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U Rolle der Produktgruppen Ebene
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FUr die Lebensmittelproduktion
nimmt die Landwirtschaft eine
Schlusselfunktion ein:

» Verursacher eines grossen
Teils der Umweltwirkung [1]

» Einkommenssituation unter
Vergleichseinkommen fur
Industrie und
Dienstleistungssektor [2]

-> Grosse Unterschiede
zwischen den Produktgruppen

[1] Notarnicola et al., Environmental impacts of food consumption in Europe. J. of Cleaner Prod., 140:753 — 756, 2016
[2] Dux et al., Die wirtschaftliche Entwicklung der schweizerischen Landwirtschaft 2016, Agroscope, Tanikon 2017
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¢ Daten

= 239 Betriebs-Jahr Beobachtungen
» Produktionsregionen Tal, Hugel, Berg, 20% Bio Betriebe

» Schweizer Landwirtschaft LCA Software SALCA, ecoinvent
Daten fur Umweltwirkungen der vorgelagerten Produktion

Produktgruppe N

Milch 160
Rindviehmast 211
Getreide 132
Zuckerruben 33
Kartoffeln 41

Umweltwirkungen

Nicht erneuerbare Energie [MJ eq]
Flachenkonkurrenz [a]

Entwaldung [m2]

Wasserverbrauch [m3]

IPCC GWP 100a [CO2 eq]
Versauerung [mol H+ eq]
Eutrophierung [Person Jahr]
Trinkwasser oko. Tox. [PAF m3 Tag]
Human Tox. [Falle]
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¢ Daten: Vollkosten

= ZA Buchhaltung

= Allokation der Fixkosten
auf Produktgruppen e
= Berechnung des Beitrags §
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U Daten: Lebenszyklusanalyse

ip
Betrieb2006-101000012
48_A1//CH_0000_Total/

CHU

100%

133 kg 996 kg | 566 kg 507 kg 918kg g
Agricultural machinery, Diesel combustion, in Grass drying/CH U Harvester, Tracter,
general tractor/kg/CH U production/CH/I U production/CHA U
production/CH/ U O O r ))
8.62 % 53% 9.

) 432% 39 %

| _Ii = Allokation aller

C

[ 1
34T kg 7.04E3 M) B 2.98E3 M) 3.18E3 M) I | I l l tS a I If
Steel, converter, Electricity, medium Light fuel oil, burned in Light fuel oil, bumed in
unalloyed, at plant/RER voltage, at grid/CH U industrial furnace 1MW, boiler 100kW,
u nen-modulating/CH U non-meodulating/CH U
PR Produktgruppen
S . l \ - I t
953 M) 338 kg T3E3MI g
Electricity, medium Pig iron, at plant/GLO U| Electricity, high voltage, .
voltage, production a1 grid/CH U
UCTE, at grid/UCTE U
237% L 429% -

Assessment Tool
SALCA

grid/UCTE U

3.02% 4.23%

—

27363 M)
Electricity, production
mix UCTE/UCTE U

6.56 % -
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U Forschungsfragen 1

= Wie Umwelteffizienz berechnen und bewerten?
= Wie ist die Verteilung und Variabilitat der Umwelteffizienz?
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¢ Methodik: Umwelteffizienz

= Umwelteffizienz ist verwandt zum Konzept der Oko-Effizienz [3]

= Oko-Effizienz bezieht die Wertschdépfung auf die
Umweltwirkungen. Kontrastierend dazu bezieht die
Umwelteffizienz den physikalischen Output (Kg, Liter) auf die
Umweltwirkungen

= Wir benutzen Data Envelopment Analysis um die verschiedenen
Umweltwirkungen zu aggregieren [4] ohne normative Gewichtung
vornehmen zu mussen

= Resultat ist ein normalisiertes Effizienzmass, wobei die «besten»
beobachteten Produzenten 100% effizient sind

[3] Huppes G., Ishikawa M., Eco-efficiency and it’s terminology. J. of Ind. Ecology, 9(4):43-46, 2005
[4] Kuosmanen T., Kortelainen M., Measuring Eco-efficiency of Production with Data Envelopment Analysis. J. of Ind.
Ecology, 9(4):59-72, 2005
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U Methodik: Data Envelopment Analysis

= Lineare Programmierung — Maximierungsproblem
» Ursprunglich fur «Operations Research» entwickelt [5]

» Akteure werden untereinander verglichen, effizientere Akteure
dienen als Massstab flr weniger effiziente

» Jeder der Inputs und Outputs kann aggregiert werden ohne
dass eine normative Gewichtung vorgenommen werden muss

» Ergebnis ist ein Effizienzmass [0% - 100%)]

= Kommt zur Anwendung in Kombination mit Okobilanzierung-
Umweltwirkungen [6]

[5] Charnes et al. . Measuring the efficiency of decision making units. European J. of Operational Research 2(6):
429-444,1978

[6] Vasquez-lbarra et al., The joint use of life cycle assessment and data envelopment analysis methodologies
for eco-efficiency assessment: A critical review, taxonomy and future research, Sc. of The Total Environment
738, 2020
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U Methodik: Data Envelopment Analysis

» Die Umwelteffizienz ist der
Quotient aus Output und
«gewichteten» Umweltwirkungen

» Jede Beobachtung/Akteur kann
ihre eigene Gewichtung
benutzten, so lange keine andere 3
Beobachtung mit gleichen ;
Gewichten eine bessere Effizienz |
erreichen wurde.

= Die Umweltwirkungen werden als .
(unerwinschte) "Inputs” und die
erzeugten Produkte als Output
betrachtet.

Input
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U Verteilung Umwelteffizienz

Produktions [ Tal [ Higel [ Berg
Region

Milch Rindviehmast

coO—==N
oo ;o

L 1 i 'l

0.25 0.50 0.75 1.00 0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Umwelieffizienz (-) Umwelieffizienz (-)
Getreide Kartoffeln
1.5- L 1.51
1'0- Ei 10- ] I
- 0.01L% e ]
0.25 0.50 0.75 1.00 0.4 0.6 0.8 1.0
Umwelieffizienz (-) Umwelieffizienz (-)

Umwelteffizienz fur Produktgruppen und Regionen [7]

= [7] Pedolin et al., Assessing between and within Product Group Variance of Environmental Efficiency of Swiss Agriculture
Using Life Cycle Assessment and Data Envelopment Analysis, Agronomy 2021
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U Forschungsfrage 2

» Gibt es Synergien oder Trade-Offs zwischen Umwelteffizienz
und 6konomischer Leistung ?
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© Verteilung Okonomische Leistung

Produktions [ Tal [ Hiigel [] Berg

Region

Milch

e ey
ocuowuo

0.0 0.5 1.0
Okonomische Leistung (-)

Getreide

o ==hN
oo wuowu

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00
Okonomische Leistung (-)

Rindviehmast

10 05 0.0 05 1.0
Okonomische Leistung (-)

Kartoffeln

o = M W

000 025 050 075  1.00
Okonomische Leistung (-)

Okonomische Leistung fiir Produktgruppen und Regionen [7]

Synergien und Zielkonflikte | 46. Agrarokonomie-Tagung Agroscope 2023 13

Dario Pedolin | © Agroscope, Reckenholz, 8046 Ziirich



U Zusammenhang Umwelteffizienz und
Okonomische Leistung

Milch Rindviehmast —  max1
— [=)]
'; 1.0 e A _5 | tkonomisch| Beides
5 -g Effizient Effizient
2 0.5 3
9 % median
% 0.0 E Beides Umwelt
2 g ineffizient | effizient
£ -0.5- S

. A v .

g =O mln L T T T T
S5 e d01, .+ I min  median  max

0.000.250.500.751.00 0.000.250.500.751.00 Umwelteffizienz [-]
—_ Getreide —_ Zuckerriben Kartoffeln
'21.00 '©1.00 ® 1.004 o0
5 5
» 0.751 @ ] . .
.% .% 0.75 . ° 0.75 ) o
= 0.50 - ol «® ®
e 2050 oye 0.50-
[+ %) A s
$0.25 @ o 0.25- A ¢
5 0.00 E 0.257 R e ' S
§ ' é DDD' ¢ L ODO' .‘ah+ -‘}h
‘O 0.000.250.500.751.00 ‘O 0.000.250.500.751.00 0.000.250.500.751.00

Umwelteffizienz [-] Umwelteffizienz [-] Umwelteffizienz [-]

§- Produktivitat[-] ® 025 ® 050 @ 0.75 @ 1.00 Produktionsregion * Tal - nggel und
;3 Einteilung der Beobachtungen in «Synergie-Sektoren»
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U Zusammenhang Umwelteffizienz und
Okonomische Leistung

Milch (p-value chisq = 0.0248) Rindviehmast (p-value chisq = 0.0166) _  max
dkonomisch Beides dkonomisch Beides ; - ) )
Effizient Effizient Effizient Effizient = J Gkonomisch Beides
50% 50% ® Effizient Effizient
40% - 40% g
o 30% A 30% - .
c 20% - 20% A 2 median
T 0% 0% - E .
o Beides Umwelt Beides Umwelt o E ) Beldés Umv.vch
_8 ineffizient effizient ineffizient effizient 5 ineffizient effizient
3 50% - 50% =5
© 40% 1 40% A min -
2 30% - 30% - T r
i I e -
0%- 0% Umwelteffizienz [-]
Getreide (p-value chisq = 0.478) Zuckerriben (p-value chisq = 0.624) Kartoffeln (p-value chisq = 0.561)
okonomisch Beides tkonomisch Beides okonomisch Beides
Effizient Effizient Effizient Effizient Effizient Effizient
50% - 50% 50% -
40% - 40% 40% -
o 30% A o 30% 1 30% -
c 20% 1 < 20% 1 20% A
g 0% g 0% 0%
E Beides Umwelt E Beides Umwelt Beides Umwelt
0 ineffizient effizient sl ineffizient effizient ineffizient effizient
_E 50% A _E 50% 50%
© 40% - © 40% 40% -
<o 30% <o 30% 1 30% -
" 20% 1 " 20% A 20% -
0% T0% 102 | [
0% - 0% - 0% -

Auszahlung Beobachtungen in den «Synergie-Sektoren» [7]

[7] Pedolin et al., Farm diversity impacts on food production, income generation and environmental preservation: The
Swiss case, J. o. Cleaner Production 388, 2023
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U Forschungsfrage 3

» \Was sind mogliche «Driver» fur
erfolgreiche Synergien zwischen
Umwelteffizienz und 6konomischer
Leistung?

» Welche Rolle spielt die Produktivitat
dabei?
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@ Driver fur Synergien zwischen

Umwelteffizienz und okonomischer
Leistung

max -
Okonomisch Beides R N
Effizient Effizient unterha mc ian min estens‘n*‘le ian
. Produktivitiit Produktivitit
Q@ B A D C
g median
c
(=]
s
QO
Beides Umwelt
ineffizient effizient
B B
min -
min median max min ' median | max
Umwelt [-] Produkiivitat [-]

Schema zur Identifikation der «Synergie» bzw. «produktiven
Gruppe»
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© Zusammenhang
Produktionsintensitat, Produktivitat,

Umwelteffizienz und okonomischer
Leistung

_Zunehmende Grenz-Kosten/Belastung (1)

/
/

/
Abnehmende Grenz—l(osten/_B_gl_agﬂmg_(gg_ -

-
L

A
o

Konstante Grenz-Kosten/Belastung (2)

Fix Belastung/Kosten

Totale Umweltbelastung
Total 6konomische Kosten
A
AN

v

Produktivitat

[9] Pedolin et al., Farm diversity impacts on food production, income generation and environmental
preservation: The Swiss case, J. Cleaner Production 388, 2023
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Fazit

= Keine Anzeichen fur Trade-Off zwischen guter
Umwelteffizienz und guten Einkommen fur
Familienarbeitskrafte

» Signifikante Synergien zwischen Umwelteffizienz und
Einkommen fur Produktgruppe Milch und Rindermast

» Grosse Variabilitat fur Umwelteffizienz sowie auch
Einkommen innerhalb der Produktgruppen

» Grosses Potential fur Verbesserung bei beiden
Dimensionen

» Grosse Variabilitat bei okonomische Leistung — nur wenig
gesetzliche Regeln fur wirtschaftliches Arbeiten

» Es gibt Beobachtungen welche trotz relativ tiefer
Produktivitat uberdurchschnittliche Umwelteffizienz
erreichen.
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Dank an:

» Forschungsgruppe «Nachhaltige Agrarokosysteme», ETHZ

» Forschungsgruppe «Unternehmensfihrung und
Wertschopfung», Agroscope Tanikon

= Forschungsgruppe «Okobilanzen», Agroscope Reckenholz
» Schweizerischer Bauernverband SBV

= Ausbildungszentrum Arenenberg

» Bundesamt fur Landwirtschaft, BLW

= Bundesamt fur Umwelt, BAFU

= WWF Schweiz

Dieses Forschungsprojekt wurde im Rahmen des Nationalen
Forschungsprogramms ,Nachhaltige Wirtschaft:
ressourcenschonend, zukunftsfahig, innovativ" (NFP 73) des
Schweizerischen Nationalfonds (SNF) durchgefuhrt.
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