 bis 70 %, je nach Fahrzeug .(BUWAL 1996) die Stickoxid-, Kohlenmonoxid- und 
Kohlenwasserstoffemissionen sowie die Emissionen von Partikeln bestimmt. Bezüglich 
der Blei-, Kohlendioxid- und Schwefeldjoxidemissionen sowie der Emissionen von Di-
stickstoffoxid; Methan und Benzol wurden mangels anderer Angaben die Werte für Last-
kraftwagen gemäss Frischknecht et al. (1994) übernommen. Tabelle 4 zeigt die Verbren-
nungsemissionen im einzelnen. 

2.3.4 Träger innerer Energie 

Für sämtliche Erdölderivate, mit Ausnahme von Naphtha, wurde die Stufe der Regio-
nallagerung berücksichtigt. Für Naphtha wurden mangels genauerer Angaben die Werte 
nach der Raffination verwendet. Ebenso mussten wegen unvollständiger Angaben Daten 
für „freies" Erdgas verwendet Werden, obwohl das nachgelagerte Erdgas hoher Dichte 
dem Begriff "Innere Energie" besser entspricht. Für die Steinkohle schliesslich wurde die 
Förderungs- und Aufbereitungsstufe gewählt, da angenommen wurde, dass der folgende 
Veredelungsprozess nur im Hinblick auf eine Verbrennung stattfindet. 

2.4 Landwirtschaftliche Inputs 

2.4.1 Dünger 

Mit Ausnahme von ThoMasmehl und gewissen Produkfionsemissiönen, für die wir uns auf 
die Werte von Audsley et al. (1997) Stützten, beruhen die Berechnungen für sämtliche 
Mineraldünger auf den Angaben von Patyk (1996). 

Bezüglich der Mineraldünger enthalten die Angaben in der Literatur zahlreiche Wider-
sprüche, was den Anteil der Träger innerer Energie, eventuelle Energiegutschriften oder 
die Produktionsemissionen betrifft. Aus diesem Grunde mussten die folgenden Annah-
men getroffen werden: 

Mangels genauerer Informationen Werden für Ammonsalpeter und Ammoniumsulfat 
die Angaben für Kalkammonsalpeter gewählt. 

• Die Energie, die bei der Herstellung von Stickstoffdüngern. in Form von köhle, ,Erdgas 
und Schweröl verbrauCht wird, setzt sich zu zwei Dritteln aus innerer Energie und ei-
nem Drittel aus Prozessenergie zusammen. 

• Bei sämtlichen Energieträgern, die zur Herstellung von Phosphor- und Kalidüngern 
sowie von Kalk erforderlich sind, handelt es sich um Prozessenergieträger. 

• Die innere Energie in'Form von Kohle wird aufGrund der Angaben für Steinkohle 'be-
rechnet; Dampf wird 'mit Hilfe von Schweröl erzeugt.' 
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Tabelle 4. Verbrennungsemissionen von Kraftstoff bei Lastkraftwagen und verschiedenen landwirtschaftlichen Maschinen und Fahrzeugen: 
Schätzungen auf Grund von Frischknecht et al. (1994) und BUWAL (1996); in mg je kg Dieielölvertirauch bzw. Benzin (Motormäher), 

Luftemissionen Pb 	' CO CO2 NO NOx  SO2  CH4  Benzol Übrige NMVOC Partikel 

LKW (Europa) 1,10E-01 1,90E+04 3,18E+06 8,00E+01 « 6,20E+04 ,2,60E+03 2,00E+02 1,00E+00 1,38E+04 1,20E+03 

/ 
Traktoren: 
- Zweiraclantrieb, 41 kW 1,10E-01 1,70E+04 3,18E+06 8,00E+01 .4,08E+04 2,60E+03 2,00E+02 1,00E+00 7,66E+03 4,91E+03 
-Allradantrieb, 50 kW 1,10E-01 1,57E+04 3,18E+06 8,00E+01 3,91E+04 2,60E+03 2,00E+02 1,00E+00 7,10E+03 • 4,65E+03 
-Allradantrieb, 85 kW 1,i0E-01 1,24E+04 3,18E+06 8,00E+01 . 3,45E+04 2,60E+03 2,00E+02 1,00E+00 5,54E+03 3,93E+03 

Lswirtschaftl. Maschinen: . 
- Motormäher, 1,9 m 

' 

Balken, 8 kW 1,,.10E-01 3,84E+06 3,18E+06 8,00E+01 4,21E+04 2,60E+03 2,00E+02 1,00E+00 3,22E+05 6,21E+03 
-Mähdrescher, 5m, 150 

kW 1,10E-01 1,38E+04 3,18E+06 8,00E+01 4,67E+04 2,60E+03 2,00E+02 1,00E+00 6,05E+03 . 4,99E+03 
- Selbstfahrender Mais-

häcksler, 200 kW . 1,10E-01 	f 1,06E+04 3,18E+06 .8,00E+01 4,22E+04' 2,60E+03 2,00E+02 1,00E+00 4,56E+03 4,30E+03 

Z.71 



• Die bei der Fabrikation von Kalkammonsalpeter und der Herstellung der dazu benötig-
ten Salpetersäure freiwerdende Energie wird als Einsparung von Schweröl betrachtet. 

• Die bei der Herstellung von mineralischen« Stickstoffdüngern entstehenden Emissioneri 
sind Patyk (1996) bzw. Audsley et al. (1997) entnommen, je nachdem, ob es sich um 
Einträge in die Luft oder in das Wasser handelt. Für die verschiedenen phosphorhalti-
gen Emissionen wurde für die Luft und des Wasser das Element bzw. das Phosphätion 
als Bezugsgrösse gewählt. Die Kohlendioxidemissionen werden nicht verbucht, da die 
Abweichungen in der Literatur zu gross sind. Die gewählten Werte sind in Tabelle 5 
dargestellt. 

• Thomasmehl ist ein Abfallprodukt, das bei der Herstellung von Stahl aus wenig eisen-
haltigem Erz entsteht. Es werden ihm deshalb 'keinerlei Produktionsemissionen .ange- 
rechnet (vgl. Audsley et al., 1997). 	

'n 
• Der Transport vom Herstellungs- zum Verbrauchsort erfolgt auf der Schiene, der Stra-

sse und per Schiff (siehe Tabelle 6). Die Angaben bezüglich der UMwelteffekte dieser 
Transporte stützensrch auf Frischknecht et al. (1994). 

Die Daten für unverdünnte Gülle und StapelmiSt wurden von Larribert (1995) übernom-
men. Diese Studie berücksichtigt ausschliesslich den für die Behandlung und Lagerung 
der Hofdünger notwendigen Aufwand. Die vorgelagerten Bereiche der Futter- und Tier-
pröduktion wurden bei den Berechnungen ausgeschlossen ,(da die Hofdünger in diesem 
Stadium noch in Form von Exkrementen auftreten, werden, sie als Abfallprodukte der 
Tierproduktion betrachtet). Da die Behandlung und Lagerung somit einen Aufwertungs-
prozess darstellen, wird der Hofdüngerprädtiktio' n nur ein Teil der von Lambert (1995) 
ermittelten Werte angerechnet. Der Rest geht zu Lasten der Tierproduktion. Der für die 
Hofdüngerproduktion zu wählende Wert ist sehr umstritten (vgl. Audsley et al. 1997). In 
den vorliegenden Berechnungen wurde gemäss Gaillard et al. (19'97) ein Anteil von 75 % 
angenommen. 

2.4.2 'Pestizide- 

Jeder:Wirkstoff ist ein Produktfür sich, sodass die Prodüktionsenergie für jeden einzelnen 
, dieser Stoffe separat betrachtet Werden muss. Aus" Platzgründen wird im vorliegenden 
Bericht lediglich eine Auswahl der in der Pflanzenproduktion" der SchWeiz am, häufigsten 
verwendeten Wirkstoffe behandelt. 

Im -Art' ikel von Greeh. ('1 987), der einzigen «Verfügbaren detaillierten Quelle, wird der Ener-
giebedarf für die Herstellung von rund -40 Wirkstoffen analysiert. Für die in. diesem Artikel 
nicht behandelten 'Wirkstoffe ist ein- Extrapölationsverfähren erforderlich. Die Resultate 
von Green ,(1987) zeigen deutlich, dass zwischen der Produktionsenergie für einen . Wirk-

:stoff und dessen landwirtschaftlidhem'Einsatz (Insektizid, Herbizid, usw.) keinerlei belegte 
Korrelation besteht. Ausserdem ist die Streuung der Energiewerte wesentlich geringer, 
wenn die Wirkstoffe gemäss ihrer Zugehörigkeit zu einer chemischen FaMilie klassiert 
Werden.. Zur Bestimmung der ProduktionSenergie für einen von Green (1987) nicht be-
handelten Wirkstoff Wurde deshalb .das folgende Vorgehen gewählt: 

• Bestimmung der ,chernischen Familie. Die vorliegenden Berechnungen stütZen Sich auf 
die KlaSSierung gemäss Hartley und Kidd '(1987). 
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Tabelle 5. Produktionsemissionen bei der Herstellung mineralischer Stickstoff- und Phosphordünger (in mg je kg Stickstoff bzw. 
Phosphor). Quellen: Einträge in das Wasser und Phosphoreinträge in die Luft: Audsley et at. (1997); übrige Einträge in die Luft: 
Patyk (1996). 

. 	 - 	 Einträge in die Luft 

P CO N20 NH3  . NO, SO '2  CH 4  Partikel 

Stickstoffdünger 480 9 440 4 930 6 860 350 530 

Phosphordünger 196,5 5 588 15 460 1 008 

Einträge in'das Wasser 

. 	As 	, Cd Cr .Cu Hg Ni Zn .NO3  PO4  Fluoride 

Stickstoffdünger . 220 

Phosphordünger 10 10 50 50 9,5 40 60 137 817 167 000 

Tabelle 6. Transport mineralischer Dünger vom Herstellungs- zum Verbrauchsort_(Distanz in km). Werte je kg Stickstoff 
bzw. Phosphor, auf Grund der Angaben von Patyk (1996) und eigener Schätzungen. 

. 	Schiene Strasse Schiff 

Mineralische Stickstoffdünger 100 250 

Mineralische Phosphordünger 60 150 . 	' 22 000 

Thomasmehl _ 50 •100 

Kalidünger 
. 

25 40 
. 



• Wenn einer bzw. mehrere der von Green (1987) behandelten 'Wirkstoffe zu dieser 
chemischen Familie gehören, so wird seine Produktionsenergie bzw. der entsprechen-
de Durchschnittswert dem untersuchten (von Green nicht analysierten) Wirkstoff ange-
sechnet. 

• Wenn keiner der von Green (1987) behandelten Wirkstoffe zu dieser chemischen 
Familie gehört, so wird dem untersuchten Wirkstoff die durchschnittliche Produktions-
energie jener (von Green analysierten) Wirkstoffe angerechnet, die in der Landwirt-
schaft auf dieselbe Weise eingesetzt werden. 

Der Artikel von Green (1987) bedarf einiger Erläuterungen: 

• Naphtha, Erdgas und, Koks, vorn Autor als "indirekte Energien" bezeichnet,, werden hier 
als innere Energien betrachtet. 

• Schweröl, Elektrizität und Dampf, vom Autor als "direkte 'Energien" bezeichnet, werden 
hier als Prozessenergien betrachtet. 

• Für Koks wurden die Daten der Steinkohle verwendet, und es wurde davon ausgegan-
gen, dass. Dampf durch die Verbrennung von. Schweröl erzeugt wird. 

• Die Erklärungen des Autors lasen darauf schliessen, dass sich die veröffentlichten 
Werte auf die Gesamtenergie beziehen. 

Bezüglich Produktionsemissionen gibt es gemäss Audsley et al. (1997) keine detaillierten 
Angaben-. Auf Grund einer in Grössbritannien durchgeführten Studie, welche-die Qesämt= 
verluste von Wirkstöffen in der Industrie mit der Jahresproduktion in Beziehung setzt, 
gehen diese Autoren davon aus, dass:, 

• die. bei der Herstellung von Wirkstoffen entstehenden Emissionen ungefähr 1 mg/kg 
Wirkstoff betragen, das heisst rund 5000mal weniger als die angenommenen minima- 

' 	len direkten Feldemissionen in die Oberflächengewässer (vgl. Gaillard et al. 1997); 

• die bei der Herstellung von Pestiziden entstehenden anderen toxischen Schadstoff-
emissionen, wie zum Beispiel Benzolemissionen in die Luft oder Quecksilbereinträge. in 
die Oberflächengewässer, ungefähr 1.0 mg/kg Wirkstoff betragen."  

Die Berechnungen von Weidema et äl. (1995) führeh ihrerseits zum Schluss, dass die bei 
der Herstellung von Wirkstoffen entstehenden Emissionen tingefähr 100mal geringer hind 
als die direkten Emissionen auf dem Feld. 

Aus all diesen Gründen berücksichtigt dieser Bericht keinerlei Produktionsemissionen. 

2.4.3 Saatgut 

Die diesbezüglichen Angaben in der Literatur sind widersprüchlich und dürfen nicht ver-
allgemeinert werden. Was die Produktiönsenergie betrifft, so darf für eine erste Annähe-
rung der Wert von 7,5 MJ/kg gemäss Bonny (1993) verwendet werden. Damit bleibt die 
Frage der ProduktionserniSsionen jedoch offen. 

Für das Saatgut wird daher vorgeschlagen, die Positionen des UmweltinventarS aüf 
Grund eines eigens zu diesem Zweck entworfenen Produktionsszenarios zu berechnen. 
Da die Saatgutproduktion ihrerseits Saatgut erfordert, geht es hier um ein iteratives Ver-
fahren. 
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Kennt man für einen Stoff i, mit Ausnahme der Produktion von Saatgut s, di Emissionen 
MI  (p) [Einheit 1/Einheit p], die bei der Produktion p von Q Samen [Einheit s/Einheit p] un-
ter Einsatz von q Samen [Einheit s/Einheit p] entstehen, so können die mit er Saatgut-
produktion verbundenen Gesamtemissionen Mi  (s) [Einheit i/Einheit 4 mit Hilfe der Rela- 
tion (6) angenähert werden: 	• 

MI  (s) 1/Q (s)* [MI  (p)+{q (s)/Q (s)}41; 	 (6) 

Wenn dagegen angenommen werden darf, dass sich die Saatgutproduktion von der übli-
chen. Produktion p' der untersuchten Kultur nicht unterscheidet, so kahn auf letztere zu-
rückgegriffen und auf ein spezielles Saatgutproduktionsszenario verzichtet werden 
(Büchel 1993). Um dem a priori geringeren Ertrag der Saatgutproduktion Rechnung zu 
tragen, -muss allerdings die Menge Q mit einem Faktor .1/y korrigiert werden. In einer er-
sten Annäherung kann für y ein Wert yon,80 % gewählt werden (Audsley et al. 1997). Die 
Relation (6) wird folgendermassen angeglichen: 

M1  (s) 1/{yQ (s)} * [MI:(p')+{q (s)/yQ (s)}*Mi  (p')+...] 	 (7) 

2.4.4 Landwirtschaftliche Maschinen und Fahrzeuge 

Die für die Bereitstellung der landwirtschaftlichen Maschinen und Fahrzeuge benötigte 
Prozessenergie umfasst vier Bereiche: 

• Produktiön der Rohstoffe 

• Herstellung der Maschinen 

• Reparaturen und Unterhalt 

• Transport mil der Fabrik zum Landwirtschaftsbetrieb 

Da es keine Daten gibt, die für alle Maschinen und Fahrzeuge gemeinsam gelten, müs-
sen Klassen geschaffen werden, die je hach den benützten Quellen verschieden sein 
können. Für den vorliegenden Bericht wurden die Maschinen und Fahrzeuge gemäss 
Tabelle 7 klassifiziert. 

Tabelle 7. Klassierung der landwirtschaftlichen Maschinen und Fahrzeuge 

Klasse Beschreibung .Beispiele 

A Al Fahrzeuge Kleine Traktörep Traktor, Zweiradantrieb, 41 kW 

A2 Grosse Traktoren Traktor, Allradantrieb, 50 kW 

Ä3 • Andere Fahrzeuge Mähdrescher 

B Bodenbearbeitungsmaschinen1  Pflug, Zinkenrotor, Egge 

C Übrige Mistzet,ter, Güllenpumpe, Sämaschiner  Ballen-
wickelmaschirie 

1Klassierung gemäss Ammann (1996a) 

Was die Rohstoffe anbelangt, so wird angenommen, dass die landwirtschaftlichen Ma-
schinen und Fahrzeuge vollständig aus Stahl bestehen, mit Ausnahme jener der Klasse 
A, die 5 %, Gummi enthalten (Aufteilung nach Gewicht). Bezüglich des Stahls wurden die 



verwendeten Daten (siehe Tabelle 8) Waidema und MortenSen (1995) entnommen. Für 
die Teile aus Gummi stützten wir uns auf eine Interpretation des Berichts von Guelorget 
et al. (1993) durch Cowell et at. (1995). 

Tabelle 8. Produktionsenergie und Energieträger für die gur Herstellung von landwirtschaft-
lichen Maschinen und Fahrzeugen benötigten Rohstoffe, gemäss Weidema und Mortensen 
(1995) für Stahl sowie einer Interpretation der Arbeiten von Guelorget et at. (1993) durch Co-
well et at. (1996) für Gummi. 

• 

' 
- 

. 

Produktionsenergie 
[MJ/kg] 

Aufteilüng der Energieträger [MJ/M..1] 

, 
Stahl 

, 

) 33 

. 

Schweröl: 53 % 

Elektrizität: 24 % 	 , 
Erdgäs: 17 % 

Dieselöl: 6 % 

Gummi . 	23,4 • Schwer61: 100 % 

Die Angaben bezüglich der für die Herstellung der Maschinen und Fahrzeuge benötigten 
Prözessenergie wurden mangels neuerer Daten dem Artikel von Doering (1980) entnom-
men (siehe Tabelle 9). Es Wird davon ausgegangen, dass Elektrizität der einzige verwen-
date Energieträger ist (Audsley et at. 1997). 

Tabelle 9. Bedarf an Produktionsenergie für die Herstellung von landwirtschaftlichen Ma-
schinen und Fahrzeugen gemäss einer Interpretation des Artikels von Doering (1980) 

Klasse Produktionsenergie [MJ/kg] 

A Al 14,6 

A2 14,6 

A3 12,9 

B 8,6 	 . 

C 7,4 

Der Bedärf an Prozessenergie für die Reparatüren und den Unterhalt wird im allgemeinen 
im Verhältnis zum 'Energiebedarf für die Rohstoffe und die Herstellung ausgedrückt. Für 
die vorliegenden Berechnungen wurden die Prozentzahlen gemäss Mughal (1994) ver-
wendet (Tab. 10). Gemäss Audsley et at. (1997) wurden die folgenden Energieträger be-
rücksichtigt: Elektrizität (62 0/0), Schweröl (26,5 %), Erdgas (8,5 %), Dieselöl (3 %). 

Für den Transport vom Fabrikationsort zum Ländwirtschaftsbetrieb wurde gemäss Stadler 
(1996) die folgende Annahme getroffen: 100 km auf der Schiene und 400 km auf der 
Strässe (LKW 40 t). 
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Tabelle 10. Bedarf an Produktionsenergie für Reparaturen und Unterhalt landwirtschaftlicher 
Maschinen und Fahrzeuge im Verhältnis zum entsprechenden Energiebedarf für die Roh-
stoffe und die Herstellung [MJ/M.1], gemäss Mughal (1994). 

Klasse ' Anteil [MJ/M..1] 

A Al ' 45% 

A2 26% 

A3 23% 

B 30% 

C ' 26% 	, 

Die Summe der für die Produktion der Rohstoffe, dip Herstellung, die Reparaturen und 
den Unterhalt sdwie den Transport von der Fabrik zum Landwirtschaftsbetrieb benötigten 
Gesamtenergien ergibt die gesamte Bereitstellungsenergie für die ganze Einsätzdauer 
einer landwirtschaftlichen Maschine oder eines landwirtschaftlichen Fahrzeugs. In der 
Praxis wird indessen nur ein Teil dieses Einsatzes berücksichtigt, da eine landwirtschaftli-
che Maschine in der Regel während mehrerer Jahre für verschiedene Produktionen ver-

'wendet wird. Dies bedeutet, dass einem ,gegebenen landwirtschaftlichen Produktionspro-
zess nur ein Teil der mit der Bereitstellung einer Maschine oder eines Fahrzeugs verbun-
denen Positionen des Umweltinventars zugeteilt werden darf. Gestützt auf Pimentel et al. 
(1973) und Büchel (1993) erfolgt die Berechnung des entsprechenden Allokationsfaktors 
'F [Maschineneinheifl] 5  anhand der Gleichung (8): 

1/(Dum*De) 
	

(8) 

Dabei ist Dum die Einsatzdauer [Jahr] und De  der jährliche Auslastungsgrad 
[Maschineneinheit/Jahr] der Maschine. Die Verwendung des Allokationsfaktors Fm  setzt 
voraus, dass der Einsatz der Maschine oder des Fahrzeugs im betrachteten pflanzenbau-
lichen Produktionsprozess in Maschineneinheiten ausgedrückt wird. 

Sind für eine bestimmte landwirtschaftliche Maschine oder ein landwirtschaftliches Fahr-
zeug keine genaueren Angaben verfügbar, so kann man sich für die Bestimmung des . 
Gewichts auf Ammann (1996b) und für die jährliche Auslastung auf Ammann (1:996a) 
stützen. Die Einsatzdauer kann geschätzt werden, indem man die Nutzungsdauer ge- ' 
mäSg Ammann (1996a) um ein yiertAl bis ein Drittel erhöht (Ammann 197). 

2.4.5 Landwirtschaftliche Gebäude und Konstruktionen 

In Ermangelung spezifischer Daten bezüglich landWirtschaftlicher Gebäude und Kon-
struktionen werden für eine erste Annäherung die Angaben von Kohler (1994) verwendet, 
die sich auf industrielle' Gebäude beziehen. In den vorliegenden Berechnungen wird der 
von Kohler (1994) angegebene Gesarritenergiebedarf für den Bau, den Unterhalt und den 
Abbruch dieser Gebäude berücksichtigt. Die Energieträger werden gemäss Audsley et al. 

5 
Definition der Maschineneinheit nach Ammann (1996a), zum Beispiel: h für einen Traktor, ha für einen 
Pflug, Ballen für eine Ballenpresse, usw: 

21 



(1997) nach folgendem Schlüssel aufgeteilt: 66 % Schweröl, 23% Elektrizität, 9 % Erd-
gas und 2 % Kohle. 

Wie :bei den Maschinen und Fahrzeugen darf einem gegebenen landwirtschaftlichen Pro-
'duktiönsprozess nur ein Teil der mit der Bereitstellung eines landwirtschaftlichen Gebäu-
des oder einer anderen Konstruktion verbundenen Positionen des Uniweltinventars zuge-
teilt werden. Sofern es sich um Einstellräume' für Maschinen und Fährzeuge handelt, 
kann der entsprechende Allokationsfaktor F wie in Gleichung (8) berechnet werden, wo-
bei allerdings die Einsatzdauer der Maschine Dun, durch die Nutzungsdauer des Gebäu-
des 'Dab ersetzt werden muss. Mangels genauerer Angaben kann gemäss Büchel (1993) 
auf den Gebäudebedarf nach Ammann (1996a) zurückgegriffen werden. In diesem Falle 
ergibt sich folgender Allokationsfaktor: 

Fb = 1  Publie) 	 (9) 

Die Verwendung des Allokationsfaktors Eb setzt wiederum voraus, dass, der Maschinen-
oder Fahrzeugeinsätz im .untersuchten pflanzenbaulichen Produktionsprozess in Maschi-
neneinheiten ausgedrückt wird. Für eine erste Annäherung kann von einermittleren Höhe 
für Einsteliräume von 4 m und einer Nutzungsdauer von 80 'Jahren ausgegangen werden 
(Äudsley et al. 1997). 

2.5 Andere Inputs 

2.5.1 Transport 

In gewissen Fällen spielen die Transportmittel, die für die Beförderung der Inputs vorn 
hlerstellungs- zum Bestimmungsort verwendet werden, eine nicht zu unterschätzende 
Rolle. Für die vorliegenden Berechnungen dienten die in Tabelle 11 zusammengefassten 
Angaben von Frischknecht et al. (1994). 

Tabelle 11. Transportmittel (Bezeichnungaind Referenzen gemäss Frischknecht et al., 1994) 

LKW 281 Transport mit LKW 28 t, Anhang B, S. 67 

LKW 40 t Transport mit LKW 40 t, Anhang B, S. 67. 

PKW • Transport mit PKW in Westeuropa, Anhang 8,5. 67 	, 

Schiene Transport mit der Eisenbahn in Europa, Anhang B, S. 67 

Frachter Transport mit Überseefrachter, Anhang B, S. 67 

2.5.2 Kunststoffe 

Was die in der Ländwirtschaft eingesetzten Kunststoffe anbelangt, so beziehen sich die 
Daten auf Polyethylen niedriger Dichte (PE-LD). Diese Daten beruhen auf einer Interpre-
tation der Angaben von 'Frischknecht et al. (1994) durch Waldeck (1996), welche den in 
Europa vorherrschenden ProduktionSbedingungen Rechnung trägt. 
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2.5.3 Arbeitskräfte 

Die Berücksichtigung des .Energiebedarfs brArbeitskräfte ist.hauptsächlich AUS ethischen 
Gründen stark umstritten, vor allem deshalb, weil auch Fragen einer entsprechenden 
'Umweltbelastung damit verbunden Sind. Ausserdem Sind die in der Literatur vorgeschla-
genen Methoden 'für diesbezügliche Berechnungen sehr unterschiedlich. 

Gemäss Audsley et al. (1997) wird ,empföhlen, auf die Bewertung der Energie- und Um-
weltaspekte des Arbeitskräfteeinsatzes in einem landwirtschaftlichen Produktionsprozess 
2u verzichten. In Anbetracht der sehr starken Mechanisierung der Landwirtschaft in den 
Industriestaaten wäre dieser Input in einer Energie- oder Ökobilanz ohnehin von, zweit-
rangiger Bedeutung. 

3. Resultate 

3.1 Umweltinventar 

Die für sämtliche betrachteten landwirtschaftlichen Inputs berechneten Positionen des 
Umweltinventars sind in Tabelle 12 zusammengestellt. Diese Tabelle ist bei den Autoren 
auch in Form einer EXCEL-batei:verfügbar, 

3.2 Berechnungsbeispiel 

Als 'Beispiel wird, für die Grunddüngung einer Weizenkultur die Berechnung des Bedarfs 
an nicht erneuerbaren Energieressourcen sowie der Stickoxidemissionen in die Luft und 
der Aluminiumeinträge in die Oberflächengewässer ,gezeigt. Das entsprechende Produk-
tionsinventar ist in Tabelle 13 aufgeführt. Die Angaben für die Berechnung des Allokati-
onsfaktors für den Traktor und den Düngerstreuer finden sich in Tabelle 14. 

Die Berechnung erfolgt auf Grund der Daten in Tabelle 12 automatisch6. Die kesultate 
sind in der Tabelle 1.5 zusammengefasst. Es fällt auf, Wie stark die Anteile der betrachte-
ten vier Inputs (Mechanisierung, Gebäude, Treibstoffe und Dünger) je nach Position des 
Umweltinventars Voneinander abweichen. - 

Schliesslich kann nachgeprüft werden, dass jede Rohenergieressource multipliziert mit 
ihrem Energieinhalt (siehe Tab. '2) den Bedarf an nicht erneuerbaren Energieressourcen 
ergibt (siehe nachstehende Definition und Resultate in Tab. 16). 

6 
Zum Beispiel: 26,2 kg Thomasmehl 	* 1,60 * 10'2  m3  Erdölgäs/kg Thomasmehl 

+ 74,7 kg Kali 	' 	* 1,19k 10-3  m3  Erdölgas/kg Kali 

  
 

5,01 * 10-2  m3  Erdölgas/Position Dünger 
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Tabelle 12. Umweltinventar der landwirtschaftlichen Inputs im Pflanzenbau. Die Angaben bezüglich der eingesetzt6n Energieträger wurden Frisch-
knecht et al. (1994) entnommen. 
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. 

. 	. 

Phenriledipham. 
Pyridata 
RImsutfuron 	. 	- 

. - 
kg. 	' 

- .kg 

-kg. 

„130 , 
123 
11,8 

. 	5,1 
.03 . 
00 . - 

23,8 ' 
-25,8 

' 	20,7 ' 

270 
• 342 

 385 
,. 

• 31,1 
27,4 
290 29,0 

953 ; 
90,3-  , 

1299 : 

554 ' 
593 ' 
62,5' 

' ', 
150,8 
155,6 
192,4 , 

107,8 
' 	1119 ' 

131j .„ 

-258;6- 
267,5 

- 324,1 

IV 

tretitieW77  
Tiettiuttrile . 

r.... • 

k 
g v 

,o.,  

' 

0 0 

1 

i 
, 
' 	, :g3; 

. 

1 
, , 
3 

7,5--; 
, 

1 	„0„, 

? 	. 
, 

0 1'0 
7; 

,169 0  

, 
,61%.  

. 	. 
, 

Chbrthalonil 	. 

FenpropiMorph 
'Flusilazol • 

. 	' 
kg 
kg' 

' ?OZ.' 
12,3 , 
12,3 

0,0 
2,2 • 

- - 2,2 

- • 

- 	- 

110 
24,6 . 
24;6 ' 

46,6. 
27,1 • 
27,1 
e-  

: 

- 	, 
. 

21,6 
33,8 
33,8.  

413 
65,6 
65;6 

19,3,  
38,3 

- 33,3 

, 	60,6 -' 
1039.  
103,9 . 

• 574 
1 721 

- 	72,1 

, 	1180 
' - 1799 

176,0 
„. 

4 

teceigie. -' ,.,,„, , 
. 

.,., 

'er f .5 

‘,4' 
, „, 
e g', 

d.,1 

. 4 
335, 

- ---7w4-637 
- -1. "-.- 

. 

• • ;16,1e 
' 38•3 

ß 	
,,,." 

3,e 

,, 	, „ 
,,,-.. 	, 

Ihseküzlile:, 
Telniconazöl_ 	- 
byparmethrin 	

. 

Lamda7cifialothrin 

kg.  
kg . 
kg, _. ' 

123 
14,8 

- 	148 ' 

ZZ 
OA 

' OA 
. 

24,6 
42,8 
428 

- 	27,1-  . 
21i1' 
21,1 

33,8 
21,3. 

- 21,3 

, 	65,6.. 
1327 
132,7- 

38,3 
180,3. 
180,3 . 

103,9 : 
312,9 
312A• 

720. 
. 	-210,1 • 
, 	270;1 , 

1760 
' 5830 
5830, 

Ägfiltiseitzetw,f v ecoe77. - 
ta ,. 	•:, 	.., 	de.'  e 
.-',...t. 	. -4 

..: 

. 
, 

. 
. e ,131 

'efie 
'' ' i 32 

23;61  

° 	?.:•41 3,  
2ib ›kr,.953 

,26 

e)2''.: 

, 	2 :' . 
,-.•,. - , k862 

„ 	554 

54  • ',  54.t• 2 
54,1 

1608 

i ,., 
ge" 

140,3 

77,e 

. 03 
,ti 

258v, 

0 
244,0 ' Tnnexappc-ethyl 	- kg 13,1 = 0,9. . 	25,5. 32,3V 28,2 86,2 . 	. 	103,7- 



INPUTS 

. 	. 
-- , 

.. 	" 

, 	 ' 
' 

, 

, 
Einheit 

RESSOURCEN, 
Rohstoffe . 	.. 

',Erdölgeä. 

m3/Einheit 

- . 

, Rohgas "' 

m3/Einheit-t- 

, 
Grubengas . 

"(CF14) 

,kg/Einheit 

, 
Rohöl 

t/Einheit 

. 

, Rehförder+ 
steinkohIe 

kg/Einheit 

. - 
Rohbtaun- 

' kohle 	v  

'kg/Einheit ; 

" 

Uren 
ah Erz 

kg/Einheit 

	

„ 	v 	_ 

	

Fläche 	, 

	

- 	- 

Fläche II-III 	, 

M2-JahilEinh: 

, 
. 

. Fläche II-IV ' 

•tr12-Jahr/Einh.-, 

- 	Fläche 111-1V 

v m2-Jähritinb. 

FläChe IV-IV ... 

m2,Jahr/Einh. 

Maschinen: 
WeristOffe:  

V. 

• 

..,, 
. 	• 5V 

• 

Al 	„ 	 . 	. 
A2 	V 	V 	' • 

, •  

kg. 
kg - 

. 
• 3,51E702 

351E-02 
• 2,53E491 
• 2,53E491 

. 
, 	2,90E-09 

.2;96E03 
..:'::"`."..- g e5 	"E-4)3 

239E0 
,f,„::,2 30E4)5 

4,00E-03 
4;09E+03 

' 	3,53E-03 
,72,36g03 
,,-;e,osg,öa 

,68E03 
:e,,Ig5,: 02 

7,22E-04 
• 7,22E-04 

2.2E7-64-  
?-04 

-4)4 - 

, 
- , '3,22E-01 

2,22E-01 
, 3';22E-61 

- *3,22 .-47.1 
• IäEel: 

5;61E-01 
,5,61E+01 

• 4,95E-01 

• ' 1,48E-03
e1.1 

. 
, 	4,12E-01 

4,12E-01 
4,-eg-:e 

i1eg:51 
4‘12E.:61 

1  281E-05 
- 	2,8.1E05 

1,45E-01 
- 	4,45E-01 
1:4-5Ezi 
4$5E04 

,:,-1'0,8E;91 

9,66E-03 
9,56E-03 

=,:, 	9;56E-09 
::9;55E-43 

;65E42 

4,72E-03 
.. 4,72E-09 

. 	, 
• 1,48a-0.3 

----1. 	'2  

C 	 • 	.. 
Al 	• 	, 	• 
A2 	• . 	. 	. 
A3 	 ' 	. ,kg 

kg . 
kg 

kg- 	, 
kg 	' 

	

. 	- 

3' eig-di" 
351E-02 

^ 3;51E4)2 
6,86E-03 
6;85E+03 
6,05E-09 

2;53E-5 
253E01, 

±,;;..27..535-01 
1;13E01 

• 1,13E+01 
9,97E-02 

g,81g.4)•• 5 
;,"*1E10.6 
'---:2;ä.isie 

4,72E-03 „ 	.. 	.. 	, v  
' 4,7e93. 
4;72E+03 
1,99E-03 
199E-03 
1,75E-03 

' 	v-1 -:48E09-  
1';44,3.?ig3  

:`›  t eel 
1,13E+05 
1,13E-05 
1;09E-05 

Herstellung 

. 

- 1;44E+94 
4,41E-04 
1,24E:04 

7,30E-01 
7,30E-91 

• 6,45E-01 

:- 4,99E:05 
. 4,96E05 

4,99E-95 

•1,59E-01 
1,59E201 
1,41E-41 

4;29E-03 
4,29E-03 

' . 	3,79E-03 

B 	' 	e 	,..7‘. 	. 

C 
Al

..,,- 
- d t> ; 

kg 
kg 

N 

.: 	••9'9»  
3 47E-03 • .... 

62E-02 

,e,65t0 

67E+0.4 

,:e29g42,5 
3.  :1.,18.E46 

, 
',0,35Eki4 

' 74E-06

* 

: ''''. 3,38E:=01 
•‘• -2,64E-431 - 	• 

. <54,6E,01 

•',, •4,30E01 
- • 3,7trEei „ . , 

;69E41 

:giggg...g 
'-g.p2E446 ,..„ „,,,, 	• 

7.4.I.g5.95  

:‘,9,37E-02 
867E•02; , 	„ 	. 
':',63E-01 

 -2,635785 
•-‘gdag,,03 „ 	,, 
' 5';21E-93 

I -47E-03 
:81grää 
,98E4)3, 

-",---- - 	,6,67g,q% 
, ie,--d4 

• 
. 	• , 	• 

. 
Ai 
B 	 . 

kg' 
kg 	' 
kg 

9,36E-03 

9,43E03 
-,93E-03 

ii'Agzi4 
425;05 

• 9,55E402 
'• 8,29E02 

9,72E-02 

2,13E413 
'1,81g-63 
2,14E-03 

' ---.1;897,E93 

, 	- -Adg.,95 
 :-.1 AE*05 

. 1;93E-04 
1,64e=04 
1;94E-04 

2,98E-01 
2;54E-01 
3,60E+01 

V3,87501  
3,30E701 
'3,59E-01 

263E-05 
2,24E-05 

V. 	2,65E-05 

9,44E-02 
8,05E702 

, ve1E-0.2 

3,59E-03 
• 3,06E403 

9,61E-03 
'3',"04,grd3 

, gniEp.3 
1-AE,:e. 
2;23E-02 

V 	1,97E+02 
- 1,87E-02 

1;72.E+03 
1,47E-03 
1,73E-63 

. 	• 	2,76E-04 
2;35E-04 

- 	2,78E04 
,. 	2;34.-E-04 

, 	i2e-90  
' Ü;i4ti(Y7 

• 1,98E-63 
' 	1,78E-03 

1,73E09 
.... 

Transport - 

•,, 

• t. 

v.- 
0 

'14 	(Modul 	uo 	, 	, e, 
• 

kg - . 

kg 

	

Icg- 	. 
. 	V 

1 Th-E752 
76E44 

3xegt94 

-", 1,63,ge4 
•,, 1;69545 
: lx,35,0,e  

2 535-01 
-'.6 	„E-83 

..,, ß2E:,93 
' 	1,40E+00 
-1,19E+00 
1,08E+00 

S3;28ge 
•: • 4;ape-0.# 

:110E4)3 
, 	1;81E+00 

1,53E+00 
1,39E+00 
I;`eigi•go, 
1,ilEtos, 

, 2 23E-.95 
. ii,38E:67, 
„ ,ea-oz2  

8:8,og-02 
;12E-03 
;43E-94 

4,71g-01 
V 	4,02E-01 

• 9,69E-01 

IA6.E:•-'03 
795 03 „ . • „ 

,, 2 '86E,04 
1,38E-02 
1,25E-02 
1,20E02 

Total 
• 

• 

Al 	 -. 
p, 	 V 

A3" 	- - • 	- 

5,90E-02 
5;22E02 
5,00E-02 

W 94E02 
'J4E:02 

5,34E-91 
4,63E-91 
4,96E:01 

- 1,00E-02 
. 8;47E+03 

7,69E-03 
I:UWE-b% 
',4:6;17E0 

1,21E-03 
, 1,07E-93 

1,03E-03 

. 1,23E-04 
1;64E-04 

' 949E-05 
,640E-4-5 

,3,57E4e 
4. › 	. 

.0 
kg 
kg A 

:„ 4:18E01 
;•:„9:93E-91 

71-,02E-703 
•::.9i74-e0:4 

0 ;:r9;b7ü-91 
8A4E-91 

, 5;37E01 
:-,r,•;09E-01 

:-.-- • 	1 80E-02 
1,71E+02 

117E4)2 
1 135-02 

J-e03- 
1735 03 

Gabiode Konstruktion m2' '- 	8,6iE478-0 .„ *=-1,5bE+94 
6,13E-01 
2,67E+00 

7,72E+01 

6E=0,1 
, 

- 	9,37E-03 

- 4;08E02 
_ '118E400 

'!:-.3-g;ii.Ez6i-  ,-....-•,.. 
-2,91E03 
• 

• 1,7E„02 

3,66E01 

br''5i475+01 ..*,.... ,-„,,,o,,-de.göi 
1,64E+00 
7,15E+00 „. 
2,07E+02 

413":1E-93 
1,04E-04 
4,51E-04 

1,31E-02 

;25l _ . 	, 	Eiti 1.  , t±öd 
., 

• v 3,71E-02 - 
1,61E-01 

_ • 	4,67E+00 

8E41 le:bee 
. 	-.-. 

.. 

- _ 

, Unterhalt 	c, 

Abbruch 	, 	' 
Tcital (Lebensdauer 80 Jahre) ' 

- 
m2/Jahr - 

m2  
'„ 

. 1,41E-01 
6,15E-01 

1;78E+04 

1,31E+00 

• 5,79E+00 

. 	1,55E+02 

5;44E-0i 

2,37E+9 9 

.6;85E+01 

- 	4,73E702 
, 	7,52E-02 

.2,18E+00 

6,71E-03 

2,92E92 
. 	8,45E401 

Dkjiätefbeietü ,j,-, 	• 
EieidZität:(Niederein'nkire 

is. 5;29E-92 
ME-64 

' 3:07E-03 
7,73E03 

1 ME 
„i2;745, 

,-̀ 1,09E9e. 
•,':9;64E+435 

liseg-02 
;E4EP2 

- :.:1:eg,:pg 
•,::'5".09E=02 

: '..i'•,76E-.06 
' 3,405-96 

80E02 
;99E02 

115-02 
;94E404 

.....„ 

450503 
• ;4,,ää-e;64 „ . 

' 	A.4•E'05  
>E-07, 

Dueple •ie!, h ,••• 	• „...„,„ • .•-, 

,• 

--, 

. Harnstoff . 	. 	, 
Ainmonsalpeter-Phosphat . 	. 
ArnmonSalpeter 	' 
i-TartisioliWninagiiiiirtf

V.  

Transport  '.,1',' ,, 	:„.., 
iliike.'SuperphosphatSP) 

Arnmensarpeter-F;hosghät,(ABP) 
Thomasmehl 
Trans-port für Ääp Und Tä:i 

,,kg 

kg N 	. 
kg N. 	• 
kg, hi. 
k A" 

P 

1,55E-02 
6,48E-03 

, 6,5.8E94 
eb4,E.02 

175:414 
2.,94Ee0 

1,07E+00 
. 1;14E+00 
'104E+0 

2,38E-93 
- :2,44E203 

2,30E-03 

, 3,83E-04 
1,33E-04 
434E405 

'3;04E01 
3,11E-01 
2-,92E-01 

•1,39E:01 
1;36E451 

, 	1,10E-01 
:1747.7ü:ciii 
',, S279,51  
'. 44S,35; 01 

4,67E06 
4;15E436 
2,92E-66 

' 	7;39E-02 
5,51E-92 

- 	- , 4,07E-02 
567E 02 

-,:,2195E-03 
,49502 

, 	8,96E-03 
• - 5,69E-03 
• - 	. 	5,91E-03 
fr . *I 19E-09 : 

--vi,;e20-3.  
- 	-,1 72E4)3 

- 	6,89E-03 
,5;98E0.3 

• 5,45E-03 
IT  '';16E.:99 .„... 	. 

2 65E-03 
4 68E03 

7,15E4)4 
. .5,14E-05 

-2;08E-04 
'''''•577,i',01;ü64 

'',•eMge9 
"iöti'-ciä 

5,z4;08Eled 
7,42E-04 

- '5.53E-02 , 

'272;Zegro3 1-.zie4•0 
,2••,-2A05-0 
i>.,.72.1;96E-ää 

::7,1t585,4)5 
0;96E-04 

1:0.-2;88E•-01 
:,- '9;94E439 
-,,,;ai47E-94 

7,37-13g-,06 
;•••, -I '',9,18.t:67 
d--3;25E-05 

' 
. 

' 

v .kg P 
*kg ,R v  
.kg P 

1,73E-02 
1,60E02, 

. 3,26E03 

2,46E02 
3:165403 
5,52E-04 

9,07E+04 
- 	v- 127E-04 

5,25E05 -  

3;57E04 
.3,29E+04 
5,76E0,5 

1;26E-01 

• v  1,74E-02 
6,80E-03 

1,58E01 
- 	1;85E-02 

v 3;70E-09 VS  

1,08E-05 
1,29E-06 

' 2,62E-07 
13;66E9 
I IOE-06 

•-',714-16E  

6;09E-02 .. 
2;94E:02 

. 	6,55E-03 
:-.̀ '''''ff 172,1g.413 

1-,3,8Ez92 
-.:4;83E-93 

•••.: 

5,01E-03 
' 	, 3,98E-03 

1,55E-03 

- 	3,43E-03 
' 2,49E-03 

1,92E-93 

5,72E-54 
' '801E-04 

' • 	8,20E-06 
"%5E 06 

-,;,,,-,', 	.::‘I,oge 
i;;;e:w-  :,:izi;99-Efg5 

(3 brIgs 
exiKsport fpreromasinehl 

ii4te 
i 	.:... 	...i.:- cab .)., 

:32E1,04 
05,03 

;gee  

3,22E;04 
67E 01 

1,e-3ti02  

1:25E7e 
,: i 055 04 
'f96-E44 

• 6,99ge 
i•z ig'205 
•;e12E-0e 

1y0g. "03 
v 	E02 
e 	;i39E-02 

- 	03 
,-,,i2-4A2E-92 
'i,' ä 9i Ei4i2  

v,k-•'. -pAp .g,e 
' -4;36Ei0.3 

:?;99E-94 

77,777,iciEzp 
• .1,8jE=08 

• U;95E4)4 



INPUTS 

• 

' 

, 

. • 

	

. 	• 
.... 	', 

, 

Einheit 

• 

RESSOURCEN 
Rohstoffe 

.Erdölges 

rii3/Einheit 

- 
, 	' 

Rohgas . 

m3/Einheit 

Grubengas 
(CH4) 	-, 

kg/Einheit 

Rohöl. 

t/Einheit 

- 
Rohförder- 
steinkohle • 

kg/Einheit 

-Rohbraun- 
_ 	ltohle 	: 

kg/Einheit; 

Uran 	- 
.. ,ap Eri 

kg/Einheit• 

Fläche 
' , 

Fläche Il-Ill 

m?-äähr/Einh. 

"Fläche 114V- 

m2+Jahr/tinh. ' 

	

. 	• 	.. 
Fläche 111-1\i, - 	. 	„ 	• 

- m2-Jahr/Einh. 

- 	, 	- 

Fläche.n./21‘7" 

, m2-..lahr/Einh. 

. 	 - 
Heir:flinger 

., 	• 

Transport 	' 
Stapelmist ' - 
Gülle (unverdünnt) 	, . 	

- 

kg KO, CaO 
t, 	' 

ne 

- 1,38E-04 
' 119E-02 

1,48E-02 

1,49E04 
' 	4,56t-02, 
. 129E01 . 	.._ 	. 	._ 

 
'5,72E-06 
.7,70E-03 
5,d0E-03 

2,83E-06 
2A8E04 
3,05E-04 

- 	7,81E-04 
_ 1,13E+00 

,716E01 

;5,55E-94 . 
2,43E01 

. 	5,63E-01 

' 	3,91E-08 . 
1A5E05 

• 3,82E-05 

'5,31E-04 
7,32E-02 

.1',40E-01 

' 	2,70E-04 
5,73E03 

, - 	5;79E03 

' - 	4,64E-04 
. 2 87E03 

2,92E-03 

;• 1,19E-96 
- 	1-,77E04 

3,09E-04 
Ktirletitöff:' POIYetIMelip.' 	• '" 	'. ' ,,,•;,kg.,,ei,.7• 24.8;09E:+02 :•-,,;r.2;59E-02 - ‘„9.mE.,04 .165E-03 ,' 	1 AsE.-9.1: .c,.1.68u1 1 i1;16E;05 I58E41 156E42 ''.:Ef-:2•2 59E.:,03 13E05 
Säetiititiji.`.:' i -‘•,;a,.1,,,-.,•,.-„ Säit iit"5. ;.','1'-:•;'•k9'..;:.,"- , -...',0,21E-03 ir 6;06E02 ' '4;02E03 "1,28E04 -,,::1:1:17E01 .,..'.:,1.',13E01. 4;51E06 •:_'. 254E02 7..:Z T:...1 ',97E403 -;r1,115,03 -.,-..-',-349E+.0,4 

W.t.eleffef"),; 	-, 
Herbizide 	.‚ 
, 	. 

.. 	 ' 

>, 	z 	- 	.7, 	--' „1 , 	, 

• 1,88.E400 
1,58E+09 
2,03E+90 

., 	..  

• 7,05E03 
"9,9E;pb 

3,02E-03 
103 

9*i.ezoe 
7.05E0 

3,72E03 
2,59E03. 
1,83E-93 

le6E-0,4 
-:i;590.03 
:S372,E03 

9,85E01 
,1,31E+00 

4,21E-01 

	.«,- * 
125E+00 

. 1,07E+00 
5,23E-01 

, ;:168g.20" 
'›1'A7E+p0 

, A geE+04 
1,08E,01 
to6ü+o'ci 

.2,36E+,00 

13,51g05 
- 7,30E-05 
. 3,57E05 
-,45g=ti5 
'7 30E-05 

: ,8,i51g..05 

. 
-5;77E-91 
4,5dE-01 
2,93E01 

4,52E-02 
- 3A6E-02 

* 	
2,52E02 

• 3,37E93 
3,9?g-03  

- 	2,00E-03 

Amidosulfuron 
Asulani 	• 	. 
'Attain) 	 . 

'kg- 	' 
19 

1,81E01 
. 	126'E-01 

889E02' 

1,28E-02 -„ 
s 
	1,06E-Q2 

7,25E-03 
'3720E93 

Age 
1,28Ed? 

, 	_ 	• 

• ,• 

Blfedo*-7, 	' 	•-• 	'› 	'' 	•''J '-• 
, 

87.41(e.9.1 	 -rk4  

9 	-•. 
kg 

• • , 

''.•' 'Ke•lEdi 
4› 	-I 26E-01 
.. 	. j,0 gröi , 

:'''' 40E01  
1,AKief) 

...3,,:t86E460 

,'•.3,04g0,1 
• 4;31g,449 
• :  gesze  
• . 9,19E02 

- 	8,61g=01 
1A6E+00 

1A9E-01. 
4,0Etill 
SnE=9,1 

9,19gfe3 , 
3,3e:92 

, .4,52E44 

' 	gAgg:öri 
02E403 

..., 	,7E0,3 

" 

.- Dinb.Seb (DNBP) ' 
Ethofernesat 	. 
Flüroxjmyr 

kg 	- -• 
- 	' 	k9 

kg 

. 	7312E-02 
1;50E-01 
2A7E-01 

.?,71E-01 

. , 	1,45E+90 
2 39E+00 

6,63E-04 
:6,20E-03 

%'1A3E792 

- 1,46E-03 
. 3,99E-63 

5,90E03 

7,47E06 
7,22E05 
1A1E94 

1,39E-01 
4,81E-01 
'9;73E01 

1,49E02 
.3,76E-02 
7;29E:02 

343E-93 
.1;14E02 
2,50E-02 

.- 	9,82E-04 
' 	,3,39,E93 

8A6E,03 
P 	, 	3 

, 

G134:1.1ii#Ü 	‘"' ›eg• • 	„e;  
tiellt ',. : A

;
;
,
..65.1,p ..i,, 
	

•. 	•<.. 	• 	.„, 

T 	15ii. 
'i 

..g 	9 
kg 
kg . 

: 	

. 	kg.  

-3e9E701. 
'‘..0E.41 
' ige 

9,,41E-o2 

1 32E01, 

' :0e.±90  
' tt09 

j9 

14g.;9. 
:20Ee 

1,05e03 

-•''3,29E•03 
'),0i95.4-$, 
s".;72,4»  
1,94E03 

.271E93 
2,71E-03 

861gn9.1 
ö;85*,4f,  
3,25E01 
7,23E01 

. 	7,23501 

15E«102.,::2;76E+ii0-  
1,19#:+.4.0. 
-.:1 -,*+.06 
• 4A7E01 

9;17E01 
9,17E-01 

4-,88g44 
-:,, ,4ä-P 
',-'5i,s:ie 
' 2,79E05 
' 626E05 

6,26E-95 

r-".5787:76E:01 
.4»:e4s, 

;01 
238E-01 -, 
4,19E-01 

' 4,10E-01 

76,4o502 

› 376E02  
. 2E-e-i 

- 2 l0E-02 
' 	3;20E92 

3;20E-02 

''ITEligie.2  
4,,24E=02 

BE02 

88E92 
14E02 
28E42 

:5;76E03 
1,61E-02 

' 	1,01E-02 

'1•W2  
1 29E-02 

	

..,..., 	• 
;72E03 

- 	;fee 
339E03 

, „Og=:ciä 

. 
. 	. 

meRA 
MCP,B 	' 	- 	.. 
Mecoprop42. 

1A2E-01"6,99E-01 
4;03g=01 

6,96E-91 
- --1;74E4015 
-,6';42E-01 
.effj 41 

2 33E-03 
. 	5,1-8E03 

5,18E-03 
•,:-- 4,87E4 
- 5,4fe-03 
'4,st.o,  

1,79E03 
' 	' 	3,33E93 

3,33E-03 
n-. 	: 	•, 	it 	,e,e,, 
:- 

meärijiteC ,.,, 	• 	*,,,, 	. 

WY*.4.1o'v, 	...,, 
Niktir,iiät 	...- 	s;-2'-f,,,,"22t: 

c.e .,- - ,k g.' • 	5 ,i.;':i 
`K: 	- 

7  

, ,EnAl 
-,84i;;01 
'64ü-o2 

:, 293E93 
,3,78E;:dä 
,1,3isel 

6801 
8 25,41 
;40:g...,ä1 

r  8,53E-01 
I 04e00 

-0.E2of 

:'• 5;8,3E05 
.,,.7 -üge 
,-.A.,eg,:ii.5 

3g4.1  
5x7g.-01. 

45E411 

	

's 	34,11.E83  „ 
e>ige 

	

e 	,;79.E04 
. 	

. 
" 	 , 

. 	., 

Phenmedlphanf 	 ' - 
,Pyriclate 	, 	: 	' 	' 	- 
iiimsulfuren 	' 	"..- 

.1%1 
. 	kd 
.' - 	kg 

1,26E-011 
1,50E-01 
1,81E01 

1,58g+09 
1,45E+00 

• 11,88E+00 

9,99E-03 
6,20E-03 
7;05E-03 

2,59E-03 
. 3,09E-03 
" 3,72E-03 

. 	1,31E-h00 
8;61E-01 
9,35E-01 
117Edi 
6,80e...91, 

"::(i25Egg 
: 	.5,11E-01 
: 	6,98E-01, 

6,98E-01 

1,07E490 
. 1,03E+00 
- 1,25E400 
1,03E+09 

14go 

7,30E-05 
, 7,22E-05 . 

'8,51E-05 

- 	4,50E+01 

. 	, 	4,31E-01 
z5,77E-01 

3,36g-02 
3,76E702 
4,52E792 

- 1,06E-02 
1;14E-92 

.- 128E-02 

3,02E03 
339E-03 
337E-03 

	

' 	..;,- 	' 

	

Firngiz., 	....... 

Tebutarn 	- 	, 	.4, 	• :... 
Trbuthylazin 
päiii.egifläilin,. 	_ 	%• 	'` 
C hloythalcinil 
Fenpropimorph 
Flusilazol 

777k:9777 
kg 

,.., 	 

	

_ 	, 

	

.kg 	, 

	

kg 	. 	. 

r77,177:67E-07i 
.1Agg,41 

e,--iji: 
5 ,69E7-02 

, 	8,77E02 
8;77E-02 

';'1;04Et09 
1 jelgtoo 

liLei29E*00 
4,97E01 

,1,17E+90 
1,i7g+do 

SA5E+03 
4>,67g,.9. 

. ' '8;05E03 
365E-03 ., 	.. 
5,13E03 

- 	5,18E-03 

•:-.3;50E-0A 
,,2A3g-03 
',1,AM9 
1,17E-03 

'181E-01 
- 1,81E-03 
7f.4e14 
i9 ,77E-04 

•:81E-03 

':.8,53E+Qt.:5;83E05 e, 
, .7:06E95 

z,":1;03E04  

7,‘4,97g-01, 
,4, ... ... „ 

,...348G01. 
2,32E-01 

' 	3,06E-01 
306E-01 

4 ,00Ezo2 .,„ 	, 
62E-02 

ä...e4‘E.j,0i 
, 	1,47E0? 

233E-02 
-2,33E-02 

104E02 
1',1,0E0? 
1', aig-02 
-4,64Ebi 
7,29E-03 
'7,29E-03 

• z.,\3,31E03 
' •3;5,1t-p3 

• 0 $ 
. 	_5,81E:0-4 

. ' 	• ''' 2,15E-63 
2;15E-93 

-r 
' 	06E04 

5E;04'  
iggilä  , 	. 

• 2,15E-03 
1,12E-02 
1,12E02 

• -;..3,02C49,3 . „ , . 	, 

...jeniEiiii3 
. 	3,01-E63 

729,g4.4,,•,..2.  

" . 	._ 6,59E-01 
7,02E-01 
7,02E01 

4,47E05 
- 479E-05 

4,79E05 
,. 	- 

e 	4 	; 	• 	, 

L'..,..,,;,' 	•,,, 	' _lb, 

enc939. 	e 	71 	• 	• 
ittleriefi.. ' 

, 	, P 	o 	
- 

• 

.• 

,,,,,ß,ze=0-4 
-4=,75E-02 
'13.17.7G •t". 

962E-6{ 
7,05E41 
175i-00 

' 4-47t--63" 
, 	'5,eE:4)3 

618E+03 

S.I1g41  
. 	',,6,e8t-0i 
' ' 698E-0I 

.- •'-iA2E-01,. 
',-- ,3;53E=91 
""- --702E01 

:;21;93E42  
--?;2;41E05 
'5479E-05 

373-7E70-3 
•••• 	1;63E01 

06E91 

• ' 	:41.a:Zi 
1ME02 

. 	;i,J3E-9,  
, 2,33E-02 

8;38E-02 
8;38E-02 

52 
' '„3,65E+03 

insekfizide 

' 

Tebucenai,o1 
Ciipennethrin, 	• 	. 	• 
Lamda-cyhalothri9. 	, 	' 

. 	• 	kg 
kg 	' 
kg 

8,77E92 
' 	3,34E01 

3,34E-011 

1,17E+00 
2,42E+00 

' .2,42E+00 

• 5:18E-03 
1 A6g,02 
1,46E02 

( 1,81E-03 
, 6,88E93 
• 6,88E03 

6,98E01 
2,64E+00 
2,04E+00 

'702E-01 
. 	2 59E+00 

2,59E+09 

' 4,79E05 
.. 1,77E04 

1,77E-64 

• .306E-01,  
1;10E+00 
1,16E+00 

7,29E-03 
- 	2,96E-0? 

•
, 	

2,96E-62 
I A6E92" , 	. 

3Eiki2 
•2,:,,,z."...,,,a3E432 
; 	1,03E-02 

A74.'iluskizia;i• 	' 
turnsçe9ulatoten 

er 

Mk - 	- 	' .4  
pplomere CC 	. 	, 

. 	' 

•37  , 	' 
g '• 

kg 

(26E:-.01,  
• ,-,.44.-gi 4 

Lliall-oi 
1,31E-01 

I'gee 
AeOg 

tgElep 
1,35E+00 

9.,99-E-93 
' Ag.,4# 

- 	,4E7pe 

r2 ; 6 9, E , 0 3 
,!;ziNE4ä 2 

0E-03 
-2,70E-03 

' .,ctig•=0,  

lEeDo 
. 77A1, _., 	.. 

Eel 
- ,_ 8,77E01 

,..,1A7E+00 
;• .gölegg . 	... 	. 

,_,tgle00 
'1,01E400 

iqeme:.;ö5 : 	.. 
,.21,8_8›,e5 
- 6,88E-05 

4 SUE-UI 
,:m9oi gz . - 	„. 
eel  ,..... 

4,40E01 

=>•.3,36E02 
3m,g4)2 . 	.„ ..„ 

-, :3'3,75ES 
' 	335E-02 - Trinexapec-eihyl 	. 638E-03 



INPUTS 	' , 

, 

. 

. 

. 

Einheit , 

LUFTEMISSIONEN 
Elemente 

Cd 	, 

mg/Einheit 

" 	• 

Hg 

.mg/Einheit 

. 

- 

. 
• Mn 

nig/Einheit 
, 	'Ni 

'mg/Einheit" 

P 

mg/Einheit 

Pb' 

• mg/Einheit 

Moleküle 

. 	CO 

mg/Einheit 

- 	• 

CO2  

mg/Einheit 

. 

N2c5 

' mg/Einheit' 

, 

NH3  

mg/Einheit. 

NOx 

mg/Einheit- 

' 

- 	- . 
- SO2  

mg/Einheit 
Maschinen: 
'Werkstoffe 

• 

Ä2.•  
Al 	 ' . kg 

kg. 	' 

. 
7,92E-01 
7,52E-01 

4,29E-02 
4,26E-02 

2 10E-01 
2,10E-01 

1A2E+01 
1;62E+01 

2,90E-01 
2,60E-91 

, 	2,00E+00 
2,90E+00 

2 02E+03 
, 2,02E+03 

3,70E+06 
; 3,70E+06 

9,75E+01 
- 9,75E+01 

4,08E+00 
4,08E+00 

1A9E+04 
1,09E+04 

3,38E+0.4 
3,38E+04 

. -3A6E74 

.d>ftt42o4 . 	. 	.. 
'''.3e-i3O,4 , 

, A 	''  

P. 
. 	• 	- 	• , 	-:. 	' 

".;"/ 

., 

ere+- , 

1.4 
g, .. 

;:52gei 
752E01 
5 ' 41 

;28E02 
2eg752 ., 
;26592 

2,10E-,,-01 
. •:49,g,01 ... 	...,.. 
-40E01 

,62E+91 
;1,0g-el 
1 xiit•kij 

'2,90E4)1 
'2-,0e:::e 
2.66eet. 

, '.Zocig.:•§•afi 
.‘-,,ees,g1.0 
,2,0ö5400 

.fflg•tia3 
„2:mbi;Ciä 

e2E443ä 

,,3,7iiE+08 
'3;70E+0,§ 
' ,J0E4e 

' - 5E491, 
9;i.SE+0.1 

...„.j5E01 

-',4.08E+6.9 
:-.4,q8a+pb 
:-.4.,e8E400 

1 	E+94 
El:64 „ 

1 	t-koci 
Herstellung. - . Al 	, 	• 

A2 
A3 

.kg - 
7,90E-02 
7A0E-02 

. 698E-02 

6,12E-02 
6,12E-02 

' 5,41E-02 

2,83E01 
2,92E-01 
2,50E-01 

, 2,51E+00 
'2,51geo 
222E+00 

4,06E-01 
• 406E-01 
- 	3;59E-01 

, 	1,29E+90 
- ' 1;25E+00 

1,11E+00 

4,73E+92 
4,73E+02 

" 	4,18E+02 
•-:»z79et92 
':i ;40E4'02 
%0'et03 

224E+06 
- -2,24E+06 
, 1,99E+06 

9,49E+01 
9,49E+01 
ä,39E+01 
5;-55g441, 
'4' 'Meal 
.4;0_,‘E.42 

7,91E+00 
7,01600 

-6,19E+00 

_4;84E+03 
4,84E+03 
4,28E+03 

1,16E404 
1,16E+04 
103E+04 

Rej?ia • 

. - b 
e• 

<i. a 

g. 
Q 	 ' 	• 	‚" kg 

 . 	, .. 	_ 	.. • .. 

4;e5bg 

, 
4 OOE-02.49Ke 

3:eiree 

,.12- 5 87ä-02  

:,:116;7g01 

,,. 	41  
. 7eg44  

if-  
I.,. 
j;00  

77zeie.151-  
r.'-',:i06E-01 

'01 

7› 7,37.E01 
- ' 6,,34E,01 
I.-58ke9 

•15zg.7445 
iii-e+ötä 

, =2,83E+06 

, 	43490-7 
, -2 eeE400 
,-•• ,̀ 46e,-je0 

2›,,g.::g.g49-5, 
. .45e.+0 
:7 06E+93 . 	.., 	„ 

e;e4.95:17.o3. 
,. e 60E+96 
'''''''1,03E 444-  

., 
' 

A2 
A3 
B 

' 	kg' 

.19 
kg
.  

, 

1,71E-01 
1,46E-01 

. 1;73E-01, 

3,39E-02 
2,89E.e2 
3,42E-02 

. 	159E-01 
1A6E-01 
1A0E-01 

4,04E+00 
3,45E+09 
4,07E+00 

2,21E-01 
1,88E-01 
2,22E01 

9,01E-01 
7,65E01 

' 	9A7E01 

5,79E+92 
- 	4A4E+02 

-5,83E+02 

• 1,64E+06 
_ 1,40E496 

1A5E+06 
7173-9E+,06 

i0e.:404. 
, 7,93E+03 

5,84E+01 
4A8E+01 
5,88E+01 

; "74;iisi 

' ,.;ä4gii:00  
;:‘-'2,101' 

, 	3,73E+00 
3,15.ge0 
3',76E+00 

4;09E+03 
5,49E+03 
4,12E+03 

1,12E+04 
9A1E+03 
1,12E+04 
• 9. Aseee 

.; 2E4471g 

6,49E+04 
5A7E+04 
5,37E+04 

Weiiil 
,,Ijle404 ,:•:-.4.üst+04 _ 

. 	, 
„ 

. - 

1;,..) W1 . 	,.: 
' 	Ma« Euro 	. 	:i• • 

.Kei: 
- , 

1;4e401  

ii 	:44 

Ig++:04  

'V 
594 

,t,ie;..öl, 

I35E-01, 
12g,:02 

.,:ohce 

, 2E+09 
:: 	‘,94e4ie 
1;26e3 

- ;I87E91-  

, 	46E 03 
'1,  700E,-,04:::  

:7,93E01 
'';94e:pg, 
-5s 04'E,ie 

E+02 
,,'•'gge-+P2 
-::.'zfegkö 

;3:19El4öä7 
- j48g::01, 

eüE..;02 

,46E+03 
i;Kg4(??, 

L,4-44-efe,..i.65E+91 
2,37E+04 
2,07E+04 
1A5E+04 

Total -  z' Al . 	.. 

A? 
A3 	 . 

'4! 	- 
kg' 
kg 

1 1 	0 
1,0 	0 
9,70E-01 

1,63E-01 
1,38E-01 
1,26E01 

7,87E-01 
-.6,0E-01 

' , 6,14E-01 

2,58E+01 
. 	228E+01 

2 19E+01 

1,95E+00 
-11.1;96E-01 
8,10E;01 

' 	4,86E+00 
, 	4,20E+00 
- 3 A2E+00 
'. 69E6 

45e-i3Ox) 

3,73E+03 
3A1E+03 
,3,17E+03 

7-372eriä: 
' :i2i9e4-e3 

883E+06 
7A4E+06 

. 	7;14E+09 

'2,95E+02 
Z52E+02 

' 	2 33E+02 

, 	1,78E+01 
1,51E+01 

' 	IA7E+01 
:' 	' 	

. 

3 	R 
9•73..g-0.i 

‚9 39-0i 
,•-:3'103.g..431 
:,-.';'.:'i,(ieäJäi. 

..;.e.,goi 
•,:emee 

e:glegtol, 
;.,-'e';1-0.g40.1 

25E-0l 
--;eme-di 

,„;eaßgepfi, 
':::e.,-eije 

214E+92 
1»ä-ei 

122E+01 
.:.,1;11:01 

";97g3=0a 

bii- 	' 	., eiehig.:ZA 	•4 mZ,.. 
, 

37E+02 ., 	„ E+90 
1A5E-01 
7,21E-01 

, 2,08E+01 

;-`,e:setei 
8,57E-01 
3,73E+00 
1,08E+02 

: 4t,,t,05 
7A5E+01 

. 	3,07E402 
6,88E+03 

•-•,'532E•1:01.  -,5,5*-52 '1743,3ge Aetee -..,5;1,;0.E444 =, „ ›. -.3ige2-,::',,„Igeigee 7';-eilteä 

- 	• • 
Unterhalt 
Abbruch 	• 

Total (Leberisdauer'60 Jahre)' 

m3/Jahr 
mi  

. m2 
'- 

3,29E+00 
1,43E+01, 
4,14E+02 

1,28E+00 
5,57E+00 

.1,91E+02 

8,50E+00 
3,70E+01 

1,07E+03 

8,02E+03 
3,49E+04 

• . 	1,01E+06 

1,41E+07 
6,14E+07 
_1,78E+09 

3,69E+92 
1,61E+03 

. 	4,64E+04 

• 1,52E+01 
6,62E+01 
1,92E+03 

3,30E+04 
, 	1,44E+05 

4,16E+06. 

1,4e+0ä 
6,29E+05 
1,82E+07 

Erietietri $: 	
. . 

pieSät (Aufbetitung) 	f
-• 

'"' 	:m.:,,' 
Ekliegit eNgeigeälinu 

z 	k 

14 
7_2442 

•,:5;41"E'-ö3 
‘syi,•5;57g•kpl, 
I :;- itifiiä 

,,,e,f*Ag 
i 194EO2 

;03g400 
;',-,i,72E431 

e0AE=Q2 
;,,278Ge2 

f";,`.1.;spEza.i 
-,,'.8;5it-ig2 

.-•(.3,82g4:02, 
° 3,24E+.01.  

• • 4°,36g+g 
‘i-,53E+06 

'-;,,e42gi•gp 
20A0E+6-0 

•,ß;g4gem 
-, :4;80E201 

;:e3eE+93 .,..,..,,, 	. 
2.,,ä0ä1.42 

,, 50E403 z . 	,, 	, 	.,,. 
:„.7,97E-ie 

8,27E-01 
2A5E01 

-1,16E02 

44,41E:ii: 
'4;94.a.:•*2 „ 	.. 	• 

•:'• ',i',#,Kebt) 

N 	- - 
• 

Harnstoff 	_ 
Ammonsalpeter-Phaspbat 
Ärfinicinsalpeter 

_ 'kg N 
_kg N 	_ 

kg N 

3,07E-01 
2 28E-04 

-1,40E01 
4;0i.gpi 

91E.03 
6;09591 

, 	2;52E-02 
2,32E-02 

. 	2,90E-02 
:::71Ziege 
> gr4;,e,g4,:i.4 
, ,:'-;g.:9:5:42 

. 	1,64E-01 
'1A2E-91 

; 1A7E-01 

.6,65E+00 
_ 2A5E01 
' -2,72E+00 
i:;2446015 
r,,,,4 17g.,02 
c i-li;detoi 

237E-01 
2 32E01 
2,13E01 

3,80E+03- 
3,18E+63 

' 	3,53E+03 

- ,3;elgie 
:, ,..2,37E4.02 

,•1',65E405 

2,19E+09 
-, " 1,41E+06 

9A9E+05 

• 9,48E+03 
2 10E+01 
9,45E+03 

1,08E+00 
_ 9,73E01 

4,93E+03 

1,20E+04 
3,14E+03 
8,88E+03 

1,41E+04 
, 2,42E+03 
-3,26E+03 

H.ernStOff;AageortiatoteTv f,--  
nsWciir 

tie:rPitdsii 

kgN 1' 	l'-,47grol* 

. ,';:i;47g.o...g 
!'‘,, ‘i ,*)E41 

20 ig:01 
:,2r7.4.•:.03 _ . 	.. ,--. 
;:,•;•i'7E+02 

1160E1e 
, :, 6A4gt04 
• ', 2,4&+54 

e/4egt0.3 
'.1 47E+00 

:;(e586.51 

,4,44g-e01 
'246E-el 
,iiepzcia  
1,63E+00 
3,24E-01 
2A3E01 

I.,455Kiie3 
02E+02 

' ,te.P.$4 _ 	. 

, •!•gileatQl, 
'1 A6E+92 

i_le:E4-ö4 
, 	3,19E+04 

1,49E+04 
2,65E+03 

Ammönsalpeter-Phosphat'(ASP) 
Thomasmehl 	, 
Transport !Of ASP und TSP-  

., 	kg.P -  
kg P 

- kg p 

2,87E01 
. 3,85E91 
, 5,86E-03 

• 1,56E-02 
4,71E-93 

, 7A5E04 

, 	1;04E-01 
3;29E-02 „ 
3,84E-02 

:- 0,20Peä 
' -.2 -42Ge2 
, -4.jegiii 

- 	1,02E+01 
5,o5geo 
3A9E+00 

;77igg',Q2  
, - -42a:0 

E-02 

, 	1,97E+02 
2,61E-02 
1 ,94E01 

-17174V-P 
0302 

6; 5502 . _ 

7,39E-01 
7;39E-0I 

1,10E-01 

il,g6E 0,2  
4,96E-02 

:. ,425E02 

1,45E+03 
4,81E+02 

' 4,43E+92 

7'5e,Erig+Tif 
4;70E+02 

„ ...1-54E+93 

, 	.1,54E+06 
1,10E+0ä 
2,27E+05 

4,00E+01 
2,26E+01 
1A3E+00 

- 1,33E+04 
• 3,69E+03 

2,70E+03 

i.kKaliwn .6,2:Gbe 
etnrs33 -I M. 

-• e 

;A ;074  

-2,18E43 

14.g.P4  
4 69E43 

eitöä 

'g57g+04 
:0,30E+05 
;4,;14;ie5 

:','," -.-070.1 
:.-8,29E+09 
1 ‘, 3,26E90 

.1 OOE.01 
' ,2,92ge->i 

'-'s`2,02E-01 

3i2e.g.».2 
i Age 

,...4,29E1:0  

‘,79.E.+91 
- 5,52ffl 

;, 	3';ijä5,7,02 



INPUTS 

- 

. 
'' 

• 

. 

Einheit 

, 

LUFTEMISSIONEN 
Elemente 

Cd 	• 

.mg/Einheit 

• Hg 

mg/Einheit 

, Mn „ 

mg/Einheit 

- 

Ni-Ni 

mg/Einheit 

 P 

mg/Einheit 

, 

PbPli 

mg/Einheit 

• 
Moleküle 

CO 

mg/Einheit 

. 

• CO2  ' 

rng/Einheit 

• 

'N20 

nig/Einheit• 

NH3  

• mg/Einheit 

NO 	, 

mg/Einheit 

' 	SO2  • 

mg/Einheit 

Transport. kg K20, CaO - 3,49E-04 9,60E4)5 - 2,84E-03 746E-03 5,15E-04 7,05E-03 3,95E+01 1,09E+04 2,59E91 4,17E-02 1,34E+02 250E+01 

Hofdünger Stapelmist • t 1,20E-01 7,19E-92 4,61E-01 3,67E+00 1,69E+00 . 	1,76.E+00 4,05E+03 2 94E+06 6 A7E+91 2,95E+00 1,27E+04 1,64E+04 

Gülle (unverdünnt) n-13  1,90E-01 6,31E-02 3,07E-01 5,33E+00 . 	7,91E-01 1,15E+00 2,40E+03 2,92E+06 9,88E+01 5,25E+00 1;03E+04 ' 	1,73E+04 

Kunetestöfe.••=, " Peethifieti 	„.r:'4,1-••• •..,•:,;".•:.., ..- .krf;;:i: 	, ,4;565,01,;:;.. 3;05ge -,:s .1 ;20E-01 '. 4197E+00 -...1-JOE-01 '::4;578E-01 :',g1 ;99E+03 'P. ,2,58Et06 :•`.,": 4,04E4-01. ••• ,1 A5E+00 ' -6,9,7E0,3 :',-. 4,22E+04 

Saatgut i . Saatgut ' • kg IA4E91 •••• •:,.;•.1,30E4)2 •-:78A15432 '-'.-ßt.15E,,koo ',i.', 2;37E91 ,..:e10E-01 I; 9E+03 8164E+05 1,,a5E+.01 ,;:".,..,T ,42E-91 • 4;92E193 ''3..16E+03 

W.IrkitOffer",„..,.e •••,,  .........:1:2.:.. , 
Amidosulfüron .9,59E+91 Herbizide 1,92E+00 . 	1,48E-01 7,27E-01 4,12E+01 ' 8,59E-01 5,46E+00 • :9,89E+03 '258E+02 1,24E+01 255E+04 9,07E+04 

' Asulam - 	kg 1,6,6E+00 1,24E-01 6,11E-01 3,56E+01 7;12E-01 4,69E+00 3,11E4703 _ 8,03E+06 2,22E+02 197E+01 • 2,08E+04 7,76E+04 

• Atrazin kg.  1,09E+00 7;73E-02 3,77E-01 2,32E+01 9,74E-01 ' 2,84E+00 2,33E+03 5,02E+06 1;26E+02 5;27E+00 • '1,36E+04 4,98E+04 

Effenox,' • -‘ • les,' 	iej• = .30g=9. { ,••_`›'• 4,-11E.,02  - 	1t98E-01 i:•,'1 1.5E47.071‘ 2- .2A5E0.1 •‘ :1:56E+00 7 9,ieg:bli , .2,63e'es , ze4Ei-o1 eigWo 7 Kää,g.-edä 2:62E+04 

• 

.... 
Carbi3tain 
061Ortolune 	: 

-66E4-00 
',0:2,-e-,+,,i 

,,'.'`1'24E-0.1 
' 	,4,48ieei 

z 	ei--4ä,ä1 
' temLuf 

:-1.3;5.6e+bi 
„ .4,1e+tii ‘59,e;pt 

'7•iiliü.61.-4,69äii..200 
':•.&46g+01 

,2, 3; fie+.0. 
L3  89E+  

. 	03E+06 

;‹. 	 e,59E-e.0 
' 4igie 

s„,2;58.E1432 
, 7E4{ 

4E41 
',.P.' ,08E+i,,i4 
;.,.z.$5gt.:64 	 , 

.i,:id-E,:14i4 
+04  ..., 

Dirioseti (DNEP), • kg 5,72E-01 f 2 22E-02 1,19E-01 1,18E-4-01 1,28E-01 1 ;22E+00 1,09E+03 , 2 21E+06 4,32E+01 1,16E+00 6,56E+03 2A0E+04 

E,thofumesat -kg 1,86E+00 1;25E-91 • 6;13E-01 3,97E+01 7;26E-01, 5,0'4E+00 ' 3,38E+03 7.8,64E+Ö6 '2,31E+02 - 1;05E+01 ' -2,2.6E+04 8,54E+04 

' - Fluroxypyr kg 4,64E+00 2,65E-01 1,30E+90 . 9,93E+01 1,57E+90, 1,21E+01 7,18E+03 2,00E+07 5,38E+02 2,34E+01 ` 5,07E+04 2,07E+05 

:.,- • ' 	kg 2,ajg+09 2i82E4.11 71;34E+69 76,1 8E491 .771;67E1-90, 9 37E-'-OO "T .E+03 1.1`,5.9ete 4 §E1-02  • «1•.-2:70g143'  ' ' ',88E+64 442Ettis- 
teeat9,9 ;25541 ;-..f.i.d:ät;;osi .97g3.40 '7•21.35;411 E+00 efiä '64E40e ai.g..;+öf. ,-1,-ci3t301 ,.z.g9g•-4.0,.,4 . 	.„ 	. 	. :E+04 .,,•„,•• • 

eoljffi :, 	cr .,,,„,,i;oeige. .• . 413E41 -.:7 7E-9  .„,,..: 2 1, K 441,2g4.9:1 ;50E-9,1  ., .:•5',4 6gtoo . 3 ,sea+0,3 .59Etos -i,,,;ede - 444 eiyi ' 	' ' 63E l'=)9 .07E+04 ...... 	- 
• MCPA _ 9,98E-01 • 5,18E-02 2,63E-01 .2;11E+01 '3,15E-01 2;45E+00 1,73E+03 4,22E+06 1,03E+02 4,10E+00 1,15E+94 4;39E+04 

MCPE . ' kg ' 1,79E+00 1;05E-01 • 5,19E-01 3,82E+01 - 6,31E-01 4,68E4:00 2 94E+03 • 7,86E+06 -2,08E+02 9,12E+00 , 	2,64e+04 8,05E+04 

' Mecoprop-P kg 1,79E+00 195E-01 5,19E-0 i .3,82E+61 6,31E-01 4,68E4-00 • 2,94E+03 7,86E+06 2,96E+02 9,12E+00 2,04E+04 6,05E+04 

igialfift4011.4:7; 77(.7" -1;91,4.ge --'4371i5.-e.  4 03E+70-1:' .":=.7e.07g-ifi <4‚.80Eteä 13ete. , :e.iglE.T:+06: „ viiie.e>' ,.; 8.66E+p0 .216E+04 T8.43-ffl 
Metolachlor:- 	' 'e J 	I 9,4e,t:ei 

	

--.... 	: .eaK.ai ,i'igg,Q*1 ;22E•+01 •T‚,00E44 le...4g4 E493, '‘.,„-,9,ceeg490 -- -#ä.e.+i,4 --1-Afge ,i ,44.E.4.64 .,teell:gte 
4ridAn:in ,, i) 4 > ..._, 	...egg* ä`4A4)i 1,  , 3..i*.1 ;33äkii 3i.sit.',2i;ip,g+öö gi-ää -. ,59E 1..44.ek g16 +00 4;4:44-dä  
Phenmedipham s. ' 	1,66E+00 1,24E-01 ' 	6,11E-01 3,56E+.01 7;12E-01 4,69E+00 3,11E+03 8,03E+96 . 	2,22E+02 , 1,07E+01 208E+04 7,76E+04 

Pyridate • kg 1,86E+00 1,25E-01 6,13E-01 • 3,97E+01 7,20E-01 594E+00 3,38E+93 8,64E+06 2,3:1E+02 I ,05E+01 2,26E+04 8;54E+04 

• Riinsulfurän.  ' 1,92E+00 1,48E-01 7,27E-01 4,12E+01 8,59E411 5,46E+09 3,89E+03 9,59E+96 ' 	258E+02 1,24E+01 2,55E+04 9,07E+04 

, 	erg.; - , 	
,. 

. 
ieutei44- 

, 	- 
k .. 	., 

717 erE+00 
-4;90E+00 

I 2IEO 
,;49,41 

6OÖEel 
16 	461 

73' 96E+01 
' , ...exee 

2e-iii 
-.0.70-01 

99E400 
:-. . 4 ,,a9g4iiö, 

Z::.33,9E41:13 
- 	-4-03 

846 g«l6 
ileoi,ii6 

::.;.g..?gg:te 
, --:gAt4-.0 

i *91 
K4), fe..64 , 

2Ef0  
.43E+04 

_ 	- därtiehdäkiiii ... 	, 	- 	. .. 	-  S,‘26E+0o -;'1';33äz:iii 9,28p9  - . epekin _1;09E+00 ':•,,:f3;39E+00 ,,,•5.44.4-:d3 ;9ä:.f-6:7 -:,3,'.67.662 I 58E0j  „ Hm:g-±0.1  0E+06 
6,05E-02 1,19E+9-9 3,26E+06 '1;04E+02 ' 	6,38E+00 840E+03 2;44E+04 Chlorthalonil' g-  4,15E:61 3,19E-01 • 9,26E+00 4,14E91 • 1,77E+00 

. Fenpropiniorph „ kg, 1,17E+00 6,32E-02 .• 	4,08E-01 ' ' 2,51E+01 4,71E91 3,23E+00 ' 	2,17E+03 5,53E+06 160E+02 7,01E+00 1,44E+04 5,42E+04 

Flusllazol kg 1,17E+Od 6,32E-02 4,08E-01 2 51E+01 4;71E-01* .3,23E+00 2 17E+03 " 5,53E+06 1,50E+02 7,01E+00 1A4E+04 5;42E+94 

.„...... 

.M4e#44-7. 
Mäk7)44›, 	' ' 

. 

kg 

k• ,kg,  

 .5'3ft:1i 
4 
I;17e40 

3 88E92 

4;#0:0 
, .e '-:.j'2.4. 

1947E--01 

,-?1ü-..6.1 
. :-'4..-04:-Gi 

1 '14E4-6i 

. „ -tegi''iii 
E:,2-iiet.e.4,pi 

' 	92E401 
2  42-0.71, 

191 3.e.3, 

A 3ET-00 

',,--,-4.4:4e51 
EZ9 

'9E4» 
 -60-ä> 

• '2 48E+0G 

 -, :ee.€46 
-,<„5:e.-4.424 

, 6 50E+01 
::..'.7;.04.40i 

;:'.z.:1;eg:.te 

2'9 	4.00 

, 	ii'i 
7;01L+ 

' -ii6iE4-09»  

':' '6 88t'+4.4 
. 	,44E+64 

'''' 244E 

, .'e34e04 
: ' ,542K+94 

- Tebuconazol .. kg 1,17E+00 8,32E-02 4,08E-01 2,51E+01 4,71E91 3,23E+00 2,17E+03 _. 5,53E+06 1,50E+02 7,01E+00 1,44E+04 . 	542E4-04 

Insektizide Cypermethrin 	' . 	kg 5,80E+00 2,93E-01 1A5E+00 - • 1,24E+02 1,75E+00 i ,45E+01 8,43E+03 2 37E+07 6,27E+92 2,59E+01 6,00E+04 • 2,54E+05 

Lamda-cyhälothrtri 	. 5,80E+0Ci 2,93E-61 1,45E+00 . 	1,24E+02 1,75E+00 1,45E+01 843E+03 • 2,37E+07 6;27E+02 2,59E+01 26,60E+04 ' 	254E+05 

efoNteele4 mett. - 	kp --e-4-4», • e,2-4-ai Aigk03 S59E4til !,7;12,Ezdi ,,,,i4, ;e9g.+.9.0 ' ,,3;i1e.:3-a:ä '-i,.;•.£0-7:37-gt,0§, ,e/2;22ge2 •''-':,2:408.g4•021›  

"lekeltis.i1114tWii •:.••,-,,,.. 	„-iri, 	.:::,,,,,,. 
nneAga«Cdd 

ez.t. 

9 - 	, , 
A3-.9d 

1 gle,JJJE21 

--,-izt4i, 3G,o1 
.3Er01 

; ,.,4,4,K4.41 
-"'3;55 

ve.,fillig-qi 
0;81E-01 

•,.=.4,-sig+bö 
',..Abeeet) 

,,,ä,04t4.9ä 
-e,o4E+03 

•, .fse.4:0 
74.6E-e 

;,2f,,i4t.4-p 
- -14E+Ö2 

epgel 
gicgEeil  

7,4,gggfej . 

..,...., 
. 	. 

" 
Trinexapac-ethyl kg . - 1,66E+00 1,17-E-.01 5,73E-01 . 	3;55E+01 6,81E-01 4,59E+00 3,04E+03 7;86E+06 2,14E+02 1,00E+01 ' 2,05E-4-04 _ 	7,68E+04 



INPUTS 	• 

, 	. 
. 

. 	 ' 
. 	.. 	-. 	- . 

. 
_ 	• 	. 

.. 
" -Einheit 

LUFTEMISSIONEN 
SäurEin 

HCI total 

mg/Einheit 

.. HF 

nig/Einhit 

• 
,. 
, 

- 	H;S - 

. mg/Einheit 

Mane 
. 	. 

CH4  

' ing/Einheit 

" 

, 
C3H8 	• 

(Propan) - 

meinheit 

. 

• ` 

C4I-l10 

, 	'(Buten) 

mg/Einheit 

. 

C5H12- 
(Pentan) 

mg/Einheit 

C-44  . 
(Hexan) 

. ing/Einheit 

' 

C7I-1.16 
(Flepten) 

mg/Einheit 

übrige 

Alkane: 

mg/Einheit 

Aikerie 

• _ 	C2F-14 
(Eihen) 

. nig/Einheit 

C.3116  

(Piopen) 

mg/Eiriheit 
Maschlnen: 	• 	-- 

.- 
' 	 ' 	. . • . , , , . 

Werkstoffe • 	' Al 	 • 	_ ' 	'- 	kg - 2;46E+02 2,52E+01 X  4,S4E+09 6,66E+03 
' 

• 6,59E+01 ' 	6,05E+01. 7A7E+61" 2,57E+01 1,22E+01 .8;82E+01 . 3,12E+00 ' 	2 62E+00 
A2 

 . 
 

4 	-- 

kg 
- 
	

-7
,i 

 

.1.(.d' 	''''' 

2A0E+02 2,62E+01 4,84E+00 6,56E+03 6,59E+01 76;05E+01 7A7E+01 
..7A7E76 
II''. t.4.1g+öl 

Z57E+01 1,22E+01 ' 	8A2E+01 3,12E+00 

' ;.30.ezei.' 

. 	2;62E+00 

: -,,6,?.g440 !, 	• 	:, 	
--. 	

• 	..., 

7
,  2,40g+92

';' 2,Agg`e 

, 
.
..-.....--

e
-

:'JZ4E;10.I. 
.48fge 
i:'i4ii4A+ei 

e56gf.,. 
, 'd15e:e4;'0ä ' etek4etil 

6;05E+01 
'.:., :i4.Ö..e.6:.1.<  :''" ?;.$1..g491 r '12.2e-f..9.1,. !' 7"äieg:+01 

,,,,,,,,- 	,,, 	„,,,,. „,.•.• • 	...... 	 , 	. ‘. 	. . 	, 	.. 2,..40 402 • 2; 2E+01 .4 	+00 „,:i:0156 +06 :, 6;59E+01 -6,05E+01 3',67E. +01. 2,-51E+0..1 .>21:22E+01 - „6,82E+01 ,''':3,,12E+00 : . 2 82E+00 
Herstellung 	 ' Al kg ' - 3,69E+02 3,90E+01 -2,70E+00 5;18E+03 1,76E+01 - 	1,51E+01 2,00E+01 6,11E+00 2,42E+00 3,38E+01 " 	1;46E+00 ' 	788E-,01 

A2 kg 369E+02 '3,90E+01 2,70E+09 5,18E+03 1,79E+01 1,51E+91 2,00E+01 . 	5,11E+00 2,42E+00 3,38E+01 1;46E+00 ' 	7,88E-01 
A8 kg 3,26E+02 3,44E+01 . 2 38E+00 . 	4A8E+93 1A5E+01 1,34E+61 1,77E+01 4,52E+00 2 14E+00 2,99E+01 1A9E+00 6A7E-01 

9.7- 	,.• etizet-• 	z'  2,17E49i 7H.Z30E+9,1 ' -1;59a. .4-0T) : . 3,05E+63 •'; 4:04ET-61 :"; 8,61E+06-  '-•' 'filie-03 ,':-..'34.4440".  ' .23A3E+9-0, • :499E+01 - ,,ß ,57E411 -. . 4>E:01 
>,:::::',,,-,,:-‹,,,,,••:z- 	,•i #ec, 	, 	, 	- 	, 	> 	.., _ - _rf- 	ir'i ,. iialEr:koi 1,98,E4-01, ,:f-r‘i!wee, [ 'e,Ottö3 '-'8‘;i4g+po.,„ .:',.- 7.3t7E+0 : 3.0:me, -;z5pt469-, . -:3,,t3W.,e :24#449,1 ,.:.-.,,iz,e41 ,,: -40E41 
Renärättrinn 	' 	,h Äler -,:, 	h 	e, 	e! 	̀ 	., . 	'' 	‘::";;;:ci :';;'9‘,4,6E+tel:..e,67.E4-0,1 "-A,4:9E4e• ',: ,•-.5, '92E,to3. 7::3;'41k,:to1 :7,3iot.4,4.t '.:':,73 e'Efof i•::1144E+01 i''5',68t+0,ti i-  'S ;36E+01 .. 2 0,7E+60 ,..A:42E+00 

. 
. 	. 

A2 	. 	 . 'kg 	. 2,01E+02 2,12E+91 . 	2,07E+00 • 3,42E+03 ' 	197E+01 176E+01 2,27E+01 690E+00 3,28E+00 . .3,10E+01 1,19E+00 8,18E-01 
• 

... 
" A3 	- 	.- 	_ 	' 	. 	• 	, 

B 	 • 
• kg., 

'kg 
, 1,72E+02 

2,03E+02 
. 	1,81E+01 

214E+01 
1 j7E+09 
2,09E+09 

 2A2E+03 
3,45E+03 

1;68E+01 
, 	1,98E+01 

1:50g-i01 
.1,77E+01 

1,94E+01 
2;29E+01 

5,88E+00 
6,95E+90 

2A0E+00 
3,30E+00 

2,64E+91 
3,12E+01 

102E+00 
1,20E+00 

6A7E-01 

" 	8,23E:01 
.....--" -4-9,,,,,.....m•-e•-.. - . 	''','`,.,... ';:" .g.' 	- 	" 	›, 	.,... ` 	- ke,,,,;;;".> : , 	..... 	.. 74;71E+92 -, , - „ - „, .1,49E+01 • " ,,,,,,j,,e 	ei ., 	'•-,..; 	. 	• '..7t5,84Ete - 	• 	. 	- 	, 777;13-E7+607: : 	- 	..,. 	.. ' '', g 62g491 , ;:•. -,'. 	'',' 	.z, 	e 	• 	''' '•'..'100E+0 1,;:::16E+00 - 	-. • - 	• 

4 2,90E1441:A7E+61 
;.--:- 	• 	-,;-, ' 7;:nqieop , 	•-..„. 	... . 	.6;93E41 ; 	•- 

lee, 	',. 	-- 1,,_ 	: 	,,,,„ 	,,, 	- ,kg-:.:,-..-2-;  ; 	1',28E+00 -.,lbäg4t < 	3,93E4h :'.1,22Et-02 ';',:.;11e5E+99 v: -4;4igetel.r,r.teree !7,08E;62,1, ;',,z;39E-:;01. ,.',-9'i9.'eE-01 ;:ir1 06E.,01. ,1,18E-02, 
Moat Eoro) 	-.. ',..,...ftg.. 	'. 	•• -'•:'5,i50E.01' 0502 - t 60e02 , 1;69E401 ..,;.:1'08E.,9i l'-, ';`1,001 ̀.:".,;4ifE;01 ..:;:-'4,41E.02 L;;;;;2_,;11.EI-Oi „;';',•120E-01 '''::•,1iME--Ü.  f,'',5 ;49E-68 

Total 	' Al. - kg 9,59E+02 ' toiE+,og - 1,12E+01 . 	1,78E+04 . 1,19E+92 • 1;08E4:02 . 	1,38E+02 ' 4,35E+01 2,07g+öi 177E+02 6,77E+00 4,90E+00 

A? 	 . kg 3,12g+0 8,56E+01 : 	9,67g+00 , 	1A3E+04 1A5E+02 9,48E+01 121E+02 3,85E+01 1A3E+01 : 	1A4E+02 6,90E+09 4A1E+00 
A3 kg 	• 7,39E+02 ' 	7,79E+01 9,05E+60 1,42E+04 9;98E+01 9,04E+01 • 1,16g+02 3,68E+01 1,75E+01 1,46E+02 5,55E+00 4;09E+00 

. 	-› 	• 	 ..,....,3., fir-,..77 	:=• 	... 	- 	4 	• .. 	.. 	, 	,',., 	, 71:7e62e+'0: 73;97E445i '..76157E4(ibi 713.32e4 : .:9,7 geb- :1 .!'tirer,ffl 7:7?-;"$,a4=oh-  '177äT64esi:o4 -.:21.7.1. A3 : .'t,4pEtg,? . -53.1a+6,07 ,..- :',99g4,90 
;. 	- 	-,,,,,-;4z,:i;m ci›:,:,::: 	- 	. 	, 	,•.:;',. 	•, kig. ,::z, f!.!,',5,9e;t:02 7.,,̀6j3iEt01, :Le;02Ezie ,'=';'4;22Et-.04 i,-,9;30Eie1 •,., 2449E+01 ,:-,1;68E+g2 ,,,.2"3,40a-i-01 -., 1;66E+01. ' ,_1,39E*02 ;.:4,66E+196 ,'",3;7.9E+00 
eiwiiiiiig,r•-m.,,,, etistreionz 4 27E:464. --4;14E+03 • :6i21-E4.02 

' 	1,25E+61 

'2:'-f,02te6 r'is,obE;i•ki :79;55giO3 

2,30E+02 

'.!:‘:',.li2i-E404 

2,9 E+02 
;:>-4;29.4.4g 
. 	1,08E+62 

, ,2,eete 
-4,91E+01 

•,-.:  tee  
8,10E+02 

,.:1450:03  
4,44E+01 . 	 ' ünterhalt 	 . m2/Jähr ' 	1,03E+03 ' .9,96E+01 .244E+04 2,54E+02 - 

4-;69E-ie 
1,58E+01 

. 	• Abbruch 	- .m2 
. 	. 4,47E+03 4,34E+02 -5,46E+01 ' ' 1A6E+05 , 	1,11E+03 • 1,00E+03 1,g7ä-i-'01 4,49E+02 • 2 14E+02 1A5E+03 , 	1A4E+02 6,90E+01 

Total (Lebensdauer 80 Jahre) , 	•m ?. . 	. 1,29E+05 . 	125E+04 ' 	1A8E+03 3,08E+06 3,20E+04 2 89E+04 :3,67E+04 1,30E+64 - 6,19E+03 3,90E+04 5,60E+03 . 	2,00E+03 
Energ1eträgei.i...,7,,..i..S;'re le,s-Olettleilitgrigr.11',K,:i.M7s ' ":. 	247,`E"E;•'• , ..,;5i52E+90 .. 'I A2E409 '`,,;- '1',05E491 ::' 4,3g493 , s ,r4ogie? T-i::-..r,§1g4-92 •'• ',2eE402 ,•:.80,3g+,91 ;:'3;92gei ' ,,,8,»g+01 '_!:-.',4;(.:10Et0,0 , .7;46E+96 

'ülAÜ:itit8ilNk4t3hijaiiiititiä,:j; '. .,:tu"...,7A41;•;: „.:i '1, ,53g+O:.): ,,;...zi,6e.i46 ti,‘,,,i;egti,..i :,•'3:65E+02 Si:,:£ät.,e6 -1,3=,.-64-E460 '::-,,täie-4,66 :::‘,•!.,3,,-e-e=01 ,,,,:c'es4tiel :.:,,2,3600 ;,:,-,e;97E2e -,a'Ae,=& 

Doeifie.,- ' 	• 	.-.,,I,J,. Z:Llii->:;;;VZ:,:::=;i.., ..,z2 ‘L':' ..;„:.: -=L-,-,,,4'.' ‚. ,,, ,,::::  

N 	 , n  Harnstoff kg N 107E+02 7,60E+00 1,99E+01 1,03E+04 7,99E+01 4,48E+01 5,13E+01 1,37E+01 6,63E+00 2,04E+02 2,03E+01 - 4,47E+00 
- 	' AinmonsalpeterPhosphot 	- • kg N 1 A4E+02 5A9E+00 2 11E+01 9,42E+93 6A0E+01 2,89E+01 ' 	2,97E+01 4 Age() 2 31E+06 2,00E+02 2,06E+01 3,81E+00 

' Ammonsalpeter , 	kg,N 8,46E+01 3,96E+06 2,11E+01 9,19E+03 5,66E+01 1,94E+01 1,88E+01 6,17E-01 2,90E-01 .1394E+02 2,03E+01 3,42E+00 
iTarns. toffIggimpeW ' " 	• 2'74"g7N7r, '79;t75Ere 77:76:älfe7citi 7I>,(Tpü-€04 !r•-%:-5'5E.74,S :n0,139`E;iii ";:3,28Ei, r ;i766,-Eze 7,y44-5076 7.77Zete,39 :, :1;ggiol reab7ei '::«-»37.eligi:öri 

- 	-, 
' 

Traniport„ • 	=, ''.. 	,,7'k; 	--, ,,,,.. 	. .' • Ist),Nt..;.,..) .1mge5): -,..-.1',,E,tero1: ;;, :,.,1;e3t,-02 >: .4-,agg+,0 .1-;44E4i0 = '',1',46KtPti '1,62E+00 .. •'6,3A:„-04 -,;3;-3,3e:,0i ,i...; 9,85E0 -,,,,108E4)1 :7,12E-9 
' 	. r.. 	:,Tre...ferlerphoSittat l':,'---  :itg P ';';i -- 'ili18E+02 ;123E+01 ;;' -- 1,31E+00 L3703  ,,,,,- 4.68E191 ; 4i55EX)1 •.• ' 5;76Eei ,,2 16E4-04 .,;',;1‘03E+01 ;;;4,31E+11 g 2,44E1-00 2 14E+00 .' 

. 
. 

Arnmonsalpeter-Phosphat (ASP) 
Thomasmehl 	' , 	• 	" 	' 

, 	kg "P . 	. 	, 
kg.P - 

9,19E+01 
2,65E+01 

9,66E+00 
.2,72E+00 

6,79E-01 
1,31E-01 

2,49E+03 
1,44E+03 

, 

2,72E+01 
2,38E+01 

2,67E+01 
2,36E+01 

-3,38E+01 
,2,98E+01,  

1,28E+01 
1,17E+,01 

_6A7E+00 
5,57E+06 

2,23E+01 
. 	1,94E+01 

1,53E+00 

• 1,29E+00 
1,29E+09 

• 1,12E+99 
Transport für ASP•und TSP kg P 2;15E+00 2,39E-01 9,70E-02 3,67E+02 , 	4,90E+00 4A4E+00 

!:', 5;94.Art 
6,19E+00 

' 
'',',7i4-1E-01 

,44E+00 
,...., •.:-.- 
• '2,84t
, 

 er
,  

1,16E+00 
: 737,b-eg.,91 

1j4E+00 • 3,29E-01 2,40E-01 

'."-.=••  •,. 	, , see, •fieTtibiria7S-get'A. -• "".. '2,  :2e,4e49.1 •-,:r1J9E92 :,;;;;;'1,94ge 7,%-5,̀67.51:01 :.'''S;87. .Eröi :"-4,o5g,91 7:74"i47ez•02 77k,eog'{92 

'14.kireev:2,. ,  - Kalium ' - ' 	. *,. 	='-','-. ' 	-e•',.›. kg 1<20 -..,0;0g,97,09 '',-,..4i7.04-04 :J,,4 ,58K+94 :, -:.iryig-1:9ä P-;-i..üiEküi .. '1;0E401 , 	i,29Ettil -', , 4,4044 • :7.4b0te !-:.-4,9,50,z,tj0i, 1--- ,4,44,Lpi r r ,9;9oE:;92 

,,,4,-,••-',J-zzie;i1.-• 	' K9I1(4 ' '' CaQ.„, iii-  ' +01: h-:;1,2..55+.> 01,j1;' J'',2,65E-61 '!; 'i ,-59E+92 1:':;,.5:464E+90 •''.;.>iiop' Eeo-  ,4,̀3944t).-"o',.: iifieE,L‘k,;:iiviefti :-..,' "4;6ät+Iii ::-.1,4it+0.. .1,,..,:i8e-cib 



INPUTS 

, 
, , 

. 	_ 
. 

Einheit 

, 

LUFTEMISSIONEN 
Säuren 
, 

HCI total 

'mg/Einheit 

. 
HF ' 

mg/Einheit• 

'H2S 

mg/Einheit 

'Atka» 
• 

, 	CH4  

mg/Einheit 

. 

• C31-l3  

(Propan) . 

mg/Einheit 

. 

Q.41110 

(Butan) 	. 

mg/Einheit 

' 
C5H12 

(12entan) 

mg/Einheit 

cellia  
(Hexan) 

mg/Eiriheit 

Cfrlie, 

.(Hepta'n) 

nig/Einheit 

. 	übrigo . 

. Alkane 

rng/Einheit 

. 
Aiken° 

C2H4  

(Ethen) 

mg/Einheit' 

, 

C3I-18  . 

(Propen) ' 

mg/Einheit 

Hofdünger 
Transport - 
Stapelmist 

Gälle (unverdünnt) 	 • 

kg K20, CaO 
' 	t 

r& 

3,00E-01 
9;69E+02 

, '5,46E+02 

3,55E-02 
', 4,36E401 

, '3,97E+01 

8;84E-03 
- 1,26E+00 

' 2,75E+00 

'2,49E+01 
9,12E+03 

6,96E+03 

2,44E-01 
3,75E+01 

3,49.E1-01 

- 2,47E-01 
1,95E+01 

2,70E+01 

3,08E-01 
2 48E+01 

3,48E+01 

1,18E-01 
'8;61E+00 

1,09E+01 

• -6,62E02 

4,1-0E+00 

5,21E+00 

. " 1;71E-01 

. 	5,46E+01 

, 5,20E+01 

1,91E-02 

5,18E+01 

1,71E+01 

1,21E92 
• 9,36E+00 

. 3,84E+00 
fieftw", eohetheorkLØ  ,?''" 	

:. ,itt,:,  ' 2 = 	9',22E*01 • -'-9;74Eitoo -::7;3421E41 ",',.7,08E4703 :'. 1,12E402 !' ,7 4 ;19E402 i'1 ;50E+02 A 53E4701 ,"';'2',62E+,01 1',547E+01 ,5;58E+00 e5,31E+00 
Siege '," Suede. - 	k ' ;,:1,27E,e2 ,,, 7,34E+09 ; 	.t.;16E+00 :::1197,E170.9 VAE:toi "'5,',12E±0,1 '..> 	1;42E+01 ,".:4;5,4E+90 ."':-2J6E+00 22"ze-6Eet „:;°1-,53E301 ;m2492E+80 
WtdstotI1„ 'i•!';,*A2,'--„i,4•;,>•:,,:al:Jg',.:,; I.:: 

7,45E+01 
6,41E+01 
3,25E+01 

, 	. „ 	. , • -, ....:,,,, • , 	, •- , 
Heitizide 

- 

Amidosulfuron. 
Asülam 	

.. 

Atrazin 	•  

kg 	, 
kg, 

• kg 
,. 

7,09E+02.. 
6,11E+02 
3,10E+02 

3,74E+01 
3.,16g-ho1 
394E+01 

. 	3,15E+04 
.2,85E+04 
210E+04 

3:30E+02 
2A2E+02 
2,09E+02 

2,73E+02 
' 	1,95E+02 

1,41E+92 

3,36E+02 
2 37E+02 
• 1,65E+0 

. 	1,28E+02 
' 8,95E+01 
- 6,30E+01 

,r.-.2,39güli 
'''4;95Etoi. 

i,"see 

' 6,06E+01 
. • 4,24E+01 

2,99E401 

4,9E+02 
3,65E+192 
3,85E+02 

1,44E+01 
1,05E+01 
711E+00 

1;27E+01 
8,99E+150 

' 623E+00 

4K+90 
8.eage 

,:It  34:+e 
4;79E+00 
1,99E+Oi 
2,88E+o1 

CO&tunT ,,„ 

e 

kg- 

7:72.3i,lete2 
511E+92 
4,AgeS.g 

z-4- 	; 
6,41E+0i 

ii-i7.;4:egiji,j, 

,„ ,T.ogeo 
.z -3:15g+91,, 
,L;4,74t..-01 

6ggEtpi 
;..,85gte 

::‘,.3,44K44 

-i, 6. 	e 
?Aete 

- • .se--4-0-2 

-776°25,p:03 
•,‘,i'95E•479 
,;,7 2:74ü4-82 

Ti 
7,ge2  

' ,,-36g:i44: 

- tie:4e 
,, .4;24,g+91.  
;:)45',06g4e 

-AI 
385E402..  

„ ":4,.e.e2 

' >gMfle 
.'.' 1.0.5591 

,;,,1 A4E491 

. 

Qinoseb (DNBP). 	. 
Ethofumesat 	 • 
Fluroxypyr 

kg 
' kg. 

7,93E+01 
6,13E+02 

• 1,39E+03 

825E+00 
6,43E+01 
1A6E+02 

5,42E+00 
2 89E+01 
4,02E+01 

7,71E403 
2;59E+04 
4,90E+94 

1,10E+02 
271E+02 
5,11E+02 

1,01E+92 
228E+02 
4,39E+02 

2 gem' 
,::>,i,?:,deo. 
. : 2,73E2,2 
' 1A7E+02 

1A8E+02 
1A8E+02 

1,27E+02 
281E+92 

' 	5,44E+02 

4,98E+01 
' 	1;07E+02 

205E+02 
16 i2 
O7E+02 

j 28E9 
: 	6,64E+01 

' 9,37E+01 
' 	9,37E+01 

2,36E+01 
5;06E+01 
9;76E+01 

‘eieg.tbi 
5 mete 
ßO8Oj 
3,15E+01 

• 4,44E+01 
4,44E+01 

9,98E+01 
3,66E+02 

- 6,71E+02 

5,06E+00 
1,20E+01 
2,36B+01 

., 	, 

. .:Jäoprocn: 2 Kg'cue-Se 	 

e- 	' ikg, 
I 

MCPA 	 . 

MCPB 	 , 

Mecoprop,P 

. 

kg' _ 
kg, 

kg 

&lee 
1'3ü4e2 

2A8E+02 
• 5,39E+02 

539E+02 

9,ge2, 
6 43401 

E+01 
• 2 60E+01 

5,65E+01 
565E+01 

7.6eibTi 
,2;89Üe 

•0,3,74E+0,1 
8,21E+00 

, 1,81E401 
1,81E+01 

t47g+0, 
2g59e.'40 
.-s-isEe4 

1,19E+04 
, 2,04E+04 

2,04E+04 

„zee 
2  '71Esi0 

,, 3,30E 

r:4e*14)-'72I 
" ,12ietal* 

36E+O 

;53g4152  
S 66E+02 

.5,3eag. 
1,48E+02 

. 	269E+02 
"2,99E+02 

4. g+0 
I,20E401 
44Etet 

7,10E+00 
1,05E+01 
1,05E+01 
4,I3E4ii 

'42gA, 
,," 

E+92 	 

122g.4-01  
1,,08g491 

, ligzete 
1,49E+02 

, 	225E+02 
2,25B+02 

. 	1,72E+02 
2,46E+02.  
246E+0.2 

' 	6,49E+00 
9;30E+00 
930E+00 

774>E-1a 
'4igtoi 

tzt 0E+ä0 

• .i. 

, 	4 , 

Maibgt 
iiikotadiicie , ice 9E492 

eg-i:92 

TZIÖ 7rerge4:91  ... 	.,, 	• 
g+.71 
0-4=0.i 

», 
, 

I 24E41..o'l35g4i.4 

„Age 
,geggi4, 

2;792 
i,„i,-ixee9"2 

b.,:1;1.e.g-Kg 

::e.;11eie 
' :zigg'492 
,:it,00E+02 

772$95E.+02, 
, -' 	' - i 

eög 

'Olen 
;40)2 

;:, 4;58E40 

740-E+-01 
'15g49.1 

..2+91I 
5 ' ' "2 

55+O2 
Phenmedlpham 	., 
Pyridate 
Rimsulfuron 

kg' 
' 	kg 	, 

kg 	' 

..6;11E+02 
6;13E+02 
7,09E+02 

6,41E+01 
6,43E+01 
745E+01 

3,15E+01 
. 	2,89E+01 
' 3,74E+01 

2,85E+04 
259E+04 
'3;15E+04 

2,42E+02 
2,71E+02 
3,30E+02 

' 	1,95E+02 
. • 2,28E+02 

2,75E+02 

2,I7O2 
Luesiefle 

2E8e7g 

2,37E+02 
-2,81E+02 
3,36E+02 
,,'14E7 - E 

J,4?,85Et92. 
,ILigee 

, 	8,95E+01 
1,07E+02 
1,28E+02 

4,24E+0.1 
5,06E+01 
6,06E+01 

3;65E+02 
3,66E+02 

' 4,53E+02 

_ 	1,05E+01 
1,20E+91 
1,44-E-.+01 

,rE,Hel, 
r.,i,. ,„ 	:1„ 

8,99E+00 
1,06E+o1 

01 21,2t7i„E +
„ 9"gii 
te 

, 	,,,e81 

, 	• 	„ 

A" 	
:. 

•A 

' 

„ 
g, 	21 

508a02 
,5,1ee 
, 	le 

 -' 
650E+91 

.. g '32E+0i 

og4 Zigg+01 , 
3 42E+i)1 
493E+01 

ge04 
2 45E+0,4 

88E+04 

92 +, 
., .g: 	±-pg 
.,3,4,0 	+92, 

1+02 

I ee 
:i 58E 

s69Ee 48E+ ..- 
2.9g+0. 

: j',51 

' i 

‘,: .4;99e2 
• .5, 

. 
. 	. 

ChlorthaIenil 	• 
Fenproplmorph 
Flusiläzol . 	' 

kg 
kg 

' kg 

3,47E+02 
4,04E+02 
4;04E+02 

3,65E+01 
4,24E+01 

' 4,24E+01 

1,01E+01 
Z31E+01 

' 	2,31E+01 

. 	1;08E+04 
- 1,84E+04 

1,84E+04 

1,01E+02 
1,71E+02 
1,71E+02 

8,64E+01 
1,36E+02 
1,36E+02 

, 1,08E+0-2 
1;65E+02 
1;05E+02 

4,00E+01 
6,25E+01 
6,25E+01 

1,89E+01 
2,96E+01 
296E+01 

1,29E+02 
2,64E+02 

.2,54E+02 

4,82E+00 
7,23E+00 
7,23E+00 

4,07E+00 
. 6,25E+00 
"6,25E+00 

. 	- . 
9, 

. 	, 
;98t40_2 

' 2  

i73gt91  

,,:: :2,i99g4ci:i 
11:445:e"Oi, 

I88 

• ' 139gel 
,:iielehe 

I2E 
ig 

4-  ..1 

:: 855E+01 

'',eEi‘e 
, 

Eei. 
-1,-,. 

g 

T648i131 
93E4i, 
8 '5E+82 

f .gAgepl. 
' • gegen 

' 	' 

.„ ..t.o.i 
I59.E-e1 , 	, 
iiktkiii 

øeb: 
  •., +02 

-'2,%4Ü+2,4 

-409-ge 
;93E488 2, 

2 59EOÖ 
3 	E-+(i0 

- , 525E+09 

Insektizide, 

, • 

Tebuconazol 
CypeimethrIn 	 s  
Lamda-cyhalothrin 

- 	kg, 
• kg ' 

kg 

4,04E+02 
1,56E+63 
1,56E+03 

4,24E+01 
1,63E+02 
1;63E+02 

.2,51E+01 
.. 4,90E+01 

4,90E+01 

1:84E+04 
5,43E+04 

' 5A5E+04 

1,71E+02 
5,03E+02 
5,83E+62 

1,35E+02 
• 5,10E+02 

5,10E+92 

1,65E+92 
.6,34E+02 
6,34E+02 

'6,25E+01 
2,40E+02 
2A0E+02 

2,96E+01 
1,14E+02 
1,14E+02 

2,64E+92 
7,34E+02 

' 	7,34E+02 

7,23E+90 
2,74E+01 
274E+01 

,6,25E+90 
2,40E+01 
2;40E+01 

• 
• - 

›23;i1E 
,- 	+02 . 

.;41E+03 ,- 	„ ., 
,,,,6 cet-61 g,6,0,g+qi 

- 
4E, 

. , 
, 

+82 
ä+pe 

77far-E+0-2 

3 
- • 8;95E4-81 

9 34ge. .. 
. 	2 , 

2 
. 

. 31E+00 ,,-.., 	, 
„,. 

Trinexapac-ethyl kg 5,79E+02 .6,08E+01 2,69E+01 - 2,41E+04 2,41E+02 2,00E+02 2,46E+02 , 9,34E+01 4,43E+01 3,34E+02 1,07E+01 9,31E+00 



z 

INPUTS 	" 	.. 
' 

. 	- 
"Einheit 

LUFTEMISSIONEN 
Arornaten 

";•••Cil-lizt  
(Benzol) , 

' mg/Einheit - 

. 	C-71:18 	_ 
(Toluol) 	. 

mg/Einheit 

• 

• C8tI1e 
(Xy'loi) 

, mgiEinheit 

- 	. 	. , 
•Halogen-Aromaten 

: 	.(C81-12C12),292,  
• tCDp/Äqur Dioxin 

. 	mg/Einheit , 

Aldehyde 

, ,Akroiekl , 

-- mg/Einheit" 

_ 
(lbrige .- 

• Aldehyde 

, nig/Einheit 

' 
übrige 

' NMVOC, - 

- mgiEinheit• 

	

. 	- 

	

C2F8 	' 

"mg/Einheit 

_Fitiorkohler› 
•wasserstoffe 

" CF4 	,• 

mg/Einheit 

Diverses 

Partikel 

• mg/Einheit 

Maschinen: • --, • " 	' 	. 
, 	. 

Werkstoffe,  Al 	. •kg • 	' 1,13E+01 6,40E+01 1,28E+0,1 ,. 	5;34E08 .3,11E-94 1A7E+01 5",•55E+03 4,49E42 3A9E-01 4,4E+03 

kg 1,13E+91 6,49E1-01 1,28E+01 5,34E-08 ' 	3;11E-04 ' 	.1,87E+01 5,55E+03 4,49E-02 ' 3,59E41 .4,35E+03 

' 	' 
1f5I 640E+01 28E+01 - 	A4E,48 :775;11E•764. tEt7EZ03 ,=e>5,55E+03 4,49EZ2 3A9E-0I 4;4E+93 

..r• •,-;" 
. 	,  ig 13E41 ., 	og:di -1>eidi : 	A34E06 3,11E04 - i;t7t.1-01 ,f;  • 5,55E+93 cile.:432 3:e:=4:11 4,3e-e3 

- 	- 	*  I. ' .,e.,4ek91 E1-01 ;34E90 • _.,,,,I1E94 ,r,  -.1,07E+01 LAS5E-4-03 4'49E-42 .-, • 	;69E41 , 

Herstellung • 
. 
. , 

, A.1" 	 , , 	. 	. A2  
..kg 

'kg 	, 
... 

3,43E+00 
3,43E+00 

4,04E+00 
• 4,04E+00 

1,46E+91 
1;46E+01 

7,55E-08 
, 755E08 

,2,51E-04 
, 2,51E04 

; 9;61E+00 
961E+00 

• 1,13E+03 
1,13E+0ä 

6,59E-02 
650E-02 

' 5,20E41 
' 	.6,20E41 

_ 3,95E+03 
• 3,05E+03 

A3 	 • 1 kg 3,03E+00 
---,--- - 

-:•3,57E+00. 
• 

. 	1,29E+01, 6,67E48 222E-04 8A0E+00 9A5E+02 5,74E02 4,59E01 349E+03 
,a 	•.. 	A 	Ir, f. 

.. s . 	9 *00 '..,2;38a4706 '78A0E1-09  Aütöä ; .14e4.4 9E7,-140-   7-68E-02 3A6E41 ,=',2,3,3E3:0-3 

6- 	' 	' .kg I 7..4g100 '2;;05ü+,0:0 4'0E4,1 -,. ,ä;8.3E.P'e t27g-.94 ',' -4  87,E-1043  '',"-.4;74E•t02 g:3 ,'4E2.92  2,53E-01',- 2,00,g+93  

re 	 .' tnetv 
:.: 

- 	' 	-› 	..r., 	",,:i.' 	- 
. - 

. ',•`• '6;13E+oo 30E+0 i "„,s.  1,48E+01  • • ...c!;77;26E-08 ",,2;84E44 ,,iA0E-+-01 st  .2-,z69E+93  '•2E4/2 :" 4,97E41 AtiE403 

,A2 kg 3,57E+00 ' 1,37E+01 ' 	"; 420E08 1A4E04 3,59E-02 2,48E+03 : 8,58E+00 ' 7A4+00 1,50E+03 , 	2,87E01 

, A3 	. . kg 3A6E+06 . 	.._ 1;17E+01 . 7,31E+00 3,58E48 1,40E-04 642E+00 128E+03 3A6E-02 2;.i5g-01 ', 2;12E+03 

• • ' B 	 . kg 3,60E+00 1;38E+01 8,63E+09 . 	4,23E08 - 1A5E04 7,58E+00 1A1E+03 .3,62g,02 .- 2 89E-01 . 2;50E+03 

.. "*. -C,7,-,r''''' 	-r-, 	4 	• ie 7i,03eir0 1;lef'01 -4.26Ü-14»0-  ' 	'-' 	'g5Pg.,7'**,-dii , ; 9g4 . 	,.. 	. '77aTaliKtaa , yr-g#-i.t74-6... ...,. 	_ ;ege - eg:9,E-pl ;2410,E99? 

t 
•- 	e• i• 

tier , 	
:- 	.: • 

SOlene.elodurE0 	+I 	'  k 
:- '2•460-ei 
..1,94E4)2 

- >e4e 04 
eez.02 

^gzig;41 
3d-tii 

..- 	:; ,9,7g;lq 
- 	" 	l'3at-ie 

,;27g4:14 . 	. 
26E05 

vel 
.'-'' 2;13E42 

- 	_-._......- ,,ze,3;39g1-92 
:', 22E+131 :1 

;26K:a# ,...____
E  ,7643 4e4a.“I  

•504.eg.--a2 .„ ... 	.: 
,,,,feE:•02 

;:-.?:.;a6g-i4g _ 
,-,cj4E+02 2 , , 

7014 Al 	- 	' 	 -... 	-- - kg 2 12E+0,1 9,21g+01 .4,1E+01 2;02E-07 ' 119E-03 , 4,15E+01 9A1E+03 1,86E41 149E+OP _1A1E+04 

- • kg 1,89E+01 - 8,26E+91 3,69E+01 • 1,71E 07 1,0703 E 3,90E+01 8,51e+0,3 •• 	1,59E01 1,28E+00 1;13E+04 
' 

- A3 ...a., : ,...-kg 
	- 1;77E+01 

72E44i 
7,95E+01  

Mü,06E4791. 
-.3,39E+01 . 	1A6E07 1,01E43 3,37E+01 

eliE-470-i 
-8,16E+03 

713,09epä 
147E41  

,' e,33g4.1 
. 	1,17E+00 
rgtier1765 

1A4E+04 
!'-:.•9,6,,5E1-03.  . 	• 	Zr- W-J. 	,, 	.,.. 	, 3;o9g.01 ,, 	1;41g-9 r.a.g.4594 

,-, 9 • 4.64tel .',:-..'7,7eEt01 .,,:,..e4E01 ' - 	1;28E..r..öz ,e;1704 -,:,i3,ciele :;:lnetes ,,, l ':225,0i. ".•9i75Ee ' Ae-eos 

äiktie . KortertAllön 	, 	" 	' 	• -2.  89A403 '' :-4 I•läg4öä --,-• - 	-.: ..... ,,eaat+03 24....,,,..,.....,,,,  ,-.1",05g:45S "2:',4";97t4'e "'"j'izeio, ',,,,e6E:ee ,s,ilme.e ":' >5,.eg+el ‘. :7f4ge 

Unteibält m2/Jahr • 4,53E+01 .., 4,20g+01 , 	6,03E+01 ' 	.2,51E07 1,19E03 . 	7,14E+01 ' 	223E+04 1,70E01 ' 	1,36E+00 1;72E+04 

' . 	. 	• Abbruch 	. % m2  ' - • 1A7E+02 "1,83E+02 • 2,19E+,0 149E06 ' 	5,20E03 - , 3A7E+02 9,70E+94 : 	,7,38E01 5,91E+00 " 748E+04 

Total (Lebensdauer 80 ,Jahre) .. , -.  m2 5,70E+03 529E+03 • 6;34E+03 -- 	. -- 	3,17E05 1,51E41 9,75E+03 . 2A0E+4 - .2,14E+01 ' , 1,71E+02 : 2,16E+06 

Eletrer-  Diesel (Aufbereitung) 	,, ''''' k9 „, ,:2.90E4-01, ;39g1-,0,1  I, .,,ezp, ' 	• 	.,̀5E=99, 4,47E-9 i •--4,40E-e1  ';;; 4,,21g+e .9';14g•92  I I4E-02 4,,e9p-93, 

Erikakit'ANWereisaäriung ,,.• '...i.e,-({4'  2.77 i01  :'.; 1̀,00-E:ice - 	,5J7E.-00 ,1";T2E-96 
, „,.. 

': ';',0",69E01 •;iSfEibi.. ‘,..'414-Sh=63  S,ed'E..-0 i=1-,,,itie 

MiteiriTeTtk,  
AI 	-' 	- ' Harnstoff • kg N 1,27E+01 7,80E+00 518E+00 4,05E08 4,11E44 - 	7,68E+00 3,20E+03 , 	2 16E42 , 	1,72g-01 - 2A3E+03 

Arnmonseepf-Phosphat 'kg .N 	- .3,95E+01 " 5,19E+00 3,32E+00 ,_ 	" 	- 	3,70E08 ' 3A3E04 zugtoo, 1;31 E±03 I J7E02 142E01 , 1A7E+03 

Ammonsalpeter ‘ 
kg N " 	9,28E+00 3,67E+90 ,1,97E+00 ' 	- 	3;24E-08 8,19E04 -6,28E01 3,96E+02 1,39E02 1,11E41 1A0E+03 

i, 

p, 	. 

eellefFiefies 	e 	- 
YräQsP9Si: ' 	'' ' 

iik3A .,,iikhisp 	SP 

7 

jg P 

.1,09E+01 

'g,,,e:•41 
' t3-4E+,9:0 , 

5 ;81E4-00 
;.,:.3E-9:1 

‘,',,,ä,82efof 

,' ,3,57E+A0 
.;;-,:i1;lei, 
, f:7;96E+00 

e 
. 	464E 10 
• - .-. 	• 	274E48 

,t7'...m.§Effs:4-  
.:-.: 	2;29.e.44 
'• :3' aat=e4 

.:.:::.:4-.4-Ez.c9  
',--,-,::1,2sioi 
,, 1,26E+91 

,,,.„,1,92E403 
i= 	'2',9TE-3-02., 
:• -4,7-6E+03 

,:,,,4:1 Jee 
:;-.., 1,94E-02 
",,- 2,94E02 

:.4 ,ei 
3f,,t '.:a;'i''.g".0.  
i',,:: 2 35-Ez01 

:7Z-e+.03 

:-7.:4;ö4b-40 
i.,::442E•ie 

2,86E94 .1A3E-0,1 
AilimonSalpeter-Phosphat (ASP) . .kg -P 424E+00 4,32E+01 5,74E+00 - 2,04E48 • 6,98g+o0 2,97E1.03 . 241E02 3,17E+03 

ThomasMehi- 	-  , 	k9 P :, .3,56E+00 ' 3,84E+00 2,86E+Op - 	• 	'7,63E-09 1,72E04 .: 7;12E+09 257E+03 • 9,88E-03 . 	7,89E42 - 	1,31E+03 

- Transporter ASP•ünd TSP • ' - 	kg P ' 749E01 - - ,, . _:, 	726E01. , 7A8E01 . 	• 9,29E-10 l'A4E-04 1,38E01 ' 	6A4E-1,-02 7,15E03 "5,71E-02 .5;66E+02 
--732:9g.to2  
»-3 12E+02 

üMge 
ne tt feXtiteieiieti 

Kalium 	• 
1u2E.01 

•84g49.0 
•.--,,9,;l1Ge 

': 	.i.p. -4,141 

.Z42.g,,01, 

.."..effäkr.i, 

, 	!,-,.ria,974,1q 

•, 	-.,:',13Ere 
'e5g.405 

‚. ,;,0,67E46 
;.-774,p7Ez02 
•-_, 118E+00 

:,1:1.12gE+132 
26E+02 •2,.•3,73E-93 

-'",,,-;4.31g-93,77gz4-4:E-0.2  
p:2,-4E-02 

Kalk 	.
, 

.2:Le S;tkit) '-'-4 .;i:a'gi.oit .4..,2-=1..».. gdiiE41  ,....,-;.4., '.' 	: 	-o9 44,47E2)5  e,,,;",3 ;25E41 ' -1,06E+02 "; '3'46E43_2470E02  ,:i..226E+02 



• 

INPUTS 	• 

..• .. 

.. 

' . 

• 

Einheit 

LUFTEMISSIONEN 
Arornaten 

•C61-16 	, 
(Benzol) , 

' mg/Einheit 

. 	C7H8 	' 
• (Toluol) 

mg/Einheit 

Celli() 	. 
.(Xylot), 

"mg/Einheit 

, 

Halogen-Aromatan 

' 	(Cell2C12).202- . 
. TCDD/Äqb. Dioxin 

mg/Einheit 	,. 

Aldehyde 
. 

- Akrolein: 

' mg/Einheit 

. 	• 
übrige 

Aldehyde j 

mg/Einheit 

. 	... 	, 
übrige 

NMVOC 

• . 	. 

mg/Einheit 

' Wasserstoffe 

92F5 	, 
mg/Einheit 

FluOrkOhlen- 
- 

, 
CF4 	' 

,mg/Einheit 

, 

DivEirsea-. 

Partikel 

. mg/Einheit 
. 
Hofdünger 

. 

Transport 	• 	- 

Stapelmist 	, - 

Gülle (unverdünnt) 	. 

, 

. 

- kg 1<20 CaO; 
t 

- ril3  - 

4;24E-02 
-1,20E+01 

.7,83E+00 

3,80E-02 
1,23E402 

8A-8E+01 

" 1:,05g-01 

• 8,11E+00 

' 1A2E+01 

8;81E11 
' 	364E07 

1A2E-07 

3,70E05 

1A9E94 

2,21E04 

2,18E02 
.6,10E+09 

., 105E+01 

4A4E+.01 
1,94E+03 

2A0E+03 

.- '1,85E-03 
' 	'2,84E02 

- , "5,3;7E02 

1,48E02 .. 
• 227E01 

:4,30E01 

• '9,54E+01 
346E403 

3,92E403 
KünststOfter. Pol9611i91en WI: 	3  ' ° -;,,,7,:lcciz..,, ‘‘,"e1;41E-lei 2-1,82E4701 .:z1 ;37E+01 ' 	2A0E-08 ''"1,7,0E2,04' ;34E+0,1 ',41A9E•rt04 - ;:17.7.2E-02 :,•1:3ZE-01 " '2A7E+93 
$ähtgittg,' Sitatgüle, Oc 	''‘4> 7e4A6E+00 ,,:2,52E.+00 .,.',2*J3E.00 4;36E08 • " 6A6E05 - :'ß ;62E+00 -,1;00E403 ;,̀"...•7,93503 '"." 	9;34E92 i. '9A4E+02 

VVIdASAL iSa  
Herbizide 

. 
_ 	. 

' S  ' - 
• 1A2E03 

8,51E-04 
'5,64E94 

T;z6,gE-e4 
, 	,k),&i,4.-.4 

1;02E43 

- 	.......,-......,.4.--- 

-.. 	4,51E+01 
3,98E+01 

-2,49E+01 

?,82E+04 
1;97E+04 
140E+04 

4e 
giget 
,2Kie4 

f 	131E01 
' 	1,13E-91 
- 	5A7E02 

1A5E+00 
9,01E01 

. 4,69E-01 

...•„,„,„_ 
• 1A9E+94 
' 	1,15E194 

7A2E+03 

Amidoätlfüron - 	_ 
Astilam 	• 	. 
Atraiin 

kg- 
. kg 

3,50E+01 
.2,61E+01 

- 	1,75E+01 

4,30E+01 
3,12E+01 
Z11E+01 ... 	-. 	•, 

4,81E401 
3,74E+01 
2,21E+81 

• 1,57E-07 
1;35E-07 

,7,08E-08 
, 	. 	- 

.,,.. 
. 	. 	-..,ic 

Bepox 
,  

erriwiaruion' 	-4- 	• -... 

19 

, 

7 S2&OO 
- gei,E+di 
-,,350gt01 

;- 7eop 
.-J-e4=e. 

.439E+01 

-141.sEto 
-4#:i.e. 
' E+01 

:, 	,. 	1..e7444.iä 
- • fAe-,o 

„• 	'.71.,§7,E407 

,---:.4eE+P:i 
- ,;9'eg4-0-1 

IE+.(41 

!,99E-.9,.2 
.,i jsKei 
1.;sitei 

-:,,..!1.1Pg-ei 
. :i;, :rK4i' 

":4;ä5e):(:e 

3 	'.7.1g7t,e 
i- ,Id4;e0 
% •,1,3.9E•44 

• • 

.. 

, pinoseti(DNBP)- 	' 
Ethofuniesat 
Flureypyr 	- 

..kg 
- 	kg, 

-kg 	- 

1,20E+01 
3,90E+01 

• 6,19E+01 

1,43E+01 
. 	3,62E401 

721E+01 

. 1,16E+01 
4;06E+01 

- 8,45E401 

. • 1A8E-08 
1A6E-07 

' . 	' 	3,10E-07 

•227E-04 
8A6E04 

,.• 1,93E93 

982E+00 
. ' 4,28E+01 

1,07E+02 .,..• 	. 

1,10E+04 
2 34E+04 

• 4,49E+04 ... 

1,60E-02 
1,14E-01 

• 2;8E-01 
2 ilei 
II4EO1 
, '1E41 

4A9E-02 
1;00E-01 
1,00E-01 

1;28E-01 
9,10E-01 

" 	206E+00 
gel: 

' -,946ä4r 
•::,-lieElkiö 

.3,75E-01 
• .6A2E-01 

8A2E-01 

»303E+03 
1,21E+94 
2,69E+94 

3.,42g+04 
121t426,4  
I .9•Ee..04 

, 5,82E+03 _ 	. 
1A8E+94 
1,08a-to4 
rno47 
:-,:-#27.gtir4 
:6>52e03  

e 	•. 
• , Gr9p." 	, 	..1 

kynd 
lsoprohn_ 	''' 	',. (t' 

• 

i. 
, 

• 
, 

• 

? 	- 

. 	kg 
›, 

3 OOE+ßI 
 35OE+0 

5 .E491 ;57E41 
3 62e:'• 

f4•30E+01 
. 2,15E+01 

"3,19E+01 
3,19E+01 

: 	. 	; 	. 	-• 	• 
 

7,- ; 3E+9-1, 
4,b6g.:471 

'„ • .4,815+01 
Z O5E+01 
3;54E+91 

- ' 3,54E+01 

, 	, 	24E07 
I,4e'E-2,07 

, 	I'57E67 

2.,--77,74 
.:,,-8,86üz.44 
-1A2e3 

E 4,2004 
7,72E-04 

' 7,72E04 

,,92,E2-01 
:4 >gei 

, :'-451E+01 
, 	2,07E+01 

4,05E+01 
: 	4,05E+01 

2,53ge4 
2 35E+04.  

7;2'82E+04 
. 1A6E+04 

. 	,05E+04 
2A5E+04 

- 

• . 	.. 

- 

. 	• 	' 	,,-.. 
. 	,...•• 	4 

MCPA 	 , 
MCPB• 	 , _- 

MeckSprop712  
kg. 
•kg 

- 1;74E+01 
_ 2 68E+01 

2,68E1-01 

• 5,66E-08 
• .1,20E-07 , 

1,20E07 

Metemt.itil 	• ,, 	. 	. 

;.z
hiter• ac1jor 	«- 

 reeler ja 	,-. •.. 

,, 

. 

••• 

. 	e 

' 

.-: 

egiegtoi 
49,E•tel 

,_..,14.Eetii 

r.!:3,40g4i,),1 
4,29E+01 

ieg.iei 

•= ,3;57Ete 
. 44'4,44 
11.99 .4:M 

,-‘•I lee 
.55E.:97 

_ - 	Age 

1.3.ä.5E744 
i'•:9;igels:  
,,-,,;:48gie 

'•:4,4it4Eefi 
''4;see'et 

. ei;60E-ei 

;24E±13•4  
.':-Z85e.fitj14 
i>1 ,03E+04 

;.62Ei0i 
Aes,Ltr 

,:- 5;78E02 

Y,,7,89E.41 

' --9->log-0,1 
4;14E421 

' 	• 	• • 

Phenm-ediphain 
Pyridate 	.., 
Rimsülturon, 	. 	.. 

- kg, 
kg 

: 	kg 

. 	'2,61E+01 
3,80E+01 
3 ,50E401 

3,1.2E+01 
3,82E+01 

. 	,30E+01, 4 . 	. ,„..., 

, 	3,75E+01 
•-, 4,06E+91 
. .4,81E401 

. 	1,35E07 
'-' 	, 1,36E07 

1A7E07 

8,51E-04 
,8,86E-04 
1A2E-93 

li,77G04 
,',8.,,35g.194 
-1,ä9e-iiä 

' 3,98E+01 
' 4,28E+91 

4,51E+0j 

;41.e-44:1 
4-4 ,1-4E:töi 
, ,:, n ee* 

1A7E404 
2A5E+04 

' 	2A2E+04 

1,13E01 
1,•14E-01 
1A1E01 

9,01E01 
' 	9,10E-91 

1•A5E+00 

1,15E+94 
' 1,21E+04 
'1,39E+04 

•)• 	' 	- 

, 	• 	 
• . 

dart,endazlrneile. 

Tebieni.:' " 

.........,....-- 	-2. 	_.,. 
Chlorthalonil 
Fanproplenorph , 
Flusileol • ' - 	' 	. 

kg  
•kg 
kg 
kg 

2'.'32,..e+0.1 
: 2:84t+q,i 
:45äh4- 1 0 ...z..e.- 	:•.... 

, 	1‘,12E+01 
1,81E+01 
1A1E+01 

'. r7,63,E46 

1 4-bi , 

,InEibl 
.,4O,E4.91 

-e 43E ": 	.+91 • - 	, 	• 	• 

•;,'4527„E491 
,-:.3.j57eO1 
3:''.1j6E491 - 6 .fr....-..,....,., 

r 	134E-äl 
1,16E07 
. °;i:eig-cil 

64e04 
2 ig4E:794 

41E414 
. - 9,e2t45.2 

1,75sei 
6,25E02 
7A8E-92 
748E-02 

;.:',.:4";:e.E7iii  
77;69E41 

'22,,e9Ereo  
• -5A0E-91 
- 	..5A8E-01 
' 	598E-01 

:11E4Q4 

-, 5,27E+03 
- 7A0E+93 

780E+03 

• 1,42E+01 
2 16E+01 
2,16E+01 

77.8,9,6Ee9 
' -1,14E+0 

#,48.EA, 

1,99g+91 
2,53E+01 

' 	2,53E1.01 
--Afisg, 	. 

141e01 
° ,4A,3 

7,33g-08 
. ' •8A7E08 
• .8,97E08 

• 3,87g-04 
5;86E-64 
8,80E-04 

" 	1,35EZ)1 
- i75.E+01 

. 2,78E+01 

8A7E+03 
1A7E+04 

-1A7E+04 

!„.7.49,öke 	.; 	''''' 

feee..4 	- 
4W:0:lilt 	: 	• 

• ' 

..., 

- 	76Ze 

	

y.. 	. 4,42ge5, 
• - 	, ::8;4igki 

> ,rz82E7P4 
-p.sgefi.- 
8e-1,44 

3717?-2g+P1 
- meiger, 

"igE-'441' 

.9ge3 
73.,2g19,3 

37E+,s14 ,I 

.;,_ ,s,9.9e,pi 
66a.9  

,-,,',,,','il,.itek 

-,,,,247E,0 
?-,9.,g,pi 
-.;ge,49i 

• - 5,98E-01 
2,32E+09 

• 2,32E+00 
9ATE-01 
4457E-ei 

. ,,AyE401 
- 4;57E-01 

5OE 3 
-•„2399„g49 
,,J;;ereg  
, 	7,80E+03 
- 3,12E+04 

3,12E+04 
77:2175g74-4 
' 	Itigt04 
' 	'11E104 

Inielelde 	. 
, 	 - 

Tebüconazol 	•- 
Qypemietbrin 
Lamda-cyhalothe _ 

kg 
kg _ 

, 	• 	kg 	• 

•,• 	1,91E+01 
7,29E+01 

- 72.9E+01 

2 16E+01 
3,41E+01 
8;41E:km 

2,53E+01 
9,58E+01 
9,58E-k0i 

8,9,7E-08 
. 	• 	3A1E-97 

' 3,51t-07 

4,80E-04 
• 2;23E-03 
, 223E-03 

2 75E+01 
, l'A0E+02 
' 	1,30E+0i 

1,37E+04 
:. 4,23E+04 
• 523E+04 

7,46E-02 

• .2,91E-01 
291E4)1 

ieg-eiwee ät4satc, 
'Ztz2I.4-.4:4: 

. 

ecc kg  
1E491 

S 2 65E4,e1 
tei.44464 

',-12,E•ftS 
' 	"E•t0.1 

" 6m. 

.;',3i7.5EY-fi 
: Joe 

-eiei 

-• 	35E.07. 
,;28ge7 

11,28e97, 

°•1:43;51G-Oi 
.,, 	' 2üe4 

eks4 
8,12E,04 

•:..3913C,01 
:"3;89E1e4 

i-;-;389E4.-6:1 

. 	3,89E+01 

''•,.71-97g+0..4 
2,95te04 

Uebef-,04 
2A5E+04 

. 3E-03 
1;o7E•ei 

,:.1,,,cezil 
1A7E-01 Trinexapac-etel, 	- kg,  _ ' 2,66.E+01 3,20E+01 , 3,71E+01 . 	. 128E-07 1,11E+04 ' 



INPUTS 
. 

- 

. 

- Einheit 
. 

Icinen 

• 
Ag , 	. 

mg/Einheit 

WASSEREMISSIONEN 
•_, 

- 
Al 

mg/Einhelt 
As 

mg/Einhelt 
Ba 

mg/Einheit 
Cd. 

‚mg/Einheit 

i 

Co 
mg/Einheit. 

Cri n 
mg/Einheit 

, 

• CWo  
mg/Elnhei 

' 

Cu 
ing/Einheit 

Fe. 
mg/Einhelt 

,.. 

Hg 
mg/Elnhelt 

NI. 
mg/Einheit 

Maichlneri: ' 
Werkstoffe Al 	, 41 2 32E-02 5,22E+02 1,07E+00 1A2E+02 6 A5E-02 1,02E+00 5,54E+00 -1 ,30g,08 2,65E+00 ' 8,22E+02 ', .1A6E-03 2 73E+00 

. A2 kg 2,32E-02 , 5,22E402 _ 1A7E+00 1A2E+02 6 A5E-02 • 1 A2E+00 5;54E+00 1A0E-03 ' ' 2,65g+00 ' 	8,22E+02 1,86E03 2,73E+00 
,71:734.,e0,? ..1342E20 A" e:t:oö - . . 14,,e.E-A: „ --ii8-6-ffl Mer 	P 

7213e;(72  522gen 4015 ;4.5g402„ T Ö re- 	fa:4 ,2173E+06 
,r,  ,Z32E ekge2 +00 . -32E+O-  . 'I -"üke: I 02E+OQ  1 ÖEO3 2Asge 8,,22,44b2 8eg.41 , 	iiürsAg 

. 
d -2E:1432 32E302 ;8 	4)2 02E+00 :1;30E9 2.05E+00 ,' K22g492 AfIe3 , 	73E+9 

Hestellung Al kg 4,41E-03 9,98E+02 1A3E+00 : 	8,91E+01 5,85E-02 1,78E+00 9,10E+00 2,31E-03 4,81E+02 1,44E+03 1,67E-03 457E+00 
kg- 4A1E03 9,08E402 1A3E+00 , 	8,91E+01 . 	5,85E-02 1,78E+00 9,10E+00 2,31E03 4,51E+00 - 1A4E+03 1A7E-03 4,57E+00 A2 	

- A3  kg 3,90E-03 8,02E+02 1,61E+0.0 7,87E+01 , 	5,17E-02 ' 	1,57E+00 8,04E+00 2,04E-03 3,99E+00 1,28E+03 1,48E-03 • 404E+00 
. 35E+432 eaajo 5,25E4781 45E.O2Tr'i;ii"efoo , ,.sesAio-  s8E4o3 E+02 -986E-04 7%.2509E4-0 

.c.- 	2>'' ;9$ AP. 	2  :‘i25C40,/ '=-1k5.1:t4i24 ,..z.eog 94).4g.:41 ' 	‘g,m0 . izgee , 	ee ,:t.ta.e19:2  ' -i.ige-44.;--- -ietol 
-„e 	: 	.., 	. eeiln ,,,sil-;.*it-te ,,;',48E+00 :::3joist+iii eiä262 Mü:: e  > ,M4aii 

4,89E+00 
J';2';'12ä403 ' -;33E4.0:1 04e.:03 p4i24ä4.00 

„ • A2 " 	kg - 6;15E03 4,83E+02 ,9,73E01 _ 	6,21E+01 3,75E02 0,47E-01 1;22E-03 2,41E+00 . 	7;66E+02 1,06E-03 .2,45E+00 
, A3 	, 	 . ' ' 	kg 5;24E-03 . 	4,12E+02 . 	'8 A0E-01 5,30E+01 30E-02 8,08E-01 4,17E+00 1A4E-03 . 2 05E+00 .6 A3E+02 9A4E-04 2 09E+00 

. 	 : B , 	kg 6,19E-03 4,86E+02 9 80E-0l ' 	6,25E+01 3,78E-02 9,4E-o1 4;93E+80 1:23E03 2A3E+00 7,71E+02 1A7E-03 2A6E+00 
. It ; K',=4etei ;25 17Kiegeif ..„ 	, 	.. fee? lifege - -..4.1,5E990 1;04E03 A4E49-  ,A0E+02 .• 	8,9, ' .:Z2,07E+:9 

..„, 	,_ 	 L. 	, 
'kg  '''' 

' ;32E+00 g.Ki.,i, ,L,-,e, .54E*9 Eöä 1105E-02 ".699K=9,e eg-oe. , 745E-02  -5,40.gted • , 2.A5,..,E33 .: -,..°:3;14K--öi 
' - gigi "rei,i64 	'ttiiiillEüte 	• '••;,,,,;,, - 1 • 44E+88 ,-.98t7,41 ''''' 	' '2iiü-özi . 4.04ü4 --2,00t;e2 3;01E-ätzi <'' :25E-9 :515400 2'; &37E43 -62 

Total . Al 	 . . kg '3,88E-02 ' 	2 	7E+.03 ' 4;59E+00 , 	3,31E+02 .1 A4E-01 4,46E400 2,32E+01 '5,74E03 1,14E+01 - 	3 A0E+03 5,38E-03 1,16E+01 
, 	. A2 ' 	kg. 3,43E-02 1A2E+03 • 3 A8E+00 2 86E+02 ' 	1A6E-01 . ,3,77E+00 1196E+01 4A4E03 9 A2E+00 '3A4E+03 4,61E-03 0,79E+00 

A3 kg - 3,28E-02 1;74E+03 3,53E+00 2 66E+02 1,54E-01 3A2E+00 1,78E+01 , 4A0E03 8,74E+00 2,76E+03 4,25E-03 8,90E+00 
,. 	.. 	... '3 25.A2 3;55Eei ..-3;14E+,00 -7274-02+,02 r• . 1A2gtoi -,3 0,4E+00 ;59E+01 .A9Ieto,3 le8E+88 .2;48gto3 r.7i,b3A8' k5.7,88Kre 

C 	- kg 3,ilepi ' A ;40E+03 7.,';2A3E400 - , -2A2E402 I,32E01 tga,75E+90 1:4'4E01 L3;5259  I:,02E+00 •2;21E+03 "3; 6 5-0.3 zleek00 
eo ' witc-  )3fir4W. 	: ,iee: :.äe6E400 !'- 4+88t4o4 • 1,80E+02 ''.,-2-iig04 7:•4 18t461 .- fr74t4ö2 ; i0;30E+02 ',ZOK,« '-,:,4:50E4-02 IA7E+05 eät-tr , ;9E+02 

„ , M2/Jahr 904E-02 2,13E+03 434E+00 :5,32E+02 2,76E01 4,18E+00 2,25E+01 6,93E-03 1,08E+01 3,20E403 5,91E-03 1,11E+01 Unterhalt • - . . 
Abbruch 	 . - 	m2 	- -394E-01 ' 	9,26E+03 1,89E+01 232E+03 1,20ü400 . 	1,82E40 9,80üi-0i 303E02 ' 	4,71E401 1A3E+04 258E-02 483E+01 

Total (Lebensdauer 80 Jahre) m? 1;14E-1701 2,68E+05 _5,46E+02 6,70E+04 3,47E+01 5,27E+02 2,83E+03 . 8,76E-01 , 1;36E+03 4,15E+05 7,45E-01 - 1,40E+03 

Eieeto, ' 	A 	, Peem'cAufbe e 	
, kg 1..-3;27,5-02 '. ,,gzetcti • 85-92 .!1;8851•02 :.':4;895A2 6.275- 02 • e,28g;88, <Z48E0I :•"‘g?tetal 40eg.:.•;84 -.› ,.:e;Iig:81, 

•:-..::;,,,-...-A4 kierieteeekliiri0 u .. il:e2E;64  ., ' "seE+01 I 255-01 ;,.'.,:.8,1051-00  , 246.45:-(e ,:4,2e541 62e.01 1,»54:14 '3,0i-oi :,::::9895,3:6 ' ;45E44 413E401 , 
Detieett2 ..;:czZi.1-::' ,:, - 	;.:: , ,, ,..4=........1 

Harnstoff - 	kg.  N 1,44E-02 4,90E+02 9,93E-01 8,72E+01.  4,65E-02 , ' 	9,78a-01 5,19E+00 1,47E503 2,49E+00 3,73E+02 3,78E03 2,54E+00 

• ArnmonsalPoter"-PhosPhat 	' kg .N • 7,07E-03 . 	. 5,01E+02 -1,01E+00 5;67E+01 3,34E-02 1;00E+00 5,20E+00 1,52E-03 ' 	2,52E+00 3,70E+02 3,86E-03 2,56E+00 
Ammonsalpetef 	, • kg N 3;50E03 4,70E+02 '9A3E-01 3,93E+01 2,52E-02 eA0E-01 " - 4,84E+00 1A5E03 2 36E+00 3;17E+02 3,77E-03 2 39E+00 

., .," 	, • 	' 	7  FraitTitieWrisinra -ieet.er 7:9,365-05 '4;83E+02 777ä;ä4E401 1.76;39E+01 r7.73;58E412 j 9:25E01 _El:0g! it41E-03 ',...-.2 A4E+00 i. : :3;20E7,42 7 ' S,68E....98 :': 'ej38E+r)b" 
T,04 '',6,035-04 6-3;5E400 ': .I.a4v-pz -„teiEt09 , .-: -1;36,.5;03 r::,,iie, ,ece 605e: .;„:1'025. ...05 -.., A40Ei02 7- ,8;40E+00 -%.:,',1,A5,E,05 :. . :48E-9 
idtge-S4eip 	:,:phälef 134E402 . 3ig4.02 ›stOeEle.til ' 5+:01 " 	,Q8g, 4j0E01 5 	+01 5;82E-0, 4 ',25;12E+01 r; ,s,89E+82 -9;50E+00 ' 4i13E+•;01 
Arnmonsalpetef-Phosphat (ASP) kg P , 1A7E-02 2,05E+02 1,04E+01 6,09E+01 1,00E401 4,04E-01 , 5,22E401 9,50E+00 5A4E-04 5,10E+01 •• 	3,18E+02 4,11E+01 

• • Thomasmehl ' kg P 9;87E-03 2,83E+01 6,52E-02 , 434E+01 1,94E-02 5;57E-02 4,30E-01 5,90E-05 1,70E-01 4,05E+01 1,93E-04 1,92E-01 

, Transport Mr ASP und TSP - kg p 2,01E-03 1,10E+01 2,48E-02 9,27E+00 4,52E-03 2,18E-02 1,53E-01 1A1E-05 6A2E-02 - 9,71E+00 3A0E-05 7,15E-02 

e0r7T  ri:40 	resrag,
-  5,E44 Z74E+00, ;78E-1i5 ''   3,3E04 5,A3E0-3 ,.,̀,''.'3i28Er(1•2 .7.438, 	e-9-  771743W-9 FTZ315+00 48E03 rri;eitzi 

a Kaikiiiele;:s.  88ä.'e3 , i;64t.48 _ ,  'itiEkOk 10,E44 ieit,ü ::e.g,7,:itccif i-aiiiit:-ii5 i:'...1.,14t4di ::: 3315+01 iciä-94, ' ,5 	1",245.91 
26ti64  , 	„,.. ..4.  ee  2E  eitko .. -87E4)8 ‘• 	A3542 34'''',299e,e1 3,64E,04 ?" I MiA-01 jA9t02 7 54E:9 '4;50E01 



INPUTS 
, . 

- 	 • , , 

Einheit 	' 

' 

Ionen 

Ag 	, . 	. 
mg/Einheit 

WASSEREMISSIONEN 
. 	, 

Al 	' 

- mg/Einheit 

:. , 	. 

As. 

mg/Einheit 

Ba 	.- 

mg/Einheit 

. 

- 
Cd 

mg/Enheit' 

. 

. 

. 	Co,  

,mg/Einheit 
grui 

mg/Einheit 

Cr vi  

mg/Einhei 

Cu 

mg/Einhelt, 

Fe 	. 

mg/Eihheit 

, 

-Hg, 	, 

mg/Einheit. 

Ni 	, 

mg/Einheit 

, 
Hofdünger 	• . 	, 

Transport , 
Stapelmist 	, 

Gülle (unverdünnt) 

kg 1<20; CaO 
• , 	t 

.n.13' 

8,48E-05 
7,64E:03 

1;26E+00 
1,80E+63 

' 	2,64E-03 
3,6te+00 

"4,54E-01 
1,73E+02 

1,29E+02 

2,43E-04 
.0 ,0E-01 
7,83E02 

2,49E-03 
3,59E+00 

.228E+00 

1,49E-02 
.1 AiE4-01 

' 	1,16E+01 

• 1,99E,06 
1,25E-02 

•5,36E-03 

6;68E-03 
9,00E+00 

'&75E+00 

. 	1,29E+00 
9,31E+02 

' 1,25E+03 

2,83E-06 
, 	6,94E-04 

1,49E-03 

7,2'0E-03 
9,11E406 

'&82E+00 

Küiiittetniftr l''.':k5,2,  lee 	Ii' 	 - 	7. • J'Zkg:',,',.',,,5,, ,54;95E-02 i,,,;:s2;20E+02 ' 4;69E401 : • 2,24E+62 ','.9;10E.02 ' ::4A0E-01 '„: Z90E+00 .,ß ',34E414 :J,.,-'''-'123E+.00 !, .2`,47,E+02 -;‘,71A7E,-.03 -311;34E+00 

*Wind 	' • k 

e,61E-0:

., 

 

is;A22E,03 

, 	1,15

,,

E: 03 

it72;35E+02 

2,3:1E

v..

+00 

4,72E4n, 
.... 

'.. ,347e 	1 ...,,,AA2E402::: .4:68591 ;,'2.12;41E+e 1-1e1E03 2.,t10E+0. 0 '.> .'12;52E+02 14 i'.3Z68 ,O4 :.,', 120E+00, 

Herbizide 	 - AinIdosutfuron 	 . kg 
Asulam 	' 	' 
Atrazin 	- " 

kg *. 
' kg • - 

1;12E-01 
7,79E-02 
5,50E-02 

1,60E+03 
2,16E+03 
6,82E+02 

5,92E+02 
4,93E+02 
2,83E+02 

... 	.. 
2,86E-01 
252E-01' 
1,66E-01 

,,,"  .: 

3,32E+00 
4,34E+00 
1,42E+00 

3,13E+00 
4,20E+00 

' 	1,34E+00 

1,77E+01 
2,26E+01 
7,80E+00 

3,95E-02 
3,41E93 
• 1,66E-03 

8,24E+00 
, 	1,08E+01 

3,55E+00 

2,50E+03 
. 237E+03.  

1,06E+03 

9,89E-03 
813E-03 
829E-03 

8,56E+00 
1,11E+01 
3,70E+00 

Plrer,le 	' 	' 	'-' 	, 	- 	' 

Pigts. 	. ** 	 . 
dr 	 • 	›.- 	• 

- 	, 
le 

•  

,r>2.0,E, i'0 . 	, 
:,'.1;79 ;02  

4;f2EJP1, 

2  - ? 
'4,gre 

 ' 

4x0eiro 

lig•:17:0 
14$4Ete:'i.:24;91Ef.o.g 

.leg-te., 

';',:t;#,4öj 

(Mage 2 
,fflE41 
'ti3Ekii 4itle'44 

 
g. 7.:,2, .A.',01: 

Aggge. 9 
'3iiK443d 

,,,?•...e.4d:1 
' 	:+010;03E403 

+06,1A3E.03  
5ä,41g.A„a. 

.§0 :tg90  
, I-Agel, 
li>'8;24Ekti 

2;ä7E+ga 
;42,.30Efti3 

Z23ge 
&13E•06 

:'f57E+00  
., ',1i11E+,01 

Dinoseb (DN6P) 
Ethofumesät 
Fluroxypyr 

kg 
kg. 

b 

4;40E-02 
, 9,31E42 

1,78E-01 

1,46E+02 
1,39E+03 
3,91E+03 

3,48E-01 
2 89E+00 
621E+00 

1,95E+02 
4,98E+02 

' 	9,76E+02 

8,51E02 
2A2E-01 
4,84B01 

2,93E-01 
2 74E+00 
3,31g+00 

2,15E+00 
1,54E+01 
3,28E+01 

3,43E-04. 
3,35g-o3 
7,47E-03 

8,69E-01 
. 7,19E+00 

1,54E+01 

2,28E+02 
2,14E+03 
4,73E+03 

1,71E-03 
7A0E-03 
1,44E-02 

9,62E411 
' 7,45E+00 

1,60E+01 

PePtieä, 	• 	•:'4"' 	." k 
tee,' ' 	, 	-; 
tsootun17. 	- 
MCPA 	 ' 
MCPB 
Mecoprop-P 

zk' 
7,,eße.1.0i 
g 9;31e02  

•••;.,,I,0at0e 
I 39E+03 
I;ei1A+03 

"-77?,32.8...g+.00 
A9g2:ffl.0 

400 _ 

6,40E*02 
9eg+02, 

... 5:eie,ee. 

„73K-01 
-',.z2..,42a.,.01 
ei;, »E--91,,äAgetd2 

683E4ö 
‘,2;74e+,04 

- ;ß 	tcl 
54E401 
i 	-1 

,e1734414 
;135E4/3 
,1;eg,..423 
129E-03 

'2,90E-03 
2,90E-03 

iteEer 
7 19+0O 

,‹ aegtop 
2,78E+00 
6A5E+00 
6,05E+06 

, 	Ef°3  
2,14E+03 

:,;,2,40E+0 
8,25E+02 

' 	1,84E+03 
• 1,84E+03 
- 71172atQi 
• :' Z1.9,E+0 

1 iegkä 

6'lE•92  
7,90Er03 

;:9 8.9E-03 

80g±91= 
i;46.E+00 

-'3.-:50E+0g 
2,92E+00 
627E+00 
627E+60 
. 	le 

7 26E4-00 
E4,06 

' . 

kg 
kg 

,5,82E:02 
" 8,15E-02 

8,15E-02 

5 27E+02 
1;17E+03 
1,17E+03 

1,12E+00 
2;13E+00 

' • 2,43E+00 

' 	2 84E+02 
4,32E+02 
4,32E+02 

1,32E-01 
= 	2 10E-0.1 

2,10E-01 

'1A3E+00 
" 	2 30E+00 

230E+00 

,6,13E+06 
1,29E+01 
1;29E+01 

2,86E-Q3 
5,68E-03 
„5,68E-03 

.r, 
e.,4Wir 	. 

peinieth\ ›,.412ä02 

881E-ke 

21;14,g49,1 
OE 

34E+0 
, ,., iii3e»3 

9e»0 
280E400  
2 fse»Ki 

begeg 
'-.5-79g+02  

....-2452ecei 

7441 
2,75E4fl 

,, 	'eziii 

Gem, 
Zß2E±P 
',iiiieie 

4get 
-gel 
iie4o1 

,2,70e03 
';' ,34M4), 
',isil.te-03 

77577"-ggeo 
t', '9,9,6Eee 
_,i;:36E+(iä 

3,44E.93«  
,SIE-03 

3',..3öAi.3 
, 

.
I. 

 

Phenmedipham 
Pyridate 
Rimsülfuron 	 " 

- 	, kg 
kg 
kg,  

' 7,79E-02 
. 9,31E-02 

1,12E-01 

2,13E+03 
1,39E+03 

, 	.1,60E+03 

4,34E+00 
2 89E+00 

- 3,32E+00 

4,93E+02 
- 4A8E+92 

5,92E+02 

2,52E-01 
2 42E-01 
2,86E-01 

4;20E+00 
2,74E+00 
3,13E+00 

2,25E+01 
, 1,54E+61 

1,77E+01 

. 3;41E-03 
3,35E-03 
395E-03 

1,03-E+01 
7,19E+00 
8,24E+0d 

227E+03 
' 	2 14E:F03 

2,50E+03 

8,13E-03 
7A0E-03 

' 	.9,89E-03 
. ',3,0E4,a-  

--,,,8,41E41 
-t 216-02 

. 	1,11E+01 
7,45E+00 

• • 8,33g+00 

Fir 

..e...--, 
Tigee:-  ni.;,, 	• 	: . ' 	_ 
yerimie 	' 	ri 	:, 	..1Y'. 	.,; 
c..ätigidiaii 	.z - 	. 	' 	-',‘ 	. 

!. 
k 

71,9§E243:1 
i'läi 	" 

;A, 

2Ee3 
051.0ä 

o. 	lo3 ..,>. 

22nEep 
2AdE+06 

iEe, 

42E+62 
- > E+02 

,,. 	+02 

63e431>  
-17E4)1 

.., .3'57,4:,-421 

goats» 

,..: 3,996t00 

ge 
»i 

4E+01 

'3;,,g/g, 3 
:label 
ip2EA3 
2,07E-03 
2,23E-03 
2 23E-03 

753;34gep, 
-$4.0 

;05E+01 

. ,g74433 
Efoe 

=2318E+03 

7,„tipE+09, 
'elepe 
,00E+01 

' 

Chlorthalonil 	 ' 
Fenproplmorpti 
Flusllazol 	,, 	. 	. 

-kg . 
kg 

. 

, 3,53E412 
-5,44E-02 
5A4E=02 

'8,28E+02 
1,13E+03 
1,13E+03 

1,70E+00 
-2,32E+00 
2,32E+00 

2,12E+02 
3,16E+02 
3 16E+02 

1,08g-oi 
'1,58E4)1 
1;56E-01 

1,63E+o0 
2,23E+00 
2,23t+00 

8,79E+09 
1,22E+01 
1,22E+01 

4,21E+00 
5,78E+00 
5,78E+00 

74;21E-te 
"g2„g1.9P 
,:e786-6ei 

1,31E+03 
1,48E+03 
1,48E+03 

'.7.722,7E+0i 
' 9116402 i4 
• t4iteä 

' 	3,25E-03 
5,81E-03 

, 	5 81E,03 

4,32E+00 
5,94E+00 
5 94E+00 

7..»£.4, 

Wieoeb 	- 	s. 	t. 	" 
143,6;,,.. 	. 	'& 

Oliidfg)10 	• 	:›41e. 
Ke? 

1- ^24ä4:e 
2.,,e4,gi0,.2 
, 	2:,:iii 

''' 
1,138403 

E44  

.• 	Mg-iatt«  
A, „ 

- 	#P.P.24›, 

"1 596+02 
. 	:;1,2g1-92 
-146e02  

tJ,eg.,-9•4 
I 'ile-44. 

.-tig:i 

te:gE.f.e 
.;.gigetem 

'-'2' p4e.i.. 

.,,,eetg.-Fefi 
,'*f.i'figei, 

-;›,.,,'- i:M4:4Si> 

.7191.6z04 
4;1404 

kii 

-3 948-03  
' 

.29E1,00 
• igeget59 

< 	ii.iod 

Insektizide 
Tebuconäzol 
CyPerinethrin 	 . 

Lamda-cyhalothrin 

kg 
kg 

(kg : 

" 5,44E-02 
2,07E-01 
2A7E-01 

, 	103E+03 
'3,31E+03 
 3 31E+03 

2,32E+00 
6;84E+00 
6A4E+00 

3,16E+02 
102E+03 
1,12E+03 

1,53E-31 
- 	5,54E-01 
, 5,54E411 

_' 2,23E+00 
6,50E+00 
6,50E+00 

1,22E+01 
-3,62E+01 
3,62ge1 

+33:T31 
• 1,5g foi -le 

2,23E-03 
-8,21g-03 
3;21E-03 
-41E;03 

•• - 	'4:1 
eiakie•iie 

5,78E+00 
1,7dE+01 
1,70E+61 

1,48E+03 
5;20E+03 

, 	5,20E+03 

5,81E03 
1,548.02 

; 1A4E-02 
m,. 

6,94E+00 
. 1,76E+01 

1,76E+01 

ef001411.400; 
tieehitzimeri4j, 

Meth- 	 .. 	,.. 

diiiöiwiiiia4 ede 	: 	- 
Ai 	 • 

.. 

;i 
7;70Ete 

E4,)2 
. Gee 

'8,14E-02 

Ag33E+713-3 
• 1;42-E+33 
„i;42 	:.,,„' 

-1,42E+03 

34Ef00 
,i 

4i3e 

k'.-09.,SE,+,02 
-46+0 
Je:›:+oh 

7Zi;62E4731-  
Y24,2?..,e01 

,,-Ie-42,1  
2 22E-01 

-;20,g, 
Eeet 

zili,d; 
2 79E+00 

.4'q8E4J 
ri-iet 

r2epee 
 3 

.0 

? :eretaEe 
' 	;32E103 

20i4,4, 

11Igtai, 
eeee 

':ljese4b0 
, ,7,53E+00 

... Trinexapac-ethyl kg . 2 93E+00 . 4,51E+02 - 1,55E+01 6,20E-03 ., 7,29E+00 206E+03 7,32E03 



INPUTS 	, 

. 	- 

. 

.• 
. 

• . 
' 	- 

• 
Ekihelt ' 	. . 

., 

. 
WASSEREMISSIONEN: 
Ionen 

.Pb 	' 

mg/Einheit 

Se 

-mg/Einheit 

. , 

Zn 

mg/Einheit: 

. 

Moleküle. 

mg/Einheit 

NH3 NO3  

, 

mg/Einheit 
_ 	. 

, 

• 1504 

mg/Einheit 

übrige Salze. , 
. 	. 
. 	Chlorid 

mg/Einheit 

. 
. 

. 	'Cyanid 

mg/Einheit • 

Flporid 

mg/Einheit. 

Sulfid ' 	' 

, mg/Einheit 

telegen-Arnide 
 Cil-150H- 

:Phenol , 
mg/Einheit 

. 
Maschinen: 
Werkstoffe 

- 

. 
' 

- 
'Al 	• 	. 
A2 	, 

:kg 
kg „ 

he: 

3,38E+00 
3,38E+00 

leseo, 

3 iie+iiö 
egt940 ',i2.?..,.§4.e.49 

2,64E400 
. 	2,64E+00 

› ,,g§4.,,e4e,9 

' 2:44440 

. 
5,68E+00 

• 5,68E+00 

5eg0 
:4e0...t1 
6,e9E40:6 

. 
• 3,50E401 
; 	3,59E+01 

3,47E+01 
' 	347E+01 

, 4;477E74:03 

2 34E101 
. 	2,54E+01 
. z 54E+91 

2,24E+01 

_ 	3,15E+01 
,3,15E+01 

2,27E44 
227E+04 

,,erge. 7-45' 
:::,g,figje 
' 	''2:.27Eie4 

2-37E-01 
2,37E-01 

-:•2;ä:44i, 
‘.:‘2,3'7g-01 

' 	267E+00 
- -2,67E+00 

,' ;•'2,67.gle 
,f-00 

rzwi- r3,711riee,0-  

, ...4. 	•.,,-...›mmeggem 

1,11E+00 
1 ;11E+09 

14E440 
liEzie 

3,18E-01 
2 A 8E-01 
1,02E01 

5,31E:1-00 
. 	. 	-5;31E+00 

, 	6;91E+0 
- 	eiiE+00 ,A.«.......,...L...,.......... 

1,13E+00 
1,13E400 

- 	1,00E+00 

' 

g-., 	'- 	«« ,, , 	
. 
	. 	.. 

:'7;..9a..4::43 
,egtisi 

3;60E44.1 
,,.,;4e...9.1.,11-g.413i 

4;16E1.01 

. ',5415E+01 
5A2E+.0.1 
5,42E+01 
4,79E+01 

Herstellung Al _ 	 • 	' 
Ä2 . 
A3 	-  

,•kg 	• , 

e 
kg 

>5;61E+00 
‚5,61Et00 
-4,95E+00 

4,56E+00 
4,56E+00 
4,02B+00 

9,27E+00 
0,27E+00 

. 	8,19E+00 

- 1;25E+01 
1,25 gel 
1,10E+01 

9,65E+03 
,9,65E+03 
8;55E+03 

1,34E01 
1,54E01 
>1,19E01 

, 3,24E+00 
3,34E+00 

. 	2 86E+00 
. 	. 

. 
eparaWs ai. 

•• , .. 

- 

C 	.„, • 
, 

kg 

K 
. 	-k‘g 

3;30..g+99. 
94E+03 

• „ 5";21E1-00 

Pg+00  
'31E+00 

,-", 4,30E+00 

A6E1100  
J0E+90 

y ,a'segt'ad 

Etoo: 
,,,eszetoll 
-.:21',4,4E.±0.1, 

c',.gtoi-  
1;29E+91 

••,9,94E401 

3,19E:e. 
,;3;75E+01 
,.14;029E4e; 

_5,68E+93 
,89E+03 
;-.4k4e4 

72 !Merciä 
6;82E02 

, 	,,i>4E-pf 

img•too, 
k 	64E+00 

4E+00. 

',26E707."1 
, ;10E01 

:L.: '.,5,13E;01 

' - 6 68E01 

74.E.',01 
, 	2,53E400 

, 
. 

Tignspo, 
• ,u,,e 

	

Total 	• 

_ -- • 

AZ 
A3 	

. 

B 

- 
- 	kg 

• kg 

3;01E+00 
?,57E+00 

-, 3,03E+00 

2,43E+00 
- 2 07E+00 

244E+00 

4,99E+00 
. 	•4,26E+09 

503E+00 

-1,18E+01 
, 	1,00E+01 

1;18E-i-01 

1,72E+01 
1A7E+01 

' ' 1,73E+01 

2,89E+01 
2;46E+91 

- 291E+01 

8,29E+03 
- 	7,07E+03 

. 8,35E+03 

1;01E-01 
4,61E-02 

' - 1,02E01 
i13,51,re ..... 	. 

,J 383E:03 
:1,,06e44-9j26E4ii 

1;87E+00 
1,60E+60 

, 	1,89E+00 
:V,31:59E+00 .. 	.. 	.. 	, 

. 1.46t1.-oi 
.*:-!ile5.54")2 

• 297E-01 
z 53E-01 
299E-01 

- •=2.61E7-01 „. 	, 	.. 	... 
',' .2.4.*•=.0:2  ... 	..„ 

'",";:›1254E-111.3 

1,46E+00 
. 	1,:24ge0 

1A7E+00 
• 1,-,24.g.t.90 

	

. 	l':; ....ii  , .„ 	, 

	

4i 	•19E.02 
LM ( 0  t. 

reikiiii Ede 	, 	-."... 
,,.. 

9 

' 	-kg 
kg. 

>>..272 ;.5.5g-t00  
6,56Eke 

0-,2,62E-,42 
1,43g+0•1 ., 
1 ,21E+01 
1,10E401 

9„eE4.99. 
'12E.,02 

3g-02 
1;14E+01 
9,66E+00 
8,73E+00 

,:.7421,g14:),9  
-,-'el,e4. 

" , i,%:3=r-17502 

9:95E+98 
- ;3e4e0 

4,0,5602 

1 46E.01 
.'e:okkii 

4E-02 

:g4.4E,ei  
.:e>og-räi 

' ,47E:01 

-7A?Ee'p4 

*4;40E+01 
Al 	 , 

Ä2 	, • 
A3 	. 	 '• 

2,37E+01 
2,01gt01 
1,82E+01 

r i63E+0i 
,,li47g+01 

. 	6,92E+01 
6,07E+01 
5,75E+01 

;`S 75-,5W(i{ 
.i, ,:5;27E+:01 

'9,06E+01 
7,80E+01 

* 7,25E+01 
76:77A01 
,!":.0;28E+01 

• . 1,39E+02 
. 	1,15E+02 

1,94E+02 

4,79E+04 
' 	4,18E+04 

' 	_ ,3,95E+04 

5;63E01 
489E01 

.4,59E-01 

9,35E+00 
_7,9.8E+00 
7,33E+00 

1,87E+00 . 	_ 	. 
1,65E+90 
1;58E+00 

9 ,11E+00 
8,05E+00 
7,70E+00 

:;•:•. 
r 	. , 	.,..,„ 	-Pi • 7-7 .- 	.,.. 	.. 

C 	 ,, 	. 	, kg 
9 	, .. 379';41a'•1<iö 

Kfeä+60 
7frirEt00 
,:'7 05t.f60. 

.43,29.g.t01 

..-8;38E+,01 
l'79Et04 
-3;58E+04 

4:35, ,„.•0.1 
4,07E401 

:Age? 
' , ;6,10E+00 

1ie0e-dö  , 
',WEI". 

4E+00 
...ti8+00 

piihiiidii 	. riitiiiktiö" 	" 	,• .. 2>  ', „ 562t+92 ',,4:4E-iö2 4'60E+"02 •".'5''-4.ig.'403 , 	',6,"itikk3 5;69ei:04 S aiit:i_be :':-,3.,.84-E4loi :4,35E-e ili-8e?  
. 	4,46E4,00 

1,94E+01 

5,62E+02 

!8;90E+02 
2,14E+oi 

- 	9,32E+01 

2,70E+03 

, 

• 

Unterhalt * 	- 

Abbruch 
Total (Lebensdauer 80 Jahre)_ 

m2/Jahr 	- 	, 

r132 	: ' 

- '._ m2  

- 1;35E+61 .. 
5,33E+01 

' 1,70E+03 

8 1,0E+01 . 
4,69E+01 
1,36E+03 

2 ,31 E+01 .. 
• 1,01E+02 

2,91E+03 

1,30E+02 , 
5,68E+92 

T1 ,64E+04 

1;56E+02 

-5,91E1-02 

. 	1,71E+04 

1,28E+02 
5,58E+02 

1 -,62E+04 

9;14E+04 
3',98E+05 

_ 	1,15E+07 

; 	9,24g-01 

4,02ge0 
. 	1,16E+02 

1 ,,(:),g:Fol 
4,00E+01 

. 4,32E103 
En 	e .> Drei91,(Ati!bbieg.49) .• • 	- 

Etektiiiltetel(ederailinnung):, • 

--,, 	g •- 4;05E9,1 
„"Siii4E4.1 

e•;-4;9:1E;91 
-Wj:-.A'ZEid_i 

7,73g.,4)1 
' 6‘'Iä•ii'l 

:, 6,99E+01 

•'2 	8=54kc01.  
:, 2,72E491 
: , 4:14E+99 

• •?.,94Etog 
›. :3,71ät00 

:2,89E+04 
"8,81e,02 

, 2E91' 
':9':2.403 

;-.129E4-00 
,1  2;22E01 

4245.e00 
'i W:,02 

Zetg•M 
' , '.:7-'it/E02 

Dillitte-c„, '1 ,-.• 	:::-, , 
,.. 	, ,„ , 	. 	• 	-.... 	, " 	,,, 

 

N 	- 

- 

Harnstoff 
Arnmonsralpeter-ehosphat 
Ärrimorisalpeter 

kg N . 
. kg N 

.k9.N:  

2 82E+00 
2,8e+00 
261E+00 

- 3,47E+00 
?,5d+00, 
236E+00 

. 	5;23E+09 
5,22E+00 

. 	4,84E+00 

1,71E+01 
7,12E400 
2,11E+00 

. 2,34E+02 
6,05E+00 
221E+02 

k,';.-2,24geg 
9,14e-0 
2 44E 

2,96E+01 
3,01E+01 

- 	282E+01 

79Efe 
r'3,9191 
I 33E+05 

- 	1,36E+04 
6,99E403 

- 	-5,55E+03 

1,52E01 
9,39E02 
6,30E02 

‘ 2,00E400 
1;75E+00 
1,52E+00 

.1*,7 ..g+09 
,..- -,..1A4i 
- 1,,67E+05 

5,88E01 
' 2,05E01 
;2,14E02 

• 3,02E+00 

. 	- _ 1,22E+00 

• 3,52E01 
,,,,,, .mitegre:iiäriget8-7"«>> 

,r8>h 
siriCes 	,Otteff'SP 

Arnensalpeter‚Phosnhat (ASP) 
Thomasmehl 	- 	. 	. 
Transport für*ASP-und TSP 

' ,,,, ''',,,,„,•, 	" 
- :.'i;* 6ig42 

•„".• .4:47E•lel 

- .,g33g1•0n 
3-24E:02 
I 22E±04 

,;i.e1,0E99 
.:,:1;::,9;2;1Ezdi 
',_,, ,9'-i*9l  

.6,23E+01 
, 	.4,64E-0I 
- 	1,94E01 

02g1 
••••1,44,E4,00 
0;76E+01  

1,73E+01 
1,35E+01 

' :3,21E+09 

:',.',.•43.9:1g.+9. 
, • .8,00›, 
1›...- 1180E+04 

:.'''Ijogi.9.1, 
---.;ti8E2-0 

• ->A ;87E-01 

‘-$,IggP,:l 
- 	64E=92 
' .0,29E41 

5,48E01 
5,04E-01 
1,92E01 

:1i4E400 
-I 27E-91 

„.„, 	,:'7,4143E+90 
. 	2,61E+00 
. ' 	-2,39E+00 

'5,15E01 
. 

..kg P 
- 	-kg P 

=- kg P 

4,44E+01 
._ 2,56E-,91 
_ 1,65E-01 

1,04E+00 
1,54E4)1 
4,77E-02 

1;59E+01 
1,09E+01 
2,23E+00 

1,33E+05 
. 1,85E+00 
« 6;94E01 

'111E+04 
'• 	9;15E+03 
- 	,2;10E+93 

1,24E01 
8,59E02 

- 4,03E02 

'. 1,67E+95 
' . 5,09E01 
: 	.4,19E01 

a 

:«. Tnspolü&hirnalirte"11"1 
flue 

'' 	-' Ilk ,,-• 

g P 

b. 

-- 

3,22E...02 

1Mt4):1 
Igibl 

1A0E-02 

14ü401 
, 	4bEet « 

-Y,-.3;e5ai"-02 

:;:2,̀7,.4g•-0 
3,86E-.0, 

ef,..-, 

, :6,61E-01 

:1,,iheep 
39E=,01 

772,64A1 
•..--1,-.0E.4,60, 

7 51Eli 

9E-.01 
1;40g4.0 
1'75E+00 

i., ' . 	3,5ger-9g 
:, , 	..E3,5g,:ti5i 
" 	4059E2+;0i 

• • 6,83Eie 
:1,i;96E:f92 

''' 6,52E-03 

J . 4;44E-pz 
'•- •'. 2,69g-61 
v',-.1;5',8E,01 

1,04Ef92 

;54A2  
23E92.  

,•:4,29a4?2 

.,- '19e9.1  



INPUTS 	, 

. 

• . 

• 
_ 

' 

. 

. 

.Einheit 

WASSEREMISSIONEN 
Ionen 

Pb 

mg/Einheit 

,. 	. 	.. 

, 
' Se 	- 

mg/Einheit 

- 

Zn 

'mg/Einheit 

. 
Möleküle. 

. 
.NH3  

.Mg/Einheit 

- . 
, 

- NOd 

•mg/Einheit 

_ 	PO4 	• 

mg/Einheit 

• -. 
übrige Salze ' 

Chlorid 

• mg/Einheit 

- 

Cyänid 

mg/Einheit 

. 	_ 
• Fluorid 

mg/Einheit 

' 

Sulfid 

.ing/Einheit. 

. 
-Halogen,v‘rnide 

C8H&OH- 
Pheriöl. 

mg/Einheit 	-:. 

Higclünger 

Transport 
Stapelmist 

Gülle (uriverdünnt) 

. 
. ' kg 1<20 CaO 

t, _ 
. 	I113  

. 	1,46E702 
, 9,45E+00 

.6,56E+00 

6,42E63 
-9,01E+00 

' 	5,78E+06 

. 	, 

 
_ , ‘.1 79E 02 

1A3E+01 

. 	1,18E+01 

2 33E 01 
' 	1,60E+01 

' 2,10E+01 

- 1A5B01 
1,50E+01 
260E+01 

7,72E-02 
" 1A8E+02 

- 	6,86E+01 

1;45E+02 
1,58E+04 

, 	1;49E+04 

2,58E-03 
1A4B01 
1 33E-01 

-3,08E-92 
4,47E+00 

• 3;39E+00 

4;  27B63 
. 3;70 B01 

..,. 4,72E1.01 

218E-92 
1,72E+00 

_ :224E+00 

Kilitetitoft; 	"'' PolYettieff tje:,,,,, ' i:,.;!:•..: 	1,  kg .,,:::->:,:;. •-: 1 58E+00 ,, ,16E+00 •',. ,'2A6Et00 .:'1,30E+,02 ?w"-538E+,01 ' ' 1;37E+01 , ,i.P,4 5lE-,e04 -i.).:3 ;60e41 e; ,̀;-2 ,11E-1-00 ' ,'22,38E+,00 'f :49g4=01 

Säätillife ' :'-e;:zr.!:;::::• Sastiteei,:. 	-,,. :",<kg -Y'',:. 'J4:31E+00 '21;18E+00 _ '2;44E+00 • .! 6,86E+00 :'•. '5,98E+00 ;1,41E+01 )2.-:.,.'''',4;72E+93 K.-4,475.02 •3 ,f8ä6E.-01 IA6B91 , . 7'9;51E41 

Arniclosulfüron 
'Asuia_m 
Atrazin 

, 

' 
' kg ''_ 

kg 	.: 

1A7E+0i 
1,29E+01 
4,74E+00 

' 613E+00 
1A8E101 

, 3,48E+00 

• 1A1g+61 1 
• , 2,29E+01 

7,92E+00 

2,43E+02 
: 	1,60E1;02 
- '1,14E+02 

A9E+02 
1,16E+62 
7,10E+01 

. 
9,66E+di 
1,28E+02 
4,15E+01 

1 A9E+66.  
'8,25E+04 
5,32E+04 
18E+64 
,2E•ee4, 

••409e0.e. 

1,95 g+00 
• 7,8e-01 

,5,46E-91 

' ;:-"e,2- 9• -1 

' 	9 74E+00 . . , 
8,77E+00 
4,94E+60 

.5 50E+00 ' 	, 
. 	3,85E+00 
' 2,72E+00 
7.' '1103E+46 
- ge5g+ctp 
::5;60E•i0e 

Herbizide. 261E+01 
1 A5E+01 
1 A1E+01 

- X • 	. 	- • 
' 

Bence 

4weiet.ül, 
beitOillie 

:.- -6,1•19E+WO 
.4-Aet9i 

'7.1.5g49'1 

.• 7249E+90 
,;,4,Miätoi 
"18;43E.95° 

„. ,sis.5g1-oo 
'::#9,E1.151 

>81  Eel 

', ,-,,95E+9.1 
• ,.:1 A0E+02 

.',..2443g4-02  

iie4E+01 
0g40,4  
9E402  

r 2,96E+01 „ 
. ,48t•ie 
9"CeEtol 

2,22E411 
,,E-7,g5E.791 
'4;0g:too 

7:2,61E+0ii 
. ,4irme9 
'-'-e74Ezi,00 

' 4 egto9 

'8,5.gel. 
81E+91 

' 

' 

Dingeb (ONBP) 
Efhofümesat 
FluroScYpyr 

kg 
kg 

1,19E+00.  
6,23E+00 
1 A8E+01 

7A9E-01 , 
7,10g+00 
1 A3E+01 

2,22E+00 
1,67E+01 
3,36E+01 

1,00E+02 
1,93E+02 
3,32E+02 

4,73E+91 
1,25E+02 
250E+02 

' .9,53E+00 
' 	8,46Et01 

1A2E+02 

3 A9E+04 
'9,14E+04 
1J7E+05 

Ti11E+95 
-,14E+.04 

IA9E+0 

' 	342E-01 
e,82E-01 

• 1J4E+00 

1A8E+00 
8,24E+00 
1,71E+01 

2,14E+00 
4,59E+06 
8 A6E+00 

1,00E+91.  
, 	219E+61 

4,23E+01 

,..- 

' 	' 	• 
, / 	 • 

Wlirlds% t';- 
r.. 

MCPA 
MCPB 	, - 
Mecoprop4' 

kg 

kg 

,23#-e01 

'24.gte). 
7e4ei 

l•,7,9g4-g, 

*0 
- :.;4(i3E+02 

7 3.,71E,4-91 

'gg444  
, ,:1.8,1E41 

4942E402 

iAg+0 
'.'2'i4e+i:i2 

'2: 	244E+01
,  

,,,,,1,82.E4:92 

. ,eetei 
t,itme+1;12 
.. 7,06E+01 

1,10E+02 
1,10E+02 

- 2 9,9E+02 

‘e4:41 
,:z&äägei 

:-.' 1; 23E+06 
8 44 

1‚ogee 

-, 1 A3E+971. 
-,,e,egeo 

>.E4.0ö 

h-''' 4,98g:to 
':.4-,8E,.is00 

ä;50E-top. 
*A9d:41 

. 	;. e Eie 
3,61E+00 

_ 778E+60. 
7,78E+00 

- 2,71E+99 
597E+60 
.5,97E+60 

.e.,29F+00 
1A2E+01 
1;32E+01 

-1,2.5g+02 
1;83E+02 
1 63E+02 

3,23E+91 
7,11E+91 
7;11E+01 

6,49E+04 
7,98E+04 
798E+04 

496E-0.1 
' 762E-01 
762B01 

. 	380E+00 
700E+06 
7.,09E+00 

7t1A3E-1-00 
‘.4!4Et,0 
44e-fed 

. ' 286E+00 
• 4,04E+00 
'' 404E+00 
7fieiteci 

• 6„69ER00 
.. :.zoit4o 

1A4E+01 
1 A1 E+01 
1,91E+61 

- 	
` 

. 	. 	, 
'' 	, 	• 

	

›., 	• 	>1 • „ 	- 
'. 
	. 	. • 

tregliell '. , 
Mt.e.f9iMie,  › 
Piriefiii-  ettiallii ' ,...,.. 

,46E+90 
97E+00 

;‘,.',7f4,410+09 

i-einged 
' :2644E+0 
ic-,..:„.5;32Efiki 

72,1,27:gtoi 
',1", ""154E1-04 

413E+91 

73.7AE+02 
''''2c45E,•..9 
129;36E+61 

414E40-  
' A5E+02 
5;81gel 

,,ä;ip,g:to 
.:',14E+01 ,13 

,-,..e.35E4,i1i 

> 	,:',1-8bggi-P4 
I;69E+06 
;ä1ä-14j4 

29E-01l 
1 OIE+O0 

01E191 

73:i;OE401 
".4_3.' 4'' 6.i.  
g4664 

. 
Pherinfedipham 
Pyridate 	' 	- 
Rimsulfuron " . 

kg 
kg' 
kg. 

-. 

1,29E+01 
'_ - 9; 23E+00 
' 	1A7E+01 

1,08E+01 
7,10g+00 

, 8,13E+00 

229E+01 
' 	1;57a401 

1,81E+01 
. -1•;52etZi 
'.;1 ;27E+61 
',e236e+01 

8 A6E+00 
" 1,24E+01 

1,24E+01 

1A0E+92 
' 	1,93E+02 

,.2 A2E+02 
7 2,2ege 
..'i.. 1,74.ge2 
,..-.'"210E42 

8,46E+01 
. 	1,11E+02 
, ' 1,11E+02 

• . 1;10E+02 
1,25E+02 
1 ,49E+0 

- 1,28E+02 
8;4eg+0 1 
9,68E+gl 

8;25E+04 
9,14E+04 
1 A9E+05 

7A5E-01 
, 	8,62E-01 

'1, 05g400 

• 8,77E+00 
: _ 8,24E+00 
' '9,74E-e0 

. 	3,85g4-00 
.. 4;59E+00 

• 5,50E+00 
. 6, ugiaii 

'2' 4,3et400 

-!: 6,82üe9 
1,72E+00 
2,69E190 
269E+00 

Tift-tp.0 
..epo. e 
Z69ä4ce 

,1A5E+01 
219E+01 
2,61E+01 

r".7.7g,4-etroTt 
iciet-oi 

3jäte 

, 
4. 	, 

Aitiiiie 	. ..- 

Tebüta, m , 

t:Wrbgetäe, 
carbefiee  j 

., 
	, 

kg 
kg 

, 05E409 
74E+00 
1 36E+0.1 

. 6A3E+09 
7,14E+00 
7,14E+00 

&76E+99 
' 	.5;.62E1•00 
'' ' 163E+91 

- teem 
I›.14E402 
- ie6e-102 

, 78 A5E+0 i 
, te.ixeei. 

I23E4-ie 

se 
8.52E484 

.„2,1Ae+°5 	 
3A5E+04 

. 	5,54E+04 
-5,54E+04 

72.5it-;03 
,,,1,3_1E-tql 
ei5e+04 

',9,47E-01 
8.29te 

. 	1 e'i'e-e 
'. 	. 3,59E-01 

5,41E-01 
5,41E:oi 

'7"*.-4e14.i 
'''.g9e-P1 

5.;41g4n 

, 8,26E+0,0 
.‘.'7133t+0o 

1.„.2,1:411, 
4,06E+00 
5,59E+00 
5,59E+00 • 

Chlerthalonil 
Fenpropirnerpil, 
Flusilazol, 

. 	. kg 
1.4; 	, 

4,19E+06 
5,73E+00 

' 5,73E+00 

• 5,42E+91 
7,56E+01 
7,56E+91 

7' '3ilf&ei 
: ',99gte-i 
:,.,7,5seei 

• 4A8E+01 
.6;83E+01 
'9,83E+oi 

8,14E+00 
1,29E+01 
1,29E+01 

•-,:. 	• 	-, 	4,-. 
• , 	: 	, 

4- 	5,/,‘ 	-"T 
-, 	.. 

marao: 

Mane b'e-',  „ 
oi.ii.4ü6--,  i4i. . 

''' 	g' 

' 	e 
-..' 

<Y4A3E+09 

•«•.ee ,4gg,.. 
' 	7-,-14E4,00 

" , '40-9E+99 

;-::,e0 ,E.i. 
::eygtoo 

jegtpp 

1-osge. 
e.24E+91 

„,:Aiegte 
!„..APg.gfel, 
-:,,k,s-I,liEtoe 

;00g+pi 
..„,e,ep.gen 
!--,,g;PEt,01, 

igeg..40 
'tee) 

,:..„:5;e9E+00, 

744.gtoo 
6 soato 

-1,29E+01 

Insektizide 
Tebuconazol 
CYperrnethrin 
Lamda-eyhalote 

kg 
kg - 	, 

'Icg 

7,14E+00 
2,19E+91 
2,19E+01 

5,73E+00 
. 1A9E+01 

1;69E+01 

1,24E+01 
671E+01 
3,71E+01 

1,11E+02 
;3,73E+02 

3,73E+02 

7,56E+01 . 
288E+02 
288E+02 

6,63E+91 
,_ 201E+02 

2,01E+.92 

5,54E+04 
. 205E+06 

' 	205E+05 

p,41E-0,1 
' 2,o1g+00 
- .2 ,oltteio 

_ 5,59E+0 
1A2E+01 
1;92E+01 

g69E+00 
' 	1,04E+01 

1,04E+01 

1,29E+01 
4,94E+01 
4,94E+91 

eliotiSkiZge7""r  
W4iiiiiiliiiiiateil 

- 	..4,.. 	-,- 

- 

Pt:#i" löpeel: 
4tiforr44- 	pit 
ütiwilide..72, 

, 	k  

kg 

'eke') 

,:'4d..ii:0 
S;iitile 

mm>' 12§1 gt0 

'-'4e'd40b. 
egtiä44)6 

''f.;2,29gtoi 
-.8,e-40i 

-1_211+plj, 

Meoi: 

»,g4-0 
teleg 

1;19gJ4rg2, 

2.21.K.40 
,f2.:ifki 

.,,,,1;2‘8E7i:02 
''' .'J.ii$-9ü.+01 
,''',,:ä.eg'4bi 
. 	8,59E70,1 

5E1:04 

,. 	. 	4e4 
- 	-',6 	444 

-;giet--bi 
7,e.g-9,1 

..J,,r.äte,:oi 

+00 

,Tie:,:e 
,7 	+00 

_ 7,72E+06 

E ta§ e.,... 
,E.:199 

14",41.E.+00 
4,02E+00 

;85E+ 01 . 	. 
9*-oi 
, 	E401 

1;92E+01 Trinexapec-ethyl 6,21E+00 7,22E+00 1,58E+01 1 ,69E+02 1,12E+02 9,12E+04 7,87E01 



' INPUTS 	, 

_ 	• 

. " 

, . 

, 	Einheit . • 

_. 

WASSEREMISSIONEN 
übrige - 

. 	, 
TBT 

mg/Einheit 

Diverse 

COD 
mg/Einheit 

' 

Fette 

und öle 

mgiEinheit 

. 

Kohlen- 

Wasserstoffe 

mg/Einheit 

Chlorierte 

Lösüngsmittel 

mg/Einheit * 

ABFÄLLE 	' 
Deponieabfälle 

' 	Inertstoff, 	' 
•deponie 

mg/Einheit 

• : 
Reststoff- 

. 	deppfile 	• 

mg/Einheit 

, 

Reaktoi-

-depönie 

mg/Einheit 
Maschinen: , 
Werkstoffe - 

. 

Al' 
A2 

, 
,I, 

V 
' 

. 	. 

kg - 
. 	kg- 

. < 

5,98E02 
- 	5,98E-02 
r'9,9"1:Kie 
iMdiikiii 

98E42 

' 4,91 'Eel 
' 4,01E+01 
' ,°4;o1E4"iii 
'*3  491E-i-di 

;4.1,-,;01,4,01 ,;.‘ 

6,71.E+92 
6,71E+02 

' 2 05E-01 
2,95E-01 

- 	-254E-01 
- 2,54E-01 

.208E+05 
2,08E+05 

, 

v 	5,18E+04 
5,18E4-04 

. 
4,48E+02 
4,48E+02 

:-.-7-44.6E4-& 
**'-'4';:tiit'e 

, 

e • 

, 	.... 

Herstellung 

.. 

c 	4,. 	<, 
.., 

Al 
A2 	. 	 , 
A3 	

, 

6. 
6' 	4-02 

,t.:4 jig* 

.-'2xeg:477,i 
. 99E-91. r  

09E41 

- 	-'27,5*--i1 " 	• _ 	-j 	,., 
ZS4E41 
Z54E4i 

-",'2',o8Ee5 
•296E+09 
2,98E+09 

773"TETE-44 
*5,18E+04 

, :'919E+04 
kO 

. kg, 
, 	:kg 

2;92E-02 
2,92E-02 
258E-92 

100E+01 
' 	1,00E+01 
- '8;85E+00 

, 	1,33E+02 
, 	1,33E+02 
. 147E+02 

1;62E-01 
1,62E-01 

, 	1,43E-01 
r7.779;5ee2 

8,2lO2 
:1185E-01 

4,58E-01 
4,58E-91 
4,05E-01 

777,27/0E401 
, 	41 

4190 

' 2,50E+05 
 ' Z50E+05 

.2,21E+05 

7;49E+04 
7,49E+04 
6,62E+04 

, ,4,41E-4Z 
„3;80E+04 

 	..4417g 	:. 

1,39E+02 
' 1,39E+02 
1,23E+02 

IiiiitAfunsti  

.. 

0,  
e 	:, 

Kg 
• gt-9:i 

i 	e42  
4;95E42 

,90,E+99 
08Et00  

ZQ2E4OI 

7i83,g49:1 
zge! 

3il1ä+92 

_I A75499 
I0E+09 

isaeo 5. 
• _ 1,45E405 

• - 1,23E+05 
1,46E405 

 ';'17E*01 
ä ' 	1 

Z4 L2  
1,41E-1.-02 

• 1,21E402 
1,42E+02 

, 
A3 ' 
B 

kg' 
kg 
kg 

2,34E-02 , 
2,00E:02 
236E-02 

'1,17E+01 
9„95E+09 
1,17E+01 

180E+02 
1,53E+02 

. 	1,81E+92 

' 1,07E-01 
9,09E-02 
1,07E-01 

,2,42E-01 
,"2,06a-oi 
. 2;44E-01 

4,14E404 
3,53E404 
4,17E+94 

7-7,31:93EW4 
'4',94,g+92 

. 	:(1','54+iii „ 
,, 

ScheJdEuoY 

98E42 
14E03 
1A7E44 

, ,,,9 68E+00 
• 4,68ef00 
,, ,Ij45EL-9:1, 

IÖ2 
,56j401 

L',.9 ,97,E.-9,1 

._3g.-0.2  
4,iätke 
4.49E94  

VV 	205E-0I 
I;;iegpä 

%. , -* 1i53E-*:03  

• * 	;glee 
3 49E+04 

2E+04 

-,t2oeie: 
- '4;31E-t92 

ev-i.- 	ti9:ci 
1,17E+93 
1;07E+93 

7 1;03E+03 

Total 

, 

' Al 	. 
A2 	 1 	, 

A 	 • ...." 

kg 
kg 

- kg 

1,31E-01 
1,14E-01 
1,07E-01 

-7,92E+01 
7,06E+01 
6,78E+01 

, 	1;13E+03 
1,00E+03 
9,58E+02 

5;56E-01 
4,78E-01 
4,44E-01 

1yI3E+00 
9,56E-01 

' 8,69E-01' 

, 	7;62E+05 
6,56E+05 

* 	6,05E+05 

1;99E+05 
1,99E+05 
1;54E+09 

s,, •_. 	.. 	--- 	.4-- • 	' 

c. 4, 	 ' 9 
kg 

92,g.,01 
9A0e462 

?,7-e,e9g.igi 
't.;ti',äbe4di 

,1, 	' 	+e 
9:6766e 

eget 
3 82E-0I 

,..7,71Ergl 
' -,,i.eAöi 

' *-*'- • .:5;94E+95 , 
,11E:1-05 

71738E+05 
'4;;2ej-05 

 ;0'1E+03 '1 
'''.:'ä;84)Ek2 

egi 	. KÖnetrir 	 '3 ,. ''i'n I00EsOI Li5ee,3, egee -;e•se:fii diä§t-kit 3;4-6ge "Sit+iiii „ . 753E404 
1;81E+03 

- 7,88E+03 
2;28E+09 

--.. 	
" 

. 

Unterhalt 

Abbruch,  

Total (Lebensdauer 80 Jahre) 
. 	- 

'tn2/Jähr 	.. 
m2 	" 
m2  

' 	241E-01 
1,05E+90 
3,04E+01 

1,41E+92 
6,13E+02 
t'nEiei 

. 268E+03 
, 1,17E+04 
3,38E+05 

7,82E41 
3,40E+00 

V 	9,85E+01 

9,36E-01 
4,08E+00 
1,18E+02 

8,31E+05 
'3,62E+06 
1;05E+08 

' 2,95E+05 
3,92E+05 
2,58E+07 

Pleell . „.., 	. 	..„,. 	, 

	

Elaidiiiität (N 	ParInti 
' 	k 

143 
;34E02 

2.00EM 
"14 

•.0,680. 
• 'i,00E.M. 

19E+,00  
2;87E91; 
1;11E4)2 

.'. Ogee 

.›,,ziittld 
96g404 ''.9, 

"Ji71t+04 
- - Ieg+oft 
 .5,ie403 

',,- -4, P4E+02 
.:: 958<rE+o0 

„ 

N , 	, Harnstoff 
AmmonSalpeter-Phosphat 
Arrimonsalpeter ' 

• kg N 
kg N 

- kg N 

kg  N 
P 

3,13E-02 
• 1,46E-92 

585E43 
' '',1',94E92 

I45g,03 
2,84E41 

2,45E+01 
1,31E+01, 

* 748E+00 
-: le97E+.01: 
,;:discit+00 
."„ ; 	_ 

„ 2,41E+01 
1,73E+01 
6,54.E+00 

„3,85E+02 
1,57E+02 

. 	4;79E+01 
;-,' 239E+02 
,..1Mte1. 

4,1,,,,7-gi 
328E+02 
3,02E4-02 
6,14E+01  

8;31  
' 	-.ä, 
:7-93e:00 

, 7,82E-02 
, 	3,41E-02 

8,64E-03 
'., ,:,; i- ,452E-9,2 

,;-;4;eg-e3 
: 	,,,,?,,ä-gis:41 

9,46E-02 
'6,00E-02 
1,29E-02 

1,84E-02 
- 	1,20E-02 

'8,44E-03 

. 	2;09E+95 
'1,88E+05 
1,69E+05 

, 	2,20E+04 
1;84E+04 

, 	1,43E+94 

' 	4,91E+02 
3,46E+02 
275E+02 
pAlt: 
26e10 
5,21E4,02 : ospTSP 

astaf 	let : 
Transport 

' 	,.1,36E49g 
- 2,49E43 
‘,,i,96E-02 

' - 1,eletpg 
:4;1eee4 

'41E495 
, 	1,08E+05 , 

5,50E+04 
3,23E+0.4 

!,, vgle4 
1:i:: 	i1.35E..,42 
!;•=294E+94 

1,94E+04 
64E03 
1,13E+03 

7.-e65+0-i 
",' 282E403 
.,:,ä‚it4t4tiä 

V 

Arnmonsalpeter-Phosphat (KSP) 
Thorpasmehl 
Transport Mr ASP•und TSP 

, 
kg P' 
kg P VV 
kg P, 

2,49E41 , 
2,27E-02 
2,25E-01 

1,20E-02 
9,90E-03 
240E:03 

375E+02 
2,96E+02 
:1,97E+02 

7:71;09g4•0 
569E+91 
*fed 
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Tabelle 13. Daten zur Berechnung der Ausschöpfung nicht erneuerbarer Energieressourcen 
sowie der Stickoxidemissionen und Aluminiumeinträge für die Grunddüngung einer Wei-
zenkultur von einer Hektare 

Position ' Ein- 
heit 

Quan- 
tität 

Bemerkungen (Klassen gemäss 
Tabelle 9) 

Mechanisierung 

- Traktor (Zvveiradantrieb, 55 PS) h 1,8 Gewicht: 2623 kg; Gebäudebedarf: 
51 rn3; Klasse Al 

- Schleuderdüngerstreuer (< 500 I) ha 2,0 Gewicht: 105 kg; Gebäudebedarf: 
12 m3; klasse C 

Treibstoff (Diesel) kg 3,7 

Dünger 

- P ' kg 26,2 Thomasmehl (0,17,0,1) 	' • 

- K 	 . kg ' 74,7 Kali 60. (0,0,60,0) 

- Tabelle' 14. Berechnung des Allokationsfaktors der landwirtschaftlichen Maschinen und 
Fahrzeuge (Positionen "Mechanisierung" und "Einstellgebäude") am Beispiel eines Traktors 
und eines Schleuderdüngerstreuers (gemäss den Angaben in den Tabellen 10, 12 und 13; 
angenommene Höhe der Einstellgebäude: 4 m) 

Maschine. Einheit De • Bum Fm  Fb  

Einheit 	• Einheit/Jahr Jahr Einheifl  Einheifl  

Traktor 	. 

Düngerstreuer 

h 

ha 

• 6.00 

. 80 

• 16 

13 

1,04E-04 

9162E-04 

2,08E-05 

1,56E-04 

Tabelle 15. Einige Positionen des Umweltinventars für die Grunddüngung einer Weizenkul-
tur von einer Hektare (nur Quellen indirekter Emissionen) 

Rohenergieressourcen Emissionen 

Position Erdöl- Roh- Gruben- Rohöl Rohför- Roh- Uraneft Stick- Al (Ober- 
gas , gas gas derstein- 

kohle 
braun- 
kohle 

oxide flächenge-
wässer) 

Einheit m3  m3  kg - 	t kg . kg kg mg mg 
. 	. 

Mechani- 0,039 0;34 0,0062 0,00079 0,86 1,12 0,000076 15 198 1 401 
sierung 5% 2% 32% 5% '32% 35% 35% 4% 32% 

Einstell- 0,025 0,11 0,0017 0,00052 0,23 . 0,29 0,000018 5 893 379 
gebäude 3% 0% 9% 3% 	, 8% 9% 8% 2.% 8% 

Treib; 	' 0,198 0,01 0,0005 0,00407 0,07 0,06 0,000007 162 514 120 
'stoffe 26 % 0% 2 % . 26% 3 % 2 % 3 % 44 % 3% 

Dünger 0,501 20,03 0,0112 0,01030 . 	1,53 1,69 0,000116 184 292 2 486 
66% 98% 57% 66% . 	57% 54% , 54% 50% 57% 

Total 0,763 20,49 0,0196 0,01568 2,69 3,16 0,000217 367897 4 386 
100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100,% l00% 
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Tabelle 16.e Bedarf an nicht erneuerbaren Energieressourcen für die Grunddüngung einer 
Weizenkultur von einer Hektare [MJ/ha] 

Position Bedarf an nicht erneuerbaren 
Energieressourcen [MJ/ha] 

Aufteilung [°/0] 

Mechanisierung 129,5 . 8 

Einstellgebäude 47,5 3 

Treibstoffe 188,7 ' 11 

Dünger . 	 1289,4 . 78 " 

Total 1655,1 100 

4. Bewertung 

4.1 Energiebilanz und Bedarf an nicht erneuerbaren Energieressourcen 

Die in Tabelle 12 enthaltenen 'Daten können für die Erstellung von - Energiebilänzen und 
die BestimMung des Bedarfs an nicht erneuerbaren Energieressourcen landwirtschaftli-
cher Produktionsverfahren verwendet werden. 

Unter Energiebilanz versteht man das Verhältnis von Otitput zu Input, wobei diese Grö-
ssen in Energieeinheiten ..--Output/MJInputi auSgedrückt werden. Die Berechnung dieses 
Verhältnisse: ist insbesondere angebrächt, wenn der Output Energiezwecken dient. In 
der Landwirtschaft ist dies beim Anbau von nachwachsenden Röhstoffen zu Energie-
zwecken der Fall (Produktion von Energieträgern wie zum Beispiel Rapsmethylester). 
Werden nur die nicht erneuerbaren Energieinputs betrachtet, so zeigt zeigt die Energiebilanz 
die Effizienz der Umwandlung der erneuerbaren Rohenergieressourcen in Energieträger., 
In diesern Falle werden letztere im allgemeinen nach ihrem Energieinhalt bewertet. 

Unter Bedarf an nicht erneuerbaren Energieressourcen verstehe man das Verhältnis von 
nicht erneuerbaren Energieinputs zu den Outputs des betrachteten Systems. Wird bei-
spielsweise der Weizenanbau untersucht, so können als Einheit für den Nenner (Output) 
die Hektarei  das Kilogramm Korn oder das, Kilogramm Eiweiss, usw. gewählt werden, je 
nach Gesichtspunkt, nach welchem däs SyStem analysiert wird (vgl. Audsley et al. 1997). 
Die für den Zähler (Energieinput) zu.  wählende Einheit hängt von der Norm ab, nach wel-
cher die Ausschöpfung der Energieressourcen bestimmt wird. In diesem Bericht wird der 
Energieinhalt der nicht erneuerbaren Rohenergieressourcen als repräsentative Grösse für 
dieses Umweltproblem betrachtet. In der Literatur werden auch andere Einheiten er-
wähnt, wie zum Beispiel die Energie, gewichtet mit einem Faktor,. der ihrer Knappheit 
Rechnung trägt (Ahbe et al. 1990), oder die Masse der bewegten Ressourcen (Schmidt-
Bleek 1994). 

4.2 Andere Umweltwirkungen 

Werden die im UmWeltinveniat aufgeführten indirekten Emissionen durch eine Erhebung 
der direkten Emissionen auf dem Feld und dem Hof ergänzt, so können sie auch-im Hin-
blick auf zahlreiche andere UmWeltwirkungen bewertet werden (Treibhauseffekt, Ozonbil- 
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dung, Versauerung, •Toxizität, usw.). Die Bewertungsmethode beruht jedesmal auf dem 
gleichen Prinzip: 

• Man wählt einen Stoff Mr  als Referenz für eine gegebene Umweltwirkung (zum Beispiel 
Kohlendioxid für den Treibhauseffekt). Dieser Referenzstoff liefert sodann die•Einheit, 
die für die Beschreibung dieser Umweltwirkung gewählt wird (man« spricht von Mr  - 
Äquivalent-Einheit); 

• Die Wirkung der übrigen Positionen des Umweltinventars wird Im Verhältnis zum Refe- 
• renzstoff gemessen, wobei ihnen entsprechende Gewichte zugeteilt werden (zum Bei-

spiel: für einen Zeithorizont von , 500 Jahren verursacht 1 kg Methan den gleichen 
Treibhauseffekt wie 4 kg Köhlendioxid). 

Je nach betrachteter Umweltwirkung kann es in der Literatur unterschiedliche Gewichte 
oder Wirkungskoeffizienten geben. Die Liste von Gaillard' et al. (1997) ermöglicht es, die 
Umweltwirkungen sänitlicher Positionen des in diesem Bericht veröffentlichten Inventars 
zu bewerten. Ändere Listen (Jolliet und Crettaz 1997; Dinkel et al. 1996;, 	usw.) erlauben 
eine entsprechende Bewertung der wichtigsten Positionen des vorliegenden Inventars. 

5. Zusammenfassung 

Bei der Erstellung von Energie- Und Ökobilanzen für landwirtschaftliche Verfahren oder 
Produkte spielt der Anteil, der Sich aus der Bereitstellung (Herstellung, Unterhalt) und der 
Entsorguhg bzw. Wiederverwertung der betrachteten Inputs (bünger, Maschinen usw.) 
ergibt, oft eine nicht zu unterschätzende Rolle. Es geht dabei nicht nur um den Energie-
bedarf der für jeden dieser Inputs benötigten vörgelagerten Prozesse, sondern auch um 
die mit der Bereitstellung verbundenen Luft- und Wasseremissionen (Emissionen bei der 
industriellen Herstellung, bei der Produktion von .Energieträgern usw.). 

Der vörliegende Bericht enthält däs Inventar der wichtigsten nicht erneuerbaren Ressour-
cen sowie der umweltbelastenden Emissionen, die bei der Bereitstellung der im' Pflän-
zenbau am häufigsten eingesetzten landwirtschaftlichen Inputs entstehen. Die entspre-
chenden Daten betreffen ungefähr 40 Wirkstoffe sowie rund zehn Düngerarten und liefern 
die notwendigen Informationen bezüglich landwirtschaftlicher Maschinen und Fahrzeuge, 
Saatgut, landwirtschaftlicher Gebäude sowie einiger Kunststoffe. Es werden rund 80 Po-
sitionen des Umweltinventars behandelt, mit Angäbe der Prioritäten für die Erstellung 
gekürzter Inventare. Neben -der Darstellung der für jeden Input gewählten Berechnungs-
methode und einem AnWendungsbeispiel für das vorliegende Inventar enthält der Bericht 
eine kurze Besprechung der energetischen und ökologischen Bewertungsmöglichkeiten 
der veröffentlichten Daten. 
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6 Räsumö 

Inventaire environnemental des intrants agricoles en production vögötale 

Base de donnöes pour rötablissernent de bilans önergötiques et 6cologiques en 
agriculture 

Lors de l'ötablissement de bilans önergötiques et öcologiclues de procödös ou de produits 
agricoles, la part reprösentöe par la mise ä disposition (fabrication, entretien) et 
l'elimination respectivement le recyclage des intrants;considörös (engrais, machines, etc.) 
joue souvent un röle non nögligeable. II s'agit en l'espöce non seulement du besoin öner-
getique des processus ä l'amont propres ä chaque intrant, mais encore des emis-
sions dans l'air et les eaux qui Surviennent du fait de cette mise ä dispositioh (ömissions 
lors de la fabhcation en usine, lors de la production d'agents önergötiques, etc.). 

Le prösent rapport dresse rinventaire des plus importantes ressources non renouvelable 
et des ömissions nuisibles ä l'environnement rösultant de la mise ä disposition des in-
trants agricoles les plus couramment utilises en production vögötale. La base de ,donnees 
porte sur prös de quarante matiöres actives et environ dix types d'engräis; eile donne les 
ölöments neceSsaires pour les machines et vehicules agricoles, les semences, les bäti-
ments agricoles et les plastiques. Präs de quatre-vingts positions de Finventaire environ-
nemental sont traitöes, avec mention de prioritäs pour l'etablissement d'inventaires re-
duits. Les möthodes retenves de dötermination writ dätaillees pour cheque intrant, un 
exemple d'application illustre l'emploi du present inventaire et une bröve discussion prö-
sente les possibilitös d'övaluation änergötique et environnementale des donnöes pu-
bliees. 

7. Summary 

Environmental inventory of agricultural inputs for plant production 

Basic däta for energy balances and environmental life cycle assessments in agri-
‚Culture 

In drawing up energy balances and environmental life cycle assessments for agricultural. 
processes or 'products the part 'resulting from .the supply (manufacturing, maintenance) 
and disposal or recycling of the inputs considered (fertilisers, machines, etc.) often plays 
a non negligible role. This concerns not only the energy demänd of the upstream pro-
cesses needed for each one of the inputs, but also air; and Water emission caused by their 
'supply (emission due to manufacturing, production of energy carriers, etc.). 

The report on hand presents the inventory of the most important non renewable re-
sources and of the emission caused by the supply of the' agricultural inputs most com-
monly used in plant production. The corresponding data concern sotne 40 active sub-
stances and about ten different *typeS of fertilisers and offer basic information as regards 
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agricultural Machines and vehicles, se,eds, agricultural buildings • and plastic Material. 
About 80 items of the environmental inventory are dealt with, the priorities for drawing up 
härtened inventories being mentioned. The calculating methods are detailed for each 

input, the application of the inventory is shown by an eample and a short discusiion pre-
sents the posSibilities of asseAsing the published data from an energy and environmental 
point of view. 

8. Literatur 

Ahbe S., Braunschweig A. und R. Müller-Wenk, 1990. Methodik für Ökobilanzen auf der 
Basis ökologischer öptimierurig;  Schriftenreihe Umwelt 133, Bundesamt für Umwelt, 
Wald und Landschaft (BUWAL), Bern, 39 S. 

Ammann H., (Red.), 1996 a. Maschinenkosten 1997: Kostenelemente und Entschädi-
gungsansätze für die Benützung von Landmaschinen, FAT-Bericht Nr. 485, 36 S. 

Ammann H., 1996 b. Gewiate von Landmaschinen, Stand 1996, FAT, 11 S. 

Ammann 11., 1997. Persönliche Mitteilung, FAT. 

Audsley E;, Alber S., Clift R., Cowell S., Crettaz P.', Gaillard G., .Hausheer J., Jolliet 0:, 
Kleijn R., Mortensen B., Pearce D., Roger E., Teulön H., Weiclerna B. und 'H. van Zeijts, 
1997. Harrponisatiön of environmental life cycle assessment for agriculture, Final Report, 
101 $. und Anhänge: 

Bonny S., 1993. Is agriculture using more and more energy? A French case study, Agric. 
Systems 43, 51-56. 

Büchet K., 1993. Ökobilanz landwirtschaftlicher Produktion, Nachdiplomstudium, Fach-
hochschule Vaduz und Ingenieurschule HTL Chur, 132 S. 

BUWAL, 1996. Schadstoffemissionen und Treibstoffverbrauch des Offroad-Sektors, 
Elektrowatt und UM, Umweltmaterialien 49, Bundesamt.  für Umwelt, Wald und Land-

--schaft, Bern, 243 S. und Anhänge. 

Cowell S., Audsley E. und R. Clift, 1995. Report for EU Concerted Action: Harmonisation 
of Environmental Life Cycle Assessment for Agriculture, Centre of Environmental Stra-
tegy, University of Surrey and Silsoe Research Institute, 15 S. und Anhänge. 

Dinkel F., Pohl Ch., RQS M. und B. Waldedk, 1996. Ökobilanz stärkehaltiger Kunststoffe, 
Schriftenreihe Umwelt 271/1, Bundesamt für Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL), 
Bern, 188 S. und Anhänge. 

Döering III, 0.C., 1980. Accounting for'energy in farm machinery and buildings. In Pimen-
tel,-  p, (Hsgb.), Handbook of energy utilisation in agriculture, CRC Press, Boca Raton, 9--
14. 

Dubbel, 1990. Taschenbuch für den Maschinenbau, in Beitz, W. • und K.-H. Kuttner 
(Hsgb.), Springer Verlag, 17. Auflage. 

Frischknecht R., Hofstetter P., Knoepfel I., Dones K. und E. Zollinger,, 1994: Ökoinventare 
für Energiesysteme, ESU und PSI, 1. Auflage, 3 Bände. 

44 



Gaillard G., Dinkel F. und B. Waldeck,. 1997. Ressourcenbedarf und ökologisphe Wirkun 
gen von Stoffflüssen. In 'Wolfensberger U. und F. Dinkel, Beurteilung nachwachsender 
RöhStoffe, Bericht im Auftrag des Bundesamtes für Landwirtschaft, FAT und Carbotech, 
S. 37-88 und Anhänge. 

Green M.B., 1987. Energy in pesticide manufacture, distribution and use. In Helsel, ZR. 
(Hsgb.), Energy in Plant Nutrition and Pest Control, Energy in Wörld Agricultüre, Vol. 2, 
165-177. 	, 

Guelorget Y., Jullien V. und P.M. Weaver', 1993. A life cycle analysis of automobile tyres 
in France, Centre for the Management of Environmental Resources (CMER), INSEAD;  
Fontainebleau, 25S. und Anhänge. 

Hartley D. und H. Kidd (14sgb.), 1987. The Agrochemical Handbook, 2nd edition, Royal' 
Society of Chemistry. 

Jolliet Q. und P. Crettaz, Critical .Surface4ime 95, 1997, A life cycle iMpact assessrnent 
methodology including fate and expoSure, Institut d'Amönagement des Terres et des 
Eaux (IATE), EPFL, 'Lausanne, 70 S., im Druck. 

Kohler N., 1994. Energie:  und Stoffflußbilanzen von Gebäuden während ihrer Lebens-
dauer, Schlußbericht zuhanden des Bundesamtes für Energiewirtschaft, EPFL-LESO und 
Universität Karlsruhe. 

'Lambert L., 1995. Bilans önergötiques et ödologiques de la Culture et de la combuStion du 
Miscahthus sinensis'„Giganteus" en comparaison avec le böis et le fuel domestique.. Di-
plomarbeit, FAT und ESITPA, 119 S. und Anhänge, 

Mughal A.S., 1994, Valorisation industrielle integröe d'agro-ressources non-aliMentaires, 
Diss. Ne. 892, InstitutNational Polytechnique de Toulouse (INPT), 425 S. 

Patyk A., 1996. Balance of energy consumption and emissions of fertiliser productioh and 
sUpply. In Ceuterik, D. (Hsgb.), Int. Conf. on 'Application of Life Cycle Assessment in 
Agriculture,. Food and Non-Food Agro-Industry and Forestry: Achievements and Pro-
spects, 47-67. 

Pimentel D., Hurd L.E., Bellotti A.C., Forster M.J:, Oka N.I., ShOles, O.D. und R.J. Whit-
man, 1973. Food production and the energy crisis, Science, 443-449. 

Schmidt-Bleek F., 19941 Wieviel Umwelt braucht der Mensch? MIPS: Des Maß für ökolo-
gisches Wirtschaften, Birkheuser Verlag, 302S. 

Stadler E., 1996. Persönliche Mitteilung, 'FAT. 

TVA,, 1,990. Technische yerordnung des Bundesrates über die Abfälle. 

VDI, 1995. Kurnulierter Energieaufwand: Begriffe, Definitionen, Berechnungsmethoden, 
'VDI .4600 (Entwurf), Verein Deutscher Ingenieure, 10 S. 

Waldeck B., 1996. Persönliche Mitteilung, Carbotech AG, Basel: 

Weidema B.P. und, B. Mortensen, 1995. Prelirninary lifé Cycle inVentory for wheat pro-
ductioninterner Bericht, Institute for. Product Development, Technical. UniVersity of Den-
Mark, Lyndgby, 9 S. 

Weiderna B.P., Pedersen' R.L. und T.S. Drivsholm, 1995. Life Cycle Screening Of Food 
Products: Two examples and some methodologibal proposals, Danish Academy of 
TeohniCal ScienceS, AN, Lyndgby. 

45 



Frühere Nummern der Schriftenreihe der FAT 

Jahr Nr. Verfasser Titel 

1983 18 Fankhauser J. und 
Moser A. 

Studie über die Eignung von Biogas als Treibstoff für Landwirt-
schaftstraktoren. 

1984 20 Kaufmann R. Integration von Biogasanlagen in den Landwirtschaftsbetrieb. 

1984 23 Wellinger A. et al: Biogasproduktion und -verbrauch. 

1985 27 Fankhauser J. et al. Erfahrungen mit Biogas als Treibstoff für Landwirtschaftstraktoren. 

1987 28 Jakob P. Schweinemast im nichtwärmegedämmten Offenfrontstall auf - 
Tiefstreue. 

1987 29 Nosal D. und Flüssigmistsysteme: Funktion und Schadgaswerte. 
Steiner Th. 

1987 30 Steiner Th. und Ziegenhaltung in der Schweiz. Eine Praxiserhebung. 
Leimbacher K. 

1988 31 Jakob P. e al. Die Benützung des Liegebereiches im Boxenlaufstall durch Milch-
kühe. 

1988 32 Gloor P. Die Beurteilung der Brustgurtanbindehaltung für leere und tragende 
Sauen auf ihre Tiergerechtheit unter Verwendung der "Methode 
Ekesbo" sowie ethologischer Parameter. 

1990 33 Mühlebach J. und Die Wettbewerbsfähigkeit des biologischen Landbaus. 
Näf E. 

1991 34 Götz M. et al. Mastschweine auf Teilspaltenboden. 

1992 35 Minonzio, G. et al. Der Tretmiststall. 

1992 36 Rossier R. Schweizer Bäuerinnen - rare Arbeit im Betrieb. 

1992 37 Oswald Th. Der Kuhtrainer. 

1994 38 Ott A. Landwirtschaftliche Forschung zwischen Technik, Ökonomie und 
(Redaktion) Ökologie. 

1995 39 Schick M. Arbeitswirtschaftliche Einordnung zeitgemässer Haltungssysteme für 
Mastkälber. 

1995 40 Götz M. Sauen in Gruppen während der Geburt und Säugezeit. 

1996 41 Meier B. Vergleich landwirtschaftlicher Buchhaltungsdaten der Schweiz und 
der EU - Methodische Grundlagen. 

1996 42 Rossier R. Arbeitszeitaufwand im bäuerlichen Haushalt. 

1996 43 Malitius 0. Die Entwicklung landwirtschaftlicher Betriebe im Talgebiet der 
Schweiz. 

1997 44 Zimmermann A. et al. Ammoniak: Kosten der Emissionsminderung. 

1997 45 Weber Roland Tiergerechte Haltungssysteme für landwirtschaftliche Nutztiere. 
(Redaktion) 



Schriftenreihe der Eidg. Forschungsanstalt 
für Agrarwirtschaft und Landtechnik 

Comptes-rendus de la Station f6d6rale de recherches 
en &anomie et technologie agricoles 

CH-8356 Tänikon TG 

Energie- und Öko-Bilanzen sind sehr 
wichtige Instrumente für die Beurteilung 
der ökologischen Auswirkungen land-
wirtschaftlicher Verfahren, Anbaume-
thoden oder Produkte. Um gut belegte 
Berechungen durchführen zu können, 
ist ein fundiertes und umfangreiches 
Basismaterial erforderlich. 

In dieser Schriftenreihe werden die 
Methoden zur Ermittlung der Energie-
ressourcen und der indirekten Emissio-
nen in die Luft und das Wasser für die 
wichtigsten Inputmittel im Pflanzenbau 
(Dünge- und Pflanzenbehandlungsmit-
tel, Maschinen, Treibstoff usw.) be-
schrieben und das entsprechende Um-
weltinventar detailliert aufgeführt. 

ISSN 0257-9200 

ISBN 3-9521054-4-9 
	

1997 
	

39783 


	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49

