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Zusammenfassung

Zusammenfassung

Okobilanz ausgewahlter Schweizer Landwirtschaftsprodukte im
Vergleich zum Import

Kontext und Zielsetzung

In Anbetracht der grossen Dynamik des Handels mit Agrarprodukten gewinnt die ©kologische
Konkurrenzfahigkeit der Schweizer Land- und Erndhrungswirtschaft zunehmend an Bedeutung. Die
Debatte um den zu erzielenden Selbstversorgungsgrad verdeutlicht die Wichtigkeit der Herkunft von
Nahrungsmitteln in unserer Gesellschaft im Hinblick auf deren zu erwartende Umweltwirkungen. Im
Bestreben, die Konkurrenzfahigkeit der Schweizer Agrarerzeugnisse gegeniiber dem Ausland in Zukunft
sicherzustellen, entwickelte die Branche mit Unterstiitzung des Bundes eine Qualitatsstrategie mit dem Ziel
fur die Schweizer Landwirtschaft, sich in Bezug auf Qualitatsaspekte und auch 6kologische Aspekte von
der Produktion anderer Lénder abzuheben. Datengrundlagen, welche einen systematischen und
wissenschaftlich fundierten Vergleich der Umweltwirkungen von Nahrungsmitteln aus unterschiedlichen
Herkunftslandern erlauben, fehlen jedoch weitgehend.

Die Frage des okologischen Vergleichs zwischen der Produktion in der Schweiz und im Ausland stellt sich
in zweifacher Hinsicht:

1. Einerseits interessieren die Umweltwirkungen der landwirtschaftlichen Produktion in der Schweiz
im Vergleich zum Ausland. Spezifische Standortbedingungen in der Schweiz (z.B. Bergregionen,
klimatische Unterschiede), landwirtschaftliche Strukturen sowie Massnahmen der Agrarpolitik
konnen Vor- oder Nachteile fur die landwirtschaftliche Produktion aus Umweltsicht bringen. Der
Bund konnte die Rahmenbedingungen so beeinflussen, dass Produktionssysteme bzw. besondere
Produktionsverfahren, welche im internationalen Vergleich 6kologisch gut abschneiden, in der
Schweiz besonders geférdert werden. Somit besteht Bedarf fur einen dkologischen Vergleich der
Agrarproduktion einzelner Produkte in unterschiedlichen Landern. Folgende Frage wurde
untersucht: Ist es dkologischer, landwirtschaftliche Erzeugnisse in der Schweiz oder im Ausland zu
produzieren (Stufe Hoftor)?

2. Anderseits stellt sich konkret die Frage, fur welche Umweltaspekte inlandische Produkte Vor- oder
Nachteile haben gegentuber Importprodukten. Die zweite Frage hat eine hohe gesellschaftliche
Relevanz, denn sie betrifft die Einkaufsstrategien von Grossverteilern und das
Konsumentenverhalten. Hierzu wurden die Umweltwirkungen abgeschéatzt, die durch den Erwerb
von Schweizer oder auslandischen Produkten zwecks Weiterverarbeitung oder Konsum verursacht
werden (Vergleichsdkobilanz bis zur Systemgrenze Verkaufsstelle bzw. Muhle). Dabei wurde die
Frage untersucht, ob es dkologischer ist, landwirtschaftliche Erzeugnisse aus Schweizer oder aus
auslandischer Produktion zu erwerben (Stufe Verkaufsstelle).

Das Projekt ,Okobilanz ausgewéhiter Schweizer Landwirtschaftsprodukte im Vergleich zum Import* wurde
vom Bundesamt fur Landwirtschaft bei Agroscope in Auftrag gegeben mit dem Ziel, die Umweltwirkungen
ausgewahlter Agrarprodukte aus der Schweiz mit den wichtigsten Importlandern zu vergleichen und
Verbesserungspotenziale aufzuzeigen.

Folgende Produkte wurden exemplarisch untersucht: Auf Stufe Hoftor: Brotweizen und Futtergerste aus der
Schweiz (Okologischer Leistungsnachweis, OLN, nicht-extenso und extenso), Deutschland und Frankreich;
Speisekartoffeln aus der Schweiz, Deutschland, Frankreich und den Niederlanden; Milch aus der Schweiz
(OLN Tal-, Hiigel- und Berggebiet; Fitterungsvarianten griinland- und ackerfutterbasiert), Deutschland,
Frankreich und ltalien; Schlachtrinder aus der Schweiz (OLN Grossviehmast und Mutterkuhhaltung),
Deutschland (Bullenmast), Frankreich (Mutterkuhhaltung mit extensiver Ausmast) und Brasilien (sehr
extensive Mutterkuhhaltung). Im Pflanzenbau wurden durchschnittliche Systeme fir das Ausland
modelliert, wahrend fiir Milch und Fleisch typische, weit verbreitete Systeme abgebildet wurden.
Vergleichsbasis war jeweils 1 kg Getreide, Kartoffeln, Milch resp. Lebendgewicht der Schlachtrinder.
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Zusammenfassung

Auf Stufe Verkaufsstelle in der Schweiz wurden Weizenbrot, Futtergerste, Speisekartoffeln (frisch), Kase
und Rindfleisch bewertet, produziert aus den genannten schweizerischen und importierten Rohprodukten.
Vergleichsbasis fur die verschiedenen Herkiinfte eines Produktes war jeweils 1 kg Endprodukt.

Methodik

Die Umweltwirkungen der untersuchten Produkte wurden mit der von Agroscope entwickelten
Okobilanzmethode SALCA (Swiss Agricultural Life Cycle Assessment) ermittelt. SALCA umfasst eine
Okoinventar-Datenbank fiir die Landwirtschaft, Modelle fiir direkte Feld- und Hofemissionen, eine Auswahl
von Methoden fir die Wirkungsabschatzung, Berechnungswerkzeuge fir landwirtschaftliche Systeme
(Betrieb und Kultur), ein Auswertungskonzept und ein Kommunikationskonzept fir die Ergebnisse.
Folgende Umweltwirkungen wurden betrachtet: Bedarf an nicht erneuerbaren Energieressourcen,
Treibhauspotenzial, Ozonbildungspotenzial, Ressourcenbedarf Phosphor und Kali, Flachenbedarf
(Ackerland, intensiv und extensiv genutztes Grasland und Ubrige Flachen), Abholzung, Wasserbedarf WSI
(Wasserstress-Index, bezient die Wasserknappheit in den verschiedenen Léandern mit ein),
Eutrophierungspotenzial, Versauerungspotenzial, terrestrisches Okotoxizitatspotenzial, aquatisches
Okotoxizitatspotenzial und Humantoxizititspotenzial. Ein Bewertungsschema diente dazu, die
Unterschiede in den Einzelergebnissen zu beurteilen. Die Umweltwirkungen Bodenqualitdt und
Biodiversitat konnten mangels bendtigter Daten nicht untersucht werden. In dieser Zusammenfassung wird
zwecks Ubersichtlichkeit eine Auswahl an ressourcen-, nahrstoff- und schadstoffbezogenen
Umweltwirkungen gezeigt. Die Utbrigen Wirkungskategorien zeigen meist eine Korrelation mit einer der hier
gezeigten Kategorien. Die vollstandigen Ergebnisse finden sich im Schlussbericht in den Kapiteln 3-5.

Die zu analysierenden Inventare fiir die pflanzlichen Produkte basieren auf Schweizer Okoinventaren aus
der SALCA-Datenbank, welche umfassend aktualisiert wurden. Die auslandischen Inventare wurden neu
erstellt. Fur die Milchproduktion entstammen die berechneten Schweizer Systeme den Modellbetrieben des
Projektes ZA-OB (Hersener et al., 2011). Die Inventare fiir das Rindfleisch wurden der Studie ,Okobilanz
von Rind-, Schweine- und Geflugelfleisch® (Alig et al., 2012) entnommen. Die ausléandischen Inventare
wurden ihrerseits auf Basis der Schweizer Systeme neu erstellt, indem die wichtigsten Kennzahlen fir die
Tierproduktion landesspezifisch angepasst wurden.

Um die Vergleichbarkeit zwischen den Herkunftslandern zu gewdhrleisten, galten bei der Datenauswabhl
und beim Erstellen der Inventare folgende Prioritaten: 1. Wenn méglich wurden reprasentative Daten fur
das gesamte Land verwendet (z.B. Ertrage im Pflanzenbau). 2. Waren keine landesspezifischen Daten
vorhanden, wurden Daten fir die wichtigsten Produktionsregionen (Pflanzenbau) bzw. Systeme
(Tierproduktion) innerhalb des betrachteten Landes aufgrund ihrer Bedeutung fur die gesamte Produktion
oder den Export in die Schweiz verwendet. 3. Sofern keine spezifischen Daten zu ermitteln waren, wurden
die entsprechenden Daten des jeweils ahnlichsten Landes Gbernommen und nach Mdglichkeit extrapoliert.

Resultate

Die Abbildungen 1-5 zeigen ausgewdahlte Umweltwirkungen der untersuchten Produkte. Die
landwirtschaftliche Phase dominierte die meisten Umweltwirkungen in dieser Studie. Die Unterschiede
zwischen der landwirtschaftlichen Produktion in der Schweiz und im Ausland waren daher meist
entscheidend fur den Vergleich. Punktuell gab es jedoch auch in den nachgelagerten Stufen wichtige
Unterschiede, insbesondere beziiglich Energiebedarf und Treibhauspotenzial. Bei Kase und Rindfleisch,
wo die Umweltwirkungen der landwirtschaftlichen Produktion pro Masseneinheit im Vergleich hoch sind,
fallen die nachgelagerten Stufen wenig ins Gewicht. Bei Kartoffeln hingegen haben sie eine starkere
Bedeutung.

Weizen und Brot

Schweizer Weizen schnitt gegeniiber Weizen aus Deutschland bei den meisten Umweltwirkungen ahnlich
ab, war aber gegenliber franzésischem Weizen bei vielen Umweltwirkungen ungiinstiger zu bewerten. Nur
der Wasserbedarf war in der Schweiz deutlich tiefer und damit gunstiger als in den anderen Landern. Die
Bewertung von Brot auf Stufe Verkaufsstelle folgte derjenigen des Weizenanbaus. In den meisten Féllen
bewirkte die Verarbeitung zu Brot zwar keine Anderung der Bewertungsreihenfolge, verminderte aber die
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prozentualen Unterschiede zwischen den Landern. Beim Energiebedarf und beim Treibhauspotenzial
wirkten sich die Transporte fir importierten Weizen leicht ungiinstig aus.

Futtergerste

Die Beurteilung fir den Anbau von Schweizer Gerste fiel giinstiger aus als flir Schweizer Weizen. So hatte
Gerste aus der Schweiz einen tieferen Wasserbedarf als importierte Gerste und wies eine tiefere
Okotoxizitat auf als Gerste aus Frankreich. Bei den ubrigen Umweltwirkungen war vor allem die
franzdsische Produktion jedoch vielfach glnstiger zu bewerten, wahrend Gerste aus Deutschland
grosstenteils ahnlich abschnitt wie Schweizer Gerste. Auf Stufe Verkaufsstelle war die
Bewertungsreihenfolge der Lander grosstenteils gleich wie auf Stufe Anbau. Verschiebungen
beispielsweise beim Energiebedarf und Treibhauspotenzial waren nicht als deutlich einzustufen. Der Anteil
der nachgelagerten Stufen an den Umweltwirkungen der Gesamtkette war bei Futtergerste deutlich
geringer als bei Weizenbrot, da die Verarbeitung zu Futtermittel weniger aufwendig ist als die
Brotherstellung.

Speisekartoffeln

Fir den Anbau von Kartoffeln bestanden zwischen der Schweiz und Deutschland nur bei wenigen
Umweltwirkungen deutliche Bewertungsunterschiede. Die franzdsische Produktion war bei mehreren
Umweltwirkungen gunstiger zu bewerten als die schweizerische, war aber grosstenteils ebenfalls nicht
deutlich vom Schweizer Anbau verschieden. Die Kartoffeln aus den Niederlanden waren tendenziell
ungunstiger zu bewerten als jene aus den anderen Landern, vor allem im Bereich der nahrstoffbezogenen
Umweltwirkungen. Hohe Umweltwirkungen pro Hektare wurden hier durch hdhere Ertrage jedoch teilweise
ausgeglichen. Auf Stufe Verkaufsstelle hatten die nachgelagerten Prozesse, vor allem die Transporte,
einen grossen Einfluss auf viele Umweltwirkungen. Dadurch waren Schweizer Kartoffeln auf dieser Stufe
deutlich guinstiger zu bewerten als Importkartoffeln.

Milch und Kéase

Auf Stufe Hoftor schnitt die Milchproduktion in der Schweiz meist glinstiger ab oder lag im gleichen Bereich
wie die Milchproduktion im Ausland. Der Energiebedarf fir die Produktion von einem Kilogramm Milch
nahm mit steigender Milchleistung pro Kuh zu, nadmlich durch den Futterzukauf und den Einsatz von
Energietragern auf dem Hof, die in den ausléndischen Systemen héher waren als in der Schweiz. Ebenso
war in den auslandischen Systemen der Bedarf an Ackerflache héher, dafir lag der Bedarf an
Grunlandflache tiefer als in der Schweiz. Die Abholzung durch Sojaeinsatz war im Ausland héher, ebenso
der Wasserbedarf und die aquatische Eutrophierung mit Phosphor.

Die Umweltwirkungen pro Kilogramm Kase zeigten das gleiche Muster wie die Umweltwirkungen pro
Kilogramm Milch, da die landwirtschaftliche Phase die Umweltwirkungen der K&seproduktion bis zur
Verkaufsstelle dominierte. Unter den nachgelagerten Prozessen hatte die Kaserei den grossten Einfluss.

Rindfleisch

Die Schweizer Rinderproduktion war gegentber den einzelnen Importlandern jeweils unterschiedlich zu
bewerten. Das deutsche System war dem Schweizer System am &hnlichsten, schnitt aber wegen des
héheren Einsatzes von Maissilage und Kraftfutter bezlglich Flachenbedarf, Energiebedarf und
Treibhauspotenzial glnstiger ab als das Schweizer System. Auch bei den nahrstoffbezogenen
Umweltwirkungen wies das deutsche System ginstigere Werte auf als die Schweizer
Rindfleischproduktion. Hoher lag es hingegen bei der Abholzung, beim Wasserstress-Index sowie beim
terrestrischen Okotoxizitatspotenzial. Das franzosische System hingegen schnitt in vielen Kategorien
ungunstiger ab als das schweizerische und das deutsche. Die Modellannahmen waren dafiir entscheidend,
da fur Frankreich ein reines Mutterkuhsystem angenommen wurde, bei dem die Umweltwirkungen ganz der
Fleischproduktion angerechnet werden, da keine Milch verkauft wird. Fir Deutschland wurde ein
Grossviehmastsystem untersucht, und auch das Schweizer System wurde durch die Grossviehmast
dominiert. Dort wird der grésste Teil der Umweltwirkungen der Milchkiihe der produzierten Milch
zugerechnet und nicht dem Rindfleisch. Das sehr extensive brasilianische Rindfleischproduktionssystem
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kontrastierte am starksten zu den Ubrigen Systemen. Dieses war bei fast allen Umweltwirkungen entweder
deutlich ungunstiger oder deutlich giinstiger zu bewerten als das Schweizer System.

Der Einfluss von Schlachtung und Transporten war je nach Umweltwirkung unterschiedlich. Im Allgemeinen
dominierte die landwirtschaftliche Produktion die Umweltwirkungen der gesamten Kette. Den grdssten
Einfluss hatten die nachgelagerten Prozesse auf den Energiebedarf und die Toxizitat. Innerhalb der
nachgelagerten Prozesse hatten die Transporte — vor allem Flugtransporte — den grossten Anteil an der
Umweltwirkung.

Diskussion und Schlussfolgerungen

Folgende Aspekte beeinflussen die Umweltwirkungen der landwirtschaftlichen Produktion hauptsachlich:

e Standortbedingungen wie die Niederschlagshohe, die einen unterschiedlichen Wasserbedarf bewirkt,

e die Flachenertrage,

e der Einsatz bestimmter Pestizide,

¢ die vorherrschenden Produktionssysteme (dies gilt vor allem fur Getreide, Rindfleisch und Milch),

e die Betriebsstrukturen resp. der Mechanisierungsgrad,

e agrarpolitische Rahmenbedingungen wie Vorgaben fiir den OLN,

¢ unterschiedliche Strommixe in den Herkunftslandern,

e sowie die Preise von Produkten und Inputs, die beispielsweise zu einem unterschiedlich hohen
Kraftfuttereinsatz in den Landern fiihren.

Auch fir die Umweltwirkungen der nachgelagerten Stufen gibt es einige Hauptfaktoren:

¢ Die Transportentfernungen bieten der inlandischen Produktion einen systematischen Vorteil, wobei sich
Flugtransporte besonders ungtinstig auswirken.

e Die Verarbeitung ist umso wichtiger, je hoher der Verarbeitungsgrad der Produkte ist. Fir den
Léndervergleich spielt die Verarbeitung hauptsachlich dann eine Rolle, wenn sie direkt in den
Herkunftslandern stattfindet.

Insgesamt dominierte die landwirtschaftliche Phase die Umweltwirkungen der untersuchten Produkte
weitgehend, allerdings in unterschiedlichem Ausmass. Ein systematischer Vorteil der Schweizer Produkte
aus Umweltsicht, sowohl auf Stufe Hoftor als auch auf Stufe Verkaufsstelle, resultierte beim Wasserbedarf
und der Abholzung von schitzenswertem Wald oder Buschland. Dagegen war der Flachenbedarf bei den
Schweizer Produkten aufgrund der tieferen Ertrdge meist hoher.

Auf Stufe Hoftor war Milch aus der Schweiz als einziges der untersuchten Produkte fast ausschliesslich
gunstiger oder ahnlich zu bewerten gegenuber den Importen, nadmlich aufgrund der gunstigen
Standortbedingungen (gutes Graswachstum) und des geringen Kraftfuttereinsatzes. Die Bewertung von
Kéase folgte derjenigen der Milch, das heisst, die Umweltwirkungen von Schweizer Kase waren gleich oder
tiefer als die von importiertem Ké&se. Bei den Kartoffeln Uberwogen auf Stufe Verkaufsstelle die
Umweltvorteile der inlandischen Produktion deutlich, und zwar aufgrund der Transportdistanzen. Hier
hatten also die nachgelagerten Stufen einen entscheidenden Einfluss.

Aus den Ergebnissen lasst sich schlussfolgern, dass in der Landwirtschaft auf eine standortangepasste
Produktion (Ertragspotenzial in Abh&ngigkeit von Boden und Klima) zu achten ist. Die Schweiz hat gutes
und hochwertiges Grasland. Dessen Verwertung mittels Tierproduktion und der daraus resultierende tiefere
Kraftfutterbedarf in der Milchproduktion bringen Vorteile, die hervorgehoben werden dirfen. Zudem ist im
Berggebiet Grasland die am besten geeignete landwirtschaftliche Nutzung. Die Ergebnisse haben
ausserdem gezeigt, dass die Einhaltung von OLN-Vorgaben bei der Schweizer Produktion allein noch
keine Gewahr fiur ein deutlich glinstigeres Umweltprofil im Vergleich zu anderen Landern ist, da auch
andere Faktoren wie die Mechanisierung, die Auswahl von Pestizidwirkstoffen und die Flachenertrége eine
Rolle spielen. Das Ziel der ,Qualitatsfihrerschaft durch nachhaltige, umwelt- und tiergerechte Produktion
von sicheren Lebensmitteln® wird bezuglich Umwelt fur die untersuchten Produkte auf Stufe Hoftor nur bei
der Milch eindeutig erreicht. Die Unterschiede zwischen den untersuchten Systemen in der Schweiz deuten
darauf hin, dass eine Differenzierung der agrarpolitischen Vorgaben fir die landwirtschaftliche Produktion
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nach Regionen, Betriebstypen oder Ertragspotenzial des Standorts zielfiihrend sein kdnnte. Bestrebungen
in Richtung einer 6kologischen Intensivierung gilt es konsequent umzusetzen. Bestehende Massnahmen,
welche die Antriebskrafte (,driving force®) betreffen, wie die Nahrstoffbilanz oder der Pestizideinsatz, sollten
durch quantitative Impact-Ziele wie die Emission von Treibhausgasen oder von Stickstoff und Phosphor
und durch eine systematische Erfolgskontrolle Gberpriift oder erganzt werden. In den nachgelagerten
Stufen gilt es insbesondere, die Umweltbelastungen durch Transporte zu reduzieren und Flugtransporte zu
vermeiden.

Damit die Qualitatsfiihrerschaft im Bereich Umwelt und Nachhaltigkeit umgesetzt werden kann, missen die
Produktionssysteme konsequent beziglich ihrer Nachhaltigkeit weiterentwickelt und optimiert werden.
Dazu bedarf es solider wissenschaftlicher Grundlagen. In verschiedenen Fachgebieten ist sehr viel Know-
How vorhanden. Dieses gilt es zu einem Gesamt-System zu kombinieren, welches im Hinblick auf die
Verbesserung der Nachhaltigkeit noch deutlich optimiert werden kann. Solche Anstrengungen sind
notwendig, um die Stellung der Schweizer Agrarprodukte gegeniber dem Ausland zu halten oder zu
verbessern.
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Abbildung 1: Ausgewahlte Umweltwirkungen von 1 kg Brot aus schweizerischem (CH), deutschem (DE) und
franzosischem (FR) Weizen, ab der Verkaufsstelle in der Schweiz. WSI: Wasserstress-Index.
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Abbildung 2: Ausgewahlte Umweltwirkungen von 1 kg Futtergerste aus der Schweiz (CH), Deutschland (DE) und
Frankreich (FR), ab der Verkaufsstelle in der Schweiz. WSI: Wasserstress-Index.
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Abbildung 3: Ausgewdahlte Umweltwirkungen von 1 kg Speisekartoffeln aus der Schweiz (CH), Deutschland (DE),
Frankreich (FR) und den Niederlanden (NL), ab der Verkaufsstelle in der Schweiz. WSI: Wasserstress-Index.
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Abbildung 4: Ausgewéhlte Umweltwirkungen von 1 kg Kése aus der Schweiz (CH), Deutschland (DE), Frankreich (FR)
und ltalien (IT), ab Verkaufsstelle in der Schweiz. WSI: Wasserstress-Index.
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Abbildung 5: Ausgewahlte Umweltwirkungen von 1 kg Rindfleisch aus der Schweiz (CH), Deutschland (DE), Frankreich
(FR) und Brasilien (BR), ab Verkaufsstelle in der Schweiz. WSI: Wasserstress-Index.
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Summary

Life cycle assessment of selected Swiss agricultural products
compared to imports

Context and objective

The environmental competitiveness of the Swiss agriculture and food sector is increasing in importance
given the highly dynamic nature of the trade in agricultural products. The debate about the degree of self-
sufficiency attainable illustrates the importance of the origin of foodstuffs in our society, not least in respect
of their anticipated environmental impact. In an effort to ensure the future ability of Swiss agricultural
products to compete with those from abroad, the food industry, supported by the Federal Government, has
developed a quality strategy aimed at setting the environmental and quality credentials of Swiss farm
products apart from those of other countries. There is, however, a shortage of data which would allow a
systematic and scientifically sound comparison of the environmental impact of foodstuffs from different
countries of origin.

There are two aspects to the issue of an environmental comparison between production in Switzerland and
abroad:

1. One topic of interest is the environmental impact of agricultural production in Switzerland compared
to that in other countries. Specific site conditions in Switzerland (e.g. mountain regions, climatic
differences), agricultural structures and agricultural policy measures can be detrimental or
beneficial to agricultural production from an environmental perspective. The Federal Government
could influence underlying conditions by providing special support in Switzerland for production
systems or special production processes which perform well environmentally by comparison with
other countries. There is therefore a need for an environmental comparison of the agricultural
production of individual products in different countries. The question posed was whether it is
environmentally more acceptable to produce agricultural products in Switzerland or abroad (at farm
gate level).

2. On the other hand there is the practical question for which environmental aspects domestic
products have advantages or disadvantages compared to imports. The second question is socially
very relevant, as it affects consumer behaviour and the purchasing strategies of major distributors.
With this in mind an assessment was made of the environmental impact caused by the purchase of
Swiss or foreign products for processing or consumption purposes (comparative environmental life
cycle assessment to the system boundary of point of sale or mill). The issue under scrutiny here
was whether it is environmentally sounder to purchase agricultural products originating inside or
outside Switzerland (point of sale level).

Agroscope was commissioned by the Federal Office of Agriculture to carry out this project, entitled “Life
cycle assessment of selected Swiss agricultural products compared to imports”, for the purpose of
comparing the environmental impact of selected agricultural products from Switzerland with major import
countries.

The products investigated by way of example were, at farm gate level: breadmaking wheat and feed barley
from Switzerland (Proof of Ecological Performance, PEP, non-extenso and extenso), Germany and France;
ware potatoes from Switzerland, Germany, France and the Netherlands; milk from Switzerland (PEP
lowland, hill and mountain region; grassland and arable fodder-based feed variants), Germany, France and
Italy; beef cattle from Switzerland (PEP livestock fattening and suckler cow husbandry), Germany (bull
fattening), France (suckler cows with subsequent intensive fattening) and Brazil (very extensive suckler cow
system). For crop production, average systems were modelled for the imports, while for milk and meat,
typical and widespread systems were represented. In each case the basis of comparison was 1 kg cereal,
potatoes, milk, or live weight of beef cattle.

At point of sale level in Switzerland, the assessment covered wheat bread, feed barley, ware potatoes
(fresh), cheese and beef, produced from the Swiss and imported raw products mentioned. In each case the
basis of comparison for the various product origins was 1 kg of end product.
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Methodology

The environmental impact of the products investigated was determined using SALCA (Swiss Agricultural
Life Cycle Assessment), the life cycle assessment method developed by Agroscope. SALCA comprises a
life cycle inventory database for agriculture, models for direct field and farm emissions, a choice of methods
for impact assessment, calculation tools for farming systems (farm and crop level), an evaluation concept,
and a communication concept for the results.

The following environmental impacts were examined: non-renewable energy demand, global warming
potential, ozone formation potential, demand for phosphorous and potassium resources, land competition,
deforestation, water use WSI (water stress index, taking account of water scarcity in the different countries),
eutrophication potential, acidification potential, terrestrial ecotoxicity potential, aquatic ecotoxicity potential
and human toxicity potential. A rating system was used to assess the differences in individual results. It was
not possible to examine the environmental impact of soil quality or biodiversity due to a lack of the requisite
data. In this summary a selection of resource-related, nutrient-related and pollutant-related environmental
impacts is shown for the sake of clarity. The remaining impact categories generally demonstrate a
correlation with one of the categories shown here. The full results are given in the Final Report in sections
3-5.

The inventories analysed for the plant products are based on Swiss life cycle inventories from the SALCA
database, which were comprehensively updated. The foreign inventories were compiled newly. The Swiss
milk production systems were derived from the model farms of a former project (Hersener et al., 2011). The
beef inventories were taken from the study “Life Cycle Assessment of Beef, Pork and Poultry” (Alig et al.,
2012). The foreign inventories themselves were newly created on the basis of the Swiss systems, the most
important key figures for livestock production being adapted to the specific country.

When selecting data and drawing up the inventories the following priorities were established to ensure
comparability between countries of origin: 1. Data representative of the whole country were used if possible
(e.g. crop yields). 2. If no country-specific data were available, data for the most important production
regions (crops) or systems (livestock) within the country under consideration were used on the basis of their
importance for the total production or for export to Switzerland. 3. If no specific data could be ascertained,
the corresponding data for the most similar country were adopted and extrapolated where possible in each
case.

Results

Figures 1-5 show selected environmental impacts of the products investigated. The agricultural phase
dominated most of the environmental impacts in this study. The key factors in the comparison were
therefore mostly the differences between agricultural production in Switzerland and abroad. In a few cases,
however, there were also major differences in the downstream stages, particularly with regard to energy
demand and global warming potential. For cheese and beef, where the environmental impact of agricultural
production is comparatively high per unit of mass, the downstream stages are of little significance. In the
case of potatoes, on the other hand, they play a more important role.

Wheat and bread

Most of the environmental impacts of Swiss wheat were comparable to those of German wheat, but many
of its environmental impacts caused it to be rated less favourably than French wheat. In Switzerland, only
the water use was significantly lower and hence more favourable than in the other countries. The
assessment of bread at point of sale was consistent with that of wheat cultivation. Although in most
instances processing the wheat to bread failed to change to the rating order, the percentage differences
between the countries decreased. Transportation had a slightly adverse effect on imported wheat in terms
of energy demand and global warming potential.

Feed barley

The assessment for Swiss barley cultivation was more favourable than for Swiss wheat. Barley from
Switzerland had a lower water requirement than imported barley and lower ecotoxicity than French barley.
As far as the remaining environmental impacts were concerned, however, barley produced in France in
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particular frequently scored more favourably, while German barley was for the most part comparable to
Swiss barley. At point of sale level the country rating order was largely the same as at cultivation level.
Shifts, for example in energy demand and global warming potential, were not rated as significant. The
share of downstream stages in the environmental impacts of the overall chain was considerably lower for
feed barley than for wheat bread, as processing into feed is less complex than bread production.

Ware potatoes

In potato cultivation significant differences in evaluation between Switzerland and Germany were found only
in a few environmental impacts. Several environmental impacts of French production were assessed more
favourably than the Swiss, but still for the most part French and Swiss production were not markedly
different. Dutch potatoes tended to score worse than those from other countries, particularly in terms of
nutrient-related environmental impacts, although a high environmental impact per hectare was partly offset
by higher yields. At point of sale level the downstream processes, particularly transportation, had a major
influence on many environmental impacts, which meant that at this level Swiss potatoes rated considerably
higher than imported potatoes.

Milk and cheese

At farm gate level Swiss milk production generally scored more favourably or was within the same range as
milk production abroad. The energy required to produce one kilogramme of milk increased with the milk
yield per cow due to the purchase of extra feed and the use of energy carriers on the farm, both of which
were higher in foreign systems than in Switzerland. Similarly the requirement for arable land was higher in
the foreign systems, though the grassland area requirement was lower than in Switzerland. Deforestation
for soybean cultivation was greater abroad, as was water requirement and aquatic eutrophication by
phosphorous.

The environmental impacts per kilogramme of cheese followed the same pattern as the environmental
impacts per kilogramme of milk, since the agricultural phase dominated the environmental impact of cheese
production up to the point of sale. The downstream process with the strongest influence was the cheese
dairy.

Beef

Swiss beef production achieved a different rating when compared to each of the individual import countries.
The German system was closest to the Swiss system, but came off better with regard to land competition,
energy demand and global warming potential owing to the greater use of maize silage and fodder
concentrate. The German system also scored more favourably than did Swiss beef production in nutrient-
related environmental impact, but showed more deforestation, a higher water stress index and greater
terrestrial ecotoxicity potential. In many categories, the French system came off worse than the Swiss and
German ones. The model assumptions were the key factor here, as for France a pure suckler cow system
was investigated in which all the environmental impact was allocated to meat production (nho milk as a by-
product). A livestock fattening system was studied for Germany, and the Swiss system was also dominated
by livestock fattening. Here the bulk of the environmental impact of dairy cows was attributed to the milk
produced and not to the beef. The very extensive Brazilian beef production system provided the sharpest
contrast with the other systems. Almost all its environmental impacts were either markedly less favourably
or markedly more favourably rated than the Swiss system.

The influence of slaughter and transportation differed for the individual environmental impacts. In general
agricultural production dominated the environmental impact of the entire chain. Downstream processes had
the greatest effect on energy demand and toxicity. Transportation — in particular air freight — accounted for
the greatest proportion of environmental impact in the downstream processes.

Discussion and conclusions

The environmental impacts of agricultural production are influenced chiefly by the following:
e site conditions such as amount of precipitation, which gives rise to different water requirements,
e yields per hectare,
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e the use of certain pesticides,

e prevailing production systems (applicable chiefly to cereals, beef and milk),

e farm structures and degree of mechanisation,

e agricultural policy conditions such as PEP requirements,

e different electricity mixes in the countries of origin,

¢ and the prices of products and inputs — leading, for example, to different amounts of fodder concentrate
used in countries.

There are also a few key factors affecting environmental impacts in the downstream stages:

e Transportation distances give domestic production a systematic advantage, with air transport having
particularly adverse effects.

e The more highly processed a product, the more important the processing. In a country comparison
processing plays a part mainly when it takes place directly in the countries of origin.

On the whole the agricultural phase dominated the environmental impact of the products under
investigation, although to a differing extent. A systematic advantage of Swiss products from an
environmental point of view, both at farm gate and point of sale level, turned out to be water requirement
and the deforestation of woodland or shrubland deserving protection. On the other hand the land
requirement for Swiss products was generally higher because of lower yields.

At farm gate level milk from Switzerland was the only one of the products under investigation to be almost
invariably assessed more positively than or similarly to imports, the reason being favourable site conditions
(good grass growth) and low fodder concentrate use. The assessment of cheese was consistent with that of
milk, i.e. the environmental impact of Swiss cheese was the same or lower than that of imported cheese. In
the case of potatoes the environmental advantages of the domestic product clearly outweighed the
disadvantages at point of sale level due to transportation distances. The downstream stages therefore
exerted a decisive influence here.

The results lead to the conclusion that in agriculture attention should focus on production which is adapted
to site conditions (yield potential as depending on soil and climate). Switzerland has good high-quality
grassland. Its utilisation for livestock production and the resultant reduced need for fodder concentrate in
milk production bring benefits which may be emphasised. The findings have also shown that mere
compliance with PEP requirements in Swiss production does not guarantee an appreciably more
advantageous environmental profile as compared with other countries, since other factors also play a role —
such as mechanisation, the choice of pesticide active ingredients and yields. At farm gate level milk alone
of the products under investigation clearly achieves the goal of “quality leadership through the sustainable,
environmentally sound and animal welfare-promoting production of safe foods” in environmental terms. The
results for the Swiss systems investigated indicate that it could be beneficial for agricultural policy
requirements to differentiate more clearly between regions, farm types or site-specific yield potential. Efforts
to move towards ecological intensification should be implemented in a consistent manner. Existing
measures affecting driving forces such as nutrient balance or pesticide use should be revised or
supplemented by quantitative impact targets such as the emission of greenhouse gases or nitrogen and
phosphorous, and by the systematic monitoring of results. In the downstream stages it is especially
important to reduce the environmental burden caused by transportation and to avoid air freight.

The consistent development and optimisation of production system sustainability must continue so that
quality leadership can be translated into the sphere of environmental sustainability. This requires sound
scientific foundations. A great deal of know-how is available in various specialist fields. The important thing
is to integrate this into a holistic system which can in turn be optimised further with a view to improving
sustainability. Such efforts are essential if Swiss agricultural products are to maintain or strengthen their
position vis-a-vis other countries.

Agroscope Science Nr. 2 | April 2014 (revidiert Mai 2015)



Summary

Downstream stages CH Downstream stages DE Downstream stages FR
M Cultivation CH Cultivation DE M Cultivation FR

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Figure 1: Selected environmental impacts of 1 kg bread from Swiss (CH), German (DE) and French (FR) wheat, at the
point of sale in Switzerland. WSI: water stress index.
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Figure 2: Selected environmental impacts of 1 kg feed barley from Switzerland (CH), Germany (DE) and France (FR),
at the point of sale in Switzerland. WSI: water stress index.
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Figure 3: Selected environmental impacts of 1 kg ware potatoes from Switzerland (CH), Germany (DE), France (FR)
and the Netherlands (NL), at the point of sale in Switzerland. WSI: water stress index.
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Figure 4: Selected environmental impacts of 1 kg cheese from Switzerland (CH), Germany (DE), France (FR) and Italy
(IT), at the point of sale in Switzerland. WSI: water stress index.
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Figure 5: Selected environmental impacts of 1 kg beef from Switzerland (CH), Germany (DE), France (FR) and Brazil
(BR), at the point of sale in Switzerland. WSI: water stress index.
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Résumeé

ACV des produits agricoles sélectionnés en comparaison avec des
importations

Contexte et objectifs

Etant donné le dynamisme du commerce de produits agricoles, la compétitivité écologique du secteur
agroalimentaire suisse prend de plus en plus d’'importance. L’actualité est aux débats sur le degré d’auto-
approvisionnement a obtenir montre I'importance qu’a l'origine des aliments dans notre société, notamment
par rapport aux impacts qu’ils peuvent avoir sur I'environnement. Dans le souci d’assurer la compétitivité
des produits agricoles suisses sur le plan international a I'avenir, la filiere alimentaire soutenue par la
Confédération a développé, en collaboration avec la branche agroalimentaire, une stratégie dite de qualité
dont le but est d’'amener I'agriculture suisse a un niveau supérieur comparé a la production des autres
pays, en ce qui concerne les aspects qualitatifs et écologiques. Toutefois, les bases de données qui
permettraient une comparaison systématique et scientifiquement fondée des impacts environnementaux
des aliments originaires de différents pays font encore largement défaut.

La question de la comparaison environnementale entre la production en Suisse et a I'étranger se pose a
double titre:

1. D’une part, il est intéressant de connaitre les impacts environnementaux de la production agricole
en Suisse par rapport a I'étranger. Les conditions topographiques spécifiques de la Suisse (p. ex.
régions de montagne, différences climatiques), les structures agricoles ainsi que les mesures de la
politique agricole peuvent représenter aussi bien des avantages que des inconvénients pour la
production agricole du point de vue environnemental. La Confédération pourrait agir sur les
conditions-cadres de maniére a ce que les systémes ou les procédés de production particuliers qui
ont de bons résultats en termes écologiques sur le plan international, soient spécifiquement
encouragés en Suisse. Par conséquent, il est nécessaire d’effectuer une comparaison
environnementale de la production de certains produits agricoles dans différents pays. La question
suivante a été étudiée: est-il plus écologique de produire des biens agricoles en Suisse ou a
I'étranger (niveau porte de I'exploitation)?

2. D’autre part, la question se pose de savoir pour quels aspects environnementaux les produit
indigeénes ont des avantages ou des désavantages par rapport aux importations en termes
d’environnement. La deuxiéme question a une grande portée pour notre société, car elle touche les
stratégies d’achat des grands distributeurs et le comportement des consommateurs. Pour ce faire,
on a estimé les impacts environnementaux causés par I'achat de produits suisses ou étrangers a
des fins de transformation ou de consommation (analyse de cycle de vie comparative jusqu’a la
limite du systeme, au point de vente resp. moulin). La question suivante a été étudiée: est-il plus
écologique d’acheter des biens agricoles produits en Suisse ou a I'étranger (niveau point de vente).

Le projet «Analyse du cycle de vie de produits agricoles suisses sélectionnés en comparaison avec des
importations» a été confié a Agroscope par I'Office fédéral de I'agriculture dans le but de comparer les
impacts environnementaux d’'une sélection de produits agricoles originaires de Suisse et des principaux
pays d’'importation.

Les produits suivants ont été étudiés a titre d’exemples: niveau porte de I'exploitation: blé panifiable et orge
fourragere produits en Suisse (prestations écologiques requises, PER, non-extenso et extenso), en
Allemagne et en France; pommes de terre de consommation produites en Suisse, en Allemagne, en
France et aux Pays-Bas; lait originaire de Suisse (PER région de plaine, des collines et de montagne;
variantes d’affourragement basées sur les herbages et les cultures fourragéres), d’Allemagne, de France et
d’ltalie; bovins d’abattage originaires de Suisse (PER engraissement gros bétail et élevage de vaches-
meéres), d’Allemagne (engraissement de taureaux), de France (élevage allaitant naisseur engraisseur) et du
Brésil (vaches allaitantes avec engraissement extensif). Dans la production végétale, la production
étrangeére représente un systeme moyen, tandis que pour le lait et la viande, I'analyse se référe a des
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systemes typiques les plus répandus. La base de comparaison était 1 kg de céréales, de pommes de terre,
de lait resp. de poids vif de bovins d’abattage.

Au niveau point de vente en Suisse, on a évalué le blé panifiable, 'orge fourragére, les pommes de terre de
consommation (nouvelles), le fromage et la viande de bceuf, produits a partir des matiéres premiéres
suisses et importées nommés ci-avant. La base de comparaison pour les différentes origines d’'un méme
produit était toujours 1 kg de produit fini.

Méthode

Les impacts environnementaux des produits étudiés ont été déterminés a l'aide de la méthode d’analyse de
cycle de vie développée par Agroscope SALCA (Swiss Agricultural Life Cycle Assessment). SALCA
comprend une base de données des inventaires environnementaux pour I'agriculture, des modéles pour les
émissions directes sur le terrain et a la ferme, une sélection de méthodes pour I'estimation des impacts,
des outils de calcul pour les systemes agricoles (exploitation et culture), un concept d’évaluation et un
concept de communication pour les résultats.

Les impacts environnementaux suivants ont été considérés: besoin en ressources énergétiques non
renouvelables, potentiel d’effet de serre, besoins en phosphore et en potassium, besoin en surface (terres
arable, prairies intensives et extensives et autres surfaces), déboisement, besoin en eau ISH (indice de
stress hydrique tenant compte de la pénurie en eau), potentiel d’eutrophisation, potentiel d’acidification,
potentiel d’écotoxicité terrestre, potentiel d’écotoxicité aquatique et potentiel de toxicité humaine. Un
schéma d’évaluation a permis d’estimer les différences dans les résultats. Les impacts environnementaux
gualité du sol et biodiversité n’ont pas pu étre étudiés par manque des données nécessaires. Pour faciliter
la compréhension, le résumé que voici présente une sélection d’impacts environnementaux liés aux
ressources, aux éléments nutritifs et aux substances nocives. Les autres catégories d’impacts comportent
généralement au moins une corrélation avec une des catégories présentées ici. Les résultats complets se
trouvent dans le rapport final aux chapitres 3-5.

Les inventaires a analyser pour les produits végétaux sont basés sur les inventaires environnementaux
suisses de la base de données SALCA, qui ont été entierement actualisés. Les inventaires étrangers ont
été établis pour les besoins de I'étude. Pour la production laitiére, les systémes suisses calculés
proviennent des exploitations modeles du projet DC-BE (Hersener et al., 2011). Les inventaires utilisés
pour la viande de beeuf sont issus de I'étude «Analyse du cycle de vie de la viande de bceuf, de porc et de
volaille» (Alig et al., 2012). Les inventaires étrangers ont été établis sur la base des systémes suisses en
adaptant les principaux paramétres de la production animale aux spécificités du pays.

Pour permettre la comparaison entre les pays d’origine, les données ont été sélectionnées et les
inventaires établis dans le respect des priorités suivantes: 1. Si possible utilisation de données
représentatives de tout le pays (p. ex. rendements de la production végétale). 2. Lorsqu’aucune donnée
spécifique du pays n’était disponible, on a utilisé des données pour les principales régions de production
(production végétale), resp. les principaux systemes (production animale) dans le pays considéré du fait de
leur importance pour la production dans son ensemble ou pour les exportations vers la Suisse. 3.
Lorsqu’aucune donnée spécifique n’était disponible, les données correspondantes ont été reprises dans le
pays le plus semblable en les extrapolant dans la mesure du possible.

Résultats

Les figures 1-5 présentent une sélection d’'impacts environnementaux des produits étudiés. La phase de
production agricole dominait la plupart des impacts environnementaux de cette étude. C’est pourquoi les
différences entre la production agricole en Suisse et a I'étranger étaient généralement décisives pour la
comparaison. Ponctuellement, il existait cependant aussi des différences importantes dans les étapes
situées en aval, notamment en ce qui concerne le besoin en énergie et le potentiel d’effet de serre. Pour le
fromage et la viande de beceuf, pour lesquels les impacts environnementaux de la production agricole par
unité de masse sont relativement élevés, les étapes situées en aval jouent un faible réle. Pour les pommes
de terre par contre, elles pésent plus lourd dans la balance.
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Blé et pain

Le blé suisse a obtenu des résultats semblables au blé allemand pour la plupart des impacts
environnementaux, mais a obtenu des résultats moins favorables par rapport au blé frangais pour de
nombreux impacts environnementaux. Seul le besoin en eau était nettement plus bas en Suisse et par
conséquent plus avantageux que dans les autres pays. L’évaluation du pain au niveau point de vente
suivait celle de la culture du blé. Dans la plupart des cas, la transformation en pain n’entrainait aucun
changement dans l'ordre du classement, mais réduisait les pourcentages de différences entre les pays.
Pour le besoin en énergie et le potentiel d’effet de serre, les transports du blé importé avaient des
répercussions légerement négatives.

Orge fourragere

L’évaluation des cultures d'orge suisse a donné de meilleurs résultats que celle du blé suisse. L’orge
suisse avait ainsi un besoin en eau inférieur a I'orge importée et une écotoxicité plus faible que l'orge
originaire de France. En ce qui concerne les autres impacts environnementaux, la production francgaise
était cependant bien plus avantageuse, tandis que l‘orge allemande obtenait des résultats en partie
similaires a ceux de l'orge suisse. Au niveau point de vente, le classement des pays correspondait en
majorité au classement au niveau de la culture. Les décalages relatifs par exemple au besoin en énergie et
au potentiel d’effet de serre n’ont pas été considérés comme significatifs. La part des étapes situées en
aval dans les impacts environnementaux de I'ensemble de la filiere était nettement plus faible pour I'orge
fourragére que pour le blé panifiable, car la transformation en aliments pour animaux est moins complexe
que la fabrication de pain.

Pommes de terre de consommation

Pour la culture de pommes de terre, les différences d’évaluation entre la Suisse et I'Allemagne n’étaient
significatives que pour quelques impacts environnementaux. La production francaise a obtenu des résultats
plus favorables que la Suisse pour de nombreux impacts environnementaux, mais n’était pas non plus
fondamentalement différente de la culture suisse. Les pommes de terre des Pays-Bas ont eu tendance a
obtenir des résultats moins avantageux que celles des autres pays, notamment dans le domaine des
impacts environnementaux liés aux éléments nutritifs. Toutefois, des impacts environnementaux élevés par
hectare ont été en partie compensés ici par des rendements supérieurs. Au niveau point de vente, les
processus situés en aval, notamment les transports, avaient une influence considérable sur de nombreux
impacts environnementaux. De ce fait, & ce niveau, les pommes de terre suisses s’en sont sorties
nettement mieux que les pommes de terre importées.

Lait et fromage

Au niveau porte de I'exploitation, la production laitiere en Suisse a obtenu des résultats généralement plus
avantageux ou équivalents a la production laitiere étrangére. Le besoin en énergie pour la production d’'un
kilogramme de lait augmentait avec le rendement laitier par vache, a cause de I'achat d’aliment
complémentaire et de I'emploi d’agents énergétiques dans I'exploitation, deux facteurs plus importants
dans les systémes étrangers qu’en Suisse. En outre, le besoin de terres assolées était également plus
élevé dans les systemes étrangers, tandis que le besoin de surface herbagére était moindre qu’en Suisse.
Le déboisement lié a I'utilisation du soja était plus important a I'étranger, de méme que le besoin en eau et
I'eutrophisation aquatique par le phosphore.

Les impacts environnementaux par kilogramme de fromage suivaient le méme schéma que les impacts
environnementaux par kilogramme de lait, car la phase de production agricole dominait les impacts
environnementaux de la production de fromage jusqu’au point de vente. Parmi les processus situés en
aval, c’est la fromagerie qui exergait la plus grande influence.

Viande de boeuf

L’évaluation de la production de beeuf suisse différait en fonction des pays d’importation auxquels elle était

comparée. Le systéme allemand était le plus proche du systéme suisse, mais obtenait de meilleurs

résultats pour le besoin de surface, le besoin d’énergie et le potentiel d’effet de serre du fait de 'emploi plus
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important d’ensilage de mais et de concentrés. En ce qui concerne les impacts environnementaux liés aux
éléments nutritifs, le systéme allemand affichait aussi des valeurs plus favorables que la production de
viande bovine suisse. Les valeurs étaient toutefois plus élevées lorsqu’il s’agissait du déboisement, de
lindice de stress hydrique et du potentiel d’écotoxicité terrestre. Le systéme frangais par contre a obtenu
des résultats moins bons que la Suisse et I'Allemagne dans de nombreuses catégories. Les hypothéses
choisies pour les simulations étaient décisives. Pour la France, on a supposé un systeme élevage allaitant
naisseur engraisseur, dans lequel les impacts environnementaux étaient entierement portés au compte de
la production carnée (pas de lait comme co-produit). En Allemagne, on a étudié un systéme
d’engraissement gros bétail. Le systéme suisse était lui aussi dominé par I'engraissement gros bétail. La
majeure partie des impacts environnementaux des vaches laitieres était attribuée au lait produit et non a la
viande bovine. Le systéme de production de viande bovine brésilien, trés extensif, était celui qui contrastait
le plus avec les autres systéemes. Pour presque tous les impacts environnementaux, ses résultats étaient
soit nettement meilleurs soit nettement moins bons que le systéme suisse.

L’influence de I'abattage et des transports différait suivant I'impact environnemental considéré. En général,
la production agricole dominait les impacts environnementaux de I'ensemble de la filiére. Les processus
situés en aval avaient la plus grande influence sur le besoin en énergie et la toxicité. Parmi les processus
situés en aval, les transports, surtout les transports aériens, étaient ceux qui avaient la plus grande part a
limpact environnemental.

Discussion et conclusions

Les aspects suivants influencent principalement les impacts environnementaux de la production agricole:

¢ les conditions locales, comme le niveau des précipitations qui se traduit par des besoins en eau
différents,

¢ les rendements a la surface,

¢ 'emploi de certains pesticides,

¢ les systémes de production dominants (cela concerne surtout les céréales, la viande de boeuf et le lait),

¢ |es structures de I'exploitation, resp. le degré de mécanisation,

¢ |es conditions cadres de la politique agricole comme les directives pour les PER,

e les différents mix de courants électriques dans les pays d’origine,

e ainsi que le prix des produits et des intrants, qui se traduisent par un emploi plus ou moins important des
concentrés dans les pays.

Les impacts environnementaux des étapes situées en aval sont eux aussi soumis & certains facteurs

essentiels:

¢ Les distances de transport conférent un avantage systématique a la production indigene, a noter que les
transports aériens sont particulierement désavantageux.

¢ ’impact de la transformation est d’autant plus important que le degré de transformation des produits est
élevé. Pour la comparaison entre les pays, la transformation joue surtout un role lorsqu’elle a lieu
directement dans les pays d’origine.

Dans I'ensemble, la phase de production agricole dominait largement les impacts environnementaux des
produits étudiés, mais dans des proportions différentes. Les produits suisses avaient un avantage
systématique du point de vue environnemental, aussi bien au niveau porte de I'exploitation qu’au niveau
point de vente, pour le besoin en eau et le déboisement des foréts et des terrains broussailleux dignes de
protection. Par contre, le besoin en surface était généralement plus élevé pour les produits suisses du fait
des rendements plus bas.

Au niveau porte de I'exploitation, le lait d’origine suisse était le seul des produits étudiés qui était presque
exclusivement plus avantageux ou aussi avantageux que les importations, grace notamment aux conditions
locales favorables (bonne croissance de I'herbe) et a la faible utilisation de concentrés. Le fromage a
obtenu des résultats semblables a ceux du lait, c’est-a-dire que les impacts environnementaux du fromage
suisse étaient similaires ou inférieurs a ceux du fromage importé. Pour les pommes de terre, au niveau du
point de vente, les avantages environnementaux de la production indigéne dominaient nettement, a cause
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des distances de transport essentiellement. Les étapes situées en aval avaient une influence décisive sur
ce plan.

Les résultats permettent de conclure qu’en agriculture, il est important de veiller a ce que la production soit
adaptée au site (potentiel de rendement en fonction du sol et du climat). La Suisse posséde des herbages
de qualité. Leur valorisation par l'intermédiaire de la production animale et 'usage par conséquent plus
limité de concentrés dans la production laitiere offrent des avantages qui doivent étre soulignés. En plus,
dans la zone de montagne la production herbagére est la production agricole la plus adaptée. Les résultats
ont également montré que le respect des directives PER pour la production suisse ne constituait pas a lui
seul la garantie d’'un profil environnemental nettement plus avantageux par rapport aux autre pays, car
d’autres facteurs, comme la mécanisation, le choix des pesticides et les rendements a la surface jouent
aussi un role. Parmi les produits étudiés, I'objectif de «leadership en matiere de qualité, passant par une
production de denrées alimentaires slres dans le respect de la durabilité et des animaux» n’est atteint de
facon claire que par le lait au niveau porte de I'exploitation en matiere de performance environnementale. Il
pourrait donc étre utile de vérifier si une différenciation plus poussée des directives politiques pour la
production agricole par régions, types d’exploitation ou potentiel de rendement du site serait un atout. Des
efforts visant a une intensification écologique doivent étre entrepris de maniére systématique. Les mesures
en place qui concernent les forces motrices (,driving force®), telles que le bilan des éléments nutritifs ou
'emploi de pesticides, devraient étre suivis ou complétés par des objectifs d’'impact quantitatifs comme
'émission de gaz a effet de serre ou d’azote et de phosphore ainsi que par un contrble systématique des
résultats. Dans les étapes situées en aval, il s’agit avant tout de limiter la pollution environnementale par
les transports en général et d’éviter les transports aériens.

Pour que le leadership en matiére de qualité puisse étre atteint dans les domaines de I'’environnement et
de la durabilité, les systémes de production doivent systématiquement étre améliorés et optimisés dans le
respect des régles du développement durable. Pour y parvenir, il est nécessaire d’avoir des bases
scientifiques solides. Il existe beaucoup de savoir-faire dans de nombreux domaines. Il s’agit de le
combiner pour obtenir un systéme global et de I'optimiser en vue d’améliorer la durabilité. De tels efforts
sont indispensables pour conserver la position des produits agricoles suisses par rapport a I'étranger et
'améliorer.
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Figure 1: Sélection d’impacts environnementaux pour 1 kg de pain produit a partir de blé suisse (CH), allemand (DE) et
frangais (FR), au point de vente en Suisse. ISH: indice de stress hydrique.
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Figure 2: Sélection d’impacts environnementaux pour 1 kg d’orge fourragere produite en Suisse (CH), en Allemagne
(DE) et en France (FR), au point de vente en Suisse. ISH: indice de stress hydrique.
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Figure 3: Sélection d’impacts environnementaux pour 1 kg de pommes de terre de consommation produites en Suisse
(CH), en Allemagne (DE), en France (FR) et aux Pays-Bas (NL), au point de vente en Suisse. ISH: indice de stress
hydrique.
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Figure 4: Sélection d’impacts environnementaux pour 1 kg de fromage produit en Suisse (CH), en Allemagne (DE), en
France (FR) et en Italie (IT), au point de vente en Suisse. ISH: indice de stress hydrique.
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Figure 5: Sélection d’impacts environnementaux pour 1 kg de viande de beceuf produite en Suisse (CH), en Allemagne
(DE), en France (FR) et au Brésil (BR), au point de vente en Suisse. ISH: indice de stress hydrique.
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Riassunto

Bilancio ecologico di prodotti agricoli svizzeri scelti rispetto a quelli
d'importazione

Contesto e obiettivi

Considerata la dinamica del commercio di prodotti agricoli, la competitivita ecologica della filiera
agroalimentare svizzera acquisisce sempre maggiore importanza. |l dibattito concernente il grado di
autoapprovvigionamento da raggiungere palesa quanto la provenienza delle derrate alimentari sia, nella
nostra societa, rilevante dal profilo degli eventuali effetti ambientali. Nel suo impegno volto a garantire la
competitivita futura dei prodotti agricoli svizzeri sui concorrenti stranieri, la categoria ha sviluppato, con il
sostegno della Confederazione, una strategia della qualitd volta a far risaltare il settore primario elvetico
rispetto alla produzione di altri Paesi per i suoi aspetti qualitativi ed ecologici. Mancano pero basi di dati che
consentano un confronto sistematico e scientificamente fondato degli effetti ambientali delle derrate
alimentari provenienti dai diversi Paesi.

La questione del confronto ecologico tra la produzione in Svizzera e all'estero comprende due aspetti.

1. Daun lato in Svizzera vi & notevole interesse per gli effetti ambientali della produzione agricola. Le
specifiche condizioni locali (p.es. regioni di montagna, differenze climatiche), le strutture agricole e
le misure di politica agricola possono comportare, dal profilo ambientale, vantaggi o svantaggi per
la produzione agricola. La Confederazione potrebbe influenzare le condizioni quadro in maniera
tale che in Svizzera vengano specialmente promossi sistemi o particolari processi produttivi che si
distinguono a livello mondiale per il loro impatto ecologico. A tal fine era necessario comparare la
produzione agricola per singoli prodotti in diversi Paesi. Per questo motivo si & voluto appurare se &
pit ecologico fabbricare prodotti agricoli in Svizzera o all'estero (a livello di azienda agricola).

2. Dallaltro lato ci si chiede concretamente per quali aspetti ambientali i prodotti indigeni presentino
vantaggi o svantaggi e rispetto a quali prodotti importati siano migliori o peggiori. Questo secondo
aspetto € molto rilevante dal profilo sociale, poiché concerne le strategie d'acquisto dei grossisti e il
comportamento dei consumatori. A tal proposito & stato stimato l'impatto ambientale provocato
dall'acquisto di prodotti indigeni o esteri per la trasformazione o il consumo (ecobilancio a confronto
fino al limite del sistema “vendita al dettaglio” o “mulino per mangimi animali”). Si € voluto appurare
se & piu ecologico acquistare prodotti agricoli elvetici o esteri (livello punto vendita).

L'UFAG ha incaricato Agroscope di sviluppare il progetto "Bilancio ecologico di prodotti agricoli svizzeri
scelti rispetto a quelli d'importazione", nell'obiettivo di confrontare gli effetti ambientali di prodotti agricoli
scelti provenienti dalla Svizzera con i piu importanti Paesi d'importazione e di individuare il potenziale di
miglioramento.

A titolo di esempio, a livello di azienda agricola sono stati analizzati i seguenti prodotti: frumento
panificabile e orzo da foraggio svizzeri (prova che le esigenze ecologiche sono rispettate, PER, produzione
non estensiva ed estensiva), tedeschi e francesi; patate da tavola provenienti da Svizzera, Germania,
Francia e Paesi Bassi; latte da Svizzera (PER regioni di pianura, collinare e di montagna; varianti di
foraggiamento basate sulla superficie inerbita e le colture foraggere), Germania, Francia e Italia; bovini da
macello elvetici (PER ingrasso di bestiame grosso e detenzione di vacche madri), tedeschi (ingrasso di
tori), francesi (detenzione di vacche madri con finissaggio estensivo) e brasiliani (detenzione di vacche
madri molto estensiva). Per la produzione vegetale sono stati modellizzati sistemi applicati mediamente
all’estero, mentre per il latte e la carne sono stati riprodotti sistemi tipici, ampiamente diffusi.

A livello di punto vendita in Svizzera sono stati valutati pane di frumento, orzo da foraggio, patate da tavola
(fresche), formaggio e carne bovina ottenuti da cosiddetti prodotti grezzi svizzeri e importati. Come base di
confronto delle diverse provenienze é stato utilizzato un chilogrammo di prodotto finale.
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Metodo

Gli effetti ambientali dei prodotti analizzati sono stati rilevati mediante il metodo di bilancio SALCA (Swiss
Agricultural Life Cycle Assessment), sviluppato da Agroscope. SALCA comprende una banca dati sotto
forma di ecoinventario per I'agricoltura, modelli per emissioni dirette sul campo e in azienda, una gamma di
metodi per la valutazione degli effetti, strumenti di calcolo per i sistemi agricoli (azienda e coltura), un
concetto di valutazione e uno per la comunicazione dei risultati.

Sono stati considerati i seguenti effetti ambientali: fabbisogno di risorse energetiche non rinnovabili,
potenziale di gas serra e di formazione dell'ozono, necessita di risorse quali il fosforo e il potassio, bisogno
di superfici (terreni coltivi, superfici inerbite sfruttate in modo intensivo ed estensivo e altre superfici),
disboscamento, fabbisogno idrico IS (indice di siccita, comprende la penuria d’acqua nei diversi Paesi),
potenziale di eutrofizzazione e di acidificazione, potenziale di ecotossicita per la terra e le acque, nonché
potenziale di tossicita per I'uvomo. Le differenze tra i singoli risultati sono state analizzate mediante uno
schema di valutazione. Gli effetti ambientali "qualita del suolo” e "biodiversita” non si sono potuti valutare
poiché mancavano i dati necessari. Nell'intento di fornire una panoramica, nel presente riassunto viene
mostrata solo una scelta di effetti ambientali riferiti alle risorse, alle sostanze nutritive e agli inquinanti. La
maggior parte delle restanti categorie di effetti mostrano comunque una correlazione con almeno una di
quelle descritte. Per i risultati completi confrontare il rapporto conclusivo ai capitoli 3-5.

Gli inventari da analizzare per i prodotti vegetali si basano sugli ecoinventari svizzeri provenienti dalla
banca dati SALCA, completamente aggiornati. Gli inventari esteri sono nuovi. | sistemi svizzeri calcolati per
la produzione lattiera derivavano dalle aziende modello del progetto dellAC-EB (Hersener et al., 2011),
mentre gli inventari per la carne bovina sono stati estrapolati dallo studio "Ecobilancio per la carne bovina,
suina e di pollame” (Alig et al., 2012). Gli inventari esteri, dal canto loro, sono stati creati ex novo sulla base
dei sistemi svizzeri, adeguando a seconda del Paese gli indicatori piu importanti per la produzione animale.
Onde garantire la comparabilita tra i diversi Paesi di provenienza, nello scegliere i dati e creare gli inventari
sono state applicate le seguenti priorita: 1. se possibile sono stati utilizzati dati rappresentativi dell'intero
Paese (p.es. rese nella produzione vegetale); 2. in assenza di dati specifici del Paese sono stati impiegati
quelli dei rispettivi sistemi (prod. animale) o regioni di produzione (prod. vegetale) piu importanti all'interno
del Paese considerato in quanto a rilevanza per la produzione totale o I'esportazione verso la Svizzera; 3.
in caso di mancata disponibilita di dati specifici sono stati ripresi e, laddove possibile, estrapolati quelli del
Paese piu simile.

Risultati

Nei grafici 1-5 sono rappresentati gli effetti ambientali scelti dei prodotti analizzati. In questo studio la
maggior parte degli effetti ambientali € stata riscontrata nella fase agricola. Decisive per il confronto sono
state pertanto, in primo luogo, le differenze di produzione nei settori primari elvetico ed esteri.
Puntualmente tuttavia sono emerse importanti divergenze anche nei settori a valle, soprattutto per quanto
concerne il fabbisogno di energia e il potenziale di gas serra. Per il formaggio e la carne bovina, ambiti in
cui gli effetti ambientali della produzione agricola per unita di massa sono comparativamente elevati, i
settori a valle hanno una minore incidenza, mentre sono piu rilevanti nel caso delle patate.

Frumento e pane

Il frumento svizzero presenta un profilo simile a quello del frumento tedesco nella maggior parte degli effetti
ambientali, ma meno favorevole rispetto a quello francese in molti effetti ambientali. In Svizzera risulta
decisamente inferiore, e pertanto migliore rispetto agli altri Paesi, solo il fabbisogno idrico. Dopo la
valutazione della coltivazione del frumento é stata condotta quella del pane a livello di punto vendita. Nella
maggior parte dei casi nella trasformazione in pane non € cambiata la sequenza di valutazione, ma si sono
ridotte le differenze percentuali tra i Paesi. Per quanto concerne il fabbisogno di energia e il potenziale di
gas serra i trasporti hanno un effetto leggermente sfavorevole sul frumento importato.

Orzo da foraggio
La valutazione della coltivazione svizzera dell'orzo presenta risultati piu positivi di quella del frumento. Per
l'orzo proveniente dalla Svizzera emergono un minore fabbisogno idrico rispetto a quello importato e
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un'ecotossicita inferiore a quella dellorzo francese. Per gli altri effetti ambientali, tuttavia, risulta
decisamente migliore la produzione francese, mentre per I'orzo dalla Germania il quadro € simile a quello
svizzero. La sequenza di valutazione dei Paesi € in gran parte uguale a livello di coltivazione e di punto
vendita e i trasferimenti nel’ambito del fabbisogno energetico e del potenziale di gas serra non sono, ad
esempio, classificabili come marcati. La quota d'impatto ambientale dei settori a valle rispetto a quella
dell'intera filiera & decisamente inferiore per 'orzo da foraggio che per il pane di frumento, considerato che
la trasformazione in alimento per animale € meno dispendiosa della produzione di pane.

Patate da tavola

Per la coltivazione di patate, tra Svizzera e Germania si riscontrano differenze di valutazione evidenti solo
per pochi effetti ambientali. La produzione francese € piu favorevole rispetto a quella elvetica per numerosi
effetti ambientali, ma tale differenza non & chiaramente marcata a livello di coltivazione. Le patate
provenienti dai Paesi Bassi tendono a valori negativi a confronto con quelli di altri Paesi, soprattutto per gli
effetti ambientali riferiti alle sostanze nutritive. L'elevato impatto ambientale per ettaro in questo caso & pero
in parte compensato da rese maggiori. A livello di punto vendita hanno una forte influenza su molti effetti
ambientali i processi a valle, in particolare i trasporti. Di conseguenza, a questo livello le patate svizzere

segnano un valore decisamente migliore rispetto a quelle d'importazione.

Latte e formaggio

A livello di azienda agricola la produzione lattiera svizzera é piu favorevole o pil 0 meno uguale a quella
all'estero. Il fabbisogno energetico per la produzione di un chilogrammo di latte aumenta con l'incremento
della produttivita per vacca, seghatamente a causa di maggiori acquisti di alimenti per animali e di un
impiego piu massiccio di vettori energetici nell'azienda nei sistemi esteri. Al contempo, questi ultimi
richiedono piu terreni coltivi, ma meno superfici inerbite rispetto alla Svizzera. All'estero, inoltre, sono
maggiori il disboscamento a causa dell'impiego della soia, il fabbisogno idrico e I'eutrofizzazione acquatica
dovuta al fosforo.

Gli effetti ambientali calcolati per chilogrammo di formaggio hanno dato lo stesso quadro di quelli risultati
per chilogrammo di latte, considerato che l'impatto sull'ambiente della produzione casearia fino al punto
vendita é riconducibile soprattutto alla fase agricola. Tra i processi a valle quello con il maggiore impatto e il
caseificio.

Carne bovina

La produzione svizzera di carne bovina presenta differenze con ognuno dei Paesi d’importazione. I
sistema piu simile a quello elvetico € il tedesco che pero, considerato il maggiore impiego di insilati di mais
e foraggio concentrato, risulta piu favorevole in quanto a bisogno di superfici, fabbisogno energetico e
potenziale di gas serra. Il sistema tedesco presenta valori migliori anche per quanto concerne gli effetti
ambientali riferiti alle sostanze nutritive, mentre i valori sono peggiori per disboscamento, indice di siccita e
potenziale di ecotossicita terrestre. |l sistema francese risulta invece meno favorevole in molte categorie
rispetto ai sistemi elvetico e tedesco. In questo caso sono state decisive le ipotesi utilizzate nelle
simulazioni, poiché per la Francia & stato considerato un sistema di sole vacche madri nelllambito del
guale, non essendoci vendita di latte, gli effetti ambientali vengono computati esclusivamente alla
produzione di carne, mentre per la Germania e la Svizzera € stato analizzato un sistema di ingrasso di
bestiame grosso, laddove la maggior parte degli effetti ambientali delle vacche da latte viene attribuita alla
produzione lattiera e non a quella di carne bovina. Molto in risalto, rispetto agli altri, il sistema di produzione
di carne bovina brasiliano, molto estensivo: per quasi tutti gli effetti ambientali esso € decisamente piu
favorevole o decisamente meno favorevole rispetto al sistema svizzero.

L'influenza della macellazione e dei trasporti varia a seconda dell'effetto ambientale ma, in generale, su
tutta la filiera il fattore maggiormente scatenante degli effetti ambientali & la produzione agricola. | processi
a valle influiscono soprattutto sul fabbisogno energetico e sulla tossicita; al loro interno la maggior parte di
tali effetti & riconducibile ai trasporti, in particolare a quelli aerei.
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Discussione e conclusioni

A influenzare gli effetti ambientali della produzione agricola sono, in particolare, i seguenti aspetti:

e condizioni locali, come il livello delle precipitazioni in base al quale cambia il fabbisogno idrico,

resa delle superfici,

utilizzo di determinati pesticidi,

sistemi di produzione predominanti (vale soprattutto per cereali, carne bovina e latte),

e strutture aziendali e grado di meccanizzazione,

e condizioni quadro di politica agricola quali le prescrizioni concernenti la PER,

e differenza di mix energetico nei Paesi di provenienza,

e prezzi dei prodotti e input che comportano, ad esempio, una differenza tra i Paesi per quanto concerne
I'impiego di foraggio concentrato.

Anche per i fattori ambientali dei settori a valle emergono alcuni elementi principali;

¢ le distanze favoriscono sistematicamente la produzione indigena, gia che il trasporto aereo é
particolarmente sfavorevole;

¢ |a rilevanza della trasformazione dei prodotti € proporzionale al suo grado. Essa gioca un ruolo nel
confronto tra Paesi principalmente se ha luogo direttamente nel Paese di provenienza.

Globalmente, gli effetti ambientali dei prodotti analizzati sono in prevalenza riconducibili alla fase agricola,
tuttavia in misura differente. Un vantaggio sistematico dei prodotti elvetici dal profilo ambientale, a livello sia
di azienda agricola sia di punto vendita, si registra per il fabbisogno idrico e per il disboscamento delle
foreste o delle foreste tropicali degne di protezione. A causa delle minori rese, per i prodotti svizzeri risulta
invece generalmente piu elevato, nella maggior parte dei casi, il bisogno di superfici.

A livello di azienda agricola il latte elvetico e I'unico dei prodotti analizzati a risultare quasi esclusivamente
pit favorevole o sullo stesso piano rispetto al latte d'importazione, segnatamente per via delle condizioni
locali propizie (buona crescita dell'erba) e del basso impiego di foraggio concentrato. La valutazione del
formaggio riporta gli stessi risultati di quella del latte, ovvero effetti ambientali del formaggio svizzero uguali
o minori di quelli del formaggio importato. Per le patate i vantaggi ambientali di quelle indigene a livello di
punto vendita sono evidenti e riconducibili alle distanze. In questo ambito hanno un'influenza decisiva i
settori a valle.

| risultati portano a concludere che in agricoltura & importante produrre in maniera rispettosa delle
condizioni locali (potenziale di resa a seconda del suolo e del clima). La superficie inerbita della Svizzera &
caratterizzata da qualita e valore. La sua valorizzazione mediante la produzione animale e il conseguente
minore fabbisogno di foraggio concentrato nella produzione lattiera presentano vantaggi che possono
essere messi in risalto. Nella regione di montagna la superficie inerbita rappresenta la forma piu idonea di
gestione agricola. Dai risultati emerge inoltre che I'osservanza delle prescrizioni della PER nella produzione
svizzera non basta, da sola, a garantire un profilo ambientale decisamente migliore rispetto agli altri Paesi,
considerato che interagiscono anche altri fattori come la meccanizzazione, la scelta dei principi attivi dei
pesticidi e la resa delle superfici. L'obiettivo della "leadership qualitativa mediante una produzione di
derrate alimentari sicure sostenibile e rispettosa dell'ambiente e degli animali" per i prodotti analizzati dal
profilo ambientale & raggiunto in maniera evidente, a livello di azienda agricola, solo per il latte. Le
divergenze tra i sistemi analizzati in Svizzera indicano che potrebbe essere opportuno differenziare le
prescrizioni politiche per la produzione agricola in base alla regione, al tipo di azienda o al potenziale di
resa del luogo. Di conseguenza, € necessario impegnarsi per un'intensificazione ecologica. Le misure
esistenti concernenti le forze motrici (driving force), quali il bilancio delle sostanze nutritive o limpiego di
pesticidi, dovrebbero essere esaminate o integrate mediante obiettivi quantitativi d'impatto quali I'emissione
dei gas serra o di azoto e fosforo e attraverso un controllo sistematico dell'efficacia. Nei settori a valle &
opportuno, in particolare, ridurre il carico ambientale diminuendo i trasporti ed evitando il traffico aereo.
Affinché la leadership qualitativa possa essere attuata nel settore "ambiente e sostenibilita”, i sistemi di
produzione devono essere sviluppati e ottimizzati in maniera coerente dal profilo della sostenibilita. A tale
scopo sono necessarie solide basi scientifiche. In diversi settori specialistici &€ disponibile un enorme know-
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how, che andrebbe combinato con un sistema globale che pud essere ulteriormente ottimizzato nell’ottica
di migliorare la sostenibilita. Simili sforzi sono necessari per mantenere o potenziare la posizione dei
prodotti agricoli elvetici rispetto a quelli esteri.
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Grafico 1: Effetti ambientali scelti di 1 kg di pane di frumento svizzero (CH), tedesco (DE) e francese (FR), dal punto
vendita in Svizzera. IS: indice di siccita.
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Grafico 2: Effetti ambientali scelti di 1 kg di orzo da foraggio proveniente da Svizzera (CH), Germania (DE) e Francia
(FR), dal punto vendita in Svizzera. IS: indice di siccita.
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Grafico 3: Effetti ambientali scelti di 1 kg di patate da tavola proveniente da Svizzera (CH), Germania (DE), Francia
(FR) e Paesi Bassi (NL), dal punto vendita in Svizzera. IS: indice di siccita.
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Grafico 4: Effetti ambientali scelti di 1 kg di formaggio proveniente da Svizzera (CH), Germania (DE), Francia (FR) e
Italia (IT), dal punto vendita in Svizzera. IS: indice di siccita.
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Grafico 5: Effetti ambientali scelti di 1 kg di carne bovina proveniente da Svizzera (CH), Germania (DE), Francia (FR) e
Brasile (BR), dal punto vendita in Svizzera. IS: indice di siccita.
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Abklrzungen

BAFU Bundesamt fur Umwelt

BLW Bundesamt fur Landwirtschaft

BR Brasilien

CH Schweiz

DBK Deckungsbeitragskatalog

DE Deutschland

EU (EU-25/EU-27) Européische Union (Mitgliedslénder bis 2006/bis Juni 2013)
FAO Food and Agricultural Organisation of the United Nations
FR Frankreich

GVE Grossvieheinheiten

GVM Grossviehmast

ILCD International Reference Life Cycle Data System

IT Italien

LCA Life Cycle Assessment (Okobilanz)

LN Landwirtschaftliche Nutzflache

MK Mutterkuh

NEL Netto-Energie Laktation

NL Niederlande

OLN Okologischer Leistungsnachweis

SALCA Swiss Agricultural Life Cycle Assessment

SBV Schweizerischer Bauernverband

Seco Staatssekretariat fir Wirtschaft

TS Trockensubstanz

WSI Wasserstress-Index

WTO World Trade Organisation

ZA-AUI Zentrale Auswertung der Agrar-Umwelt-Indikatoren
ZA-BH Zentrale Auswertung von Buchhaltungsdaten
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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Ausgangssituation

Die Globalisierung der Wirtschaft ist in den letzten Jahrzehnten stark fortgeschritten und macht auch vor
der Nahrungsmittelversorgung nicht halt. So ist beispielsweise der Wert der weltweiten
Nahrungsmittelimporte zwischen 1961 und 2010 auf das 110-fache angestiegen (FAO, 2013). Die Schweiz
ist relativ stark auf Importe von Nahrungsmitteln angewiesen. Der Selbstversorgungsgrad der Schweizer
Bevolkerung mit Nahrungsmitteln im Jahre 2011 betrug 63.5 % brutto (ohne Berucksichtigung der
importierten Futtermittel) bzw. 56.4 % netto (nach deren Abzug). Dabei war der Selbstversorgungsgrad bei
tierischen Nahrungsmitteln mit 100.4 % doppelt so hoch wie bei den pflanzlichen mit 47.5 % (BLW, 2013).
Im Bestreben, die Konkurrenzféahigkeit der Schweizer Land- und Erndhrungswirtschaft gegeniber dem
Ausland in Zukunft sicherzustellen, unterstiitzt der Bund im Rahmen einer Qualitatsstrategie die Branche,
damit diese das Ziel, sich in Bezug auf die Qualitat, die 6kologischen Aspekte und das Tierwohl von der
Produktion anderer Lander abzuheben, erreichen kann (BLW, 2009b). Darin ist die ,Qualitatsfiihrerschaft
durch nachhaltige, umwelt- und tiergerechte Produktion von sicheren Lebensmitteln“ ein explizites Ziel.
Gemass dem Strategiepapier ,Land- und Erndhrungswirtschaft 2025 des BLW (BLW, 2010) soll die
Schweizer Land- und Erndhrungswirtschaft ,mit einer 6konomisch erfolgreichen, dkologisch optimalen und
sozial verantwortungsbewussten Nahrungsmittelproduktion die Bedirfnisse der Konsumentinnen und
Konsumenten und die Erwartungen der Bevodlkerung® erfillen.

Im heutigen dynamischen Umfeld beziglich des Handels mit Agrarprodukten (Verhandlungen uber
Freihandel auf bilateraler Ebene sowie innerhalb der WTQO) gewinnt die dkologische Konkurrenzfahigkeit
der Schweizer Landwirtschaft zunehmend an Bedeutung. Datengrundlagen, welche einen systematischen
und wissenschaftlich fundierten Vergleich der Umweltwirkungen von Nahrungsmitteln aus
unterschiedlichen Herkunftslandern erlauben, fehlen jedoch weitgehend.

Vor diesem Hintergrund hat das BLW im Juni 2010 den Auftrag an Agroscope erteilt, einen Vergleich der
Umweltwirkungen der Produktion ausgewahlter Produkte aus der Schweiz und aus wichtigen
Herkunftslandern fiir Importe durchzufiihren. Das Projekt ,Okologische Bewertung ausgewahlter Schweizer
Landwirtschaftsprodukte im Vergleich zum Import* (Kirzel ,OB-CHInt) wurde 2011 zu diesem Zweck
lanciert, dessen Ergebnisse im vorliegenden Bericht dokumentiert werden.

1.2 Internationale Vergleiche von Umweltwirkungen landwirtschaftlicher Produkte

Verschiedene Studien befassten sich schon mit den Umweltwirkungen landwirtschaftlicher Produkte im
internationalen Vergleich.

Baur & Nitsch (2013) verglichen die Umwelt- und Tierschutzvorschriften in der Schweiz mit jenen von
Osterreich, Deutschland, den Niederlanden und Frankreich. Dabei zeigte sich, dass die Anforderungen an
den Tierschutz generell in der Schweiz strenger sind als in den anderen Landern. Bei den
Umweltvorschriften konnten die Autoren jedoch nicht belegen, dass diese in der Schweiz im Vergleich zu
Deutschland, Frankreich oder Osterreich strenger sind.

Jungbluth et al. (2011) schéatzten die Umweltwirkungen der Schweizer Wirtschaft und des Schweizer
Konsums mittels Kombination einer Input-Output-Analyse mit einer Okobilanz ab. Der Bereich Ernahrung
hatte mit 30% den grossten Anteil an den gesamten Umweltwirkungen (ausgedriickt in
Umweltbelastungspunkten). Dabei entstehen Uber die Halfte der Umweltbelastungen der Ernédhrung durch
die Importe. Interessant dabei ist, dass der Beitrag des Bereichs Erndhrung zum Energiebedarf des
gesamten Konsums nur rund 12 %, der Beitrag zum Klimawandel nur 16 % betrug. Dies bedeutet, dass
durch die Betrachtung der Energie oder der Treibhausgase allein die gesamten Umweltwirkungen deutlich
unterschatzt werden, und daher andere Umweltwirkungen wie z.B. Eutrophierung oder Okotoxizitét
einbezogen werden muissen. Die Studie erlaubt aber keine Vergleiche von inlandisch erzeugten mit
importierten Nahrungsmitteln.
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Gerber et al. (2010) schatzten die weltweiten Treibhausgasemissionen aus der Milchviehhaltung ab und
stellten grosse Unterschiede zwischen verschiedenen Regionen fest. Direkte Landervergleiche lassen sich
anhand dieser Studie allerdings nicht ziehen.

Weiss & Leip (2012) analysierten die Treibhausgasemissionen aus der Tierproduktion der EU-27. Kuhmilch
und Rindfleisch hatten mit je 29 % den grossten Anteil an den Treibhausgasemissionen der Tierproduktion,
gefolgt von Schweinefleisch mit 25 %. Bei Rindfleisch schnitt die Produktion in Deutschland glinstiger ab
als in Frankreich. Bei der Milch lagen die deutsche und franzdsische Produktion auf &hnlichem Niveau, die
italienische war etwas tiefer. Da jedoch die Schweiz in dieser Studie nicht berlicksichtigt wurde, sind direkte
Vergleiche nicht moglich.

Kranzlein et al. (2007) untersuchten den Energiebedarf der Schweizer Produktion im Vergleich zur EU-25.
Dabei lag im Pflanzenbau der Energiebedarf Gber dem EU-Durchschnitt, in der Milchproduktion und der
Bullenmast lag er darunter. Die gunstigeren Ergebnisse bei der Milch- und Rindfleischproduktion wurden
hauptsachlich auf den geringeren Kraftfuttereinsatz in der Schweiz zuriickgefuihrt. Die Aussagen sind
allerdings auf den Energiebedarf beschrankt.

Fir Rind-, Schweine und Geflugelfleisch wurde in einer Studie von Alig et al. (2012) die Schweizer
Produktion (jeweils unterschieden nach OLN, OLN mit tierfreundlicher Haltung und Bio) mit je zwei
Importherkiinften verglichen. Dabei zeigten sich keine systematischen Vor- oder Nachteile der inlandischen
Produktion. Je nach Tierart, Herkunft und Umweltwirkungen fiel der Vergleich unterschiedlich aus. Die
landwirtschaftliche Produktion dominierte die Umweltwirkungen weitgehend; die Transporte fielen — mit
Ausnahme der Flugtransporte fir brasilianisches Rindfleisch — kaum ins Gewicht.

Die Umweltwirkungen des Anbaus von 27 Kulturen in verschiedenen L&ndern wurde mit dem
Extrapolations-Modell MEXALCA untersucht (Nemecek et al., 2011c; Nemecek et al., 2012). Dabei wurden
die Umweltwirkungen ausgehend von internationalen Statistiken (hauptséchlich von der FAO) und
Okobilanzen fur reprasentative Produktionen mittels Modellen abgeschatzt. Die Pflanzenbau-Ertrage in
Westeuropa gehéren zu den hdchsten der Welt (80-90 % hdéher als der Weltdurchschnitt fir Weizen,
Gerste und Kartoffeln), die Treibhausgasemissionen dieser Kulturen pro Produkteinheit waren in
Westeuropa hingegen nahe beim Weltdurchschnitt. Aufgrund den mit der Extrapolation verbundenen
Unsicherheiten sind jedoch zuverlassige Landervergleiche nicht mdglich.

Die Datenbank ecoinvent V3.0 enthélt einige Okoinventare fiir pflanzliche Produkte (ecoinvent Centre,
2013). Die Vergleichbarkeit zwischen den Landern ist jedoch eingeschrankt, da diese Inventare in
verschiedenen Studien beruhend auf unterschiedlichen Quellen erstellt wurden. Zudem ist nur fiir wenige
Produkte ein landertbergreifender Vergleich Uberhaupt mdglich. Die neue Version 3.0 der Datenbank
enthalt mehr Inventare fur den Pflanzenbau; diese zuséatzlichen Inventare wurden jedoch fiir jeweils nur ein
Land erhoben, sodass keine Landervergleiche mdglich sind.

Diese Ubersicht zeigt, dass aufgrund der verfiigbaren Quellen ein systematischer Vergleich der
Umweltwirkungen landwirtschaftlicher Produkte aus der Schweiz mit Importen — mit der Ausnahme von
Fleisch — derzeit nicht méglich ist.

1.3 Ziele und Zielgruppen der Studie

Die Frage des 0kologischen Vergleichs zwischen der Produktion in der Schweiz und im Ausland stellt sich
in zweifacher Hinsicht:

1. Einerseits interessieren die Umweltwirkungen der landwirtschaftlichen Produktion in der Schweiz im
Vergleich zum Ausland. Spezifische Standortbedingungen in der Schweiz (z.B. Bergregionen,
klimatische Unterschiede), landwirtschaftliche Strukturen sowie Massnahmen der Agrarpolitik
kénnen Vor- oder Nachteile fur die landwirtschaftliche Produktion aus Umweltsicht bringen. Der
Bund konnte die Rahmenbedingungen so beeinflussen, dass Produktionssysteme bzw. besondere
Produktionsverfahren, welche ©kologisch gut abschneiden, in der Schweiz besonders gefordert
werden. Somit besteht Bedarf fur einen ©kologischen Vergleich der Agrarproduktion einzelner
Produkte in unterschiedlichen Landern. Der Fokus der vorliegenden Studie liegt auf einer Analyse
der Starken und Schwachen (Untersuchung von Okoprofilen) bis zur Systemgrenze Hoftor.
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2. Anderseits stellt sich konkret die Frage, fur welche Umweltaspekte inlandische Produkte den
Importen vorzuziehen sind, bzw. bei welchen Aspekten ihrerseits Importprodukte Umweltvorteile
besitzen. Die zweite Frage hat eine hohe gesellschaftliche Relevanz, denn sie betrifft z.B. die
Einkaufsstrategien von Grossverteilern und das Konsumentenverhalten. Es wird eine
exemplarische Abschatzung der Umweltwirkungen durchgefiihrt, die durch den Erwerb von
Schweizer oder ausléandischen Produkten zwecks Weiterverarbeitung oder Konsum verursacht
werden (Vergleichsokobilanz bis zur Systemgrenze Verkaufsstelle bzw. Mihle).

Die erste Frage erfordert eine Okobilanzanalyse auf Stufe Hoftor. Die Produkte aus verschiedenen Landern
sind dabei nicht direkt substituierbar, da sie an unterschiedlichen Orten anfallen und weitere Prozesse wie
Transporte und Lagerung nicht beriicksichtigt sind. Bei der zweiten Frage erfolgt die Analyse auf Stufe des
Abnehmers an der Verkaufsstelle (Konsumenten im Laden bzw. Landwirte bei der Futtermihle). Diese
Produkte sind direkt substituierbar, denn der Abnehmer hat die Mdglichkeit — die entsprechende
Verfugbarkeit vorausgesetzt — entweder das inlandische Produkt oder das Importprodukt zu verwenden.

Im Projekt werden demzufolge die folgenden Fragen untersucht:

Ist es 6kologischer,

1. landwirtschaftliche Erzeugnisse in der Schweiz oder im Ausland zu produzieren (Stufe Hoftor)?

2. landwirtschaftliche Erzeugnisse aus Schweizer oder auslandischer Produktion zu erwerben (Stufe
Abnehmer/Konsument)?

Diese Fragen werden fir verschiedene Produktgruppen und verschiedene Umweltwirkungen differenziert
geprift. Die optimale Nutzung der landwirtschaftlichen Nutzflache in der Schweiz und mogliche
Anderungen dieser Nutzung sind Fragestellungen, welche ausserhalb dieses Projektranmens liegen.
Ebenso sind die Auswirkungen von stark geénderten Warenstromen nicht bertcksichtigt. Die Studie
beschrankt sich auf die untersuchten Umweltwirkungen; soziale und 6konomische Aspekte werden nicht
analysiert und eine Beurteilung der gesamten Nachhaltigkeit wird nicht vorgenommen.

Fur folgende Zielgruppen sind die Ergebnisse von direktem Interesse:

e Bundesbehdrden und politische Entscheidungstrager

¢ Wissenschaft

¢ Produzenten-Organisationen

e Handel

e Grossverteiler

¢ Nichtregierungsorganisationen in den Bereichen Umwelt und Konsum.

1.4 Gliederung des Berichtes

Nach der allgemeinen Einfihrung in Kapitel 1 wird in Kapitel 2 die Vorgehensweise im Projekt beschrieben.
Dabei werden die untersuchten Systeme, die Methodik der Okobilanzierung und der Auswertung sowie
weitere Informationen, die fir alle untersuchten Systeme zutreffen, dargestellt.

In den folgenden Kapiteln werden die verschiedenen Systeme getrennt behandelt: pflanzliche Produkte
(Kapitel 3), Milch- und Kaseproduktion (Kapitel 4) sowie Rindfleischproduktion (Kapitel 5). Dort finden sich
jeweils spezifische Angaben zu Datengrundlagen und Annahmen fiir die Modellierung. Ebenso werden die
Ergebnisse fir die jeweiligen Produkte dargestellt und diskutiert.

In Kapitel 6 werden die Ergebnisse der verschiedenen Produkte gemeinsam diskutiert und in Kapitel 7
werden die Schlussfolgerungen fur alle Produkte gezogen.

1.5 Revision Mai 2015

Die Ergebnisse fur Rindfleisch an der Verkaufsstelle wurden revidiert. Betroffen sind die Tabellen 60 und
61 sowie die Abbildungen 5, 60, 62 und 63. Die Aussagen in den Schlussfolgerungen bleiben unverandert.
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2 Vorgehensweise

2.1 Untersuchte Systeme

Eine systematische Untersuchung des gesamten Nahrungsmittelangebots der Schweiz war im Rahmen

dieser Studie nicht méglich, da die verfligbaren statistischen Informationen (FAO, EUROSTAT, nationale

Behorden, etc.) keinen geniigend aussagekraftigen Vergleich zwischen den Produktionen der

verschiedenen Lé&nder erlauben. Die Unterschiede in den Produktionsweisen desselben Produkts in

verschiedenen Landern sind oft nicht so gross, dass sie sich aufgrund weniger, einfacher Kennzahlen

zuverlassig abschatzen liessen. Um allfallige Unterschiede herauszuarbeiten, ist fur jedes Produkt eine

detaillierte und systematische Analyse notwendig. Unter Berlicksichtigung der Kriterien Importmenge und

Umweltrelevanz der Produkte wurde eine Auswahl an Produkten und Landern fir eine genaue

Untersuchung getroffen. Um mit den beschrankten Ressourcen einen mdoglichst grossen Bandbreite an

Produkten abzudecken, wurden folgende Produkte zur Untersuchung im Projekt OB-CHInt ausgewanhlt:

® Brotweizen, aufgrund seiner mengenmassigen Bedeutung als Grundnahrungsmittel

¢ Futtergerste, als mengenmassig wichtiges Futtermittel

¢ Speisekartoffeln, als mengenméssig wichtiges pflanzliches Grundnahrungsmittel

e Milch (Stufe Hoftor) und Kéase (Stufe Verkaufsstelle), aufgrund der zentralen Bedeutung fir die Schweizer
Landwirtschaft und wegen der vergleichsweise hohen Umweltwirkungen der tierischen Produkte (de Vries
& de Boer, 2010). Kase wurde zudem ausgewahlt, weil es das wichtigste Milchprodukt beziglich Ein- und
Ausfuhr ist.

¢ Rindfleisch, als Produkt mit relativ hohen Umweltwirkungen pro Produkteinheit (Alig et al., 2012).

Die Auswahl umfasst somit sowohl pflanzliche als auch tierische Nahrungs- und Futtermittel. Die Produkte
sind teilweise sehr gut lagerfahig (Brotweizen, Futtergerste), teilweise aber rasch verderblich (Brot, Milch).
Vier Produkte muissen kihl gelagert werden (Speisekartoffeln, Milch, Kase, Rindfleisch), was die
Umweltwirkungen beeinflusst. Somit lasst die Studie auch mit dieser begrenzten Auswahl untersuchter
Produkte ein gewisse Verallgemeinerung zu. Bei der Rinderhaltung sind aufgrund der unterschiedlichen
Futterung (starkerer Graslandbezug bei gleichzeitig geringerem Kraftfuttereinsatz im Vergleich zu typischen
Produktionen im Ausland) gréssere Unterschiede zu erwarten sind als beispielsweise bei Produkten aus
der Schweine- oder Gefliigelhaltung (Alig et al., 2012). Demzufolge wurde Milch und Rindfleisch gewahlt.
Tabelle 1 gibt Auskunft Gber Inlandproduktion, Ausfuhr, Einfuhr und Verbrauch der untersuchten Produkte.
Dabei ist zu bertcksichtigen, dass ausgeflihrte verarbeitete Produkte teilweise aus importierten
landwirtschaftlichen Rohstoffen hergestellt wurden (Re-Export). Weichweizen wird vorwiegend zu Brot
verarbeitet. Gerste dient fast ausschliesslich zu Futterzwecken und Kartoffeln hauptséachlich zu
Speisezwecken.
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Tabelle 1: Produktion und Handelsbilanz fir die untersuchten Produkte im Jahr 2010.
Quelle: SBV (2011).

In Tonnen In % des Verbrauchs
Produkt Inland- Ausfuhr Einfuhr Ver- Inland- Ausfuhr Einfuhr
produktion brauch produktion

Weichweizen* 302'367 53'803 133'249 388'285 78 % 14 % 34 %
Gerste 174'113 5'346  71'357 240'124 73 % 2% 30 %
Kartoffeln 336'651 19'685 55'642 375'400 90 % 5 % 15 %
Rindfleisch 71'979 4'225 17'647 85'401 84 % 5% 21 %
Fettkase (Vollfett) 148'746 54'345 37129 131'987 113 % 41 % 28 %
Magerkase 22'335 1'132 6'501 27'713 81 % 4% 23 %
(Mager bis 1/2 Fett)

Schmelzkase 17'200 8'378 3260 12'082 142 % 69 % 27 %
Kase Total 188'281 63'855  46'890 171'782 110 % 37 % 27 %

* auf Tonnen Mehl umgerechnet.

Bei den Herkunftslandern der Importe wurden jeweils die mengenmassig bedeutendsten fir die Studie
ausgewahlt (Tabelle 2). Fur alle Produkte wurden die beiden Nachbarlander Deutschland und Frankreich
aufgrund ihrer Bedeutung flir den Import landwirtschaftlicher Glter untersucht (Tabelle 3). Dazu kommen
noch weitere europaische Lander (Niederlande fur Speisekartoffeln und Italien fur Kase). Schliesslich wird
fur Rindfleisch noch der Import aus Brasilien einbezogen, womit auch der Effekt langer Transportdistanzen
aufgezeigt werden kann. Tabelle 3 gibt eine Ubersicht liber die Importherkiinfte der ausgewéihlten
Produkte. Die Einteilung der Kategorien weicht etwas von Tabelle 1 ab. So ist zum Beispiel Futtergerste in
der Kategorie ,Energiereiches Kraftfutter® enthalten. Aus Israel werden hauptsachlich Frihkartoffeln
importiert. Sie sind aus klimatischen Grinden nicht durch Schweizer Kartoffeln ersetzbar und wurden
deshalb in der vorliegenden Studie nicht untersucht. Fir alle ausléandischen Herkinfte wurde eine
konventionelle Produktion bilanziert.

Tabelle 2: Ubersicht iber die Herkunftslander der untersuchten Produkte mit verwendeten
Kirzeln.

Schweiz Deutschland Frankreich Niederlande Italien Brasilien
CH DE FR NL IT BR
Brotweizen X X X
Futtergerste X
Speise- X X X X
kartoffeln
Milch/Kéase X X X X
Rindfleisch X X X X
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Tabelle 3: Importherkiinfte fur die untersuchten Produkte. Dargestellt sind jeweils die
untersuchten Lander sowie weitere wichtige Herkunftslander. Quellen: Statistik 2009-2011 aus
Datenbank Swissimpex (EZV, 2011) und Listorti et al. (2011).

Weichweizen Energiereiches Kartoffeln Milchprodukte Rindfleisch
Kraftfutter

Deutschland 36 % 38 % 18 % 18 % 17 %
Frankreich 14 % 25% 15 % 34 % 5%
Niederlande 6 % 5% 15 % 2% 2%
Italien 13 % 6 % 4% 31% 11 %
Brasilien 0 % 8 % 0 % 0% 8 %
Osterreich 10 % 4% 9% 3% 2%
Vereinigtes 3% 1% 4% 2% 9 %
Konigreich

Irland 0 % 0% 0% 0% 12 %
Israel 0% 0 % 26 % 0% 0%

Fir die inlandische Produktion wurde jeweils ein gewichtetes Mittel der Produktion gemass 6kologischem
Leistungsnachweis abgebildet (ohne Beriicksichtigung der biologischen Produktion). Zur Unterstitzung der
Interpretation der Ergebnisse wurden noch zusatzlich Varianten der inlandischen Produktion definiert.
Diese dienen der Einordnung der durchschnittlichen Schweizer Produktion im Vergleich mit jener der
Herkunftslander, und wurden nur fir die Analyseebene Hoftor berechnet. Nachfolgend sind die
untersuchten Varianten im Einzelnen aufgefihrt.

Untersuchte Varianten fir die Schweiz auf Stufe Hoftor:
¢ Brotweizen und Futtergerste:
o CH (gewichtetes Mittel):
= OLN Nicht-Extenso
=  OLN Extenso
¢ Speisekartoffeln:

o CH:OLN
e Milch:
o CH:
= OLN Talgebiet (gewichtetes Mittel aus mehreren Betriebstypen)
= OLN Higelgebiet (gewichtetes Mittel aus mehreren Betriebstypen)
= OLN Berggebiet (gewichtetes Mittel aus mehreren Betriebstypen)
= OLN Talgebiet griinlandbasierte Variante
e OLN Talgebiet grasbasierte Variante
¢ OLN Talgebiet weidebasierte Variante
= OLN Talgebiet ackerbasierte Variante
¢ Rindfleisch:

o CH:
= Grossviehmast OLN (gewichtetes Mittel aus mehreren Betriebstypen)
*  Mutterkuhhaltung OLN (gewichtetes Mittel aus mehreren Betriebstypen)

Untersuchte Systeme auf Stufe verarbeitetem Produkt:

e Weizen: fertig gebackenes Brot an der Verkaufsstelle (Herkiinfte des Brotweizens: CH, DE, FR)

e Gerste: Futtergerste ab Futtermhle in einer fertigen Futtermischung (Herkunfte: CH, DE, FR)

e Kartoffeln: Speiseware nach Lagerung an Verkaufsstelle (Herkiinfte: CH, DE, FR, NL)

e Milch: Durchschnittlicher Kédse an der Verkaufsstelle (Herkiinfte: CH, DE, FR, IT). Es werden keine
Késesorten unterschieden.
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¢ Rindfleisch: verkaufsfertiges Rindfleisch an Verkaufsstelle (Herklnfte: CH, DE, FR, BR). Verkaufsfertiges
Fleisch ist definiert als verpacktes, fur den menschlichen Verzehr bestimmtes Fleisch, bei der Anlieferung
an der Verkaufsstelle (kg Nettogewicht). Hierbei wird die Qualitdt des Fleisches nicht beruicksichtigt, es
wird also nicht zwischen teuren und billigen Fleischstiicken unterschieden.

2.2 Die Methode Okobilanz

2.2.1 Grundsaétze

Die Okobilanzierung ist eine Methode der Umweltbewertung, welche fiir Entscheidungstrager entworfen
wurde (ISO, 2006a und 2006b). Die Okobilanz wird auch als Lebenszyklusanalyse oder Life Cycle
Assessment (LCA) bezeichnet. Dies deshalb, weil ein Betrieb oder ein Produkt Uber seinen ganzen
Lebensweg betrachtet wird, das heisst ,von der Wiege bis zur Bahre®. Dabei erfasst, quantifiziert und
bewertet die Okobilanz alle Ressourcen und Emissionen, die fiir die Umweltwirkungen eine Rolle spielen,
angefangen bei der Forderung der Rohstoffe tGber die Herstellung und Nutzung von Produktionsmitteln bis
hin zur Entsorgung oder Wiederverwertung der Abfélle.
Die Okobilanz beschreibt neben diesen direkten auch die indirekten Umweltwirkungen, die mit der
Herstellung eines landwirtschaftlichen Produktes verbunden sind. Auch bei einer Produktion in der Schweiz
entsteht ein Teil der Umweltwirkungen im Ausland durch den Import von Produktionsmitteln wie Treibstoff
oder Futtermittel.
Gemass I1SO 14040 (ISO, 2006a) umfasst die Okobilanzmethode vier Phasen:
1. Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens:
Durch die Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens werden die Grundziige der Studie
bestimmt. Dazu gehdren die Bezugsgrossen (funktionelle Einheiten), die Systemgrenzen, der
Datenbedarf und die Auswahl der Wirkungskategorien.
2. Sachbilanz:
Diese Phase beinhaltet die Erhebung und Quantifizierung der Daten. In der Sachbilanz werden die
Inputs und Outputs des Produktsystems entlang des Lebenswegs quantifiziert. Dabei werden
Produktionsdaten (z. B. Saatgut, Maschinen, Strom, Ernteprodukte, Milch, etc.) mit
Emissionsmodellen sowie Okoinventaren aus Datenbanken verkniipft. Daraus resultiert der
Ressourcenbedarf und die Emissionen pro funktionelle Einheit.
3. Wirkungsabschatzung:
Die Ergebnisse der Sachbilanz werden zu Umweltwirkungen zusammengefasst, welche die
wesentlichen  ©6kologischen  Probleme der heutigen Gesellschaft abdecken. Die
Wirkungsabschatzung beurteilt die potenziellen Umweltwirkungen, welche sich aus den in der
Sachbilanz ermittelten Energie- und Stoffflisse (Ressourcen und Emissionen) ergeben. Flisse mit
ahnlichen Auswirkungen auf die Umwelt werden zu Gruppen, so genannten Wirkungskategorien,
zusammengefasst (z. B. Treibhauspotenzial, Eutrophierung oder Okotoxizitat). Damit werden die
Informationen verdichtet und eine Interpretation ermdglicht.
4. Auswertung:
In der letzten Phase der Okobilanz werden die Ergebnisse der Sachbilanz und
Wirkungsabschétzung interpretiert und daraus Schlussfolgerungen und Handlungsempfehlungen
abgeleitet.

2.2.2 Okobilanzmethode SALCA

In dieser Studie wurde mit der Okobilanzmethode SALCA (Swiss Agricultural Life Cycle Assessment,
Gaillard & Nemecek, 2009) gearbeitet. SALCA ist eine integrierte Okobilanz-Methodik fur die Land- und
Erndhrungswirtschaft bestehend aus:

e Einer Okoinventar-Datenbank fiir die Landwirtschaft

e Modellen fur direkte Feld- und Hofemissionen

e Einer Auswahl von Methoden fiur die Wirkungsabschatzung
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e Eigens entwickelten Methoden fur die Wirkungsabschatzung (Biodiversitat und Bodenqualitét, in
dieser Studie allerdings nicht eingesetzt)

e Berechnungswerkzeugen fir landwirtschaftliche Systeme (Betrieb und Kultur)

e Einem Auswertungskonzept unter Berucksichtigung der Multifunktionalitat der Landwirtschaft und

e Einem Kommunikationskonzept fur die Ergebnisse.

Abbildung 1 illustriert das allgemeine Vorgehen.

Ziel und Untersuchungsrahmen

Sachbilanz ||
Technische
Produktionsdaten
z.B. z.B.
- Methan SALCA-Modelle SALCA-Datenbank | - Futtermittelprod.
- Ammoniak - Infrastruktur
~ &~
Ressourcenverbrauch - Rohdlverbrauch

- Ammoniak-Emissionen

und Emissionen - Cadmium Emissionen

¢ z.B.

Wirkungskategorien - Energiebedarf
- Treibhauspotenzial

Auswertung : - Schlussfolgerungen
Ergebnisanalyse - Handlungsempfehlungen

Wirkungsabschatzung

Abbildung 1: Die vier Phasen der Okobilanzierung (Quelle: Hersener et al., 2011).

2.2.3 Art der Okobilanzstudie

In der Okobilanz-Literatur wird zwischen attributiven (attributional LCA) und konsequentiellen Anséatzen
(consequential LCA) unterschieden (EC-JRC-IES, 2010). Eine attributive Okobilanz hat einen
beschreibenden Charakter und verfolgt das Ziel, die Produktionsprozesse und -systeme mdoglichst gut zu
reprasentieren. Dabei stitzt sich die Datenerhebung hauptsachlich auf statistische Durchschnitte. Da
solche Statistiken erst mit einer gewissen Verzégerung verfliigbar werden, bildet eine solche Studie die
Verhdaltnisse der letzten Jahre ab. Im Unterschied dazu versucht eine konsequentielle Okobilanz, die
Folgen einer Entscheidung abzuschéatzen. Berucksichtigt werden dabei nur jene Prozesse, welche von
einer Entscheidung betroffen sind. Dies wirde z.B. fur die niederlandische Kartoffelproduktion bedeuten,
dass nur jene Betriebe und Gebiete bericksichtigt wirden, welche ihre Produktion durch
Flachenausdehnung oder Ertragssteigerung erhéhen kénnten.

Das Ziel der vorliegenden Studie ist es, die Umweltwirkungen der Produktion in der Schweiz mit
Importprodukten zu vergleichen. Die Zielsetzung der Studie entspricht der Situation A ,Micro-level decision
support‘ gemass ILCD-Handbuch (EC-JRC-IES, 2010), in welcher eine attributive Okobilanz durchgefiihrt
werden sollte. Die in die Schweiz importierten Mengen sind im Vergleich zu den globalen Markten
bescheiden, so dass kein wesentlicher Einfluss dieser Importe auf die globale Produktion anzunehmen ist.
Demzufolge wird ein attributiver Ansatz verwendet.
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Die Struktur der landwirtschaftlichen Produktion in der Schweiz kénnte hingegen bei wesentlich gednderten
Handelsstrémen sensitiv reagieren (z.B. wesentliche Ausdehnung oder Verminderung der Milchproduktion
im Berggebiet). Solche Effekte werden mit dieser Studie nicht abgebildet.

2.2.4 Kritische Prifung

Die 1ISO-Norm 14040 (1SO, 2006a) verlangt eine kritische Prufung, wenn vergleichende Aussagen einer
Okobilanzstudie publiziert werden, wie dies hier der Fall ist. In der Norm werden die Priifung durch einen
internen oder externen Experten (oder ein Expertengremium) oder durch interessierte Kreise
vorgeschlagen. In dieser Studie erfolgte die Prifung durch interessierte Kreise im Rahmen der
Begleitgruppe sowie weitere Experten (siehe Anhang, Kapitel 9.1), welche sich auf die Produktionsdaten
und die Ergebnisse beschréankte. Zudem wurden die Inventare fur Frankreich, welche aus der
AGRIBALYSE-Datenbank (Koch & Salou, 2013) stammen, im Rahmen des Review-Prozesses von
AGRIBALYSE begutachtet.

2.3 Untersuchungsrahmen

2.3.1 Systemgrenzen

Prozessbezogene Systemgrenzen

Die Systemgrenzen fiur die landwirtschaftliche Produktion (Stufe Hoftor) sind in Abbildung 2 fiir pflanzliche
und in Abbildung 3 fir tierische Produkte dargestellt. Zur landwirtschaftlichen Produktion gehért die
gesamte landwirtschaftliche Nutzflache einschliesslich der bendétigten Maschinen und der Infrastruktur.
Bilanziert wurden sémtliche fir die Erzeugung des Produkts erforderlichen landwirtschaftlichen Tatigkeiten,
wie auch die eingesetzten Produktionsmittel (z. B. Diesel, Mineraldiinger, Pestizide). Bei den Kartoffeln
wurde noch der Prozess des Sortierens bertcksichtigt, der in der Regel auf dem Produktionsbetrieb
stattfindet.

Die Abgrenzung zwischen der Pflanzen- und Tierproduktion bei der Bilanzierung des Hofdlingereinsatzes
sowie der Futtermittelproduktion wurde gemass Alig et al. (2012) vorgenommen (analog zur ecoinvent- und
SALCA-Datenbank). So ist bei den pflanzlichen Produkten der Anfall der Hofdlnger in der Tierproduktion
sowie die Hofdungerlagerung nicht beriicksichtigt, wohl aber der Maschinenaufwand fur die Ausbringung
der Hofdlinger sowie samtliche mit der Applikation verbundenen Emissionen und Stoffflisse (Ammoniak,
Nitrat, Phosphor, Schwermetalle).

Bei den tierischen Produkten wird ein betrieblicher Bilanzansatz verfolgt. Die betrieblichen Aktivitaten
werden in verschiedene Produktgruppen unterteilt; in dieser Studie wurden nur die Produktgruppen Milch
und Rindermast betrachtet. Das Vorgehen ist analog zu den pflanzlichen Produkten; zusétzlich kommen
noch zugefuhrte Futtermittel, Stroh und Tiere (Remontierung, Mast) dazu sowie die Prozesse der
Futterkonservierung, Tierhaltung und Hofdungerlagerung.
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Abbildung 2: Systemgrenze fur pflanzliche Produkte (Stufe Hoftor).
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Abbildung 3: Systemgrenze der tierischen Produktion (Stufe Hoftor).

Die betrachteten Wertschdpfungsketten unterscheiden sich je nach Produkt (Abbildung 4). Dabei ist zu
beachten, dass die verschiedenen der Landwirtschaft nachgelagerten Verarbeitungsschritte und die
Lagerung teilweise im Herkunftsland und teilweise in der Schweiz stattfinden. Bei den pflanzlichen
Produkten werden die Rohstoffe importiert, die Verarbeitung (Brot, Futtergerste) findet in der Schweiz statt.
Demzufolge ergeben sich aus der Verarbeitung in diesen Fallen keine Unterschiede zur inlédndischen
Produktion.

Agroscope Science Nr. 2 | April 2014 (revidiert Mai 2015)



Vorgehensweise

Bei der Milch findet die Verarbeitung zu Kase im Herkunftsland statt, wodurch sich Unterschiede z.B.
aufgrund des unterschiedlichen Strommix ergeben konnen. Bei Rindfleisch findet die Schlachtung der
Rinder immer im Herkunftsland statt. Importiert werden entweder einzelne Fleischstiicke (z.B. Filets) oder
Teile von Schlachtkérpern. Zwischen den verschiedenen Phasen fallen Transporte an, welche sich je nach
Herkunftsland stark unterscheiden.

Weizenbrot Futtergerste Kartoffeln Kése Rindfleisch
- Landwirtschaftliche Landwirtschaftliche Landwirtschaftliche Landwirtschaftliche Landwirtschaftliche
% Produktion Produktion Produktion Produktion Produktion
R | v v v
E
< Trocknung, Trocknung, Kéaserei Schlachthof,
% Lagerung Lagerung Verarbeitung,
I I Verpackung
i
v v v
Lagerung Lagerung Lagerung
Muhle Futtermihle (Verarbeitung,
N * Verpackung)
)
: v
% Béckerei v
Z i * * *

Abbildung 4: Ubersicht iiber die untersuchten Wertschépfungsketten.

Entsorgung und Verwertung von Abféllen liegen ebenfalls innerhalb der Systemgrenzen. Ausserhalb der
Systemgrenzen hingegen liegt die Weiterverarbeitung von Nebenprodukten, das heisst wenn die
Erzeugung eines neuen Produkts im Vordergrund steht, wie z. B. bei der Weiterverarbeitung von Haut zu
Leder. Zwischen den verschiedenen Ko-Produkten (Korn/Stroh bzw. Milch/Kélber) wurde eine Allokation
vorgenommen (siehe Kapitel 2.4.5).

Zeitliche Systemgrenzen

Bei der pflanzlichen Produktion ist die zeitliche Abgrenzung innerhalb der Fruchtfolge von Bedeutung. Der
Bilanzzeitraum beginnt nach der Ernte der Vorkultur und dauert bis zur Ernte der betrachteten Kultur. Dies
bedeutet, dass eine allféllige Brachezeit vor der betrachteten Kultur (inkl. der in diesem Zeitraum
entstehenden Emissionen) sowie eine allenfalls angebaute Griindingung zum betrachteten System
gehoren. Bei der tierischen Produktion erstreckte sich der betrachtete Zeitraum Uber ein Kalenderjahr (alle
Inputs und Outputs des Betriebs bezogen auf die jeweilige Produktion betrachtet).

2.3.2 Funktion und funktionelle Einheit

In einer Okobilanz muss die Funktion und die funktionelle Einheit klar definiert werden (1ISO, 2006a; ISO
2006b). Die Multifunktionalitdt der Landwirtschaft kann durch drei Funktionen beschrieben werden
(Nemecek et al., 2011a):
1. Die Funktion Landbewirtschaftung, d.h. die landwirtschaftliche Nutzung einer bestimmten Flache,
2. Die produktive Funktion, d.h. Erzeugung von Nahrungs- und Futtermitteln sowie Energie und
Rohstoffen und
3. Die finanzielle Funktion, welche die wirtschaftliche Leistung quantifiziert.
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Die erste Funktion wird als Flache mal Zeit ausgedriickt, die zweite in physischen Grdssen (kg, MJ), die
letztere in Wahrungseinheiten (Franken, Euro).

Das Ziel dieser Studie ist es, innerhalb jedes untersuchten Produkts die verschiedenen Herkinfte zu
vergleichen (die Zeilen in Tabelle 2, z.B. Kartoffeln mit Kése). Ein Vergleich zwischen den Produkten ist
nicht vorgesehen (die Spalten in Tabelle 2). Da die Produkte verglichen werden sollen, wird eine
produktbezogene funktionelle Einheit verwendet. Es kann davon ausgegangen werden, dass fur die
betrachteten Produkte jeweils 1 kg dieselbe Funktion erfiillt, unabhangig von der Herkunft. Die funf
untersuchten Produkte haben sehr unterschiedliche Eigenschaften (z.B. Nahrwert).

Die Funktion Landbewirtschaftung wird in dieser Studie nicht bertcksichtigt, da die Nutzung der
landwirtschaftlichen Flache in der Schweiz kein Projektziel ist. Ebenso ist das Einkommen der Landwirte
kein Untersuchungsgegenstand, weshalb auf die Bertlicksichtigung der finanziellen Funktion verzichtet wird.
Die funktionelle Einheit auf Stufe Hoftor ist 1 kg Roh-Produkt ab Hof. Fir die verarbeiteten Produkte ist es
1 kg verarbeitetes Produkt bei der Anlieferung an die Verkaufsstelle, bzw. ab Futtermuhle (Futtergerste).

2.4 Sachbilanz

2.4.1 Okoinventare allgemein

Fir die Berechnung der Vorketten — z.B. die Produktion von Dingemitteln oder fir den Tierzukauf —
mussen die entsprechenden Okoinventare in die Modellierung integriert werden. Diese Okoinventare
stammen aus der SALCA-Datenbank (Nemecek et al., 2010), aus ecoinvent V2.2 (ecoinvent Centre, 2010)
sowie aus der Datenbank AGRIBALYSE® (Koch & Salou, 2013). Tabelle 4 gibt eine Ubersicht iiber die
verwendeten Okoinventare.

Tabelle 4: Ubersicht iiber die verwendeten Okoinventare.

Datenkategorie CH Import

Maschinen: Infrastruktur ecoinvent  ecoinvent

Maschinen: Arbeitsprozesse ecoinvent  AGRIBALYSE

Gebaude und Einrichtungen: Infrastruktur ~ SALCA SALCA

Energietrager ecoinvent  ecoinvent

Mineraldtinger ecoinvent  ecoinvent

Pestizide ecoinvent  ecoinvent

Saatgut SALCA SALCA

Tiere SALCA SALCA

Futtermittel SALCA Eigene Inventare/SALCA

2.4.2 Anforderungen an die Datenqualitat

Die ISO-Normen 14040 und 14044 (1SO, 2006a & 2006b) nennen geographische, zeitliche und
technologische Anforderungen an die Datenqualitat. In dieser Studie wird besonderer Wert auf eine hohe
Repréasentativitdt der Ergebnisse fir die jeweiligen Produktionen einerseits und auf eine mdglichst gute
Vergleichbarkeit zwischen den Landern anderseits Wert gelegt. Die Grundsatze der Vorgehensweise
werden in diesem Unterkapitel dargelegt. Die Details bezlglich der verwendeten Daten finden sich in den
Kapiteln 3 bis 5.

Fur die geographische Reprasentativitat wurde entsprechend der Datenverfiigbarkeit gemass folgenden
Prioritdten vorgegangen: 1. Es wurden reprasentative Daten fir das gesamte Land verwendet (z.B. Ertrage
im Pflanzenbau). 2. Es wurden Daten fiir die wichtigsten Produktionsregionen (Pflanzenbau) bzw. Systeme
(Tierproduktion) innerhalb des betrachteten Landes aufgrund ihrer Bedeutung fir die gesamte Produktion
oder den Export in die Schweiz verwendet. 3. Sofern keine spezifischen Daten ermittelt werden konnten,
wurden die entsprechenden Daten des jeweils ahnlichsten Landes tUbernommen und nach Mdbglichkeit
extrapoliert
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Fur die pflanzlichen Produkte war es besser mdglich mit Landesdurchschnitten zu arbeiten als fur die
tierischen, da der Anbau einzelner Pflanzen weniger komplex ist und die Stofffliisse innerhalb des Systems
einfacher abzubilden sind. In der Rindviehhaltung stellte es sich hingegen als schwierig heraus,
Landesdurchschnitte abzubilden. Grund dafur war zum einen, dass es mit Landesdurchschnitten die Flusse
innerhalb des Systems, speziell beziiglich Hofdlingermanagement, kaum stimmig und trotzdem realitatsnah
abzubilden sind, zum anderen gibt es in der Rindviehhaltung, speziell in der Rindermast, verschiedene
Systeme, die sich in ihren Produktionsparametern wesentlich unterscheiden. Fir einen Landesdurchschnitt
hatten fir jedes Land mehrere Systeme abgebildet und daraus der Durchschnitt berechnet werden
mussen. Dies war im Rahmen dieser Studie nicht méglich. Deshalb wurden bei der Rindviehhaltung in den
auslandischen Systemen fir das jeweilige Land typische Systeme abgebildet, die einen mdglichst hohen
Beitrag zur jeweiligen Produktion leisteten.

Fur die auslandischen Systeme wurden gezielte Anpassungen gemacht, wie z.B. Verwenden des
jeweiligen Strommixes (Bewasserung, Verarbeitung), Verwenden von Maschinenprozessen aus
AGRIBALYSE, die fur grossere Betriebe gultig sind (fir den Pflanzenbau in Deutschland, Frankreich und
den Niederlanden). In der Rindviehhaltung wurden die Prozesse der Mast und der Milchproduktion jeweils
den lokalen Gegebenheiten angepasst. Fur die Vorketten (insbesondere Futtermittel und Aufzucht) war
dies nur teilweise moglich. Bei den Futtermitteln konnten jeweils nur die wichtigsten angepasst werden
(Weizen, Gerste, Soja, teilweise Mais und Raps). Die Ubrigen wurden entweder aus den Schweizer
Inventaren Ubernommen (z.B. Heuzukauf in Italien), oder aus einem der anderen Untersuchungslander mit
ahnlichen Verhaltnissen (z.B. Maismehlzukauf in Italien durch Maismehl Deutschland; Rapsschrot
Frankreich durch Rapsschrot Deutschland). Damit wird eine grésstmdogliche Vergleichbarkeit angestrebt.
Unterschiede zwischen Landern, welche aufgrund von Statistiken oder anderen zuverlassigen Quellen
belegt werden kénnen, wurden berlcksichtigt. Im Zweifelsfall bzw. bei Fehlen von entsprechenden Daten
wurden die Annahmen von den Schweizer Systemen Ubernommen, um Datenlicken und dadurch eine
Verfélschung der Ergebnisse zu vermeiden.

Beziglich zeitlicher Reprasentativitat wurden Daten fur die Jahre 2006 bis 2010 angestrebt. Bei stark
schwankenden Kenngréssen wie Ertrdgen wurden i.d.R. Durchschnitte von 3-5 Jahren berechnet. Pestizid-
Wirkstoffe, welche in der Statistik erfasst wurden, aber inzwischen nicht mehr zugelassen sind, wurden
durch unspezifizierte Wirkstoffe ersetzt. Abweichungen davon sind in den jeweiligen Kapiteln dokumentiert.
Beziglich technologischer Représentativitdt wurde wo moglich jeweils jene Daten verwendet, welche die
untersuchten Systeme mdglichst zutreffend beschreiben. Beispielsweise wurden Daten fir Futtergerste-
und nicht Braugersteanbau verwendet oder Brotweizen- und nicht Futterweizenanbau.

2.4.3 Daten aus Frankreich

Fur die untersuchten Produkte aus Frankreich konnte die neu erstellte und umfassende Datenbank
AGRIBALYSE genutzt werden (Koch & Salou, 2013).

Die im Projekt OB-CHInt benétigten Inventare fiir Weizen, Futtergerste, Speisekartoffeln, Milch und
Rindfleisch basieren jeweils auf den Produktionsdaten, die den entsprechenden AGRIBALYSE-Inventaren
zugrunde liegen. Die Produktionsdaten wurden fir Weizen im Februar 2013, fur Futtergerste und
Speisekartoffeln im April 2013 geliefert. Fir die tierischen Produkte waren vorldufige Produktionsdaten
(Stand Juni 2013) verfigbar. Im Anhang, Tabelle 64, sind die Inventare aus AGRIBALYSE aufgefihrt,
deren Produktionsdaten in diesem Projekt verwendet wurden.

Fur die pflanzlichen Produkte standen aus den Produktionsdaten Informationen Uber Flachenertrage,
Vorkulturen, Dingebedarf, eingesetzte mineralische und organische Diungemittel, eingesetzte Pestizide
und Feldarbeitsgange zur Verfugung. Fur die tierischen Produkte konnten Daten zu Tierbestanden,
Produktionsparametern wie Milchleistung, Schlachtgewicht, Schlachtalter etc., Art und Menge der
Futterung, Hofdlngeranfall und Einsatz von Strom und Diesel genutzt werden. Diese Daten wurden in die
Produktionsinventare des Projektes OB-CHInt integriert. Die Produktionsparameter fur die franzésischen
Inventare sind in den Kapiteln 3.1, 4.2 und 5.2 jeweils detailliert aufgefiihrt.

Die direkten Feldemissionen und die Emissionen aus Tierhaltung und Hofdlingerlagerung wurden nicht mit
den in AGRIBALYSE verwendeten Modellen berechnet, sondern mit den SALCA-Modellen (siehe Kapitel

Agroscope Science Nr. 2 | April 2014 (revidiert Mai 2015)



Vorgehensweise

2.4.3), um eine Vergleichbarkeit mit den Ubrigen Landern zu gewdhrleisten. Daher unterscheiden sich die
Ergebnisse fir die franzdsischen Inventare aus dieser Studie von denjenigen der Weizen-, Gerste-,
Kartoffel-, Milch- und Rindfleischinventare aus der Datenbank AGRIBALYSE.

2.4.4 Berechnung der direkten Emissionen

Im Rahmen der Okobilanzmethode SALCA wurden verschiedene Modelle zur Berechnung der direkt auf
dem Landwirtschaftsbetrieb stattfindenden Emissionen entwickelt oder angepasst. Diese erlauben eine
Abschétzung der Emissionen von Ammoniak, Nitrat, Lachgas, Phosphor, Methan und Schwermetallen. Im
Folgenden wird ein kurzer Uberblick iiber diese Modelle gegeben. Eine ausfiihrlichere Beschreibung findet
sich in Nemecek et al. (2010) und in den jeweils angegebenen Quellen. Dieselben Emissionsmodelle
wurden fur alle untersuchten Systeme angewandt, d.h. sowohl fur die Schweizerischen, die européischen
als auch die brasilianischen Inventare, um die Vergleichbarkeit zu gewahrleisten.

Ammoniak (NHs): Ammoniakverluste aus tierischen Ausscheidungen im Stall und auf der Weide sowie
wahrend der Hofdlngerlagerung und der Ausbringung von Mineraldiingern wurden gemass Menzi et al.
(1997) berechnet. Die Berechnung der NHs-Verluste bei der Ausbringung von Hofdiingern basiert auf Katz
(1996; aus Menzi et al., 1997).

Nitrat (NOs): Die Abschatzung der Nitratauswaschung fur Acker- und Wieslandkulturen wurde mit dem
Modell von Richner et al. (2010) vorgenommen. Das Modell betrachtet die N-Mineralisierung im Boden
sowie die N-Aufnahme durch die jeweilige Kultur auf monatlicher Basis. Zusatzlich wird das
Nitratauswaschungsrisiko durch den Einsatz von Dingern unter Berlcksichtigung der Kultur, des
Ausbringungsmonats und der potenziellen Wurzeltiefe errechnet. Zudem beriucksichtigen die
Berechnungen den Ton- und Humusgehalt, die Region, die Vorkultur sowie die Saat- und Ernte- und
Dungungszeitpunkte. Mittels eines Niederschlagsfaktors fur die Winterniederschldge von Oktober bis Méarz
wurde dem unterschiedlichen Klima in den verschiedenen Anbauregionen Rechnung getragen.

Lachgas (N2O): Die Emissionsfaktoren fur die Berechnung der Lachgasemissionen stammen aus IPCC
(2006). Dabei wurden sowohl die direkten N2O-Emissionen, wie auch die induzierten beriicksichtigt. Direkte
Emissionen kommen aus der Ausbringung von Stickstoffdingern und der Einarbeitung von
Ernteriickstanden; induzierte Emissionen entstehen aus der Reaktion von NHs und NOs zu N2O bei
Ammoniak- und Nitratverlusten.

Bodenabtrag/Erosion: Die Berechnung des Erosionsrisikos nach Oberholzer et al. (2006) berlcksichtigt
verschiedene Bewirtschaftungseinflisse (Flachenanteil bestimmter Hauptkulturen in der Fruchtfolge,
Einsatz von Zwischenkulturen und besonderen Anbautechniken) sowie Standorteinfliisse (geographische
Lage, Bodenart, Gefélle, Fliessstrecke und Kdérnung). Das Ergebnis ist der mittlere potenzielle Gesamt-
Bodenabtrag. Die Methode basiert auf Mosimann & Rittimann (1999, zitiert in Oberholzer et al., 2006). Der
Bodenabtrag dient als Eingangsgrésse in die Bilanzierungsmodelle fir Phosphor und Schwermetalle und
wird nicht als separate Umweltwirkung ausgewiesen.

Phosphor (P): Die Phosphorverluste wurden mit dem Modell von Prasuhn (2006) berechnet. Dieses
unterscheidet  Phosphoreintrdge in  Oberflachengewéasser  durch  Oberflachenabschwemmung,
Bodenerosion und Drainageverluste sowie Phosphorverluste durch Auswaschung ins Grundwasser. Dabei
werden die Landnutzungskategorie, die Art der Dunger, die Menge des ausgebrachten Phosphors sowie
die Bodeneigenschaften und die Topographie beriicksichtigt.

Methan (CHs): Methanemissionen aus der Tierhaltung (Milchkihe und anderes Rindvieh) und aus der
Hofdungerlagerung wurden gemass den Emissionsfaktoren nach IPCC (2006) Tier 2 berechnet. In die
Berechnung eingeschlossen wurden die Menge und Qualitit des Futters sowie das
Hofdlingermanagement.

Schwermetalle: Fur die Berechnung der Schwermetallemissionen wurde in allen betrachteten Systemen
das Modell von Freiermuth (2006) herangezogen, welches eine Input-Output-Bilanz berechnet.
Berucksichtigt sind die Eintrage durch Saatgut, Dinger, Futter- und Pflanzenschutzmittel. Austrage durch
Ernteprodukte, Erosion und Auswaschung sind ebenfalls eingeschlossen. Die fur die Landwirtschaft
relevanten Schwermetalle sind Cadmium (Cd), Chrom (Cr), Kupfer (Cu), Blei (Pb), Quecksilber (Hg), Nickel
(Ni) und Zink (Zn) (Freiermuth, 2006). Zur Unterscheidung der vom Landwirt verursachten Emissionen von
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jenen, welche aus Ubrigen Wirtschaftsaktivititen entstehen, wurde ein Allokationsfaktor angewandt. Dieser
berechnet sich aus dem Anteil der durch die Landwirtschaft verursachten Eintrdge an den gesamten
Eintragen (inkl. Deposition) ins System. Die Austrage ins Wasser durch Erosion und Auswaschung sowie
die Eintrdge in den Boden wurden somit auf Basis dieses Allokationsfaktors anteilsméssig beriicksichtigt
(vgl. Freiermuth, 2006).

2.4.5 Prinzipien der Allokation

Gemass 1SO-Norm 14044 (ISO, 2006b) soll Allokation zuerst nach physischen Kriterien erfolgen. Solche
Kriterien wurden wenn immer mdglich fur die Allokation zwischen den Produktgruppen innerhalb eines
Betriebs angewandt. Wo dies nicht méglich war, wurde entsprechend der ISO-Norm auf dkonomische
Allokation (Produktmenge x Preis) zuriickgegriffen.

Beim Anbau von Weizen und Gerste wurden die Umweltwirkungen zwischen Kérnern und Stroh nach
O6konomischen Kriterien alloziert. Teilprozesse, die dem Korn oder dem Stroh eindeutig zuzuordnen sind
(z.B. Korntransport und Korntrocknung, Strohballen pressen), wurden nicht alloziert, sondern dem
jeweiligen Produkt direkt angerechnet. Die Allokationsfaktoren basieren auf dem Erlés, der mit beiden
Produkten erzielt werden kann. Die verfigbare Strohmenge pro Hektare wurde gemass Flisch et al. (2009)
ermittelt Uber das Korn:Stroh-Verhaltnis bei Weizen (1:1.17) und Gerste (1:1). Nach Nemecek et al. (2007)
wurde davon ausgegangen, dass durchschnittlich 48.8 % des Strohs geerntet werden. Mit Preisen von
45 CHF/dt fir Weizenkorn, 34.50 CHF/dt fur Gerstenkorn und 10.30 CHF/dt fur Stroh (Mittelwert 2010-
2012, Mouron, 2012 und 2011, Hausheer Schnider, 2010) wurde fur die Schweiz fir Weizenkorn ein
Allokationsfaktor von 88.5 %, fiir Gerstenkorn von 87.3 % der Umweltwirkungen ermittelt. Fur Deutschland
stammten die Zahlen fir das Korn:Stroh-Verhdltnis aus KTBL (2012). Aus den Daten, die von
AGRIBALYSE zur Verfugung gestellt wurden, wurde der Anteil geernteten Strohs ermittelt (36.4 % bei
Weizen, 51.8% bei Gerste) und fur Deutschland Ubernommen. Die Preise stammen aus dem
Deckungsbeitragsrechner der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL, 2013); dort wurde der
Mittelwert fur 2009-2011 Ubernommen. Mit Preisen von 18.90 €/dt fur Weizenkorn, 15.63 €/dt fir
Gerstenkorn und 8.41 €/dt fur Stroh ergeben sich Allokationsfaktoren von 88.5 % flir Weizenkorn und
83.7 % fur Gerstenkorn. Fur Frankreich wurden dieselben Faktoren tibernommen wie fiir Deutschland.

In der Tierproduktion erfolgte die Allokation zwischen verschiedenen Produktgruppen der Betriebe auf
Stufe Landwirtschaft fir die Schweiz geméss Hersener et al. (2011). Dabei wurden die fir die
Tierproduktion nétigen Inputs wenn immer maoglich direkt der betroffenen Produktgruppe zugewiesen (z.B.
Melkstand zur Milchproduktion). War dies nicht mdglich, wurden physische Kriterien (ha, GVE) fir die
Allokation verwendet (z.B. wurden die Maschinen zur Bodenbearbeitung geméass den Hektaren offener
Ackerflache auf die verschiedenen Produkte verteilt). Waren keine physischen Kriterien anwendbar, wurde
die Allokation aufgrund monetéarer Kriterien vorgenommen. Dazu wurde die Rohleistung der einzelnen
Produktgruppen verwendet. Dies war hauptsachlich fir die allgemeinen Maschinen (z.B. Traktoren) sowie
den Strom- und Dieseleinsatz der Fall. Fur die auslandischen Systeme standen grdsstenteils Daten direkt
fur die Rindermast bzw. Milchproduktion zur Verfigung. Wo dies nicht der Fall war, wurde analog dem
Schweizer System vorgegangen.

Die direkten Emissionen aus der Milchviehhaltung auf der Stufe Landwirtschaft wurden gemass
o6konomischen Kriterien (Preis x Produktmenge) auf die Produktion von Milch und Fleisch aufgeteilt. Auch
die Allokation zwischen Kase und seinen in der Késerei anfallenden Nebenprodukten (z.B. Molke) sowie
zwischen Fleisch und den im Schlachthof anfallenden Nebenprodukten (z.B. Blut, Knochen, Haute) erfolgte
ebenfalls 6konomisch.

2.5 Wirkungsabschétzung

2.5.1 Umweltwirkungen

Die von Agroscope entwickelte Methode SALCA (Gaillard & Nemecek, 2009) umfasst fur die Landwirtschaft
relevante Umweltwirkungen in einer Midpoint-Wirkungsabschéatzung, welche vorwiegend von den
Methoden EDIPO3 (Hauschild & Potting, 2005) sowie CMLO1 (Guinée et al., 2001) stammt. Nachfolgend
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sind die bericksichtigten Ressourcen und Umweltwirkungen aufgelistet (Definitionen und Unterteilungen
siehe nachher):

e Bedarf an nicht erneuerbaren Energieressourcen (gemass ecoinvent; Hischier et al., 2010)

¢ Treibhauspotenzial (IPCC 2007)

e Ozonbildungspotenzial (EDIP03)

e Eutrophierungspotenzial (EDIP03)

¢ VVersauerungspotenzial (EDIPO3)

e Terrestrisches Okotoxizitatspotenzial (CMLO1)

e Aquatisches Okotoxizitatspotenzial (CMLO1)

* Humantoxizitétspotenzial (CMLO1)

Daneben werden weitere Umweltaspekte auf Stufe Sachbilanz betrachtet, da die in der Literatur

beschriebenen Wirkungsabschétzungsmethoden als fir die Landwirtschaft wenig geeignet beurteilt wurden

(Nemecek et al.,, 2005). Die folgenden Sachbilanzergebnisse wurden aufgrund ihrer Relevanz fir die

landwirtschaftliche Produktion ausgewahilt:

¢ Ressourcenbedarf P resp. K

¢ Flachenbedarf gesamt (CMLO1)

e Bedarf an Ackerland

e Abholzung (Differenz aus Umwandlung von und zu Waldflachen und Buschland geméss ecoinvent-
Kategorien; Hischier et al., 2010)

e \Wasserbedarf (blue water; gemass ecoinvent-Kategorien; Hischier et al., 2010 und Gewichtung mit dem
Wasserstress-Index nach Pfister et al., 2009)

Die Methode EDIPO3 erlaubt es, fir das Ozonbildungspotenzial, das Eutrophierungspotenzial und das
Versauerungspotenzial regionalisierte Wirkungsfaktoren herzuleiten. Die Anwendung dieser Faktoren
wurde eine Aufschliisselung der Emissionen nach Landern bedingen, was jedoch mit der ecoinvent- und
SALCA-Datenbank gegenwartig nicht machbar ist. Deshalb wurden fir alle Umweltwirkungen jeweils die
globalen Wirkungsabschéatzungsfaktoren verwendet, um die Vergleichbarkeit zu gewéahrleisten.

Die Erfahrungen aus frilheren Okobilanzen fiur den Pflanzenbau (Nemecek et al., 2011b) und die
Tierproduktion (Alig et al., 2012; Hersener et al., 2011) haben gezeigt, dass diese Ressourcen und
Umweltwirkungen die Gesamtheit der in einer Okobilanz berechneten Umweltwirkungen gut reprasentieren.
Sie lassen sich in ressourcenbezogene, nahrstoffoezogene und schadstoffoezogene Umweltwirkungen
unterteilen (Tabelle 5).
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Tabelle 5: Ubersicht iiber die analysierten Umweltwirkungen und die verwendeten Kurzformen.

Umweltwirkungen Kurzname Einheit
Bedarf an nicht erneuerbaren Energieressourcen Energiebedarf MJ-Ag.
Treibhauspotenzial Treibhauspotenzial kg CO2-Aq.

= Ozonbildungspotenzial (Vegetation) Ozonbildung Vegetation m2*ppm*h

% Ozonbildungspotenzial (Human) Ozonbildung Human Person*ppm*h

2 Ressourcenbedarf Kalium Ressourcenbedarf K kg

§ Ressourcenbedarf Phosphor Ressourcenbedarf P kg

§ Flachenbedarf Flachenbedarf m?Za

§ Bedarf an Ackerland Bedarf an Ackerland m2a

- Abholzung Abholzung m?
Wasserbedarf (blue water, ungewichtet) Wasserbedarf (blue) m3
Wasserbedarf (gewichtet mit Wasserstress-Index) Wasserbedarf (WSI) m3

qr\)i terrestrisches Eutrophierungspotenzial terr. Eutrophierung m?

% aquatisches Eutrophierungspotenzial N ag. Eutrophierung N kg N

@ aquatisches Eutrophierungspotenzial P ag. Eutrophierung P kg P

§ Versauerungspotenzial Versauerung m2
terrestrisches Okotoxizitatspotenzial terr. Okotox. kg 1,4-DB-Aq.

< terrestrisches (?kotoxizitétspotenzial, ohne Pestizide terr. ?kotox 0. Pest.

= terrestrisches Okotoxizitatspotenzial, nur Pestizide terr. Okotox Pest.

g‘ aquatisches Okotoxizitatspotenzial aq. Okotox. kg 1,4-DB-Aq.

= aquatisches Okotoxizitiatspotenzial, ohne Pestizide  ag. Okotox 0. Pest.

% aquatisches Okotoxizitatspotenzial, nur Pestizide aq. Okotox Pest.

Z—'UJ) Humantoxizitatspotenzial Humantox. kg 1,4-DB-Aq.

Humantox o. Pest.
Humantox Pest.

Humantoxizitatspotenzial, ohne Pestizide
Humantoxizitatspotenzial, nur Pestizide

Ressourcenbezogene Umweltwirkungen

Bedarf an nicht erneuerbaren Energieressourcen (in MJ-Aquivalenten): Entspricht dem Bedarf an
nicht erneuerbaren Energieressourcen (Erddl, Erdgas, Stein- und Braunkohle, Uran), welcher gemass der
Methodik von ecoinvent (Hischier et al., 2010) berechnet wurde. Er resultiert aus der Menge der
verbrauchten Priméarenergietrager jeweils multipliziert mit ihrem oberen Heizwert (Brennwert). Erneuerbare
Energie (Solarenergie, Wasserkraft, Geothermie, Biomasse, etc.) wird dabei nicht berlicksichtigt.
Treibhauspotenzial (in kg CO.-Aquivalenten): Das Treibhauspotenzial wird geméass der Methodik IPCC
(2007) Uber einen Zeitraum von 100 Jahren gerechnet. Die Hauptemissionen sind Kohlendioxid (CO32),
Lachgas (N20) und Methan (CH4). Der aus der Flachenumwandlung freigesetzte Kohlenstoff wird
mitgerechnet, da es sich um die Freisetzung langfristig gespeicherten Kohlenstoffs handelt. Hingegen wird
biogener Kohlenstoff in landwirtschaftlichen Pflanzen und Erzeugnissen nicht berlicksichtigt, da sich dieser
in einem Zyklus von wenigen Jahren befindet.

Die Ozonbildung besteht aus zwei Unterkategorien:

Ozonbildungspotenzial (Vegetation) (in m#*ppm*h): Die Wirkung des Ozons auf die Vegetation wird
gemass der Methode EDIP03 (Hauschild & Potting, 2005) gerechnet. Sie beriicksichtigt die
photochemische Ozonbildung in der Troposphére und spiegelt die Exposition der Vegetation wider. Die
Hauptemissionen sind flichtige organische Verbindungen (volatile organic compounds, VOC), Stickoxide
(NOx), Kohlenstoffmonoxid (CO) und Methan (CHa).

Ozonbildungspotenzial (Human) (in person*ppm*h): Die Wirkung des Ozons auf die menschliche
Gesundheit wird gemass der Methode EDIPO3 (Hauschild & Potting, 2005) gerechnet. Sie beriicksichtigt
die photochemische Ozonbildung in der Troposphéare und spiegelt die Exposition des Menschen wider. Die
Hauptemissionen sind flichtige organische Verbindungen (volatile organic compounds, VOC), Stickoxide
(NOx), Kohlenstoffmonoxid (CO) und Methan (CHa).
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Ressourcenbedarf P (in kg P): Der Ressourcenbedarf an Phosphor wird auf Stufe Sachbilanz
berlicksichtigt und spiegelt den Bedarf an Rohstoffen fiir die Herstellung mineralischer Phosphordiinger
wider. Diese sind wie die nicht erneuerbaren Energieressourcen endlich und werden in absehbarer Zeit
erschopft sein.

Ressourcenbedarf K (in kg K): Der Ressourcenbedarf an Kalium wird auf Stufe Sachbilanz berticksichtigt
und spiegelt den Bedarf an Rohstoffen fur die Herstellung mineralischer Kalidiinger wider. Diese sind wie
die nicht erneuerbaren Energieressourcen endlich und werden in absehbarer Zeit erschopft sein. Der
Ressourcenbedarf an P und K ist nicht zu verwechseln mit dem Né&hrstoffbedarf der Kulturen.
Flachenbedarf (in m2a): Der Flachenbedarf wird gemass der Methode CMLO1 (Guinée et al., 2001) auf
Stufe Sachbilanz berlcksichtigt. Es wird die ungewichtete Summe des Flachenbedarfs (,land occupation®
als Flache x Zeit) ermittelt. Die wichtigsten Flachenkategorien sind Ackerland, Grinland, Wald und
Siedlungsflachen. Alle Flachenkategorien werden gleich bewertet, ihre unterschiedliche Bedeutung
beziglich Knappheit wird nicht beriicksichtigt.

Bedarf an Ackerland (in m?a): Um der unterschiedlichen Bedeutung von Acker- und Grinland hinsichtlich
Knappheit und Konkurrenz zur Produktion von pflanzlichen Nahrungsmitteln Rechnung zu tragen, wird der
Bedarf an Ackerland separat ausgewiesen. Ermittelt wird wie beim Flachenbedarf allgemein die
ungewichtete Summe des Flachenbedarfs (Flache x Zeit), jedoch wird nur die Flachenkategorie Ackerland
beriicksichtigt.

Abholzung (in m?): Die Abholzung wird auf Stufe Sachbilanz beriicksichtigt. Betrachtet werden nur die
Wald- und Buschflachen, weil bei diesen die fir diese Studie relevantesten Veranderung zu beobachten
sind (insbesondere Verlust von tropischen Waldern). Dabei wird die Bilanz der ,Umwandlung zu*
Waldflachen abzuglich der ,Umwandlung von* Waldflachen gemass ecoinvent-Methodik gerechnet. Die
Kategorie wird nur bei den tierischen Produkten ausgewiesen, wo durch den Einsatz von Soja, bzw. durch
die Rindermast in Brasilien relevante Beitrage entstehen.

Wasserbedarf (blue water) (in m3): Der Wasserbedarf (blue) wird auf Stufe Sachbilanz beriicksichtigt.
Ermittelt wird nur der Bedarf an sogenanntem ,Blue Water”, also Siisswasser, das aus dem Grundwasser
oder aus Oberflachengewassern entnommen wird. Dabei handelt es sich zwar um eine erneuerbare
Ressource, diese steht aber nur limitiert zur Verfiigung.

Wasserstress-Index (-): Um der unterschiedlichen Verfiigbarkeit von Siusswasser in verschiedenen
Landern Rechnung zu tragen, wird zusatzlich noch der Wasserstress-Index (WSI) (Pfister et al., 2009)
ausgewiesen. Dabei wird der obige Wasserbedarf mit dem Wasserstress-Index des jeweiligen
Produktionslandes multipliziert.

Nahrstoffbezogene Umweltwirkungen

Terrestrisches Eutrophierungspotenzial (in m?): Das Terrestrische Eutrophierungspotenzial wird
gemass der EDIP-Methode 2003 (Hauschild & Potting, 2005) berechnet. Es bezieht sich auf empfindliche
Okosysteme wie Magerwiesen, Hochmoore und Gewasser und nicht auf die Nahrstoffanreicherung von
landwirtschaftlichen Bdden. Wichtigste Emissionen sind die Stickstoff(N)-Emissionen in die Luft. Das
terrestrische Eutrophierungspotenzial spiegelt die Flache des terrestrischen Okosystems wider, auf welcher
aufgrund von Stickstoffemissionen eine Eutrophierung stattfindet (Flache an ungeschitztem Okosystem).
Aquatisches Eutrophierungspotenzial N (in kg N): Das aquatische Eutrophierungspotenzial N wird
gemass der EDIP-Methode 2003 (Hauschild & Potting, 2005) berechnet. Es beriicksichtigt
Stickstoffemissionen in die Luft, den Boden und das Wasser und spiegelt die Belastung aquatischer
Systeme wider.

Aquatisches Eutrophierungspotenzial P (in kg P): Das aquatische Eutrophierungspotenzial P wird
gemass der EDIP-Methode 2003 (Hauschild & Potting, 2005) berechnet. Es beriicksichtigt
Phosphoremissionen in die Luft, den Boden und das Wasser und spiegelt die Belastung aquatischer
Systeme wider.

Versauerungspotenzial (in m?):. Das Versauerungspotenzial wird gemass der Methode EDIP0O3
(Hauschild & Potting, 2005) gerechnet. Es bezieht sich wie das Eutrophierungspotenzial auf empfindliche
Okosysteme und spiegelt die Flache innerhalb des Okosystems wider, welche infolge der Emission von
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versauernden Substanzen die kritische Schwelle zur Versauerung tberschreitet (Flache an ungeschitztem
Okosystem). Hauptemissionen sind Stickstoff- (NOx, NHs) und Schwefelverbindungen (SO2).
Schadstoffbezogene Umweltwirkungen

Aguatische und Terrestrische Okotoxizitat (in kg 1.4-DB-Aquivalenten): Die terrestrische und
aquatische Okotoxizitat werden gemass der Wirkungsabschatzungsmethode CMLO1 (Guinée et al., 2001)
berechnet und spiegeln die Wirkung von toxischen Substanzen auf aquatische resp. terrestrische
Okosysteme wider. Hauptemissionen sind Pestizide und Schwermetalle. Die Charakterisierungsfaktoren
der berlcksichtigten Pestizide wurden durch Agroscope gegeniiber der urspriinglichen Publikation von
Guinée et al. (2001) wesentlich erweitert und neu berechnet (Hayer et al, 2010). Die
Charakterisierungsfaktoren spiegeln das Verhalten der Wirkstoffe in der Umwelt (Abbau, Verlagerung, etc.)
sowie die toxischen Wirkungen auf verschiedene Organismengruppen wider. Dabei handelt es sich um
relativ einfache Wirkmodelle, welche ausschliesslich auf den Eigenschaften der Wirkstoffe (physikalische
und chemische Eigenschaften sowie Toxizitdten) basieren. Andere Faktoren wie Zeitpunkt und Technik der
Ausbringung oder die Kultur werden vernachlassigt. Die Wirkungen auf die Toxizitat werden getrennt fir die
Pestizide und die Ubrigen Schadstoffe (in der Studie ,Nicht-Pestizide* genannt). Bei den letzteren sind
Schwermetalle und andere Substanzen mit toxischer Wirkung zu finden.

Humantoxizitat (in kg 1.4-DB-Aquivalenten): Die Humantoxizitat wird gemass der Methode CML 2001
(Guinée et al., 2001) berechnet. Sie spiegelt die Wirkung toxischer Substanzen auf den Menschen wider.
Hauptemissionen  sind  Schwermetalle, Chlorverbindungen und  (polyzyklische) aromatische
Kohlenwasserstoffe. Die Charakterisierungsfaktoren der bericksichtigten Pestizide wurden durch
Agroscope gegeniber der urspriinglichen Publikation von Guinée et al. (2001) wesentlich erweitert und neu
berechnet (Hayer et al., 2010).

Nicht berlcksichtigte Wirkungskategorien und weitere nicht berlcksichtigte Aspekte der
Nachhaltigkeit

Folgende fur die Umwelt relevanten Wirkungskategorien wurden in der Studie nicht bericksichtigt:
Biodiversitat: Die Methode SALCA-Biodiversitat (Jeanneret et al., 2008) erlaubt die Schatzung der
potenziellen Wirkungen auf elf Indikator-Organismen-Gruppen. Sie wurde fur Abschatzungen in der
Schweiz entwickelt. Fir einen systematischen Léandervergleich wéren Erweiterungen notwendig,
insbesondere fir Brasilien aber auch fir spezielle Habitate, wie die niederlandischen Polder. Solche
Erweiterungen standen fiur diese Studie nicht zur Verfigung und waren im Projektrahmen nicht realisierbar.
Deshalb wurde auf eine Beurteilung der Wirkungen auf die Biodiversitat verzichtet. Aus friilheren Studien
lassen sich dennoch einige Teilaussagen herleiten. Schweizer Rindfleischproduktionssysteme wurden in
Alig et al. (2012) auch hinsichtlich Biodiversitat verglichen. Fiur Ackerkulturen in der Schweiz liefern
Nemecek et al. (2005) detaillierte Ergebnisse, und ein vereinfachter Vergleich von
Milchproduktionssystemen mit Vollweide bzw. mit Stallhaltung wurde von Sutter et al. (2013) prasentiert.
Bodenqualitat: Die Methode SALCA-Bodenqualitdt (Oberholzer et al., 2012; Oberholzer et al., 2006)
erlaubt die Beurteilung der potenziellen Wirkungen auf die Bodenqualitat aufgrund der
Bewirtschaftungsmassnahmen. Die Bodenqualitat wird anhand der Indikatoren Bodenabtrag durch Erosion,
Grobporenvolumen, Aggregatstabilitat, Corg-Gehalt, Schwermetallgehalt, organische Schadstoffe,
Regenwurmbiomasse, mikrobielle Biomasse und mikrobielle Aktivitdt beurteilt. Die Methode wurde fur
Ackerland (inkl. Kunstwiesen) entwickelt. Im Ackerbau macht eine Beurteilung von einzelnen Kulturen
wenig Sinn; das sich die Bodenqualitat aus der mittelfristigen Wirkungen von Fruchtfolgen ergibt. Fur die
Tierproduktion wéare eine methodische Erweiterung auf Dauergrasland erforderlich. Diese stand jedoch zum
Zeitpunkt der Studie nicht zur Verfiigung. Deshalb wurde auf die Beurteilung der Wirkungen auf die
Bodenqualitéat verzichtet.

Geruch: Geruchsemissionen sind v.a. in Zusammenhang mit der Tierproduktion bedeutend. Da jedoch
zurzeit keine anerkannte Methode zur Verfligung steht, konnte diese Kategorie nicht berticksichtigt werden.
Larm: Auch diese Kategorie kann sehr wohl relevant sein, wenn sich die Produktion in der Nahe von
Siedlungen befindet. Fir diese Kategorie existiert jedoch ebenso noch keine anerkannte Methode, so dass
sie nicht berticksichtigt werden konnte.
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Da diese Studie eine Okobilanz-Analyse und keine Gesamt-Nachhaltigkeitsbewertung vornimmt, wurden
verschiedene Aspekte nicht berlcksichtigt, welche im Rahmen einer Gesamtnachhaltigkeitsanalyse
betrachtet werden sollten. Namentlich zu nennen ist die Beurteilung des Tierwohls, der Medikamente und
der Landschaftsasthetik. Ferner sind auch 6konomische und soziale Aspekte der Nachhaltigkeit zu nennen.
Zu allen nicht beriicksichtigten Aspekten macht diese Studie keine Aussagen.

2.5.2 Weitere Schritte der Wirkungsabschatzung

Neben der Auswahl der Wirkungskategorien mit den zugehoérigen Charakterisierungsfaktoren nennt die
ISO-Norm 14040 (ISO, 2006a) drei weitere optionale Schritte der Wirkungsabschatzung:

e Normalisierung,

e Gruppierung und

e Gewichtung.

In der Normalisierung werden die Umweltwirkungen in Bezug auf die durchschnittlichen Umweltwirkungen
pro  Einwohner  gesetzt. Dieser  Schritt wird nicht durchgefihrt, da fur einige
Wirkungsabschéatzungsmethoden die Normalisierungsfaktoren fehlen.

Eine Gruppierung aufgrund von multivariater Statistik wurde in frilheren Studien vorgenommen (Nemecek
& Gaillard, 2007; Nemecek et al., 2005; Rossier & Gaillard, 2004) und hat zu der Gruppierung gemass
Tabelle 5 gefiihrt. Diese Einteilung wird in dieser Studie zwecks vereinfachter Ergebnisdarstellung und
Auswertung verwendet.

In der Gewichtung werden die einzelnen Umweltwirkungen (Stufe Midpoint) zu einer einzigen Zahl
(Indikator Stufe endpoint) aggregiert. Diese Gewichtung basiert auf Werthaltungen und Préferenzen und ist
nicht naturwissenschaftlich fundiert. Die Gefahr besteht zudem, dass gewichtete Ergebnisse wichtige
Unterschiede in einzelnen Wirkungskategorien maskieren. Zudem ist eine Kompensation zwischen
verschiedenen Wirkungskategorien gemadass natlrlichen Prozessen nicht moglich. Gemass ISO-Norm
14044 (ISO, 2006b) sollten in vergleichenden Studien, die veroffentlicht werden, keine Gewichtungen
angewandt werden. Entsprechend wird in dieser Studie auf eine Gewichtung verzichtet und die Bewertung
wird nach dem Midpoint-Ansatz vorgenommen.

2.6 Auswertung

2.6.1 Inputgruppen

Die berucksichtigten Produktionsmittel lassen sich in verschiedene Inputgruppen unterteilen. Dies dient vor
allem der besseren Ubersicht und Interpretierbarkeit der betrachteten Systeme. Tabelle 6 gibt eine
Ubersicht uber die verwendeten Inputgruppen sowie einen kurzen Beschrieb der darin beriicksichtigten
Prozesse.
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Tabelle 6: Ubersicht iiber die verwendeten Inputgruppen. P = nur pflanzliche Produkte, T = nur

tierische Produkte.
Inputgruppe

Gebaude und Einrichtungen
Maschinen

Energietrager (auf Hof)

Bewasserung

Duinger und Feldemissionen

Pestizide

Saatgut(zukauf)
Zukauf Kraftfutter
Zukauf Grundfutter
Zukauf Tiere
Tierhaltung auf Hof

Betrachtete Prozesse

Bereitstellung der Gebaude und Einrichtungen (Infrastruktur) (T)
Bereitstellung der Maschinen (Infrastruktur)

Bereitstellung und Einsatz Energietrager als Treib- und Brennstoffe
(Diesel, Elektrizitat, Heizol etc.) auf dem Betrieb (T)

Wasserverbrauch, Bereitstellung der Bewdasserungsanlage und von
Strom fur deren Betrieb (P)

Herstellung von Mineraldiingern sowie direkte Feldemissionen bei der
Ausbringung von Mineral- und Hofdiingern auf der Betriebsflache
Herstellung und Einsatz von Pflanzenschutzmitteln auf der
Betriebsflache

Produktion von zugekauftem Saatgut

Produktion von zugekauftem Kraftfutter (T)

Produktion von zugekauftem Grundfutter (T)

Aufzucht von zugekauften Tieren (T)

Emissionen der Tiere auf dem Betrieb, welche bei der Verdauung, im

Stall, auf der Weide und bei der Hofdlingerlagerung entstehen (T)
Herstellung von  weiteren  Produktionsmitteln  wie  Silofolie,
Vogelschutznetze, Vliese, Schmierfette etc. sowie Bereitstellung von
Leitungswasser

Weitere Inputs

2.6.2 Bewertung der Unterschiede

Da die Variabilitit der Inventardaten vor allem bei der auslandischen Produktion nicht systematisch
guantifiziert werden konnte, ist ein statistischer Vergleich der Ergebnisse und somit eine Aussage zur
Signifikanz der Unterschiede nicht mdglich. Stattdessen wurde auf mehrere alternative Verfahren
zuruckgegriffen.

Fir die Interpretation der Unterschiede wurden Bewertungsschemata aus friiheren Projekten verwendet,
namlich aufgrund von Nemecek et al. (2011b) fur Vergleich von Kulturen im Pflanzenbau, und anhand von
Hersener et al. (2011) aus dem Projekt ZA-OB fiir die tierischen Produkte, aufgrund der anderen Struktur
der Produktionssysteme. Die Grenzen der Bewertungsklassen sind im Anhang (Tabelle 65) aufgefihrt.

Fur die schweizerische Produktion wurden teilweise verschiedene Varianten gerechnet. Diese zeigen einen
Teil der mdglichen Variabilitat auf. Mittels Sensitivitdtsanalysen wurden die Auswirkung Kkritischer
Parameter auf die Ergebnisse untersucht. Schliesslich wurde im Rahmen von Monte-Carlo-Analysen die
Variabilitit der Ergebnisse und die Bewertung der Unterschiede zwischen L&ndern anhand von
ausgewahlten Beispielen (vgl. Kapitel 6.2) untersucht.

2.7 Okobilanz-Berechnung

2.7.1 Berechnungswerkzeuge

Die Berechnungen auf Stufe Landwirtschaft wurden mit den Okobilanz-Werkzeugen SALCAcrop V3.3 fiir
pflanzliche Produkte sowie SALCAfarm V3.2 fur tierische Produkte (Nemecek et al., 2010) durchgefihrt,
dies sowohl fir die Schweizer Systeme als auch fur die auslandischen. Dieses Vorgehen gewahrleistete
die grosstmogliche Vergleichbarkeit der Ergebnisse. SALCAcrop und SALCAfarm bestehen aus einer Serie
von Berechnungsmodulen fir direkte Emissionen in EXCEL, einem System fir den Link zwischen
Produktionsdaten, Emissionsberechnungen und Okoinventaren, einer Schnittstelle zu EcoSpold sowie der
Okobilanz-Software SimaPro 7.3 von PRé Consultants.
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3 Pflanzliche Produkte

3.1 Produktionsdaten fiir den Anbau in der Schweiz und im Ausland

Fur die pflanzlichen Produkte konnten einige Inventare aus friheren Projekten bzw. aus der Agroscope-
internen SALCA-Datenbank als Grundlage flir neue Inventare herangezogen werden. So waren fir das
Herkunftsland Schweiz Datenséatze zu allen untersuchten Kulturen in der SALCA-Datenbank vorhanden, fiir
Deutschland gab es Datensatze zu Weizen und Gerste aus dem Projekt GL-Pro (Nemecek & Baumgartner,
2006). Diese Inventare wurden vollstandig Uberarbeitet, um aktuellere Daten beispielsweise flr
Flachenertrage und Pflanzenschutz zu integrieren. Die Inventare fiir den Kartoffelanbau in Deutschland und
den Niederlanden wurden ganz neu erstellt. Die franzésischen Inventare wurden auf Basis von Inventaren
in der Datenbank AGRIBALYSE erstellt. In Kapitel 2.4.1 wird genauer erlautert, wie die Daten aus
AGRIBALYSE verwendet wurden. Erganzend zu den dortigen Angaben ist beziglich der Integration der
AGRIBALYSE-Daten zu erwéhnen, dass die Vorketten der organischen und mineralischen Diingemittel
sowie der Pflanzenschutzmittel bei den pflanzlichen Produkten mit den entsprechenden Inventaren aus der
ecoinvent-Datenbank abgebildet wurden. Fir die Vorketten der Feldarbeiten wurden die in der
AGRIBALYSE-Datenbank vorhandenen Inventare verwendet. Diese umfassen die Herstellung der
bendtigten Maschinen sowie den Dieselverbrauch fur die Feldarbeiten mit den entsprechenden
Motoremissionen. Die Maschinen aus der AGRIBALYSE-Datenbank sind grosser als jene, welche den
Inventaren in ecoinvent zugrunde gelegt wurden und welche die Strukturen der schweizerischen
Landwirtschaft widerspiegeln. So ist der Dieselverbrauch in den franzdsischen Feldarbeitsinventaren
teilweise deutlich geringer als in denen aus ecoinvent. Basierend auf der Annahme, dass die
durchschnittliche Schlaggrosse und der Maschinenpark in Deutschland und den Niederlanden eher den
Verhéltnissen in Frankreich entsprechen als denjenigen in der Schweiz, wurden fir Getreide und Kartoffeln
aus Deutschland und den Niederlanden ebenfalls die Feldarbeitsinventare aus AGRIBALYSE verwendet.

3.1.1 Standorteigenschaften und Fruchtfolge

In SALCAcrop werden Default-Werte fir die Standorteigenschaften vorgegeben, die fur alle Inventare
Ubernommen wurden, wenn keine spezifischen Daten vorlagen. Diese Werte beziehen sich auf das
Schweizer Mittelland. Fur die anderen Herkunftslander mussten also einige Anpassungen vorgenommen
werden. In Tabelle 66 im Anhang sind alle angepassten Eingabeparameter fir die Standorteigenschaften
mit den entsprechenden Werten fur die Herkunftslander aufgelistet. Ebenso sind Parameter aufgefiihrt, die
fur die zu berechnenden Umweltwirkungen benétigt werden, fir die aber keine Daten vorhanden bzw. die
wegen der grossen Verallgemeinerung auf Landerebene nicht zu spezifizieren waren. Die
Standortparameter sind fur Getreide und Kartoffeln gleich.

Zudem werden die Anteile verschiedener Kulturen an den Fruchtfolgen in den Herkunftslandern bendtigt.
Um diese zu ermitteln, wurde aus statistischen Daten der Mittelwert der Anbauflachen fir die Jahre 2006
bis 2010 berechnet. Fiur Frankreich wurden Daten aus dem Agrarzensus 2010 zugrunde gelegt. Im Anhang
(Tabelle 67) sind die Anteile der Kulturgruppen an der Ackerflache bzw. der Fruchtfolge aufgefihrt.

3.1.2 Flachenertrage

Fir die Extenso- und Nicht-Extenso-Produktion in der Schweiz wurden mittlere Flachenertrdge der Jahre
2006 bis 2010 berechnet (Tabelle 7). Dafur wurden die Ertrdge nach der Anbauflache der jeweiligen Kultur
im Tal-, Hugel- und Berggebiet gewichtet. Die Daten fir die Flachenertrage stammen aus den ZA-
Buchhaltungsdaten von Agroscope, die Anbauflachen in Tal-, Hugel- und Berggebiet aus dem
Agrarinformationssystem AGIS. Fir Deutschland und die Niederlande wurden landesweite
Durchschnittsertrage, gemittelt Giber die Jahre 2006 bis 2010, von den jeweiligen statistischen Amtern
Ubernommen. Fir Frankreich standen Daten aus der Datenbank AGRIBALYSE zur Verfigung. Die
Ertragsdaten, die fur Winterweizen zur Verfiigung standen, stellen in der Schweiz und in Deutschland einen
Mittelwert zwischen Brot- und Futterweizen dar. Brotweizen hat einen hodheren Proteingehalt als
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Futterweizen, weist aber tiefere Flachenertrdge auf. Dabei wurde in den Jahren 2006-2010 in der Schweiz
auf ca. 90 % der Weizen-Anbauflache Brotweizen angebaut (BLW, 2009a und 2012). In Deutschland wird
ebenfalls vorwiegend Brotgetreide angebaut (DESTATIS, 2012; Verband deutscher Mihlen, 2014). Die
Daten aus Frankreich von AGRIBALYSE sind spezifisch fur Brotweizen erhoben.

Tabelle 7: Flachenertrage der betrachteten Kulturen in dt/ha.

Schweiz Y Deutschland 2 Frankreich 9 Niederlande 9
Nicht- Extenso
extenso
Winterweizen 66.0 54.7 74.9 71.0
Wintergerste 70.7 52.7 64.8 67.2
Speisekartoffeln 389.4 413.7 449.2 496.0

Berechnungsgrundlagen: YZA-Buchhaltungsdaten (Agroscope), AGIS (BLW); ?DESTATIS (2012); YAGRIBALYSE;
4CBS Statistics Netherlands (2013)

3.1.3 Dlungung

Dungebedarf

Der Dungebedarf an Stickstoff, Phosphor und Kalium wurde fir die Schweiz nach Flisch et al. (2009)
ermittelt, indem die Normdiingung Uber die Flachenertrage angepasst wurde. Beim N-Diingebedarf der
Kartoffeln wurde zusatzlich eine Anpassung fir die angebaute Winterzwischenfrucht vorgenommen. Fir
Deutschland wurde der Dulngebedarf Uber die Nahrstoffgehalte des Erntegutes aus KTBL (2012)
berechnet. Laut Agrarstatistik der FAO fur die Jahre 2006-2010 (FAO, 2013) entspricht die Anzahl Rinder
pro Hektare Getreideflache in Deutschland mit 2.6 Tieren/ha eher derjenigen in Frankreich (2.3 Tiere/ha)
als derjenigen in der Schweiz (11.6 Tiere/ha). Daher wurde mangels eigener Daten fir Deutschland der
Anteil an geerntetem Stroh fur Deutschland aus den franzésischen Daten Ubernommen. Die Dingemengen
fur Getreide und Kartoffeln aus Frankreich wurden direkt aus den AGRIBALYSE-Daten (s. Kapitel 2.4.1)
Ubernommen. Die Werte stammen dort aus statistischen Daten des franzdsischen
Landwirtschaftsministeriums und sollen den Durchschnitt fiir franzésische Verhaltnisse darstellen. So wird
beispielsweise einbezogen, dass nur ein Teil der Getreideflachen tatsachlich mit Phosphor und Kali
gedingt wird. Der Dungebedarf fur Kartoffeln aus den Niederlanden wurde mittels Angaben aus WUR
(2012) ermittelt. Dort sind Angaben fir verschiedene Regionen vorhanden, in denen geméss der
niederlandischen Dingeempfehlung Standorteigenschaften wie z.B. die Nahrstoff-Bodengehalte
berticksichtigt sind. Hieraus wurden die Daten fiur ,Speisekartoffeln, Tonboden, Sudwest-Niederlande*
ausgewahlt, da gemass der Agrarstatistik (CBS Statistics Netherlands, 2013) in dieser Region die meisten
Speisekartoffeln produziert werden. Die in WUR (2012) angegebenen Nahrstoffmengen wurden Uber die
hier angenommenen Flachenertrdge angepasst. In allen Landern wurde ausserdem angenommen, dass
bei Kartoffeln das Kraut auf dem Feld verbleibt und der Nahrstoffbedarf entsprechend berechnet. Tabelle 8
zeigt den errechneten Diingebedarf an Stickstoff, Phosphor und Kalium.
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Tabelle 8: Dingebedarf fur die verschiedenen Kulturen und Herkunftslander.

N P20Os K20
kg/ha
Schweiz V)
Winterweizen nicht-extenso 146 68 97
Winterweizen extenso 135 57 80
Wintergerste nicht-extenso 117 74 132
Wintergerste extenso 105 55 98
Kartoffeln 100 61 252
Deutschland 2
Winterweizen 169 66 75
Wintergerste 148 59 79
Kartoffeln 145 58 248
Frankreich 2
Winterweizen 168 35 37
Wintergerste 137 39 49
Kartoffeln 148 67 225
Niederlande 4
Kartoffeln 246 83 176

Berechnungsgrundlagen: YFlisch et al. (2009); 2KTBL (2012); AGRIBALYSE; YWUR (2012)

Organische Dingung

Fur Frankreich konnten die Mengen an organischer Dingung aus den Daten von AGRIBALYSE (s. Kapitel
2.4.1) Ubernommen werden. Fir die anderen Herkunftslander lagen keine Angaben zur organischen
Dungung in den einzelnen Kulturen vor. Fir die Schweiz wurden daher die im Projekt ZA-OB
(Schlussbericht Hersener et al., 2011) ermittelten Dingemengen Ubernommen, indem aus allen Weizen-,
Gerste- und Kartoffelflachen der dort untersuchten Betriebe fur die Hofdiingermenge das jeweils nach den
Schlaggrdossen gewichtete Mittel gebildet wurde. Fur Deutschland und die Niederlande musste die
organische Dingung geschatzt werden. Unter der Annahme, dass die landwirtschaftlichen Strukturen in
beiden Landern eher denjenigen in Frankreich ahneln als derjenigen in der Schweiz, wurde die organische
Dungung aus AGRIBALYSE fir Deutschland und die Niederlande Ubernommen, aber anhand des
Viehbesatzes an Rindern, Schweinen und Gefligel skaliert. Die Daten zum Viehbesatz pro Hektare
landwirtschaftliche Nutzflache stammen aus der Agrarstatistik der FAO fur die Jahre 2006-2010 (FAO,
2013). Tabelle 9 zeigt die so ermittelte Menge an organischer Diingung fir die betrachteten Kulturen und
Herkunftslander.
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Tabelle 9: Menge an organischem Diinger fir die verschiedenen Kulturen und Herkunftslander.

Schweiz Deutschland Frankreich Niederlande
Winterweizen
Rindergiille (m3/ha) 9.5
Rindermist (t/ha) 0.9 1.3 1.0
Schweinegiille (m3/ha) 2.4 6.5 2.0
Schweinemist (t/ha)
Huhnermist (t/ha) 0.04 0.1 0.1
Wintergerste
Rindergulle (m3/ha) 5.5 0.2 0.1
Rindermist (t/ha) 2.5 2.2 1.8
Schweinegilille (m3/ha) 1.4 1.7 0.5
Schweinemist (t/ha)
Hihnermist (t/ha) 0.1 0.01 0.01
Kartoffeln
Rindergulle (m?%/ha) 1.0
Rindermist (t/ha) 4.5 5.0 3.9 12.5
Schweinegiille (m3/ha) 0.2
Schweinemist (t/ha)
Huhnermist (t/ha) 0.2 0.7 0.5 4.7
Vinasse (t/ha) 0.5 0.5 0.5

Gemass der urspriinglichen Schweizer SALCA-Inventare wird die Gulle bei Winterweizen und Wintergerste
im Mérz ausgebracht, bei Kartoffeln im Mai. Nach Angaben aus AGRIBALYSE wird in Frankreich die Gulle
fur Brotweizen im September ausgebracht. Fur die franzdsische Futtergerste wurde das ebenfalls
Ubernommen, wahrend fur die franzdsischen Kartoffeln, flr die keine Angaben dazu vorlagen, wie fur die
Schweiz Gulleausbringung im Mai angenommen wurde. Die Menge und Nahrstoffgehalte der
Erntertckstande wurden fir Schweizer Getreide wie in den urspringlichen SALCA-Inventaren bzw. wie in
Walther et al. (2001) berechnet. Demnach wurde angenommen, dass auf allen Getreideflachen 35 % des
Strohs als Stoppeln auf dem Feld bleiben und dass das restliche Stroh auf 75 % der Getreideflachen
abtransportiert wird. Bei Getreide aus Deutschland und Frankreich wurde nach den Daten von
AGRIBALYSE davon ausgegangen, dass auf allen Flachen 30 % des Strohs auf dem Feld bleiben und
dass das restliche Stroh auf 52 % der Weizenflache bzw. auf 74 % der Gerstenflache abtransportiert wird.

Mineralische Diingung

Die Menge an auszubringendem Mineraldinger wurde aus der Differenz zwischen dem gesamten
Dungebedarf und der organischen Diingemenge errechnet.

Der Anteil der verschiedenen eingesetzten mineralischen Dungemittel wurde fur die Schweiz aus den
urspringlichen SALCA-Inventaren Ubernommen. Fir den Anbau in Deutschland wurden mit den
Handelsstatistiken fir die Jahre 2006 bis 2010 (BMELV, 2011) die mittleren Anteile der jeweiligen
Dungemittel berechnet. Die Anteile der Dungemittel in Frankreich basieren auf Angaben von
AGRIBALYSE. Fur die Niederlande wurden Daten der International Fertilizer Association (IFA, 2013) von
2006 bis 2010 =zugrunde gelegt. Tabelle 10 zeigt die Anteile der Mineraldingerarten am
Mineraldiingereinsatz fur die Eingabe in SALCAcrop.
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Tabelle 10: Anteile der Mineraldiingerarten am Nahrstoffeinsatz in den Herkunftslandern.
Bezeichnung SALCAcrop Schweiz?  Deutschland ?  Frankreich ®  Niederlande ¥

%
Stickstoff (N)

N-Mineraldiinger unspezifiziert 0 0 0 10
Ammoniumnitrat 49 8 63

Harnstoff 17 20 26 1
Harnstoff-AN 12

Monoammoniumphosphat 1.3 1 0.5
Diammoniumphosphat 5 1.3 2 0.5
Ammoniumnitratphosphat 1.3 2 14
Kalk-Ammoniumnitrat 25 43 71
Ammoniumsulfat 4 8 6 2
Kaliumnitrat

Phosphat (P205)

P-Mineraldiinger unspezifiziert 12 56
Triple-Superphosphat 41 41

Superphosphat 2 8 4
Monoammoniumphosphat 26 15 12
Diammoniumphosphat 28 26 26 12
Ammoniumnitratphosphat 26 13 20
Hyperphosphat (Rohphosphat) 24 1

Thomasmehl 5 1

Kalium (K20)

K-Mineraldiinger unspezifiziert 14 33
Kalisalz (KCI) 86 58 88 50
Kaliumsulfat (K2SOa4) 6 3.5 12 11
Kaliumnitrat 22

Patentkali 8 35 7

Berechnungsgrundlagen: YInventare SALCA-Datenbank; 2BMELV (2011); AGRIBALYSE; IFA (2013)

3.1.4 Pflanzenschutz

Der Pestizideinsatz wurde fir alle Inventare aktualisiert. Fur die Schweiz konnten Daten aus den
Erhebungen fur die Agrarumweltindikatoren aus den Jahren 2009 und 2010 genutzt werden. Die Daten
stammen fir Winterweizen nicht-extenso von 220 Schlagen, fir Winterweizen extenso von 260 Schlagen,
fur Wintergerste nicht-extenso von 86 Schlagen, fir Wintergerste extenso von 70 Schldgen und fir
Kartoffeln von 105 Schlagen. Wirkstoffe, die auf weniger als 10 Schlagen ausgebracht wurden, wurden
ausgegrenzt, um Verzerrungen der Ergebnisse zu vermeiden, die von einzelnen, selten verwendeten und
damit nicht reprasentativen Wirkstoffen herrihren kénnen. Fir Deutschland wurden vom Julius-Kuhn-
Institut Daten von Erhebungen aus den Jahren 2007 bis 2011 zur Verfigung gestellt. Diese wurden fir
Winterweizen auf 1‘099 Schlagen, fir Wintergerste auf 825 Schlagen und fir Kartoffeln auf 37 Schlagen
erhoben. Auch hier wurden Wirkstoffe ausgegrenzt, die nur auf einem geringen Anteil der Flachen
ausgebracht wurden, wobei jeweils dieselben Flachenanteile ausgegrenzt wurden wie in der Schweiz. Fir
Frankreich wurden die eingesetzten Wirkstoffe aus AGRIBALYSE Ubernommen. Fir die Niederlande stellte
CBS Infoservice (Centraal Bureau voor de Statistiek) Daten von 2008 zur Verfiigung, die von einer
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flachendeckenden Erhebung auf insgesamt 6‘822 Betrieben mit Kartoffelanbau stammen. Hier wurden die
Wirkstoffe ausgegrenzt, die auf unter 700 Betrieben eingesetzt wurden, was dem ausgegrenzten Anteil
Schlage fur Kartoffeln aus der Schweiz entspricht. Die Saatgutbeizmittel waren in den neuen Daten nicht
enthalten und wurden daher aus den vorhandenen SALCA-Daten lUbernommen. So wurden auch im
Extenso-Anbau Fungizide eingesetzt, ndmlich in Form von Saatgutbeizmitteln. Bei allen eingesetzten
Mitteln wurde Uberpruft, ob sie nach den jeweiligen Pflanzenschutzmittelverzeichnissen im Jahr 2013 noch
zugelassen waren. Die Wirkstoffmengen von nicht mehr zugelassenen Mitteln wurden als unspezifiziertes
Herbizid, Fungizid, Insektizid oder Pestizid in die Inventare aufgenommen. Tabelle 11 zeigt die
eingesetzten Wirkstoffmengen aggregiert zu Herbiziden, Fungiziden, Insektiziden und Sonstigen Pestiziden
(in die letzte Kategorie fallen z.B. Wachstumsregler).

Tabelle 11: Pestizideinsatz in den verschiedenen Kulturen und Herkunftslandern.
Schweiz v Deutschland ®  Frankreich®  Niederlande ¥
Nicht-extenso  Extenso
Menge Wirkstoff (g/ha)
Winterweizen

Herbizide 965 942 989 460

Insektizide 9 0 30 50

Fungizide 951 18 894 540

Sonstige 361 0 646 956

Wintergerste

Herbizide 1737 1761 1212 1562

Insektizide 9 0 6 59

Fungizide 982 10 645 354

Sonstige 500 0 285 514

Kartoffeln

Herbizide 2970 1593 3436 2'537
Insektizide 162 27 117 547
Fungizide 8849 14009 6'497 8804
Sonstige 88 315 439 202

Datenquellen: YZA-AUI (Agroscope); 2Julius-Kuhn-Institut; YAGRIBALYSE; “CBS Infoservice

3.1.5 Feldarbeiten

Die Arbeitsgdnge wurden fur die Produktion in der Schweiz aus dem Deckungsbeitragskatalog (Agridea,
2011) dbernommen. Fur Weizen und Kartoffeln aus Deutschland stammen Art und Anzahl der
Arbeitsgédnge aus KTBL (2012). Fur Gerste aus Deutschland konnten die Arbeitsgange mit Hilfe des
Deckungsbeitragsrechners der Bayerischen Landesanstalt fir Landwirtschaft (LfL, 2013) definiert werden.
Fur Kartoffeln aus den Niederlanden lagen allgemeine Angaben zum Arbeitszeitbedarf fir
Bodenbearbeitung, Pflanzen, Pflege sowie Ernte und Verarbeitung vor (WUR, 2012). Daneben gab es in
WUR (2012) Informationen zum Arbeitszeitbedarf fur verschiedene Arbeitsgénge (nicht spezifisch fur
Kartoffeln). Daraus wurden auf Grundlage der Arbeitsgange von Kartoffeln aus Deutschland Art und Anzahl
der Arbeitsgange fir die niederlandischen Kartoffeln festgelegt. Die Anzahl der Arbeitsgange fur den
Pflanzenschutz in den Niederlanden wurde aus den Mengen der ausgebrachten Wirkstoffe, der maximal
erlaubten Menge pro Arbeitsgang (nach BVL, 2013) und der Kombinierbarkeit verschiedener Mittel als
Tankmischung hergeleitet. In Tabelle 12 bis Tabelle 14 sind die Arbeitsgange fur die verschiedenen
Kulturen und Herkunftslander dargestellt. Da fur die Feldarbeiten in der Schweiz SALCA-Inventare und fur
die anderen Lander Inventare aus AGRIBALYSE verwendet wurden, sind die Einheiten teilweise
unterschiedlich.
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Tabelle 12: Arbeitsgange fir den Anbau von Winterweizen. Einheit: Anzahl Durchgange, wenn
nicht anders angegeben.

Arbeitsgang Schweiz, Schweiz, Deutsch- Frank-
nicht-extenso ¥  extenso V land ? reich ®

Bodenbearbeitung

Grubbern 1 1 0.1

Eggen mit Kreiselegge 2 11

Eggen mit Federzinkenegge 1 0.3

Pfliigen 1 0.6

Saen 1 1

Dingen

Dungen, mit Schleuderstreuer 3.1 3.0 3.7 2.7

Jauche ausbringen, mit Vakuumfass 11.9 m3 11.9 m3 0.1 0.02

Mist laden und ausbringen, mit Mistkran 0.9t 0.9t 0.1 0.1

und Miststreuer

Pflanzenschutz

Ausbringen Pflanzenschutzmittel mit 3 2 4 5

Feldspritze

Ernte: Dreschen mit M&hdrescher 1 1 1 1

Transportentfernung Feld-Hof (km) 1 1 5 5%

Quellen: DAgridea (2011), eigene Berechnung (Diingung); ?KTBL (2012); YAGRIBALYSE;Ywie Deutschland

Tabelle 13: Arbeitsgange fur den Anbau von Wintergerste. Einheit: Anzahl Durchgénge, wenn nicht
anders angegeben.

Arbeitsgang Schweiz, nicht- Schweiz, Deutsch- Frank-
extenso Y extenso Y land ? reich ®

Bodenbearbeitung

Grubbern 1 1 1 0.2

Eggen mit Kreiselegge 1.8

Eggen mit Federzinkenegge 1 1 1 1

Pfliigen 1 1 1 0.9

Séaen 1 1 1

Dungen

Diungen, mit Schleuderstreuer 3.1 2.9 3.1 2.1

Jauche ausbringen, mit Vakuumfass 6.8 m? 6.8 m8 0.03 0.01

Mist laden und ausbringen, mit Mistkran 26t 26t 0.1 0.1

und Miststreuer

Pflanzenschutz

Ausbringen Pflanzenschutzmittel mit 3 2 2.3 4.6

Feldspritze

Ernte: Dreschen mit Méhdrescher 1 1 1 1

Transportentfernung Feld-Hof (km) 1 1 5 5%

Quellen: DAgridea (2011), eigene Berechnung (Diingung); 2LfL (2013); ®AGRIBALYSE; “wie Deutschland.
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Tabelle 14: Arbeitsgange fir den Anbau von Kartoffeln. Einheit: Anzahl Durchgénge, wenn nicht

anders angegeben.

Arbeitsgang Schweiz v Deutsch- Frank- Nieder-
land ? reich ® lande 4

Bodenbearbeitung

Eggen mit Kreiselegge 2 2.2

Eggen mit Federzinkenegge 1 0.8 1
Hacken und Héaufeln 1 0.8 1
Pfliigen 1 1
Kartoffellegen 1 1
Dungen

Dungen, mit Schleuderstreuer 3.5 1.9 2.0 0.9
Jauche ausbringen, mit Vakuumfass 1.2 md 0.8 0.8 0.8
Mist laden und ausbringen, mit Mistkran und 4.7 t 0.6 0.4 1.7
Miststreuer

Pflanzenschutz

Ausbringen Pflanzenschutzmittel mit 7.5 7 20 16
Feldspritze

Ernte

Ernten mit Vollernter 1 1 1 1
Kartoffeln sortieren (kg) 38939 41372 44'916 48'840
Kartoffelkrautschlagen 0.5 0.3
Transportentfernung Feld-Hof (km) 1 5 59 59

Quellen: YAgridea (2011), eigene Berechnung (Diingung); ?KTBL (2012); YAGRIBALYSE; 4Schéatzung nach WUR
(2012) auf Basis von KTBL (2012); ®wie Deutschland.

3.1.6 Wasserbedarf

Fur alle Herkunftslander und Kulturen wurde der Wasserverbrauch bei Bewasserung (,blue water deficit®)
gemass Pfister et al. (2011) zugrunde gelegt. Diese Grosse wurde dort fur eine Vielzahl von Kulturen und
Landern folgendermassen ermittelt: Zunachst wurde der volle Wasserverbrauch bei Bewasserung
(wirrigation water requirement®, IWR) als Differenz zwischen Evapotranspiration und pflanzenverfiigbarem
Niederschlagswasser fiur die einzelnen Kulturen bestimmt. Dieser Wert entspricht dem theoretischen
Wasserbedarf flr optimale Wachstumsbedingungen. Fir den Wasserverbrauch bei Bewasserung wurde
der ,Wasserverbrauch bei Wassermangel® (,blue water deficit*) berechnet. Dieser wird ermittelt, indem der
IWR mit dem Anteil tatsachlich bewésserter Flachen fir die einzelnen Kulturen und Lander multipliziert
wird. Um den Anteil an bewésserter Flache nédherungsweise fir die einzelnen Kulturen zu ermitteln, wurde
auf Ebene von Rasterzellen (Randlange 5 Bogenminuten, knapp 10 km) der Flachenanteil der einzelnen
Kulturen mit dem Anteil bewasserter Flache an der Ackerflache multipliziert. Fir die hier untersuchten
Herkunftslander ermittelten Pfister et al. (2011) folgenden Wasserbedarf (Tabelle 15):

Tabelle 15: Bewéasserungsbedarf (,,blue water deficit“) fir die verschiedenen Kulturen und
Herkunftslander. Quelle: Pfister et al. (2011).

Schweiz Deutschland Frankreich Niederlande
m? pro t Ernteprodukt
Winterweizen 4.4 13.2 324
Wintergerste 4.0 15.0 30.6
Speisekartoffeln 0.5 3.3 3.5 9.2
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In der Okobilanzierung wurde fiir die Bewasserung das Inventar ,lrrigating/ha“ aus der ecoinvent-
Datenbank verwendet, wobei fiir den Strombedarf der jeweilige Strommix der Herkunftslander eingesetzt
wurde.

3.1.7 Sensitivitdtsanalyse organische Diingung

Die Schatzungen fiir die Menge an ausgebrachtem organischem Diinger sind mit Unsicherheiten behaftet.
Da die organische Dingung sich aber auf mehrere Umweltwirkungen stark auswirken kann, wurden fir
Schweizer Winterweizen und Kartoffeln Varianten mit einer sehr hohen organischen Dingemenge bzw. mit
rein mineralischer Dlingung berechnet.

Die hohe organische Dingung in der Schweiz wurde Uber den durchschnittlichen Viehbesatz in der
Schweiz geschétzt, welcher deutlich hoher ist als in den Standardvarianten angenommen. Zur Verteilung
der anfallenden Hofdiinger auf Griinland und Ackerland bzw. verschiedene Kulturen gab es keine
statistischen Angaben. Um dennoch spezifische Werte fir Weizen und Kartoffeln zu erhalten, wurde der
Viehbesatz Uber die regionale Verteilung der Kulturen gewichtet. Aus den Agrarstatistiken lag der
Viehbesatz auf Ebene der Kantone vor. Auf Ebene der Kantone wurden demnach Gewichtungsfaktoren fir
den Viehbesatz festgelegt, indem fir Weizen der Anteil der Anbauflache in einem Kanton an der gesamten
Weizenanbauflache der Schweiz ermittelt wurde. Analog wurde fir Kartoffeln vorgegangen. Der
Hofdungeranfall pro Tierart wurde aus Flisch et al. (2009) Ubernommen. Tabelle 16 zeigt die Menge an
organischen Dungern, die fur die Varianten mit hoher organischer Diingung verwendet wurden.

Tabelle 16: Menge an organischem Dinger fir Winterweizen und Kartoffeln
in den Varianten mit hoher organischer Dingung.

Winterweizen Kartoffeln
Rindergulle (m3/ha) 28.5 32.1
Rindermist (t/ha) 1.9 2.1
Schweinegllle (m3/ha) 6.4 7.0
Hiahnermist (t/ha) 0.1 0.1

Als weitere Anpassung wurde die Menge an Mineraldiingern entsprechend verringert. Auch die Anzahl der
Arbeitsgénge flur die Dungerausbringung (mineralisch und organisch) wurde um einen entsprechenden
Faktor angepasst. Bei den Varianten mit rein mineralischer Diingung wurde der gesamte N&hrstoffbedarf
der Kulturen durch Mineraldinger gedeckt und die Anzahl Arbeitsgange fiir die Mineraldiingerausbringung
entsprechend erhoht. Bei Weizen blieben in allen Dingeregimen die Menge an geerntetem Stroh und der
Allokationsfaktor fur die Aufteilung der Umweltwirkungen auf Korn und Stroh gleich, obwohl sich diese in
realistischen Viehbesatz-Szenarien auch &ndern muissten. Hier sollte aber ausschliesslich der Effekt
unterschiedlicher Hofdiingermengen untersucht werden.

3.2 Daten fur Transporte und Verarbeitung

3.2.1 Brotweizen und Futtergetreide

Transporte
Tabelle 17 und Tabelle 18 zeigen die jeweiligen Annahmen zu Transportmitteln und -entfernungen von
Brotweizen und Futtergerste.
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Tabelle 17: Transportmittel und Transportentfernungen fiir Brotgetreide

Herkunftsland, Transportweg
Schweiz

Transportmittel

Entfernung (km)

Hof — Erfassungs-/Sammelstelle Traktor mit Anhénger 10
Erfassungs-/Sammelstelle — Mihle LKW (25 %) und Bahn (75 %) 100
Muhle — Backerei LKW 100
Béackerei — Verkaufsstelle LKW 25
Deutschland

Hof — Erfassungs-/Sammelstelle Traktor mit Anhénger 25
Erfassungs-/Sammelstelle — Mihle LKW (10 %) und Bahn (90 %) 300
Muhle — Backerei LKW 100
Béackerei — Verkaufsstelle LKW 25
Frankreich

Hof — Erfassungs-/Sammelstelle Traktor mit Anhénger 25
Erfassungs-/Sammelstelle — Mihle LKW 250
Muhle — Backerei LKW 100
Backerei — Verkaufsstelle LKW 25

Quelle: Fenaco, pers. Mitteilung (Juni 2012)

Tabelle 18: Transportmittel und Transportentfernungen fiir Futtergetreide

Herkunftsland, Transportweg

Transportmittel

Entfernung (km)

Schweiz

Hof — Erfassungs-/Sammelstelle Traktor mit Anhénger 10
Erfassungs-/Sammelstelle — Mihle LKW (50 %) und Bahn (50 %) 60
Deutschland

Hof — Erfassungs-/Sammelstelle Traktor mit Anhanger 25
Erfassungs-/Sammelstelle — Mihle LKW (25 %) und Bahn (75 %) 300
Frankreich

Hof — Erfassungs-/Sammelstelle Traktor mit Anhanger 25
Erfassungs-/Sammelstelle — Mihle LKW 250

Quelle: Fenaco, pers. Mitteilung (Juni 2012)

Trocknung und Lagerung

Um die Lagerung von Getreide zu modellieren, wurden Datensétze zur Lagerung von Weizen- und Gerste-
Saatgut aus der ecoinvent-Datenbank verwendet (ecoinvent Centre, 2010, Nemecek & Ké&gi, 2007). Da
davon ausgegangen wurde, dass der Verbrauch der Lagerbestande sich gleichméssig Uber das Jahr
verteilt, wurde die Lagerdauer auf 6 Monate als allgemeiner Durchschnitt gesetzt. Ausserdem wurde
angenommen, dass die Lagerung je nach Marktsituation zur Halfte im Herkunftsland und zur Halfte in der
Schweiz bei der Muhle stattfindet. Fir den Stromverbrauch bei der Lagerung wurde entsprechend zu 50 %
der Strommix der Herkunftslénder und zu 50 % der Strommix der Schweiz verwendet.

Fur die Trocknung wurde gemass Nemecek & Kagi (2007) davon ausgegangen, dass Getreide aus der
Schweiz an regionalen Sammelstellen in spezialisierten Trocknungsanlagen getrocknet wird. Die
Trocknung wurde mit den Datensatzen ,grain drying, low temperature® (Brotgetreide) und ,grain drying,
high temperature® (Futtergetreide) aus der ecoinvent-Datenbank modelliert. Die Trocknung bei hoherer
Temperatur ist effizienter und energiesparender, die niedrigere Temperatur sorgt aber dafir, dass bei
Brotgetreide die Backqualitat erhalten bleibt (Nemecek & Ké&gi, 2007). Insgesamt wurden 20 % des
Weizens und der Gerste aus der Schweiz von 16 % auf 14.5 % Wassergehalt getrocknet (Agridea, 2011,
pers. Mitteilung P.-l. Perrin, Schweizerischer Getreideproduzentenverband SGPV, Méarz 2013). Tabelle 19
zeigt die Eingabedaten fur die Modellierung der Getreidetrocknung und -lagerung.
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Tabelle 19: Eingabedaten fiir die Trocknung und Lagerung von

1 kg Brotweizen bzw. Futtergerste

Inputs
Getreide ab Hof

Heizol, leicht (Trocknung), Weizen
Heizdl, leicht (Trocknung), Gerste

Strom (Trocknung)
Gusseisen

Gebaude, Halle (Trocknung)
Gebaude, mehrstockig (Lagerung)
Flachenverbrauch (Trocknung & Lagerung)

Menge

1.02

0.13

0.09
0.083
1.0E-4
2.2E-7

0.00002

5.2E-4

Flachenumwandlung (Trocknung & Lagerung) 1.4E-5

Outputs

Getreide (Brotweizen/Futtergerste)

Brotgetreide: Verarbeitung in Mihle und Béackerei

Fir die Verarbeitung des Brotgetreides in der Schweiz wurden Datenséatze aus der danischen LCA Food
Database verwendet (www.lcafood.dk, Dalgaard et al., 2004). Angaben zum Infrastrukturbedarf und
Flachenverbrauch sind dort nicht vorhanden. Bei der Backerei wurden diese daher auch hier nicht
einbezogen. Fur die Mihle wurden entsprechende Daten aus der ecoinvent-Datenbank fir Futtermihlen
Ubernommen (vgl. Kapitel 1.2.4). In Tabelle 20 und Tabelle 21 sind die Eingabedaten fir das Inventar der

Getreideverarbeitung in Mihle und Backerei dargestellt.

Einheit

kg

MJ

MJ

kwh

kg

m2

m3

m2 x Jahr
m2

kg

Tabelle 20: Eingabedaten fiir die Verarbeitung von 1 kg Weizen in der Muhle

Inputs
Brotweizen
Wasser

Strom

Gas
Ascorbinsaure
Flachenverbrauch
Flachenumwandlung
Gebaude
Outputs
Weizenmehl

Kleie usw.

Abfalle

Menge

19
0.1Y
0.08 M
0.17Y
40 Y
0.000052 2
0.000002 ?
0.0000085 ?

0.89
02%Y
0.01Y

Einheit

kg

|

kWh

kWh

mg

m? x Jahr
m2

m3

kg
kg
kg

Quelle: Ywww.lcafood.dk (Inventar ,wheat flour production“); ?Wie Gerste in Futtermiihle
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Tabelle 21: Eingabedaten fir die Herstellung von 1 kg Brot in der Backerei

Menge Einheit
Inputs
Weizenmehl 0.7 kg
Wasser (Zutat) 0.4 |
Wasser (Reinigung) 1.5 |
Strom 0.02 kWh
Warme (Gas) 1 MJ
Outputs
Brot (Weizen) 1 kg

Quelle: www.Icafood.dk (Inventar ,industrial baking of bread, wheat bread)

Futtergetreide: Verarbeitung in der Futtermihle

Fur die Verarbeitung des Futtergetreides in der Futtermiihle wurde das Inventar ,barley, at feed mill“ aus
der ecoinvent-Datenbank abgewandelt. Mittels Angaben von Fenaco (pers. Mitteilung, Juni 2012) wurden
Strom-, Gas- und Wasserverbrauch angepasst (Tabelle 22). Annahmen zum Infrastrukturbedarf und zum
Flachenverbrauch wurden ebenso wie das Abwasser aus ecoinvent iibernommen.

Tabelle 22: Eingabedaten fir die Verarbeitung von 1 kg Gerste in der Futtermihle

Menge Einheit
Inputs
Gerste 1 kg
Strom 0.04 Y kWh
Warme (Gas) 0.04 0 kWh
Wasser 0.015 9 I
Flachenverbrauch 0.000052 2 m? x Jahr
Gebaude 0.0000085 2 m3
Outputs
Gerste, Futtermittel 0.99Y kg
Abfalle 0.019® kg
Abwasser 0.038 2 |

Quellen: YFenaco, pers. Mitteilung (Juni 2013); ?nach Nemecek & Kagi (2007); ®Eigene Annahme

3.2.2 Speisekartoffeln

Transporte

Die Angaben zu Transportentfernungen zwischen Anbau, Lagerung, Verteilzentrale und Verkaufsstelle in
der Schweiz stammen aus personlichen Mitteilungen von Swisscofel. Fur die Importkartoffeln wurden
durchschnittliche Entfernungen aus den Herkunftslandern angenommen. In Tabelle 23 sind die Annahmen
zu Transportmitteln und -entfernungen fur Speisekartoffeln dargestellt.
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Tabelle 23: Transportmittel und Transportentfernungen fiir Speisekartoffeln

Herkunftsland, Transportweg  Transportmittel Entfernung (km)
Schweiz

Hof — Lagerung LKW 3.5-20 t, Flottendurchschnitt Schweiz, gekuhlt 18Y
Lagerung — Verteilzentrale LKW 20-28 t, Flottendurchschnitt Schweiz, gekunhlt 491
Verteilzentrale — Verkaufsstelle LKW 3.5-20 t, Flottendurchschnitt Schweiz, gekihlt 250
Deutschland

Hof — Lagerung LKW >16 t, Flottendurchschnitt Europa, gekunhlt 600 2
Lagerung — Verteilzentrale LKW 20-28 t, Flottendurchschnitt Schweiz, gekihlt 491
Verteilzentrale — Verkaufsstelle LKW 3.5-20 t, Flottendurchschnitt Schweiz, gekihlt 250
Frankreich

Hof — Lagerung LKW >16 t, Flottendurchschnitt Europa, gekuhlt 600 2
Lagerung — Verteilzentrale LKW 20-28 t, Flottendurchschnitt Schweiz, gekuhlt 491
Verteilzentrale — Verkaufsstelle LKW 3.5-20 t, Flottendurchschnitt Schweiz, gekihlt 250
Niederlande

Hof — Lagerung LKW >16 t, Flottendurchschnitt Europa, gekiihlt 800 2
Lagerung — Verteilzentrale LKW 20-28 t, Flottendurchschnitt Schweiz, gekunhlt 491
Verteilzentrale — Verkaufsstelle LKW 3.5-20 t, Flottendurchschnitt Schweiz, gekihlt 259

Quellen: YSwisscofel; ?Eigene Schatzungen (Google Maps), mittlere Entfernung aus Herkunftslandern

Lagerung

Gemass Angaben von Swisscofel werden schweizerische Kartoffeln im Durchschnitt 125 Tage lang unter
Kihlung gelagert. Importierte Kartoffeln werden in der Schweiz aktuell hauptsachlich als Fruhkartoffeln
importiert und daher ohne Lagerung frisch verkauft (BLW, 2012). Da in dieser Studie aber von
vergleichbaren Systemen ausgegangen werden muss, also davon, dass importierte Kartoffeln tatsachlich
die einheimischen Kartoffeln ersetzen und also gleich behandelt werden, wurde hier auch fur die
importierten Kartoffeln eine Lagerdauer von 125 Tagen unterstellt. Der Stromverbrauch fur die Kihlung
errechnet sich aus einem durchschnittlichen jahrlichen Stromverbrauch von 10.8 kWh pro m3 Lagergut und
der Packdichte von 338 kg Kartoffeln pro m3 (Swisscofel, pers. Mitteilung, Januar 2013). Fir den
Flachenverbrauch und die Vorketten fur die Infrastruktur (Gebaude) wurden Angaben in dem ecoinvent-
Inventar fur Saatkartoffeln verwendet (,potato seed IP, at regional storehouse®, vgl. Nemecek & Kagi, 2007)
und Uber die Packdichte der Speisekartoffeln angepasst.

Tabelle 24: Annahmen fir die Lagerung von 1 kg Speisekartoffeln

Menge Einheit
Inputs
Kartoffeln 1 kg
Strom 0.032 kWh
Flachenverbrauch 0.00061 m?2 x Jahr
Flachenumwandlung 0.000024 m?
Gebéaude 0.00012 m3
Outputs
Kartoffeln 1 kg

Quelle: Eigene Berechnung auf Basis von Angaben von Swisscofel und aus Nemecek & Kéagi (2007)
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3.3 Umweltwirkungen Brotweizen

3.3.1 Ubersicht

Zunachst werden alle Ergebnisse in einer Ubersichtstabelle dargestellt (Tabelle 25). Fiir die Schweiz
werden die Resultate der Nicht-Extenso- und Extenso-Produktion sowie das nach der Produktionsmenge
gewichtete Mittel beider Produktionsformen gezeigt. Generell wichen die Nicht-Extenso- und die Extenso-
Produktion nicht deutlich vom Schweizer Mittel ab, wenn die Unterschiede der Ergebnisse gemass dem
Schema im Anhang, Tabelle 65, bewertet werden. Vielmehr waren die Unterschiede zwischen der Schweiz,
Deutschland und Frankreich grdsser als die Abweichungen von Nicht-extenso- und Extenso-Produktion
zum schweizerischen Mittel. Schweizer Weizen schnitt gegeniiber Weizen aus Deutschland bei den
meisten Umweltwirkungen ahnlich ab, war aber gegeniiber franzésischem Weizen bei vielen
Umweltwirkungen unglinstiger zu bewerten. Nur der Wasserbedarf war in der Schweiz deutlich tiefer und
damit glnstiger als in den anderen Landern.

Tabelle 25: Ubersicht tiber die Umweltwirkungen des Anbaus von Brotweizen in der Schweiz,
Deutschland und Frankreich. Alle Werte sind bezogen auf 1 kg Weizen.

Umweltwirkungen Einheit CH CH CH DE FR
nicht- extenso Mittel
extenso
Bedarf an nicht MJ-Ag. 2.78E+00 3.05E+00 2.91E+00 2.58E+00 2.47E+00
erneuerbaren
Energieressourcen
Treibhauspotenzial kg CO2- 3.94E-01 4.41E-01 4.15E-01 3.85E-01 3.62E-01
- Aq.
08’7 Ozonbildungspotenzial m2*ppm*h 2. 43E+00 2.75E+00 2.58E+00 1.92E+00 1.70E+00
g (Vegetation)
é Ozonbildungspotenzial Person*p 1.65E-04 1.87E-04 1.75E-04 1.31E-04 1.16E-04
g (Human) pm*h
g Ressourcenbedarf Kalium kg 7.52E-03 6.40E-03 7.01E-03 6.47E-03 3.21E-03
@ Ressourcenbedarf kg 3.47E-03 3.32E-03 3.40E-03 3.11E-03 1.36E-03
Phosphor
Flachenbedarf m2a 1.40E+00 1.69E+00 1.53E+00 1.26E+00 1.31E+00
Wasserbedarf (blue water) m3 5.28E-03 5.24E-03 5.26E-03 1.30E-02 2.97E-02
Wasserbedarf (WSI) m?3 4.87E-04 4.84E-04 4.86E-04 1.56E-03 5.38E-03
- terrestrisches m2 2.37E-01 2.73E-01 2.53E-01 2.45E-01 2.07E-01
%’, Eutrophierungspotenzial
N aquatisches kg N 6.01E-03 7.30E-03 6.60E-03 6.28E-03 5.62E-03
% Eutrophierungspotenzial N
g aquatisches kg P 1.50E-04 1.58E-04 1.54E-04 1.40E-04 9.75E-05
g Eutrophierungspotenzial P
Versauerungspotenzial m? 6.53E-02 7.41E-02 6.93E-02 6.61E-02 5.51E-02
R t_grrestrisches kg ) 1,4- 2.22E-03 1.54E-03 1.91E-03 3.79E-03 1.13E-03
8 Okotoxizitatspotenzial DB-Ag.
§ ff\_quatisches kg ) 1,4- 757E-02 6.98E-02 7.30E-02 6.67E-02 4.41E-02
2 Okotoxizitatspotenzial DB-Ag.
é Humantoxizitatspotenzial kg 14- 1.32E-01 1.40E-01 1.35E-01 8.54E-02 7.50E-02
DB-AQ.
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3.3.2 Ressourcenbezogene Umweltwirkungen

Beim Energiebedarf (Abbildung 5) war Weizen aus der Schweiz gemass dem Bewertungsschema Tabelle
65 (Anhang) ahnlich zu bewerten wie Weizen aus Deutschland und ungiinstiger als franzdsischer Weizen.
Der Flachenertrag wirkte sich deutlich auf die Bewertungsreihenfolge zwischen den verschiedenen Landern
aus. Die Ertragsunterschiede zwischen Extenso- bzw. Nicht-Extenso-Produktion zum Schweizer Mittel
waren geringer als zwischen der Schweiz, Deutschland und Frankreich. Im Vergleich zur Produktion in
Deutschland und Frankreich war ausserdem der Anteil der des Maschineneinsatzes in der Schweiz deutlich
héher. Hier wurden fir die Feldarbeiten Inventare aus der SALCA-Datenbank verwendet, die meist zu
héheren Umweltwirkungen fiihrten als die Inventare aus AGRIBALYSE, welche in den anderen Landern
zum Einsatz kamen. Dem wirkten bei deutschem Weizen die hoheren Emissionen aus der
Dungemittelproduktion entgegen. Der Anteil der Bewéasserung ist durch den geringeren Wasserbedarf in
der Schweiz geringer als in den anderen Landern.

35
3.0 .
- .
— Sonstige
W Saatgut
H Pestizide

B Dinger & Feldemissionen

B Bewadsserung

B Maschinen

o
(]
I

MJ-Aq. / kg
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o w o [9,]
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CHn.ext. CHext. CH Mittel DE FR

Abbildung 5: Energiebedarf pro Kilogramm Weizen ab Hoftor, unterteilt nach Inputgruppen.

Beim Treibhauspotenzial (Abbildung 6) lagen die Ergebnisse der Lander naher beieinander als beim
Energiebedarf, sodass die Produktion in der Schweiz &hnlich zu bewerten war wie jene in Deutschland und
Frankreich. Pro Kilogramm Weizenkorn verringerten sich in Deutschland und Frankreich zwar die
Emissionen aus dem Maschineneinsatz gegentuber der Schweiz, die Differenz reichte aber nicht fur eine
gunstigere Bewertung aus. Innerhalb der Schweiz war auch hier kein deutlicher Unterschied von Extenso-
und Nicht-Extenso-Produktion zum schweizerischen Mittel zu verzeichnen.
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Abbildung 6: Treibhauspotenzial pro Kilogramm Weizen ab Hoftor, unterteilt nach Inputgruppen.
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Auch bei der Ozonbildung (s. Tabelle 25) war die Schweizer Produktion deutlich ungiinstiger zu bewerten
als Deutschland und Frankreich. Die Hauptursache hierfir waren Stickoxidemissionen aus den
Feldarbeitsprozessen, die in Deutschland und Frankreich niedriger waren als in der Schweiz. Verstarkt
wurde der Unterschied zwischen den Landern noch durch die geringeren Flachenertrdge in der Schweiz.
Der Ressourcenbedarf P und K wird von der Héhe der mineralischen Dingung bestimmt. Der Bedarf an
mineralischem Phosphor- und Kalidliinger war in der Schweiz und in Deutschland mehr als doppelt so hoch
wie in Frankreich. Entsprechend war beim Ressourcenbedarf P und K Frankreich deutlich glinstiger zu
bewerten als die anderen beiden Lander. Der Flachenbedarf spiegelt die Ertragshdhe wider. Folglich
bendtigte der Anbau in Deutschland und Frankreich weniger Flache als der in der Schweiz. Der
Wasserbedarf (WSI) betrug in der Schweiz nur 31 % resp. 10 % des Wasserbedarfs in Deutschland und
Frankreich, sodass die schweizerische Weizenproduktion hier eine deutlich giinstigere Bewertung erhielt
als die Produktion im Ausland.

3.3.3 Nahrstoffbezogene Umweltwirkungen

Alle vier hier betrachteten Umweltwirkungen wiesen dieselbe Bewertungsreihenfolge auf: Die Schweizer
Produktion brachte héhere Emissionen als jene in Deutschland und Frankreich. Die Unterschiede waren
aber nur bei der aquatischen Eutrophierung P (Abbildung 7) als deutlich zu bezeichnen, wo die
franzdsische Produktion wegen der geringeren P-Diingemenge markant tiefer lag als die Produktion in der
Schweiz und Deutschland. Bei der terrestrischen Eutrophierung und der Versauerung sind die
Ammoniakemissionen aus der Hofdlingerausbringung entscheidend, bei der aquatischen Eutrophierung N
die potenzielle Nitratauswaschung, die wiederum von der Gesamthdéhe der N-Dingung sowie von den
Ausbringungszeitpunkten abhangt.

0.18
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— [ |
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0.12 - m Saatgut
3" 0.10 - B Pestizide
':'o 0.08 - H Diinger & Feldemissionen
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Abbildung 7: Aquatische Eutrophierung P pro Kilogramm Weizen ab Hoftor, unterteilt nach Inputgruppen.

3.3.4 Schadstoffbezogene Umweltwirkungen

In Abbildung 8 wird die terrestrische Okotoxizitat gezeigt. Hier waren deutliche Unterschiede zwischen den
Herkunftslandern zu erkennen. Die Produktion in Deutschland ist deutlich ungiinstiger zu bewerten als die
in der Schweiz, die in Frankreich hingegen deutlich gunstiger. Der Pestizideinsatz spielte vor allem bei der
schweizerischen und bei der franzésischen Produktion eine wichtige Rolle. Es ist zu beachten, dass die
Ergebnisse nicht die Menge eingesetzter Wirkstoffe widerspiegeln, sondern dass diese von einzelnen
Wirkstoffen dominiert werden. Bei der terrestrischen Okotoxizitat sind dies vor allem Diflufenican,
Isoproturon, Spiroxamin, Prochloraz und Esfenvalerat (welches nur in Deutschland eingesetzt wurde). Eine
genauere Aufstellung des Beitrags der verschiedenen Wirkstoffe an der Toxizitéat befindet sich im Anhang
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(Tabelle 68). Bei der Produktion in Deutschland hatten Schwermetallemissionen ebenfalls einen grossen
Anteil. Diese stammten vor allem aus den eingesetzten Diingemitteln.

0.004
0.0035
0.003
2 Nicht-Pestizide
~ 0.0025
& (v.a. Schwermetalle)
<
g! 0.002 B Andere Pestizide
<
— 0.0015 Ktizid
Y - Insektizide
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B Fungizide
0.0005
0 : ‘ B Herbizide

CH n. ext. CH ext. CH Mittel DE FR
Abbildung 8: Terrestrisches Okotoxizitatspotenzial pro Kilogramm Weizen ab Hoftor.

Bei der aquatischen Okotoxizitat (s. Tabelle 25) waren die Pestizide ebenfalls entscheidend fiir die
Bewertungsreihenfolge. Die Ergebnisse der schweizerischen Produktion lagen hier in einem &hnlichen
Bereich wie Deutschland, waren aber deutlich ungtinstiger als die Ergebnisse aus Frankreich einzuordnen.
Die sonstigen Emissionen (Nicht-Pestizide) hatten einen Anteil zwischen 44 % beim Nicht-Extenso-Anbau
in der Schweiz bis 55 % in Frankreich. Sie entstanden hauptsachlich durch die Dingemittelproduktion
sowie in der Schweiz durch Feldarbeiten und in den anderen Landern durch den Strombedarf fir die
Bewdasserung. Bezlglich der Humantoxizitit waren alle Herkunftslander &hnlich zu bewerten.
Haupteinflussfaktoren waren dort Gberwiegend die Emissionen aus der Dingemittelproduktion und — in der
Schweiz — aus dem Maschineneinsatz.

3.4 Umweltwirkungen Futtergerste

3.4.1 Ubersicht

Tabelle 26 zeigt eine Ubersicht aller Ergebnisse fiir den Anbau von Wintergerste. Auch hier werden die
Resultate der Nicht-Extenso- und der Extenso-Produktion sowie das gewichtete Mittel fur die Schweiz
gezeigt. Die Ergebnisse von Nicht-Extenso- und Extenso-Produktion wichen bei fast keiner Umweltwirkung
deutlich von den Ergebnissen des schweizerischen Mittels ab. Nur beim Flachenbedarf war die Extenso-
Produktion unglnstiger zu bewerten. Die Unterschiede zwischen den verschiedenen Herkunftslandern
waren auch hier grosser als die Abweichungen von Nicht-Extenso- und Extenso-Produktion vom
schweizerischen Mittel. Insgesamt konnte die Gerste aus der Schweiz im Vergleich zum Ausland besser
bewertet werden als Weizen aus der Schweiz. So hatte Gerste aus der Schweiz einen tieferen
Wasserbedarf als importierte Gerste und wies eine tiefere Okotoxizitat auf als Gerste aus Frankreich. Beim
Energiebedarf, beim Treibhauspotenzial, beim Flachenbedarf und bei den néhrstoffoezogenen
Umweltwirkungen war Schweizer Gerste éhnlich zu bewerten wie Gerste aus Deutschland und Frankreich.
Bei der aquatischen Eutrophierung P sowie bei den Ubrigen ressourcenbezogenen Umweltwirkungen und
bei der Humantoxizitdt war die ausl&ndische Produktion ginstiger als die schweizerische, wobei die
franzdsische Produktion noch giinstiger abschnitt als die deutsche. Eine generelle Ursache dafir, dass die
Schweizer Gerste verglichen mit der auslandischen Gerste etwas giinstiger zu bewerten war als Schweizer
Weizen, waren die Flachenertrdge, die in der Schweiz, Deutschland und Frankreich relativ dhnlich waren,
wahrend sie sich bei Weizen starker unterschieden. Dem glinstigen Abschneiden der Schweizer Produktion
gegeniiber dem Ausland wirken die Allokationsfaktoren fur die Aufteilung der Umweltwirkungen auf Korn
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und Stroh entgegen, weil aufgrund der Preisverhaltnisse bei Schweizer Getreide ein etwas grosserer Anteil
der Umweltwirkungen auf das Korn alloziert wurde als im Ausland.

Tabelle 26: Ubersicht tiber die Umweltwirkungen des Anbaus von Futtergerste in der Schweiz,
Deutschland und Frankreich. Alle Werte sind bezogen auf 1 kg Gerste.

Umweltwirkungen Einheit CH CH CH DE FR
nicht- extenso Mittel
extenso
Bedarf an nicht MJ-Aq. 2.41E+00 2.84E+00 2.58E+00 2.57E+00 2.28E+00
erneuerbaren
Energieressourcen
Treibhauspotenzial kg COz- 3.23E-01 3.93E-01 3.51E-01 3.68E-01 3.22E-01
- Aq.
qg’v Ozonbildungspotenzial m2ppm*h 2 14E+00 2.66E+00 2.35E+00 1.89E+00 1.67E+00
g (Vegetation)
§ Ozonbildungspotenzial Person*p  1.46E-04 1.81E-04 1.60E-04 1.29E-04 1.13E-04
‘g (Human) pm*h
§ Ressourcenbedarf Kalium kg 1.12E-02 9.44E-03 1.05E-02 7.57E-03 4.23E-03
@ Ressourcenbedarf kg 3.43E-03 3.17E-03 3.33E-03 3.23E-03 1.55E-03
Phosphor
Flachenbedarf m2a 1.21E+00 1.62E+00 1.37E+00 1.24E+00 1.23E+00
Wasserbedarf (blue water) m?3 4.76E-03 4.78E-03 4.77E-03 1.39E-02 2.67E-02
Wasserbedarf (WSI) m3 4,40E-04 4.41E-04 4.40E-04 1.67E-03 4.83E-03
c terrestrisches m?2 1.86E-01 2.34E-01 2.05E-01 2.18E-01 1.78E-01
ﬂg’, Eutrophierungspotenzial
A aquatisches kg N 5.87E-03 8.40E-03 6.88E-03 5.92E-03 6.46E-03
% Eutrophierungspotenzial N
g aquatisches kg P 1.38E-04 1.49E-04 1.43E-04 1.41E-04 9.81E-05
g Eutrophierungspotenzial P
Versauerungspotenzial m2 5.26E-02 6.47E-02 5.74E-02 6.00E-02 4.86E-02
N t“errestrisches kg } 1,4- 3.59E-03 2.06E-03 2.98E-03 3.61E-03 5.64E-03
@ Okotoxizitatspotenzial DB-Ag.
§ élllquatisches kg ) 1,4- 1.32E-01 8.00E-02 1.11E-01 8.31E-02 2.34E-01
© Okotoxizitatspotenzial DB-Ag.
é Humantoxizitatspotenzial kg 14- 1.22E-01 1.39E-01 1.29E-01 8.81E-02 7.41E-02
DB-Ag.

3.4.2 Ressourcenbezogene Umweltwirkungen

Beim Energiebedarf waren Gerste aus Deutschland und Frankreich &hnlich zu bewerten wie Gerste aus
der Schweiz (Abbildung 9). Der Energiebedarf aus dem Maschineneinsatz war zwar in Deutschland und
Frankreich niedriger als in der Schweiz, dafir war in Deutschland der Energiebedarf aus den
Dungemittelvorketten und in Frankreich der Energiebedarf durch die Bewasserung héher.
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Abbildung 9: Energiebedarf pro Kilogramm Gerste ab Hoftor, unterteilt nach Inputgruppen.

Beim Treibhauspotenzial (s. Tabelle 26) schnitt die Produktion in der Schweiz ebenfalls &hnlich wie jene in
Deutschland und Frankreich. Die Aufteilung der Emissionen auf die verschiedenen Inputgruppen war
ahnlich wie beim Weizen. Bei den ubrigen ressourcenbezogenen Umweltwirkungen lagen grésstenteils
dieselben Ursachen fiir die Bewertungsreihenfolge vor wie bei Weizen: Gerste aus der Schweiz war wegen
der Stickoxidemissionen aus den Feldarbeiten bei der Ozonbildung deutlich unginstiger zu bewerten als
Gerste aus Deutschland und Frankreich. Die Mineraldiingemenge Phosphor und Kali war in Deutschland
leicht, in Frankreich deutlich niedriger als in der Schweiz, sodass der Ressourcenbedarf P und K in der
Schweiz deutlich héher war. Beim Flachenbedarf schnitt die Schweiz &hnlich ab wie Deutschland und
Frankreich. Der Wasserbedarf (WSI) war in der Schweiz sehr viel geringer als in Deutschland und
Frankreich.

3.4.3 Nahrstoffbezogene Umweltwirkungen

Bei allen vier Umweltwirkungen aus diesem Bereich waren die Emissionen in der Schweiz leicht erhdht im
Vergleich zum Ausland, die Unterschiede waren aber nicht bedeutend. Nur bei der aquatischen
Eutrophierung P schnitt die franzodsische Produktion ginstiger ab als die schweizerische, was auf die
geringere P-Dingemenge in Frankreich zurtickzufiihren war.

3.4.4 Schadstoffbezogene Umweltwirkungen

Die Bewertungsreihenfolge war hier anders als beim Weizen. Bezliglich der terrestrischen und aquatischen
Okotoxizitat war die schweizerische Produktion etwa gleich zu bewerten wie die deutsche, aber deutlich
gunstiger als die franzdsische Produktion. Abbildung 10 zeigt den Beitrag verschiedener Inputs zur
terrestrischen Okotoxizitat bei Gerste. Der Pestizideinsatz spielte eine wichtige Rolle, wobei die Herbizide
Chlortoluron und Isoproturon bei weitem den grdssten Anteil an den Emissionen ausmachten, und in
geringerem Masse auch Diflufenican und das Fungizid Spiroxamin (vgl. Anhang, Tabelle 69). In Frankreich
war der Einsatz von Chlortoluron besonders hoch und entscheidend fir das Ergebnis.
Schwermetallemissionen aus den eingesetzten Diingemitteln hatten ebenfalls einen grossen Anteil, vor
allem in Deutschland.
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Abbildung 10: Terrestrisches Okotoxizitatspotenzial pro Kilogramm Gerste ab Hoftor.

Beziiglich der aquatischen Okotoxizitat war die Produktion in der Schweiz und in Deutschland &hnlich zu
bewerten und deutlich glinstiger als die Produktion in Frankreich. Der Einsatz des Herbizids Chlortoluron
war hier entscheidend. Der Anteil der Emissionen, die nicht aus dem Pestizideinsatz stammen, lag
zwischen 10 % in Frankreich und 42 % bei Extenso-Produktion in der Schweiz und war hauptsachlich auf
die Dungemittelproduktion, auf den Strombedarf fir die Bewasserung und auf die Feldarbeiten
zuriickzufiihren. Bei der Humantoxizitat war die Schweiz deutlichen ungiinstiger zu bewerten als
Deutschland und Frankreich. Die Resultate wurden hier Uberwiegend von Emissionen aus der
Dingemittelproduktion, dem Maschineneinsatz und dem Strombedarf fir die Bewdsserung bestimmt.

3.5 Umweltwirkungen Speisekartoffeln

3.5.1 Ubersicht

Tabelle 27 zeigt die Ubersicht tiber alle Ergebnisse fiir den Anbau von Speisekartoffeln. Eine eindeutige
Gesamtbewertung der Herkunftslander war hier nicht mdglich. Zwischen der Schweiz und Deutschland
bestanden nur bei wenigen Umweltwirkungen deutliche Bewertungsunterschiede. Beim Ressourcenbedarf
P war die Schweizer Produktion ungiinstiger, beim Wasserbedarf deutlich ginstiger zu bewerten als jene in
Deutschland. Die franzosische Produktion hingegen war bei mehreren Umweltwirkungen gunstiger zu
bewerten als die schweizerische, und zwar beim Energiebedarf, beim Ressourcenbedarf P und K und bei
der Humantoxizitat. Der Wasserbedarf lag allerdings in Frankreich deutlich héher als in der Schweiz. Die
Kartoffeln aus den Niederlanden waren tendenziell unginstiger zu bewerten als jene aus der Schweiz und
aus den anderen Landern. Zwar lagen sie beim Ressourcenbedarf P und K und bei der aquatischen
Eutrophierung P ginstiger als Schweizer Kartoffeln, beim Treibhauspotenzial, beim Wasserbedarf sowie
bei den ubrigen nahrstoffbezogenen Umweltwirkungen waren sie aber deutlich ungunstiger zu bewerten.

Bei Kartoffeln waren die Ertragsunterschiede zwischen den Herkunftslandern sehr viel grésser als bei den
Getreiden: In den Niederlanden war der Flachenertrag 25 % hoher als in der Schweiz, in Deutschland war
er um 6 % und in Frankreich um 15 % hoher. Diese Ertragsunterschiede wirkten sich teilweise stark auf die
Bewertungsreihenfolge aus, oder sie schwéchten die Unterschiede zwischen den Léandern zumindest ab.
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Tabelle 27: Ubersicht tiber die Umweltwirkungen des Anbaus von Speisekartoffeln in der Schweiz,
Deutschland, Frankreich und den Niederlanden. Alle Werte sind bezogen auf 1 kg Kartoffeln.

Umweltwirkungen Einheit CH DE FR NL
Bedarf an nicht erneuerbaren MJ-Aqg. 9.13E-01 9.16E-01 7.62E-01 8.68E-01
Energieressourcen
Treibhauspotenzial kg CO2-Ag. 1.09E-01  1.11E-01  1.01E-01  1.30E-01

é Ozonbildungspotenzial m2*ppm*h 7.21E-01 7.03E-01 6.41E-01 7.13E-01

§ (Vegetation)

2 Ozonbildungspotenzial Person*ppm  4.94E-05 4.79E-05 4.36E-05 4.85E-05

g (Human) *h

S Ressourcenbedarf Kalium kg 5.40E-03  4.81E-03  4.09E-03  4.03E-04

é Ressourcenbedarf Phosphor kg 5.27E-04 3.87E-04 3.72E-04 3.59E-05
Flachenbedarf m?a 3.00E-01 3.06E-01 2.75E-01 2.59E-01
Wasserbedarf (blue water) m?3 9.68E-04 3.71E-03 3.95E-03 9.57E-03
Wasserbedarf (WSI) m3 8.93E-05 4.46E-04 7.16E-04 2.93E-03

c terrestrisches m? 4.76E-02 5.99E-02 4.87E-02 9.89E-02

‘18’, Eutrophierungspotenzial

R aquatisches kg N 1.39E-03 1.72E-03 1.58E-03 2.20E-03

'% Eutrophierungspotenzial N

g aquatisches kg P 3.45E-05 3.41E-05 2.65E-05 2.17E-05

g Eutrophierungspotenzial P
Versauerungspotenzial m2 1.45E-02 1.72E-02 1.41E-02 2.55E-02

N t"errestrisches ‘fg 1,4-DB-  4.91E-03 3.30E-03 3.78E-03 6.58E-03

é OkotO_X|Z|tatspoten2|aI Ad.

% glquatlsches |fg 1,4-DB-  3.89E-02 3.80E-02 3.10E-02 3.07E-02

< Okotoxizitatspotenzial Aq.

f,), Humantoxizitatspotenzial kg 1,4-DB- 6.87E-02  4.67E-02  3.96E-02  5.66E-02

Ag.

3.5.2 Ressourcenbezogene Umweltwirkungen

Beziiglich des Energiebedarfs war nur die franzdsische Produktion ginstiger zu bewerten als die
schweizerische. Insgesamt wurde beim Vergleich Schweiz-Ausland ein hoherer Energiebedarf fur die
Bewasserung und die Vorketten der Dingemittel im Ausland durch den geringeren Energiebedarf beim
Maschineneinsatz sowie durch die héheren Flachenertréage ausgeglichen.

Beim Treibhauspotenzial (Abbildung 11) waren Kartoffeln aus den Niederlanden trotz des hoheren
Flachenertrages ungunstiger zu bewerten als Kartoffeln aus der Schweiz, da in den Niederlanden
Uberproportional mehr Stickstoff gedingt wird, weswegen die Lachgasemissionen entsprechend deutlich
hoher waren. In Deutschland wirkten sich héhere CO2-Emissionen durch den héheren Harnstoffeinsatz
leicht ungiinstig gegeniiber der Schweiz aus, was aber durch geringere Treibhausgasemissionen aus dem
Zwischenfruchtanbau ausgeglichen wurde. Die Produktion in Frankreich wies sowohl geringere CO:-
Emissionen aus dem Maschineneinsatz als auch geringere Emissionen aus dem Zwischenfruchtanbau und
der Saatgutproduktion auf und war so guinstiger zu bewerten als die Schweizer Produktion.
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Abbildung 11: Treibhauspotenzial pro Kilogramm Kartoffeln ab Hoftor, unterteilt nach Inputgruppen.

Hinsichtlich der Ozonbildung waren fur den Kartoffelanbau keine deutlichen Unterschiede zwischen den
Landern erkennbar. Die NOx-Emissionen aus den Feldarbeiten waren zwar in Deutschland, Frankreich und
den Niederlanden durch die Verwendung der AGRIBALYSE-Inventare etwas geringer als in der Schweiz,
dafir waren die NOx-Emissionen aus der Dingemittelproduktion und aus den direkten Feldemissionen im
Ausland hoher. Der Ressourcenbedarf P und K war in allen drei Importlandern giinstiger zu bewerten als in
der Schweiz. In Deutschland und Frankreich lag er zwischen 71 und 89 % des Schweizer Bedarfs, in den
Niederlanden betrug er sogar nur 7 % des Bedarfs in der Schweiz. Hier spielten der unterschiedliche P-
und K-Dingebedarf sowie die ausgebrachten Mengen verschiedener Hofdlingerarten bzw. die daraus
resultierende Menge an eingesetzten Mineraldiingern hinein. Der Flachenbedarf spiegelte die
Ertragsverhéltnisse wider, war aber nicht deutlich verschieden zwischen den vier Landern. Dagegen
wiesen die Importlander einen deutlich hdheren Wasserbedarf auf als die Kartoffelproduktion in der
Schweiz.

3.5.3 Nahrstoffbezogene Umweltwirkungen

Im gesamten Bereich der nahrstoffbezogenen Umweltwirkungen unterschied sich der Kartoffelanbau in den
Niederlanden deutlich von dem in den anderen Landern. Bei der terrestrischen Eutrophierung (Abbildung
12) und der Versauerung (Tabelle 27) war die Reihenfolge der Lander gleich, da beide Umweltwirkungen
hauptsachlich auf Ammoniakemissionen basieren. Die Schweiz und Frankreich waren sehr &hnlich,
wahrend Deutschland leicht erhdhte und die Niederlande deutlich héhere Ammoniakemissionen aufwiesen.
In den Niederlanden wurde deutlich mehr Hofdiinger ausgebracht als in den anderen Landern, und zwar
fast ausschliesslich Hiihnermist. Dieser enthadlt mehr I6slichen Stickstoff als Rindermist und verursacht
somit auch héhere Ammoniakemissionen.
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Abbildung 12: Terrestrische Eutrophierung pro Kilogramm Kartoffeln ab Hoftor.

Die aquatische Eutrophierung N wurde von verschiedenen Faktoren beeinflusst. Die Niederlande waren
hier deutlich ungiinstiger zu bewerten als die Schweiz, Deutschland und Frankreich. Zum einen spielte die
Hohe der N-Dingung hinein, zum anderen war der Zeitpunkt fir die Ausbringung von mineralischem
Stickstoffdiinger in der Schweiz im April, in den anderen Landern gemass KTBL (2012) im Mé&rz. Bei der
Berechnung mit SALCA-Nitrat ist das Auswaschungsrisiko flr ausgebrachten Stickstoff im Marz grésser als
im April. Diese so entstehende ungiinstige Bewertung fiir die Importlander wurde durch Unterschiede in
den Winterniederschlagen abgeschwacht, die in Deutschland, Frankreich und den Niederlanden zwischen
10 % und 25 % niedriger waren als in der Schweiz. Durch die Berechnung in SALCA-Nitrat verringert sich
auch das Nitratauswaschungspotenzial um denselben Faktor. Ebenfalls abschwéachend fur die Bewertung
pro Kilogramm Kartoffeln wirkten die hdheren Flachenertrdge in den Importlandern verglichen mit der
Schweiz.

Unter den nahrstoffbezogenen Umweltwirkungen bildete die aquatische Eutrophierung P (Abbildung 13)
eine Ausnahme. Dort waren die Niederlande deutlich glinstiger zu bewerten als die anderen Lander. Hier
hatten der geringere Austrag durch Bodenerosion und Oberflachenabschwemmung sowie die héheren
Flachenertrage in den Niederlanden einen gunstigen Einfluss.
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Abbildung 13: Aquatische Eutrophierung P pro Kilogramm Kartoffeln ab Hoftor, unterteilt nach Inputgruppen.
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3.5.4 Schadstoffbezogene Umweltwirkungen

Die terrestrische Okotoxizitat wurde fast ausschliesslich vom Pflanzenschutz bestimmt (Abbildung 14). Die
Unterschiede zwischen den Landern rihrten von der Verwendung des Herbizides Diquat her (s. auch
Anhang, Tabelle 70), das jeweils in unterschiedlichen Mengen eingesetzt wurde. Sie sind aber nicht als
bedeutend einzustufen. Grossere Unterschiede zwischen den Herkunftslandern gab es hingegen bei der
Humantoxizitdt (Abbildung 15). Diese wurde ebenfalls entscheidend vom Pestizideinsatz beeinflusst,
zuséatzlich aber auch vom Maschineneinsatz, der in der Schweiz in einer héheren Wirkung resultierte als in
den anderen Landern, sodass die Schweiz hier am ungunstigsten zu bewerten war.

0.007
0.006 ' N
Nicht-Pestizide

oo 0.005 (Schwermetalle)
i W Andere Pestizide
. g' 0.004
g W Insektizide
< 0.003
3 Fungizide
-4 EFu
=+ 0.002 g

0.001 M Herbizide

0

CH DE FR NL

Abbildung 14: Terrestrisches Okotoxizitatspotenzial pro Kilogramm Kartoffeln ab Hoftor.
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Abbildung 15: Humantoxizitatspotenzial pro Kilogramm Kartoffeln ab Hoftor, unterteilt nach Inputgruppen.

3.6 Sensitivitatsanalyse organische Dungung

Da die Menge an eingesetztem Hofdlinger einen grossen Einfluss auf manche Ergebnisse hat und da hier
gleichzeitig Unsicherheiten in den Annahmen bestehen, wurde eine Sensitivitdtsanalyse durchgefuhrt. Die
Schweizer Standardvarianten von Weizen- und Kartoffelanbau aus den bisher dargestellten Ergebnissen
wurden mit je einer Variante mit deutlich h6herem Einsatz von Hofdiingern und einer Variante mit rein
mineralischer Dungung verglichen. Tabelle 28 zeigt die Abweichungen der Dilingevarianten von den
Ergebnissen der jeweiligen Standardvariante.
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Die Dungeregime hatten einen starken Einfluss auf den Ressourcenbedarf P und K, da dieser direkt mit
dem Mineraldiingerverbrauch zusammenhangt. Eine hohere organische Dingung fiihrte durch den
geringen Mineraldiingereinsatz bei Weizen und Kartoffeln zu einem deutlich tieferen Phosphor- und
Kalibedarf. Die Variante mit rein mineralischer Dingung flhrte bei Weizen nicht zu einem deutlich héheren
Ressourcenbedarf P und K, weil sich die Menge an ausgebrachtem Mineraldiinger hier nicht sehr stark von
der Standardvariante unterschied. Bei Kartoffeln waren die Unterschiede in der Diingemenge zwischen den
Dungevarianten grosser, sodass hier bei rein mineralischer Dingung ein deutlich ho6herer
Ressourcenverbrauch P und K zu verzeichnen ist als bei der Standardvariante.

Unter den nahrstoffbezogenen Umweltwirkungen wurden vor allem die terrestrische Eutrophierung und die
Versauerung von den Dingevarianten beeinflusst. Beide sind direkt von der Hohe der
Ammoniakemissionen durch organische Diingung abhangig und verschlechterten sich sowohl bei Weizen
als auch bei Kartoffeln, wenn mehr organisch gediingt wurde. Rein mineralische Dingung fuhrte zu einer
Verbesserung bei den beiden Umweltwirkungen. Beim Weizen wirkte sich eine hohe organische Dingung
auch auf die terrestrische Okotoxizitat aus, da sich der Schwermetalleintrag durch die Hofdiinger erhéhte.
Diese Anderung war aber nach den Grenzwerten in Tabelle 65 (Anhang) nicht als deutlich einzustufen, und
auch die anderen Umweltwirkungen veranderten sich nicht stark durch die Diingevarianten.

Es ist zu beachten, dass bei den Dlngevarianten als einzige Parameter die mineralische und organische
Dungemenge gedndert wurden. Gerade bei Getreide misste in realistischen Szenarien auch die geerntete
Strohmenge an eine andere Tierhaltung angepasst werden. Dadurch wirde sich einerseits der
Diungebedarf pro Hektare andern, andererseits wirde sich dies auf den Allokationsfaktor fiir Korn und Stroh
auswirken. Beides wirde teilweise zu deutlich anderen Ergebnissen flhren als hier gezeigt.

Tabelle 28: Prozentuale Abweichung der Dungevarianten von den Ergebnissen der

jeweiligen Standardvariante fir Weizen und Kartoffeln aus der Schweiz.
Weizen Weizen Kartoffeln Kartoffeln
hohe organ. Diingung nur mineral. Diingung hohe organ. Diingung nur mineral. Dlingung

Energiebedarf D -14% 3% |:| -9% 4%
Treibhauspotenzial ﬂ -4% 0% H -4% 0%
Ozonbildung Vegetation [E -7% 0% H -5% 2%
Ozonbildung Human I 8% 0% | -5% 2%
Ressourcenbedarf K l:' -97% 10% I:l -42% 20%
Ressourcenbedarf P D -46% 13% :I -53% 38%
Flachenbedarf 0% 0% 0% 0%
Wasserbedarf (WSI) | 8% 2% | -9% 5%
terr. Eutrophierung 35% D -35% 68% D -24%
aq. Eutrophierung N 7% H -5% 7% -2%
ag. Eutrophierung P % 5% 0 9% 13%
Versauerung 26% D -28% 48% D -16%
terr. Okotox. 19% D -10% 1% 0%
ag. Okotox. U -6% 1% -3% 1%
Humantox. D -10% 1% H -4% 2%

3.7 Gesamte Kette Brot

3.7.1 Ubersicht

In Tabelle 29 sind die Umweltwirkungen der gesamten Kette fur Weizenbrot — diese enthéalt den Anbau, die
Transporte und die Verarbeitung — zusammengestellt. Fir die Schweizer Produktion wurde das Mittel aus
Nicht-Extenso- und Extenso-Anbau verwendet. Insgesamt folgte die Bewertung derjenigen, die durch den
Anbau vorgegeben war. Die hachgelagerten Stufen machten bei einigen Umweltwirkungen einen Anteil von
Uber 15 % an der gesamten Kette aus (siehe Tabelle 30), bewirkten aber in den meisten Féllen keine
Anderung der Bewertungsreihenfolge. Bei manchen Umweltwirkungen, vor allem im ressourcenbezogenen
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Bereich, verminderten sich aber durch das Hinzufiigen der nachgelagerten Stufen die prozentualen
Unterschiede zwischen den Landern. So lag das Treibhauspotenzial und das Ozonbildungspotenzial von
Brot aus deutschen und franzdsischen Weizen zwar immer noch tiefer als von Brot aus Schweizer Weizen,
die Unterschiede waren aber nicht mehr als deutlich zu bezeichnen.

Tabelle 29: Ubersicht tiber die Umweltwirkungen von Brot aus schweizerischem, deutschem und
franzosischem Weizen. Alle Werte sind bezogen auf 1 kg Brot an der Verkaufsstelle.

Umweltwirkungen Einheit CH DE FR
Bedarf an nicht erneuerbaren MJ-Aq. 5.81E+00 5.66E+00 5.88E+00
Energieressourcen

- Treibhauspotenzial kg CO2-Aq. 5.24E-01 5.02E-01 5.04E-01

08’7 Ozonbildungspotenzial (Vegetation) m2*ppm*h 3.03E+00 2.49E+00 2.70E+00

g Ozonbildungspotenzial (Human) Person*ppm* 2.07E-04 1.71E-04 1.85E-04

§ h

'g Ressourcenbedarf Kalium kg 6.54E-03 6.03E-03  3.00E-03

§ Ressourcenbedarf Phosphor kg 3.18E-03 2.90E-03 1.27E-03

™ Flachenbedarf m2a 1.43E+00 1.18E+00 1.23E+00
Wasserbedarf (blue water) m?3 6.84E-03 1.41E-02 2.97E-02
Wasserbedarf (WSI) m3 6.31E-04 1.70E-03 5.38E-03

q'\j Terrestrisches Eutrophierungspotenzial m? 2.43E-01 2.36E-01 2.06E-01

% Aquatisches Eutrophierungspotenzial N kg N 6.19E-03 5.89E-03 5.30E-03

g Aquatisches Eutrophierungspotenzial P kg P 1.63E-04 1.52E-04 1.13E-04

§ Versauerungspotenzial m? 6.92E-02 6.66E-02 5.87E-02

N Terrestrisches Okotoxizitatspotenzial kg 1,4-DB-Ag. 1.80E-03 3.56E-03 1.08E-03

Q

5 ) )

g Aquatisches Okotoxizitatspotenzial kg 1,4-DB-Ag. 9.93E-02 9.56E-02 7.56E-02

5
% 5
")  Humantoxizitatspotenzial kg 1,4-DB-Ag. 1.60E-01 1.21E-01 1.13E-01

Tabelle 30: Anteil der nachgelagerten Stufen an den
Umweltwirkungen der gesamten Kette von Brot aus
schweizerischem, deutschem und franzésischem Weizen.

CH DE FR
Bedarf an nicht erneuerbaren Energieressourcen 53% 57% 61%
Treibhauspotenzial 26% 28% 33%
Ozonbildungspotenzial (Vegetation) 21% 28% 41%
Ozonbildungspotenzial (Human) 21% 28% 42%
Ressourcenbedarf Kalium 0% 0% 0%
Ressourcenbedarf Phosphor 0% 0% 0%
Flachenbedarf 0% 0% 0%
Wasserbedarf (WSI) 28% 14% 7%
terrestrisches Eutrophierungspotenzial 3% 3% 6%
aquatisches Eutrophierungspotenzial N 0% 1% 1%
aquatisches Eutrophierungspotenzial P 12% 14% 20%
Versauerungspotenzial 6% 7% 12%
terrestrisches Okotoxizitatspotenzial 1% 1% 2%
aquatisches Okotoxizitatspotenzial 31% 35% 46%
Humantoxizitatspotenzial 21% 34% 38%
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3.7.2 Ressourcenbezogene Umweltwirkungen

Abbildung 16 zeigt eine Auswahl der ressourcenbezogenen Umweltwirkungen, unterteilt in die Stufen
Weizenanbau und nachgelagerte Prozesse. Letztere waren vor allem beim Energiebedarf und beim
Treibhauspotenzial relevant. Bei beiden Umweltwirkungen machten die Verarbeitung in der Mihle und der
Béckerei einen deutlich grosseren Anteil aus als die Transporte (Abbildung 17). Da die Verarbeitung in
allen Fallen in der Schweiz stattfindet, waren diese Werte fur alle Herkunftslander gleich. Die grosseren
Transportdistanzen fir Getreide aus Deutschland und Frankreich bewirkten beim Energiebedarf eine
Verbesserung von Brot aus schweizerischem Weizen gegenlber Brot aus auslandischem Weizen. Auch
beim Treibhauspotenzial wurden die Unterschiede auf Stufe Anbau durch die Transporte noch relativiert.

Nachg. Stufen CH Nachg. Stufen DE Nachg. Stufen FR

H Anbau CH Anbau DE B Anbau FR
100% —
90% -+ —
80% —
70% +——
60%
50% +——
40%
30% -
20% -
10%
0% - ‘ ‘ -
Energiebedarf Treibhauspotenzial Flachenbedarf Wasserbedarf (WSI)

Abbildung 16: Ressourcenbezogene Umweltwirkungen, bezogen auf 1 kg Brot aus schweizerischem, deutschem und
franzdsischem Weizen.
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~ ~ 0.3 -+ Mihle
&3 o
< < 0.2 - B Transporte
s 14 8 01 - B Anbau Weizen
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0 - 0.0 - T T
CH DE FR CH DE FR

Abbildung 17: Energiebedarf und Treibhauspotenzial von 1 kg Brot aus schweizerischem, deutschem und
franzésischem Weizen.

3.7.3 Nahrstoff- und schadstoffbezogene Umweltwirkungen

Aus Abbildung 18 und Abbildung 19 wird ersichtlich, dass die nachgelagerten Stufen bei den Ubrigen
Umweltwirkungen keinen entscheidenden Einfluss auf die Bewertungsreihenfolge hatten. Hauptsachlich
spielte hier die Verarbeitung in der Mihle hinein, die fur alle Lander gleich war. Dort war der Strombedarf
entscheidend — namlich der Atomstromanteil und Kupferverbrauch fur das Stromnetz —, und bei der
aquatischen Okotoxizitat auch die Entsorgung von Miillereiabfallen.

Agroscope Science Nr. 2 | April 2014 (revidiert Mai 2015)



Pflanzliche Produkte

Nachg. Stufen CH Nachg. Stufen DE Nachg. Stufen FR

M Anbau CH Anbau DE B Anbau FR

100%

90% - ——— —
80% - —
70% -

60% -

50% -

40% -

30% -

20% -

10% -

0% - \ \ \

terr. Eutrophierung aq. Eutrophierung N ag. Eutrophierung P Versauerung

Abbildung 18: Nahrstoffbezogene Umweltwirkungen, bezogen auf 1 kg Brot aus schweizerischem, deutschem und
franzdsischem Weizen.

Nachg. Stufen CH Nachg. Stufen DE Nachg. Stufen FR
B Anbau CH Anbau DE B Anbau FR
100%
90%
80%
70% —
60% —
50% - —
40%
30% -
20% -
10% -
0%
terr. Okotox. aq. Okotox. Humantox.

Abbildung 19: Schadstoffbezogene Umweltwirkungen, bezogen auf 1 kg Brot aus schweizerischem, deutschem und
franzdsischem Weizen.

3.8 Gesamte Kette Futtergerste

3.8.1 Ubersicht

Tabelle 31 zeigt die Umweltwirkungen der gesamten Kette von Futtergerste bis zur Verkaufsstelle. Auch
hier wurde fur die Schweizer Produktion das Mittel aus Nicht-Extenso- und Extenso-Anbau verwendet. Der
Anteil der nachgelagerten Stufen an den Umweltwirkungen der Gesamtkette war hier deutlich geringer als
bei Weizenbrot, da die Verarbeitung nur die Vermahlung und Mischung in der Futtermihle beinhaltete und
somit weniger aufwendig war als die Brotherstellung. Daher hatten innerhalb der nachgelagerten Stufen die
Transporte einen grosseren Anteil an den Umweltwirkungen. Beim Energiebedarf, dem
Ozonbildungspotenzial und bei der Humantoxizitat gab es einen bedeutenden Anteil der nachgelagerten
Stufen an der Gesamtkette (fur die Schweizer Gerste lag er zwischen 8 % und 23 %, fir die auslandische
Gerste zwischen 18 % und 36 %, siehe Tabelle 32). Beim Ozonbildungspotenzial und bei der
Humantoxizitdt gab es durch das Hinzufligen der nachgelagerten Stufen eine deutliche Veranderung der
Bewertungsreihenfolge der verschiedenen Herkunftslander. Wahrend beim Anbau hier vor allem die
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franzdsische Gerste ginstiger abschnitt als die schweizerische und die deutsche, waren jetzt alle Lander
ahnlich zu bewerten.

Tabelle 31: Ubersicht tiber die Umweltwirkungen von Futtergerste aus der Schweiz, Deutschland
und Frankreich. Alle Werte sind bezogen auf 1 kg Futtergerste an der Verkaufsstelle (Futtermuhle).

Umweltwirkungen Einheit CH DE FR
Bedarf an nicht erneuerbaren MJ-Aqg. 3.40E+00 3.73E+00 3.62E+00
Energieressourcen

= Treibhauspotenzial kg CO,-Aq. 3.84E-01 4.23E-01 3.87E-01

§ Ozonbildungspotenzial (Vegetation) m2*ppm*h 2.58E+00 2.34E+00 2.41E+00

% Ozonbildungspotenzial (Human) Person*ppm*h 1.76E-04 1.59E-04 1.64E-04

§ Ressourcenbedarf Kalium kg 1.06E-02 7.65E-03 4.28E-03

ﬁ Ressourcenbedarf Phosphor kg 3.36E-03 3.26E-03 1.57E-03

¢  Flachenbedarf m?a 1.39E+00 1.26E+00 1.24E+00
Wasserbedarf (blue water) m?3 5.21E-03 1.46E-02 2.75E-02
Wasserbedarf (WSI) m?3 4.81E-04 1.75E-03 4.97E-03

c Terrestrisches m?2 2.09E-01 2.26E-01 1.89E-01

083, Eutrophierungspotenzial

N Aquatisches kg N 6.96E-03 6.00E-03 6.56E-03

% Eutrophierungspotenzial N

g Aquatisches kg P 1.55E-04 1.64E-04 1.13E-04

g Eutrophierungspotenzial P
Versauerungspotenzial m?2 5.98E-02 6.38E-02 5.38E-02

E terrestrisches Okotoxizitatspotenzial kg 1,4-DB-Aq. 3.01E-03 3.66E-03 5.71E-03

é _5 aquatisches Okotoxizitatspotenzial kg 1,4-DB-Aq. 1.22E-01 1.02E-01 2.50E-01

¢  Humantoxizitatspotenzial kg 1,4-DB-Aq. 1.52E-01 1.21E-01 1.07E-01

Tabelle 32: Anteil der nachgelagerten Stufen an den
Umweltwirkungen der gesamten Kette von Futtergerste aus der
Schweiz, Deutschland und Frankreich.

CH DE FR
Bedarf an nicht erneuerbaren Energieressourcen 23% 30% 36%
Treibhauspotenzial 8% 12% 16%
Ozonbildungspotenzial (Vegetation) 8% 18% 30%
Ozonbildungspotenzial (Human) 8% 18% 30%
Ressourcenbedarf Kalium 0% 0% 0%
Ressourcenbedarf Phosphor 0% 0% 0%
Flachenbedarf 0% 0% 0%
Wasserbedarf (WSI) 8% 4% 2%
terrestrisches Eutrophierungspotenzial 1% 2% 5%
aquatisches Eutrophierungspotenzial N 0% 0% 1%
aquatisches Eutrophierungspotenzial P 7% 14% 12%
Versauerungspotenzial 3% 5% 9%
terrestrisches Okotoxizitatspotenzial 0% 0% 0%
aquatisches Okotoxizitatspotenzial 8% 17% 5%
Humantoxizitatspotenzial 14% 26% 30%

3.8.2 Ressourcenbezogene Umweltwirkungen

In Abbildung 20 und Abbildung 21 ist zu sehen, dass der Anteil der nachgelagerten Stufen an den
Umweltwirkungen der gesamten Kette beim Energiebedarf, dem Treibhauspotenzial und bei der
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Ozonbildung mit zunehmender Transportentfernung ansteigt. Beim Energiebedarf und beim
Treibhauspotenzial ergab sich dadurch aber keine Verdnderung der Bewertungsreihenfolge -
schweizerische, deutsche und franzosische Gerste waren hier &hnlich. NOx-Emissionen aus den
Transporten spielten beim Ozonbildungspotenzial eine entscheidende Rolle. Dort wurden die Unterschiede
zwischen den Landern auf Stufe Anbau, die sich aus dem unterschiedlichen Maschineneinsatz und den
Flachenertrdgen ergeben hatten, ausgeglichen, sodass alle Herkunftslander jetzt &hnlich zu bewerten
waren.

CH Verarbeitung DE Verarbeitung FR Verarbeitung
B CH Anbau DE Anbau H FR Anbau
100% —
90% -+ —
80% +——
70% -
60% -
50% -
40% -
30% -
20% -
10% -
0% -
Energiebedarf Treibhauspotenzial Ozonbildung Flachenbedarf Wasserbedarf
Vegetation (wsl)

Abbildung 20: Ressourcenbezogene Umweltwirkungen, bezogen auf 1 kg Futtergerste aus der Schweiz, Deutschland
und Frankreich.
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CH DE FR CH DE FR

Abbildung 21: Energiebedarf und Ozonbildungspotenzial (Vegetation)von 1 kg Futtergerste aus der Schweiz,
Deutschland und Frankreich.

3.8.3 Nahrstoff- und schadstoffbezogene Umweltwirkungen

Der Anteil der nachgelagerten Stufen an den Umweltwirkungen war hier etwas geringer als bei Weizenbrot.
Bei der aquatischen Okotoxizitat und bei der Humantoxizitit war der Anteil der nachgelagerten Stufen am
héchsten (Abbildung 22 und Abbildung 23). Dort spielten vor allem der Strombedarf in der Mihle sowie das
Mihlegebaude (Aluminium und Kupfer) hinein. Einzig bei der Humantoxizitat hatten die nachgelagerten
Stufen einen entscheidenden Einfluss auf die Bewertungsreihenfolge der Lander. Alle drei L&nder waren
jetzt ahnlich zu bewerten.
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CH Verarbeitung DE Verarbeitung FR Verarbeitung

B CH Anbau DE Anbau H FR Anbau
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Abbildung 22: Nahrstoffbezogene Umweltwirkungen, bezogen auf 1 kg Futtergerste aus der Schweiz, Deutschland und

Frankreich.
CH Verarbeitung DE Verarbeitung FR Verarbeitung
B CH Anbau DE Anbau H FR Anbau
100%
90%
80%
70% —
60% — —
50% - —
40% -
30% -
20% -
10% -
0%
terr. Okotox. aq. Okotox. Humantox.

Abbildung 23: Schadstoffbezogene Umweltwirkungen, bezogen auf 1 kg Futtergerste aus der Schweiz, Deutschland
und Frankreich.

3.9 Gesamte Kette Speisekartoffeln

3.9.1 Ubersicht

Bei Kartoffeln bot sich ein anderes Bild als bei den Getreiden: Die nachgelagerten Prozesse, vor allem die
Transporte, hatten hier einen grossen Einfluss auf die Ergebnisse. Die Flachenertrage von Kartoffeln sind
um das Sechs- bis Achtfache héher als jene von Getreide. Dadurch verringerten sich die Umweltwirkungen
des Anbaus pro Kilogramm Produkt, und die nachgelagerten Stufen erhielten anteilsmassig mehr Gewicht.
Zudem wurde bei den Kartoffeln ein gekihlter Transport angenommen. Tabelle 33 zeigt die Ergebnisse fur
Umweltwirkungen der gesamten Kette der Speisekartoffeln, in Tabelle 34 sind die Anteile der
nachgelagerten Stufen an den Umweltwirkungen dargestellt. In vielen Bereichen verschlechterte sich die
Bewertung der ausléndischen gegentber den schweizerischen Kartoffeln durch die Transporte in die
Schweiz, verandert sich also die Bewertungsreihenfolge der Lander. Nur bei den Umweltwirkungen, bei
denen in den nachgelagerten Stufen so gut wie keine Emissionen entstehen, hatte weiterhin der Anbau den
Hauptanteil, sodass sich hier die Bewertungsreihenfolge auch nicht &nderte. Das waren der
Ressourcenbedarf P und K, die durch den Mineraldiingereinsatz bestimmt werden, der Flachenbedarf, der
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Wasserbedarf;

ausserdem die

aquatische

Eutrophierung N, die

hauptsachlich durch den

Stickstoffdlingereinsatz bzw. das Nitratauswaschungspotenzial bestimmt wird, sowie die terrestrische
Okotoxizitat, die vom Pestizideinsatz abhangt. Bei allen anderen Umweltwirkungen betrug der Anteil der
nachgelagerten Stufen zwischen 15 % und 78 %. Die Reihenfolge zwischen den L&ndern bei der
aquatischen Okotoxizitat blieb ebenfalls gleich, da hier nur die Lagerung, nicht aber die Transporte
bedeutend waren.

Tabelle 33: Ubersicht tiber die Umweltwirkungen von Speisekartoffeln aus der Schweiz,
Deutschland, Frankreich und den Niederlanden. Alle Werte sind bezogen auf 1 kg Kartoffeln an der
Verkaufsstelle.

Umweltwirkungen

Ressourcenbezogen

Nahrstoffbezogen

Schadstoffbez.

Bedarf an nicht erneuerbaren
Energieressourcen

Treibhauspotenzial
Ozonbildungspotenzial
(Vegetation)
Ozonbildungspotenzial
(Human)
Ressourcenbedarf Kalium
Ressourcenbedarf Phosphor
Flachenbedarf
Wasserbedarf (blue water)
Wasserbedarf (WSI)
terrestrisches
Eutrophierungspotenzial
aquatisches
Eutrophierungspotenzial N
aquatisches
Eutrophierungspotenzial P
Versauerungspotenzial
terrestrisches
Okotoxizitatspotenzial

aguatisches
Okotoxizitatspotenzial

Humantoxizitatspotenzial

Einheit
MJ-Ag.

kg CO»-Ag.
mZz*ppm*h
Person*ppm
*h

kg

kg
m2a

kg 1,4-DB-
kg 1,4-DB-

kg 1,4-DB-

CH
1.87E+00

1.58E-01
1.35E+00

9.22E-05

5.40E-03
5.28E-04
3.14E-01
1.35E-03
1.24E-04
5.58E-02

1.42E-03

7.32E-05

1.98E-02
4.92E-03

7.60E-02

1.57E-01

DE
3.38E+00

2.52E-01
2.87E+00

1.95E-04

4.81E-03
3.88E-04
3.20E-01
4.42E-03
5.30E-04
8.79E-02

1.83E-03

7.96E-05

3.09E-02
3.34E-03

8.25E-02

1.49E-01

FR
3.22E+00

2.42E-01
2.80E+00

1.91E-04

4.09E-03
3.73E-04
2.89E-01
4.66E-03
8.43E-04
7.66E-02

1.69E-03

7.19E-05

2.78E-02
3.81E-03

7.54E-02

1.42E-01

NL
3.68E+00

2.92E-01
3.23E+00

2.19E-04

4.03E-04
3.70E-05
2.74E-01
1.03E-02
3.17E-03
1.31E-01

2.33E-03

6.87E-05

4.12E-02
6.61E-03

7.70E-02

1.62E-01
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Tabelle 34: Anteil der nachgelagerten Stufen an den Umweltwirkungen der
gesamten Kette von Speisekartoffeln aus der Schweiz, Deutschland,
Frankreich und den Niederlanden.

CH DE FR NL
Bedarf an nicht erneuerbaren Energieressourcen I:] 51% t 13% t 7]5% t 7b%
Treibhauspotenzial B 3%l Isenl 58l | s6%
Ozonbildungspotenzial (Vegetation) D 47% [ 7b% I 7|7% .: 743%
Ozonbildungspotenzial (Human) [:| 46% [ 75% [ 7|7% [ 743%
Ressourcenbedarf Kalium 0% 0% 0% 0%
Ressourcenbedarf Phosphor 0% 0% 0% | 3%
Flachenbedarf 4% | 5% | 5% | 5%
Wasserbedarf (WSI) 28% || 16% [ 15% || 8%
terrestrisches Eutrophierungspotenzial 15% D 32% D 37% D 25%
aquatisches Eutrophierungspotenzial N 2% [| 6% I] 6% |] 5%

53% B0 | s57% B 63w B 68%
27% 0 | 4% | 40w | 38%

aquatisches Eutrophierungspotenzial P

Versauerungspotenzial

terrestrisches Okotoxizitatspotenzial 0% | 1% | 1% 1%
aquatisches Okotoxizitatspotenzial 49% I 54% l 59% I 60%
Humantoxizitétspotenzial I 56% . 59% . *2% l |65%

3.9.2 Ressourcenbezogene Umweltwirkungen

Auf die gesamte Kette bezogen waren grosse Unterschiede zwischen der schweizerischen und der
auslandischen Produktion bei Energiebedarf und Treibhauspotenzial zu verzeichnen (Abbildung 24). Bei
diesen Umweltwirkungen waren die Unterschiede nur auf den Anbau bezogen grossenteils nicht bedeutend
gewesen. Flachen- und Wasserbedarf blieben gleich wie beim Anbau, da hier die nachgelagerten Stufen
nur sehr geringe Auswirkungen hatten. Bezuglich Energiebedarf und Treibhauspotenzial hatten Transporte
und Lagerung in der Schweizer Produktion nur einen kleineren Anteil an der Gesamtkette (Abbildung 25),
wahrend der Anteil der Transporte bei der ausléandischen Produktion deutlich anstieg. Beim Energiebedarf
war ausserdem der Anteil der Lagerung groésser als beim Treibhauspotenzial, und zwar wegen des grossen
Anteils Atomstrom im Schweizer Strommix. Dies gilt fur alle Herkunftslander, da die Lagerung in der
Schweiz fur alle Kartoffeln gleich war.

CH Verarbeitung  DE Verarbeitung = FR Verarbeitung = NL Verarbeitung
B CH Anbau DE Anbau H FR Anbau NL Anbau

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

Energiebedarf NE Treibhauspotenzial Flachenbedarf Wasserbedarf (WSI)

Abbildung 24: Ressourcenbezogene Umweltwirkungen, bezogen auf 1 kg Speisekartoffeln aus der Schweiz,
Deutschland, Frankreich und den Niederlanden.
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Abbildung 25: Energiebedarf und Treibhauspotenzial von 1 kg Speisekartoffeln aus der Schweiz, Deutschland,
Frankreich und den Niederlanden.
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3.9.3 Nahrstoff- und schadstoffbezogene Umweltwirkungen

Bei der terrestrischen Eutrophierung und der Versauerung spielten die NOx-Emissionen aus den
Transporten eine entscheidende Rolle (Abbildung 26, Abbildung 27). Durch sie &nderte sich die
Bewertungsreihenfolge der Lander so, dass alle importierten Kartoffeln ungtinstiger zu bewerten waren als
die schweizerischen, wobei die niederlandischen Kartoffeln nach wie vor deutlich am unglnstigsten
abschnitten. Bei der aquatischen Eutrophierung P hatten die Transporte eine untergeordnete Rolle,
stattdessen wurde die Lagerung bedeutend. Hier war Kupfer, der fur das Lagergebdude verwendet wird,
der Hauptfaktor. Die Werte erscheinen hoch, liegen jedoch absolut gesehen in einer &hnlichen
Grossenordnung wie beispielsweise die fiir den Geb&dudebedarf fir die Lagerung von Futtergerste; etwas
héher sind sie, weil Kartoffeln eine geringere Lagerungsdichte und damit pro Kilogramm ein hodheres
Lagervolumen aufweisen als Getreide.

CH Verarbeitung DE Verarbeitung FR Verarbeitung NL Verarbeitung

B CH Anbau DE Anbau H FR Anbau = NL Anbau

100% —
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%

terr. Eutrophierung aq. Eutrophierung N ag. Eutrophierung P Versauerung

Abbildung 26: Nahrstoffbezogene Umweltwirkungen, bezogen auf 1 kg Speisekartoffeln aus der Schweiz, Deutschland,
Frankreich und den Niederlanden.
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Abbildung 27: Terrestrische Eutrophierung und aquatische Eutrophierung P von 1 kg Speisekartoffeln aus der Schweiz,
Deutschland, Frankreich und den Niederlanden.

Bei der aquatischen Okotoxizitat und der Humantoxizitat (Abbildung 28) hatte die Lagerung ebenfalls einen
hohen Anteil in der Gesamtkette, und zwar hatte auch hier das Lagergebaude den grdssten Einfluss. Die
Unterschiede in der terrestrischen und der aquatischen Okotoxizitat waren schon auf Stufe Anbau als nicht
bedeutend einzustufen, was auch bei Einbeziehung der nachgelagerten Stufen so blieb. Bezlglich der
Humantoxizitat waren franzésische Kartoffeln auf Stufe Anbau noch als deutlich glnstiger einzustufen als
Schweizer Kartoffeln. Durch das Hinzufligen der nachgelagerten Stufen wurde das relative Verhéltnis der
Ergebnisse fir das Ausland zu den Ergebnissen fir die Schweizer Produktion geringer, sodass die
Unterschiede nicht mehr als deutlich einzustufen waren.
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Abbildung 28: Schadstoffbezogene Umweltwirkungen, bezogen auf 1 kg Speisekartoffeln aus der Schweiz,
Deutschland, Frankreich und den Niederlanden.

3.10 Diskussion pflanzliche Produkte

Die Umweltwirkungen von Brot und Futtergerste wurden hauptséchlich vom Anbau bestimmt. Die
nachgelagerten Stufen schwéchten Unterschiede zwischen den Landern, die sich aus dem Anbau ergaben,
teilweise ab. Die Verarbeitung beider Getreidearten findet in der Schweiz statt und ist somit fur alle
Herkunftslander gleich. Die Transporte waren bei Brot weniger bedeutsam als die Verarbeitung in der
Mihle bzw. Béackerei. Dies entspricht auch Ergebnissen aus Wiegmann et al. (2005), wo der Anteil der
Backerei allerdings noch um einiges grosser war als hier. Bei Gerste hatten die Transporte einen etwas
grosseren Anteil, sodass Anderungen der Annahmen sich hier mehr auswirken konnten. Die
Transportentfernungen stellen mittlere Entfernungen aus den Importlandern dar und kdnnen je nach
Herkunftsregion noch deutlich schwanken. Die Verteilung zwischen Bahn und LKW, die laut
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Expertenaussagen auch anders sein kdénnte als hier angenommen, hatte keinen grossen Einfluss auf die
Ergebnisse fir Getreide.

Die Umweltwirkungen von Speisekartoffeln an der Verkaufsstelle wurden zu einem grossen Anteil von den
nachgelagerten Stufen bestimmt. Je nach Umweltwirkung hatten die Transporte und die Lagerung
unterschiedliches Gewicht. Beim Energiebedarf, dem Treibhauspotenzial, der terrestrischen Eutrophierung
und der Versauerung waren vor allem die Transportentfernungen entscheidend, wahrend bei der
aquatischen Eutrophierung P und bei den schadstoffbezogenen Umweltwirkungen die Lagerung bedeutend
war. Laut Wiegmann et al. (2005) kann die gekuhlte Lagerung von Kartoffeln 51 9% der
Treibhausgasemissionen der gesamten Kette ausmachen, was deutlich mehr ist als in unseren
Ergebnissen. Transporte machen dort bei dem durchschnittlichen in Deutschland verbrauchten
Frischgemiise etwa 15 % der Treibhausgasemissionen aus. Allerdings ist nicht genau erlautert, welche
Lagerungsdauer oder welche Transportentfernung angenommen wurde (die Daten stammen aus der
GEMIS-Datenbank, IINAS, 2013). Dass die Transportmittel einen grésseren Anteil an den
Umweltwirkungen ausmachen, wenn die sonstige Produktion weniger zu Buche schlagt, entspricht auch
unseren Ergebnissen — pro Kilogramm waren die absoluten Ergebnisse des Anbaus von Kartoffeln deutlich
geringer als bei Getreide, sodass die nachgelagerten Stufen allein dadurch schon ein deutlicheres Gewicht
erhielten. Trotz der Unterschiede zeigen auch diese Zahlen, dass die nachgelagerten Stufen bei Kartoffeln
einen grossen Anteil ausmachen kénnen.

Fir den Anbau der verschiedenen Kulturen kristallisierten sich einige Haupteinflussfaktoren heraus, die bei
vielen Umweltwirkungen einen Einfluss hatten. Hierzu gehort der Maschineneinsatz, also die Anzahl
Arbeitsgédnge und der Dieselverbrauch pro Arbeitsgang. Dieser hatte beim Getreide einen deutlichen
Einfluss vor allem bei den ressourcenbezogenen Umweltwirkungen und bei der aquatischen Okotoxizitét.
Bei den Kartoffeln war der Maschineneinsatz weniger bedeutend. Unterschiede beim Maschineneinsatz
zwischen der Schweizer Produktion und jener im Ausland rihren von der Grundannahme her, dass in der
Schweiz die Parzellen kleiner sind und kleinere Maschinen zum Einsatz kommen als im Ausland. So
wurden fur die Feldarbeiten in der Schweiz die SALCA-Inventare zugrunde gelegt, und fir die Feldarbeiten
im Ausland Inventare aus der franzésischen AGRIBALYSE-Datenbank, die auf neueren Erhebungen
basiert. Wirden fur alle Lander die AGRIBALYSE-Inventare verwendet, so wirden diese Unterschiede
zwischen der Schweiz und dem Ausland schwinden. Die Schweiz weist aber tatsachlich einen der héchsten
Mechanisierungsgrade der Welt auf (Roches et al., 2010), was zu einer tieferen Auslastung der Maschinen
auf den Betrieben fuhrt; gleichzeitig sind die Schlaggrossen geringer als in den meisten anderen
europdischen Regionen, wodurch pro Arbeitsgang zu einem hoheren Dieselverbrauch fuhrt (vgl.
Datensammlungen wie KTBL, 2012). Beides fuhrt zu htheren Umweltbelastungen.

Der Bewasserungsbedarf pro Tonne Erntegut ist in Deutschland und Frankreich etwa drei- bis achtmal
hoher als in der Schweiz, in den Niederlanden sogar achtzehnmal héher. Fir den Wasserbedarf, auch
unter Bericksichtigung des Wasserstress-Index, ist die Bewasserung entscheidend. Aber auch beim
Energiebedarf kann eine hohe Bewasserung durchaus einen entscheidenden Einfluss haben, wie es
beispielsweise beim Vergleich von schweizerischen mit niederlandischen Kartoffeln der Fall ist. Die
Angaben zur Bewdasserungsmenge sind mit Unsicherheiten behaftet. In Pfister et al. (2011) werden
Annahmen getroffen, die einen globalen Vergleich von Kulturen ermdglichen, aber nicht unbedingt den
realen Wasserverbrauch der Kulturen in den einzelnen L&ndern widerspiegeln. So ermittelten Weber &
Schild (2007), dass in der Schweiz 16 % der Kartoffelanbauflachen regelméssig oder gelegentlich
bewassert werden. Pfister et al. (2011) legen fur Schweizer Kartoffeln 2.5 % bewdasserte Flache zugrunde.
In Deutschland werden gemass der Landwirtschaftszahlung/Haupterhebung 2010 (DESTATIS, 2010) 32 %
der Kartoffelflache bewassert, wo Pfister et al. (2011) von 7 % bewasserter Flache ausgehen. Der
Unterschied zwischen der Schweiz und Deutschland ist also gemass diesen Erhebungen ahnlich wie hier
angenommen — in Deutschland wird deutlich mehr bewéssert als in der Schweiz. Die getroffenen
Annahmen entsprechen auch generellen Angaben aus FAO (2013), wo der Anteil bewasserter Flache an
der gesamten LN in der Schweiz und Deutschland ahnlich ist (4 % resp. 3 % der LN), in Frankreich und
den Niederlanden aber deutlich hoher liegt (9 % resp. 25 % der LN). Die tatsachlich verbrauchten
Wassermengen kénnten in der Realitat aber deutlich héher liegen als hier angenommen.
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Die Vorketten fur eingesetzte Mineraldiinger bzw. die Dingemenge spielten ebenfalls eine wichtige Rolle
bei einigen Umweltwirkungen. Ausser beim Ressourcenbedarf P und K waren sie bei der aquatischen
Eutrophierung P, der aquatischen Okotoxizitdt und teilweise bei der Humantoxizitit bedeutend. Die
Grundannahmen, die hierfur entscheidend sind, sind die Gesamthéhe des Diingebedarfs und der Einsatz
organischer Dungemittel. Die Sensitivitdtsanalyse zur organischen Dingung hat gezeigt, dass sich der
Ressourcenbedarf P und K bei einem verringerten Einsatz von Mineraldiingern deutlich senken kann.
Gleiches gilt fir die aquatische Eutrophierung P. Gunstige Auswirkungen eines verstarkten
Mineraldiingereinsatzes bzw. eines verringerten Hofdlingereinsatzes waren vor allem bei Weizen sichtbar,
wo sich die terrestrische Eutrophierung und die Versauerung deutlich verringerten. Die Okotoxizitat und
Humantoxizitat wurden von den Dulngevarianten nicht beeinflusst. Es ist zu beachten, dass die in der
Sensitivitdtsanalyse betrachteten Varianten Grenzwerte darstellen, sodass bei nur leichten Veranderungen
des Diingeregimes die Anderungen der Ergebnisse grosstenteils nicht deutlich waren.

Beziiglich des Landervergleichs unterschieden sich die Grundannahmen zum Dungebedarf vor allem bei
Phosphor und Kali teilweise deutlich. Die Empfehlung flr Stickstoffdiingung ist bei Kartoffeln vor allem in
den Niederlanden sehr viel héher als in den anderen Landern. Die Publikationen, die zugrunde gelegt
wurden, basieren auf den o6rtlichen Dingeempfehlungen und auf statistischen Erhebungen. Diese
unterscheiden sich offensichtlich markant. So spiegeln die verwendeten Publikationen teilweise die
héheren Boden-Né&hrstoffgehalte in Regionen mit hdherem Viehbesatz wieder. Laut Européische
Kommission (2013) sind die Phosphoriiberschiisse pro Hektare gerade in der Schweiz und in den
Niederlanden hoch. In den Niederlanden wird in WUR (2012) entsprechend eine auf verschiedene
Anbauregionen angepasste und vergleichsweise niedrige P-Dingemenge empfohlen, die direkt so
Ubernommen wurde. Fur die anderen Lander gibt die Dingeempfehlung zunéchst eine Dingung nach
Entzug vor, die dann fir verschiedene Bodengehalte korrigiert werden kann. Solche Werte waren aber fir
die Schweiz und Deutschland nicht auf Landes- oder regionaler Ebene verfigbar. Die Resultate der
Umweltwirkungen, die von der Dungung beeinflusst werden, wirden sich &ndern, wenn fir alle
Herkunftslander dieselbe Methode zur Ermittlung des Diingebedarfs verwendet wiirde. Da aber bei der
Berechnung in dieser Arbeit keine einheitliche Reihenfolge der Léander bezuglich der Dingemengen an N,
P und K zu verzeichnen war, wirde eine Veranderung der Berechnung auch nicht zu einer einheitlichen
Verschiebung der Bewertungsergebnisse fuhren.

Ein weiter wichtiger Einflussfaktor fur viele Ergebnisse waren die Flachenertrage. Hohere Flachenertréage
wirkten sich teilweise glnstig auf die Umweltwirkungen pro Kilogramm Produkt aus. Bei Gerste waren die
Ertragsunterschiede zwischen den Léandern nicht sehr gross und wirkten sich somit auch nicht auf die
Ergebnisse aus. Bei Weizen bestand vor allem ein Einfluss auf die ressourcenbezogenen und die
schadstoffbezogenen Umweltwirkungen. Bei den Kartoffeln, wo die Unterschiede zwischen den Landern
deutlich grésser waren, hatten die Flachenertrage auf fast alle Umweltwirkungen des Anbaus einen
entscheidenden Einfluss. Gerade bei den Kartoffeln werden diese Unterschiede aber durch die Transporte
in die Schweiz mehr als ausgeglichen. Interessant ist, dass die Ergebnisse fur die Nicht-Extenso- und die
Extenso-Produktion pro Kilogramm fast nirgends deutlich vom schweizerischen Mittel abwichen. Bei der
Gerste waren Unterschiede zu erkennen, wenn die Extenso- und die Nicht-Extenso-Produktion direkt
miteinander verglichen werden. Diese bezogen sich vor allem auf die ressourcenbezogenen
Umweltwirkungen, bei denen die Nicht-Extenso-Produktion durch die hdheren Flachenertrage gunstiger
abschnitt, und auf die Okotoxizitat, bei der die Extenso-Produktion durch den geringeren Pestizideinsatz
glnstiger zu bewerten war.

Schliesslich kann auch der Wahl der Allokationsfaktoren fiir Korn und Stroh eine Rolle zukommen. Die
Allokationsfaktoren fur Gerstenkorn unterschieden sich in der Schweiz und in den Gbrigen Landern um 4 %.
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4 Milch- und Kaseproduktion
4.1 Datengrundlage flur die Milchproduktion in der Schweiz

4.1.1 Datengrundlage

Die Schweizer Milchproduktion wurde mittels Modellbetrieben aus dem Projekt ZA-OB (Hersener et al.,
2011) abgebildet. Diese modellierten Betriebe beruhen auf Daten der Zentralen Auswertung von
Buchhaltungsdaten (ZA-BH) und bilden alle wichtigen Betriebstypen der Schweiz ab. Unterteilt nach
Region und Landbauform, reprasentieren sie jeweils den durchschnittlichen Betrieb eines bestimmten
Betriebstyps (Klassifizierung gemass FAT99-Typologie S4; siehe Meier, 2000). Somit basieren die
Modellbetriebe auf einer grdésseren Anzahl von Praxisbetrieben (bezeichnet als ,Anzahl vertretene
Betriebe®). Datengrundlage fiir die Modellbetriebe sind die Jahre 2003-2005, erganzende Angaben
stammen aus dem Deckungsbeitragskatalog 2006 (DBK; Agridea, 2006).
In einem ersten Schritt wurden die fir die Milchproduktion relevanten Modellbetriebe ausgewahlt. Diese
Auswahl erfolgte nach folgenden Kriterien:

a. Betriebstypologie FAT99 (S4)

b. Bestand an Milchkihen

c. Beitrag zum Gesamtoutput pro Produktionssystem

d. Betriebsertrag
Von allen Modellbetrieben wurden nur diejenigen bertcksichtigt, welche geméss der FAT-Typologie S4
zwingend Milchkihe haben muissen. Dabei wurde ein Mindestbestand von 10 Milchkiihen vorausgesetzt.
Betriebe, welche nicht zwingend Milchkihe haben missen bzw. Betriebe mit weniger als 10 Milchkihen
wurden nicht bertucksichtigt (Ausschlusskriterium).
Von denjenigen Modellbetrieben, welche die obigen Kriterien erfiillen, wurden diejenigen ausgewabhlt,
welche einen grossen Anteil zum Gesamtoutput des betrachteten Produktionssystems beitragen. Dazu
wurde zuerst die Produktion pro Betriebstyp berechnet (Ertrag pro Modellbetrieb x Anzahl vertretene
Betriebe). Die Summe der Produktion pro Betriebstyp aller Modellbetriebe des entsprechenden Systems
reprasentiert den Gesamtoutput des Produktionssystems. Die Modellbetriebe mit einem wesentlichen
Beitrag (Produktion pro Betriebstyp) zum Gesamtoutput pro System wurden zur Berechnung der Schweizer
Milchproduktion ausgewahlt.
Bei der Auswahl beachtet wurde die Unterscheidbarkeit von Tal- und Bergproduktion sowie die
Vergleichbarkeit der Systeme. Damit ein allfalliger Unterschied zwischen Tal- und Bergproduktion erkannt
werden kann, sollen Betriebe aus beiden Hohenstufen vertreten sein. Des Weiteren wurde darauf geachtet,
dass die Stichproben bezlglich Betriebstypen und Landbauform vergleichbar sind.

Folgende Betriebstypen erfillen Kriterium 1 (Milchkihe zwingend vorhanden):
e 21 Verkehrsmilch

e 51 Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau
e 55 Kombiniert Andere/Verkehrsmilch

Insgesamt standen aus diesen Betriebstypen 12 Modellbetriebe zur Verfliigung. Betriebe im Berggebiet
waren dabei nur im Betriebstyp 21 Verkehrsmilch zu finden. Das Mindestkriterium von 10 Milchkihen
erfullten all diese Betriebe. Die Ubrige Tierhaltung spielte nur eine nebenséachliche Rolle. Die meisten
Betriebe wiesen ein wenig Grossvieh- und/oder Kalbermast auf, wenige Sauen und Mastschweine sowie
eine vernachlassigbare Zahl an Pferde, Schafe oder Ziegen. Am gréssten war jeweils noch der Bestand an
Legehennen (zwischen 10 und 20 Tieren) sowie an Mastpoulets (bis 25 Tiere).

Nicht bertcksichtigt in dieser Auswahl (infolge Kriterium 1) sind diejenigen Betriebe, welche einen
wesentlichen Anteil an Schweine- oder Gefliigelmast aufweisen (Typ 42/43/53). Die Betriebe dieses
Betriebstyps wiesen im Durchschnitt aber auch einen betréachtlichen Bestand an Milchkihe auf und alle
Modellbetriebe des Typs 42, 43 und 53 (ausgenommen 43 Tal OLN mit 9.2 Milchkiihen) wiirden das
Mindestkriterium von 10 Milchkiihen ebenfalls erfullen.
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Im Folgenden wurde die Produktion pro Betriebstyp und der Anteil am Gesamtoutput des
Produktionssystems fiir alle Modellbetriebe ermittelt, welche die ersten beiden Kriterien erfillen.
Biobetriebe trugen nur einen sehr geringen Anteil zum Gesamtmilchoutput der ausgewdhiten
Modellbetriebe bei. Da im Projekt kein Vergleich zwischen Milch aus OLN- und Bio-Produktion vorgesehen
ist, wurden die Biobetriebe von der Analyse ausgeschlossen. Ebenso ausgeschlossen wurden alle weiteren
Betriebe, welche weniger als 5 % zum Gesamtoutput an Milch beitragen. Schlussendlich verblieben die in
Tabelle 35 gezeigten sechs Modellbetriebe fiir die Analyse der Milchproduktion. Es sind alles Betriebe,
welche in der Schweiz sehr haufig vorkommen. Die Milchleistung der ausgewahlten Betriebe nimmt
generell mit der Hohenstufe ab und bewegt sich zwischen rund 7‘300 kg/Kuh*a und 5°900 kg/Kuh*a. Um
die durchschnittliche Schweizer Milchproduktion abzubilden, wurde das anhand des Milchertrags
gewichtete Mittel aus den ausgewahlten Modellbetrieben gebildet. Die Unterscheidung in Tal- und
Bergproduktion ist anhand des Betriebstyps 21 mdglich.

Tabelle 35: Auswahl der Modellbetriebe zur Analyse der Milchproduktion Schweiz

Modellbetrieb Bestand an Output Milch- Anzahl

Milchkuhen pro leistung vertretene
Betrieb Betriebe
(kg)

21 Verkehrsmilch Tal OLN 22.5 143'386 6749 2'854

21 Verkehrsmilch Hiigel OLN 17.5 102'235 6405 5'645

21 Verkehrsmilch Berg OLN 14.5 75'467 5861 4'987

51 Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau Tal 20.1 138'948 7290 3777

OLN

55 Kombiniert Andere/Verkehrsmilch Tal 224 150998 7°001 2'612

OLN

55  Kombiniert  Andere/Verkehrsmilch 18.6 119'103 6968 1'430

Hiigel OLN

Total vermarktete Milchmenge der ausgewahlten Modellbetriebe (Output pro Betrieb x 2452225 t

Anzahl vertretene Betriebe)

Vergleicht man die durch die ausgewdhlten Modellbetriebe total produzierte Milchmenge mit dem
Durchschnitt der in den Jahren 2003 bis 2005 total vermarkteten Milchmenge (ohne biologisch produzierte
Milch; TSM, 2013), so kommt man mit den ausgewahlten Modellbetrieben auf eine Abdeckung von 81%
der total vermarkteten Milchmenge.

Der Einbezug der Modellbetriebe des Typs 42, 43 und 53 hatte diese Abdeckung nur geringfligig erhéht, da
die Betriebe dieser Typen generell nicht sehr haufig sind und pro Betriebstyp nur 1-2 % zur total
produzierten Milchmenge beitragen. Ausnahmen sind die Betriebe Komb. Veredelung Tal OLN und Komb.
Veredelung Hiigel OLN, welche recht haufig vorkommen. Da die Tal- und Hiigelbetriebe aber bereits gut
abgedeckt sind und durch den Einbezug dieser beiden Betriebe kein weiterer Erkenntnisgewinn erwartet
werden durfte, wurde vom Einbezug dieser beiden Betriebe abgesehen.

4.1.2 Beschreibung des Produktionssystems

Die Schweizer Milchbetriebe verfiigen im Mittel Uber knapp 20 Milchkiihe mit einer Nutzungsdauer von
40 Monaten (Agridea, 2006). Die Remontierungsrate betragt 30 % (Agridea, 2006), dabei stammen die
Aufzuchttiere grosstenteils vom eigenen Betrieb. Zugekauft werden rund 26 % der trachtigen Rinder.
Anbinde- und Stallhaltung sind etwa gleich verbreitet. Auf der Weide sind die Tiere wahrend
durchschnittlich 167 Tagen a 8 Stunden. Die Zwischenkalbezeit und damit die Anzahl Kalber pro Jahr
variiert je nach Rasse und Herdenmanagement, als Richtwert wurde hier ein Kalb alle 12 bis 14 Monate,
das heisst 0.9 Kalber pro Kuh und Jahr angenommen. Eine Ubersicht (liber die wichtigsten
Produktionsparameter fur die Schweizer Milchproduktion ist in Tabelle 36 zu finden. Die Werte stellen ein
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gewichtetes Mittel aus den ausgewahlten Modellbetrieben dar und kénnen darum nicht einem bestimmten
Betriebstyp oder einer bestimmten Hohenstufe zugeordnet werden.

Rund die Halfte der landwirtschaftlichen Nutzflache eines Betriebs wird fir die Milchproduktion eingesetzt.
Neben den Weideflachen werden Grinfutter, Futterriben und Silomais produziert, dazu einen Teil des
Kraftfutters (Getreide, Kérnermais, Eiweisserbsen). Pro Kuh (inklusiv Nachzucht) werden dazu rund 250 kg
Heu und 375 kg Stroh zugekauft. Der Kraftfutterzukauf betragt 700 kg pro GVE und Jahr.

Tabelle 36: Wichtigste Produktionsparameter Milchproduktion CH

Einheit Milchproduktion CH (gew. Mittel)
Tierbestand Anzahl Kiihe 19.9
Nutzungsdauer Monate 40
Remontierung % 30
Lebend geb. Kalber Kalber/Jahr 0.9
Aufstallung 50% Laufstall, 50% Anbindehaltung
Milchleistung kg/Kuh*Jahr 6°800
Lieferleistung kg/Betrieb* Jahr 127372
Betriebsflache ha 21.7
fur Milchproduktion ha 11.6
Weidegang Tage/Jahr 167
Stunden/Tag 8
Futteraufnahme Milchkuh kg TS/Kuh*Tag 20.2
Kraftfutter (inkl. eigene Nachzucht) kg TS/GVE*Jahr 877
Grundfutter (inkl. eigene Nachzucht) kg TS/GVE*Jahr 6752
Anteil Grundfutter an Gesamtration % 89

Die Aufteilung zwischen den Produkten Milch und Fleisch wurde nach ©6konomischen Kriterien
vorgenommen. Dabei wurden die Aufwendungen fir die Milchproduktion sowie diejenigen fur die Kélber zur
Nachzucht der Milch zugeschrieben, die Kélber zur Mast sowie die abgehenden Milchkiihe dem Fleisch.
Insgesamt wurden so 87% der Aufwendungen in der Produktgruppe Milch der Milchproduktion zugeteilt.

4.1.3 Sensitivitatsanalysen: Futterungsvarianten und Vergleich der Produktionsregionen
Tal, Higel und Berg

Zusatzlich zur mittleren Milchproduktion wurden fir die Schweiz noch Varianten mit unterschiedlichem
Kraftfuttereinsatz gerechnet. Dazu wurde die Futterung und die Milchleistung des Betriebs ,Verkehrsmilch
Tal* so angepasst, dass die Auswirkungen von einer griinlandbasierten Strategie und einer Strategie mit
intensiver, mais-/kraftfutterbetonter Futterung und relativ hoher Leistung erkennbar wurden. Die
grunlandbasierte Variante wurde noch unterteilt in eine Variante mit Stallfitterung (grasbasiert) und eine
weidebasierte Variante. Bei der Variante mit Stallfitterung wird der gleiche Weidegang angenommen wie
bei dem Betrieb ,Verkehrsmilch Tal“, dazu wird Frischgras, Grassilage und Heu im Stall zugefuttert. Der
Anbau dieses zusatzlichen Griunfutters wird mit Durchschnittsinventaren aus SALCA abgebildet. Bei der
weidebasierten Variante wird das zusatzlich bendtigte Gras uUber vermehrten Weidegang der Milchkihe
abgedeckt.

Die Anforderungen fur alle drei Varianten sind in Tabelle 37 zusammengefasst. Fur die griinlandbasierten
Varianten wurde der Anteil an Maissilage und Kraftfutter auf maximal 10 % der TS-Aufnahme beschrankt.
Das bedeutet, dass mindestens 90 % des aufgenommenen Futters von Grinlandflachen stammt. Dabei
wurde nicht zwischen Natur- und Kunstwiesen unterschieden. Bei der weidebasierten Variante muss
mindestens 50 % der TS auf der Weide aufgenommen werden. Bei der mais-/kraftfutterbasierten Variante
stammen 50 % der aufgenommenen Energie aus Futter von Griinland, 30 % aus Maissilage und 20 % aus
Kraftfutter.
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Tabelle 37: Anforderungen an die Filtterungsvarianten.

Futterungs- Milch- Futter von Grinlandflachen Futter von
variante leistung Ackerflachen

Gras- Durr- Weide- Mais- Kraft-

silage futter gras silage futter
Grasland- 6°000 kg je mindestens 90 % max. 10 % der TS-
basiert Kuh Aufnahme
Weidebasiert 6°000 kg je min. max. 10 % der TS-

Kuh 50 % Aufnahme

Mais-/ 9'000 kg je 40 % 5% 5% 30% 20 % der aufgenom-
Kraftfutter- Kuh menen Energie
betont 42 % 6 % 5% 30 % 17 % der TS-

Aufnahme?
1 Annahme: Grassilage 6.0, Weidegras 6.2, Heu 5.4 Maissilage 6.3, Kraftfutter 7.6 MJ NEL/kg TS

Bei allen Varianten wurde davon ausgegangen, dass die Tierzahl konstant bleibt und sich die Organisation
des landwirtschaftlichen Betriebes grundsatzlich nicht andert. Die Anderung in der Fiitterung wurde durch
Anderung der zugekauften Futtermengen (basierend auf Schweizer Futtermischungen unter
Bericksichtigung des Imports) und durch Flachenausdehnung bzw. -einsparung abgebildet. So musste bei
der grasbasierten Variante die Flache an Silomais, bei der ackerbasierten Variante die Weideflache
verringert werden. Bei der weidebasierten Variante wurde einerseits analog zur grasbasierten Variante die
Flache an Silomais verringert, dazu wurden die Weideflachen um 95 % erhoht, um nétige Grasmenge
produzieren zu kénnen. Ebenso wurde der Weidegang angepasst, und zwar auf eine Vollweide von Anfang
April bis und mit erstes Drittel Oktober. Insgesamt decken die Milchkiihe in der weidebasierten Variante
51 % ihres TS-Bedarfs von der Weide. Die wesentlichen Anderungen der Produktionsparameter fiir die
Fltterungsvarianten sind in Tabelle 38 zusammengefasst. Fir die grinlandbasierten Varianten wurde der
gleiche Futterverzehr angenommen, fur die ackerbasierte Variante wurde der Gesamtfutterverbrauch um
20 % erhoht, um die Leistungssteigerung mit der geplanten Futterration zu erreichen. Der Bedarf an
Futterlagern (Durrfutterlager, Silo) wurde der veranderten Fitterung angepasst.

Der Bedarf an Maschinen zur Bodenbearbeitung wurde den veranderten Flachen angepasst. Ebenso
wurde der Dieselverbrauch bei einer Reduktion der Flachen an Silomais oder Grunflachen fiir Grassilage
und Heu entsprechend reduziert. Ebenso berlicksichtigt wurde der zusatzliche Dieselbedarf zur
Ausbringung der vermehrt anfallenden Hofdlnger (Variante Ackerbasiert) bzw. die Verminderung des
Dieselbedarfs infolge einer verminderten Hofdlingerausbringung (Variante Weidebasiert).
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Tabelle 38: Anderungen der zentralen Parameter bei den Fiitterungsvarianten (Angaben pro Jahr,
inklusive Nachzucht). GF: Grundfutter; LN: Landwirtschaftliche Nutzflache.

Parameter VKM Ackerbasiert Grasbasiert Weidebasiert
Tal
Wert Wert Wert

Milchleistung 6749 9'000 +33.4% 6000 -11% 6000 -11%
[kg je Kuh]
Futterration [kg TS je Tier] 6°072 7286 +20 % 6'072 +/— 0 % 6°072 +/—0 %
Grassilage (+Futtertiben) 2175  3'060 +41% 2514 + 16 % 1236 - 43 %
Frisch-/Weidegras 1560 364 -77% 1803 +16 % 3153 +99 %
Heu 993 437 — 56 % 1148 + 16 % 1226 + 16 %
Maissilage 608 2186 + 259 % 304 - 50 % 305 - 50 %
Kraftfutter 735 1239 + 68 % 304 - 59 % 305 - 59 %
Anteil GF an Gesamtration [%] 88 83 -6 % 95 +8% 95 +8 %
LN far Milchproduktion [ha] 11.82 7.85 -34% 11.42 -3% 1555 +32%
Weidegang

Anzahl Tage/Jahr 178 57 — 68 % 178 - 194 +9 %

Anzahl Stunden/Tag 8 3 - 63 % 8 - 22 +175 %

Nicht berlcksichtigt wurden mdogliche weitergehende Auswirkungen der unterschiedlichen Strategien auf
verschiedene Tierparameter wie beispielsweise Fruchtbarkeitsgeschehen, Nutzungsdauer oder
Gesundheitsmerkmale. Ebenso wurde von grundsatzlich gleicher Bewirtschaftung der Kulturen
ausgegangen.

4.2 Datengrundlage fur die Milchproduktion im Ausland

Grundlage fur die Modellierung der auslandischen Systeme war der Schweizer Modellbetrieb 2111
,Verkehrsmilch Tal OLN“. Wo immer mdglich — das heisst wo Daten vorhanden waren — wurden die
Schweizer Werte durch Werte des entsprechenden Landes ersetzt. Wo keine Daten erhéltlich waren,
wurde der Schweizer Wert anhand der Anzahl Milchkiihe hochskaliert. Eine Ubersicht tiber die wichtigsten
Produktionsparameter in den vier untersuchten Landern ist in Tabelle 39 ersichtlich. Die Aufteilung
zwischen den Produkten Milch und Fleisch wurde analog dem Schweizer System nach 6konomischen
Kriterien vorgenommen. Dabei wurden 87 % der Aufwendungen in der Produktgruppe Milch der
Milchproduktion zugeteilt.

Beziglich Flachenbewirtschaftung wurde bei allen ausléndischen Systemen angenommen, dass das
Grundfutter (Mais- und Grassilage, Heu) selbst produziert, das Kraftfutter zugekauft wird. Eine Ausnahme
bildet hier das italienische System, wo Angaben zu den vorhandenen Kulturen und Flachen vorhanden
waren, welche auch fur diese Studie verwendet wurden. Dabei wird nicht das ganze Grundfutter selbst
produziert, sondern ein Teil des Heus wird zugekauft.

Da die Datengrundlage fur die eigen angebauten Futtermittel zum Teil unzureichend war, wurde um die
Vergleichbarkeit der einzelnen Systeme sicher zu stellen ein generelles Vorgehen gewahlt: Der
Silomaisanbau wurde geméss nationalen Vorgaben modelliert (Details beim betreffenden Land spezifiziert).
Fur die Grunlandkulturen wurde von den Schweizer Inventaren ausgegangen, wobei Ertrag und
Dungungsniveau an die jeweiligen Lander angepasst wurde. Danach wurde versucht, die benétigte Menge
Stickstoff so weit als mdglich durch die Ausbringung der eigenen Hofdiinger zu decken, Fehlbetrdge
wurden mit Mineraldinger ausgeglichen. Dies gilt ebenso fiir Phosphor und Kalium. Die
Ausbringungszeitraume und —mengen pro Gabe wurden analog den Schweizer Inventaren gewahlt.

Die auslandischen Milchproduktionssysteme widerspiegeln grundsatzlich ein typisches Produktionssystem
des jeweiligen Landes, was nicht unbedingt dem Landesdurchschnitt entsprechen muss. Die auslandischen
Milchproduktionssysteme werden deshalb jeweils mit ,typ“ bezeichnet.
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Tabelle 39: Produktionsparameter der untersuchten Milchproduktionssysteme in den vier Landern

Schweiz, Deutschland, Frankreich und Italien. FM: Futtermischung; GF: Grundfutter.

Parameter Einheit Milch CH Typ. Milch DE Typ. Milch FR Typ. Milch IT
Tierbestand Anzahl Kiihe 19.9 80 46 419
Erstkalbealter Monate 28 29 27
Nutzungsdauer Monate 40 37.7 32.9 21
Remontierung % 30 36 37 37
Lebend. geb. Kalber/Jahr 0.9 0.9 0.83 0.9
Kélber
Aufstallung 50% Laufstall 50% Laufstall 100% Laufstall ~100% Laufstall
Milchleistung kg/Kuh*Jahr 6'800 8'000 8200 9450
Lieferleistung kg/ 127372 600°000 369000 3'721'026

Betrieb*Jahr

Betriebsflache fur ha 0.58 0.6 0.84 0.51
Milchprod.

Weidegang Tage/Jahr 167 - 112 -

Futteraufnahme kg TS/ 20.2 19.6 204 18.0

Kuh*Tag
Kraftfutter kg TS/ 877 2'019 2164 2498
GVE*Jahr 25% FM Milchv. 33% Weizen 47% Sojakuch. 35% Maismehl
75% FM Milchv. 33% Gerste 41% Weizen 23% Sojamehl
Getreide 25% Soja 8% Kraftfutterm 15% Baumwolls
8% Rapsschrot 4% Minkonz. 13% Protzus.
10% Sojasam.
4% Maisflocken
Grundfutter kg TS/ 6752 5100 5'804 4068
GVE*Jahr 41% Grassilage 56% Grassilage 62% Maissilage 60% Maissilage
29% Gras 37% Maissilage 26% Gras 39% Heu
19% Heu 12% Heu 9% Grassilage 1 % Gras
11% Maissilage 3% Heu
Anteil GF an % 89 72 76 62

Gesamtration

4.2.1 Deutschland

In Deutschland gibt es drei wesentliche Produktionsregionen fur
Nord(west)deutschland

Siddeutschland

(Bayern),

Milch (Schréer-Merker,
(Niedersachsen,

2011):

Schleswig-Holstein)  und

Ostdeutschland (Sachsen). Bayern produziert knapp 30 % der gesamten Milchmenge, rund die Hélfte des
Kaseimports aus Deutschland stammt aus Bayern (TSM, 2012, LfL, 2012). Der grosste Teil des
Kuhbestands befindet sich auf Betrieben mit 50 bis 99 Kihen (LfL, 2012), wobei die Zahl dieser und noch
grésserer Betriebseinheiten am Steigen ist, wahrend Betriebe mit weniger als 50 Kihen abnehmen. Die
durchschnittliche Milchleistung in Bayern betrdgt rund 6°400 kg (Lieferleistung rund 6°000 kg), fur den
Modellbetrieb wurde jedoch eine hdéhere Milchleistung von 8000 kg Milch (Lieferleistung 7500 kQ)
angenommen, um auf die Rasse (in Bayern Uberwiegend Fleckvieh mit etwas geringerer Milchleistung im
Vergleich zu den ansonsten gangigen Holstein-Kilhen) und demensprechend hdoheren
Durchschnittsleistungen zu korrigieren.

Die sonstigen betrieblichen Kennzahlen wurden von einem ,typischen Betrieb® aus dem IFCN Dairy Report
(Betrieb DE-80S; Hemme, 2010, 2011) abgeleitet und durch Kalkulationszahlen aus einschlégiger Literatur
erganzt. Bezlglich eigenen Flachen wurde davon ausgegangen, dass die Grassilage zur Halfte von
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intensivem und zur Halfte von mittelintensivem Grinland stammt, das Heu von wenig intensivem. Die
Grosse der Flachen wurden unter Berlicksichtigung der Ernteverluste anhand des Futterverzehrs bestimmt.
Die Angaben zur Bewirtschaftung des Silomaises wurden der Betriebsplanung Landwirtschaft 1012/2013
(KTBL, 2012) enthommen. Ebenso wurde das Dungungsniveau fur das Grinland der Betriebsplanung
Landwirtschaft 2012/2013 (KTBL, 2012) entnommen. Der Dingungsbedarf wurde so weit als mdglich durch
die auf dem Hof anfallende Gille gedeckt, wobei die Obergrenze von maximal 170 kg Stickstoff pro
Hektare aus Wirtschaftsdiingern (BMJ, 2006) berticksichtig wurde. Dadurch konnte 87 % der anfallenden
Gulle auf der Milchproduktion zugeordneten Flachen ausgebracht werden. Die Ubrige Gulle wurde auf
anderen Betriebszweigen zugehorigen Flachen ausgebracht. Die Ausbringungszeitpunkte und —mengen
des Hofdingers auf dem Griinland wurden analog dem Schweizer System modelliert. Dabei wurde darauf
geachtet, dass die in Deutschland geltenden Sperrfristen geméss Dingeverordnung (BMJ, 2006) nicht
verletzt wurden.

4.2.2 Frankreich

Die Angaben zur Milchproduktion Frankreich stammen aus dem Projekt AGRIBALYSE (Koch & Salou,
2013) und spiegeln das am weitesten verbreitete aller im Projekt untersuchten Systeme wider. Dieses
bezieht sich auf spezialisierte, konventionelle Milchbetriebe in der Bretagne mit Silomaisanbau. Die
Bretagne und die Basse Normandie sind die Haupt-Milchproduktionsregionen Frankreichs (Reuillon, 2011).
Die Betriebe halten Kiihe der Rasse Prim’Holstein. Die Abkalbungen finden konzentriert in den Monaten
September bis Dezember statt, sodass die Besamungen vor Beginn des Weidegangs abgeschlossen sind
und die Milch im Frihjahr einzig mit Wiesenfutter produziert werden kann. Ein Teil der Kiihe kalbt erstmals
mit 24 Monaten, die am Ende der Saison geborenen mit 34 Monaten. Die Daten beziehen sich auf die
Jahre 2005 bis 2009 und decken ca. 12.3 % der franzosischen Milchproduktion ab. Verglichen mit den
IFCN Dairy Report (Hemme, 2011) liegt die durchschnittliche Milchleistung in Frankreich mit rund 6600 kg
Milch pro Kuh und Jahr etwas tiefer als beim hier untersuchten System, dieses stimmt jedoch sehr gut mit
einem typischen Betrieb aus dem Westen Frankreichs Uberein, wo die Milchleistung zwischen 7‘800 und
8'500 kg betragt. Die Anzahl Kihe wiederum spiegelt den Durchschnitt Frankreichs von 47 Kihen pro
Betrieb gut wider. Auch in Frankreich nimmt aber die Zahl der Betriebe mit weniger als 50 Kihen ab und
die meisten Kihe befinden sich auf Betrieben, welche zwischen 50 und 99 Kuhe halten (Reuillon, 2011).
Der Anbau der eigenen Futtermittel (Silomais, Grassilage, Heu) wurde gemass den Angaben zum ,Cas
type 2b: Lait spécialisé silo fermé® der collection références des réseaux d’élevage pour le conseil et la
prospective (Institut de I'Elevage, 2009) modelliert. Die gesamte Giille der Milchkiihe wird auf der
Milchproduktion zugeordneten Flachen ausgebracht. Zudem wird noch Mist aus der Nachzucht auf diesen
Flachen ausgebracht. Die Ausbringungszeitpunkte und -mengen pro Gabe des Hofdlngers auf dem
Grunland wurden analog dem Schweizer System modelliert. Ebenso wurde die Art des Hofdiingers (Gille/
Mist) analog dem Schweizer System gewahilt.

4.2.3 ltalien

Die Hauptproduktionsregion fur Milch in Italien ist der Norden, hauptséchlich die Regionen Emilia-
Romagna, Lombardei, Venetien sowie das Piemont und Friaul-Julisch Venetien. Der grosste Teil des
Kuhbestands befindet sich auf Betrieben mit 100-499 Kihen, wobei die Zahl dieser sowie von
Betriebseinheiten mit 50-99 Kihen und mehr als 500 Kuhen am Steigen ist, wahrend Kkleinere
Betriebseinheiten mit weniger als 50 Kiihen abnehmen. Die durchschnittliche Milchleistung ist wahrend der
letzten Jahren stetig angewachsen und betrug im Jahr 2010 rund 6 000 kg/Jahr (Menghi, 2011).

Die Daten zur Milchproduktion in Italien wurden einer Studie des Centro Ricerche Bologna (ENEA),
welches eine Okobilanz von Qualitatsmilch fur die Ladenkette COOP durchgefuihrt hat, entnommen. Sie
stammen von je einem kleinen, mittleren und grossen Betrieb aus den Provinzen Cremona (Lombardei)
und Trento (Trentino-Sidtirol) und wurden direkt auf den Betrieben erhoben. Bezugsjahr ist 2007. Die
Resultate pro Liter Milch wurden anhand des mit der Milchproduktion pro Betrieb gewichteten Mittels
berechnet (Fantin, 2009). Die von der ENEA erhobenen Daten spiegeln die Hauptproduktionsregionen
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sowie die wichtigste Grdssenklasse gut wider, die Milchleistung pro Kuh ist verglichen mit den ,typischen
Betrieben® aus dem IFCN Dairy Report (Betriebe I1T-154 und IT-229; Hemme, 2010, 2011) aber
Uberdurchschnittlich. Geméss G. Pirlo vom Centro di Ricerca per le Produzioni Foraggere e Lattiero-
Casearie in Cremona (pers. Mitteilung, Mai 2013) ist das System typisch fir die Produktion von
pasteurisierter Trinkmilch und auch fir einige wichtige italienische Kéasesorten wie Grana Padano,
Taleggio, Provolone etc., kann aber nicht auf andere wichtige Kasesorten wie Parmigiano Reggiano,
Trentingrana etc. oder auf Alpkése Ubertragen werden, da dort andere Kithe und Futtersysteme verwendet
werden. Insgesamt reprasentiert das untersuchte System ca. 60% der italienischen
Milchproduktionssysteme (pers. Mitteilung G. Pirlo, Mai 2013).

Berucksichtigt wurden sowohl die Aufwendungen fir die Milchproduktion als auch diejenigen fir die
Remontierung. Zum Teil betreiben die betrachteten Betriebe auch Rindermast, hierfir wurden die nur auf
Betriebsebene erhobenen Parameter wie der Energieeinsatz analog den Schweizer Betrieben anhand
okonomischer Kriterien zwischen Milch und Mast aufgeteilt. Kraftfutter, welches fur die Rindermast
zugekauft wurde, wurde nicht bertcksichtigt. Der Wasserbedarf ist nicht erhoben worden und wurde von
den Schweizer Zahlen anhand des Tierbestandes extrapoliert. Die Angaben bezlglich Grdsse,
Dungungsniveau und Dingerart (mineralische/organische Dingung, Art des Hofdiingers) der eigenen
Flachen wurden der LCA-Studie des Centro Ricerche Bologna (ENEA) entnommen. Die
Ausbringungszeitpunkte und —mengen pro Gabe des Hofdiingers auf dem Grinland wurden analog dem
Schweizer System modelliert. Dabei wird 74 % der anfallenden Giille und 88 % des anfallenden Mists auf
den der Milchproduktion zugehdérigen Flachen ausgebracht, der Rest wird auf Flachen von anderen
Betriebszweigen ausgebracht. Ein Teil des Mists wird zudem in andere Betriebe exportiert.

4.3 Datengrundlage flr die Kaseherstellung

4.3.1 Kéaseherstellung

Die Kaseherstellung wurde geméass Schmid (2010) berechnet. Grundlagen waren Daten aus einem
Energiemonitoring von Fromarte aus dem Jahr 2008, genauere Erhebungen auf drei Ké&sereien
verschiedener Griéssenklassen (Tabelle 40) und Expertenangaben. Aus diesen Daten wurde ein Modell-
Kasereibetrieb erstellt, der die durchschnittliche Kaseproduktion in der Schweiz reprasentiert und mit dem
die Milchverarbeitung sowie die Transporte in dieser Studie modelliert wurden. Fir die Kaseproduktion im
Ausland wurde mangels spezifischer Daten derselbe Modellbetrieb verwendet, wobei fir den Strombedarf
der jeweilige Strommix der Herkunftslander zugrunde gelegt wurde. Der Vergleich erfolgt also zwischen
einer gewerblichen Produktion in der Schweiz und Importkase aus gewerblicher Produktion. Ein Vergleich
von gewerblicher und industrieller Kaseproduktion liegt ausserhalb des Projektrahmens.

Tabelle 40: Kurzbeschreibung der untersuchten Kasereien.

Kaserei Beschreibung

A Kleiner Betrieb, 1 Mio. kg Milch, Appenzeller-Kaserei (thermisierte Milch), ohne
Nebenprodukte, sehr hoher Wasser- und Energiebedarf pro kg verarbeiteter Milch

B Mittelgrosser Betrieb, 2.2 Mio. kg Milch, Sbrinz-K&aserei mit wenig Nebenprodukten,
Energiebedarf unter dem Branchendurchschnitt

C Grosser Betrieb, 4.7 Mio. kg Milch, Emmentaler-Betrieb mit wenig Nebenprodukten,

Rauchgaswarmerickgewinnung, Energiebedarf unter dem Branchendurchschnitt
Quelle: Schmid (2010)

Fur den Modell-Kasereibetrieb wird angenommen, dass 1°‘840'000 kg Milch pro Jahr zu 160080 kg Kase
verarbeitet werden. In Tabelle 41 sind alle Inputdaten fiir die Kaseherstellung, bezogen auf 1 kg erzeugten
Kase, aufgefiihrt. Die Allokation zwischen dem Kase und den bei der Produktion entstehenden
Nebenproduktion (Milch-, Sirtenrahm und Magersirte) erfolgte 6konomisch, das heisst geméass dem Erlds,
der durch den bzw. durch die Nebenprodukte erzielt wurde. Dabei wurden 85 % der Umweltwirkungen dem
Kéase zugeordnet.
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Tabelle 41: Annahmen fir die Herstellung von 1 kg Kéase

Menge Einheit
Inputs
Produktion:
Milch 115 kg
Salz 0.017 kg
Frischwasser 15.1 kg
Suparen (Lab) 0.0004 kg
Energie:
Strom 0.67 kWh
Erdgas + Propan 0.43 MJ
Heizdl, extra leicht 5.65 MJ
Fernwarme 0.05 MJ
Holzschnitzel, Pellets 0.06 MJ
Stiickholz 0.03 MJ
Biogas 0.0012 m3
Reinigungsmittel:
Salpetersaure 0.0081 kg
Phosphorséaure 0.0007 kg
Natriumhydroxid 0.0105 kg
Ethanol 0.0012 kg
Seife 0.0003 kg
Infrastruktur:
Gebaude (Flache: Produktion 135 m?, Keller 200 m?; H6he 3 m) 0.00031 m3
Chromstahl 0.002499 kg
Kupfer 0.000250 kg
Stahl 0.001874 kg
Kunststoff 0.000219 kg
Isolation 0.000062 kg
Outputs
Kase 1 kg
Nebenprodukte 10.5 kg
Abwasser 0.0128 m3

Quellen: Datenerhebung in drei Késereien, Fromarte (Energie-Monitoring 2008, unverdéffentlicht), Expertenbefragung

4.3.2 Transporte

Fur importierten Kase wurden durchschnittliche Transportentfernungen aus den wichtigsten
Milchproduktionsregionen der Lander geméass Hemme (2011) angenommen. Diese sind:

o fir Deutschland: Bayern, Schleswig Holstein, Niedersachsen, Nordrhein Westfalen,

o fur Frankreich: Bretagne, Normandie, Pays de la Loir, Nord Pas-de-Calais,

o fir Italien: Lombardei, Venetien, Emilia Romagna, Piemont, Friaul.
In Tabelle 42 sind die Annahmen zu Transportmitteln und -entfernungen fir Kése dargestellt.
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Tabelle 42: Transportmittel und -distanzen fiir Kase

Herkunftsland, Transportweg Transportmittel Entfernung
(km)

Schweiz

Hof — Molkerei (Milch) LKW 3.5-20 t, Flottendurchschnitt Schweiz, gekihlt 209

Molkerei — Verteilzentrale (Kase) LKW 20-28 t, Flottendurchschnitt Schweiz, gekihlt 1002

Verteilzentrale — Verkaufsstelle LKW 3.5-20 t, Flottendurchschnitt Schweiz, gekihlt 252

(Kase)

Deutschland

Hof — Molkerei (Milch) LKW >16 t, Flottendurchschnitt Europa, gekihlt 1509

Molkerei — Verteilzentrale (Kase) LKW >16 t, Flottendurchschnitt Europa, gekihlt 6504

Verteilzentrale — Verkaufsstelle LKW 3.5-20 t, Flottendurchschnitt Schweiz, gekihlt 252

(Kase)

Frankreich

Hof — Molkerei (Milch) LKW >16 t, Flottendurchschnitt Europa, gekunhlt 150°

Molkerei — Verteilzentrale (Kase) LKW >16 t, Flottendurchschnitt Europa, gekihlt 8004

Verteilzentrale — Verkaufsstelle LKW 3.5-20 t, Flottendurchschnitt Schweiz, gekihlt 252

(Kase)

Italien

Hof — Molkerei (Milch) LKW >16 t, Flottendurchschnitt Europa, gekunhlt 150°

Molkerei — Verteilzentrale (Kase) LKW >16 t, Flottendurchschnitt Europa, gekihlt 4009

Verteilzentrale — Verkaufsstelle LKW 3.5-20 t, Flottendurchschnitt Schweiz, gekihlt 252

(Kase)

Quellen: YSchmid (2010); 2Alig et al. (2012) ®Reinhard et al. (2009); ¥Eigene Schatzungen (Google Maps), basierend
auf Hauptproduktionsgebieten nach Hemme (2011); 9Annahme: wie in Deutschland

4.4 Umweltwirkungen Milchproduktion

4.4.1 Ubersicht

Tabelle 43 zeigt eine Ubersicht iiber die Resultate der untersuchten Milchproduktionssysteme. Die
Umweltwirkungen beziehen sich auf ein Kilogramm Milch ab Hoftor. Das Schweizer
Milchproduktionssystem schnitt meist glnstiger ab oder lag im gleichen Bereich wie die auslandischen
Systeme. Einzig beim Flachenbedarf wies das italienische Milchproduktionssystem niedrigere Werte auf als
die Schweizer Milch.
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Tabelle 43: Ubersicht tiber die Umweltwirkungen der Milchproduktion in der Schweiz, Deutschland,
Frankreich und Italien

Umweltwirkungen Einheit Milch CH typMi DE typMi FR typMi IT
Bedarf an nicht MJ-Aq. 4.31E+00 4.64E+00 4.84E+00 6.41E+00
erneuerbaren
Energieressourcen
Treibhauspotenzial kg CO2-Aq. 1.26E+00  1.32E+00  1.31E+00  1.21E+00

§, Ozonbildungspotenzial m2*ppm*h 1.38E+01 1.36E+01 1.44E+01 1.33E+01

S (Vegetation)

§ Ozonbildungspotenzial Person*ppm*h 1.08E-03 1.06E-03 1.12E-03 9.96E-04

8 (Human)

§ Ressourcenbedarf Kalium kg 9.63E-04 6.57E-03 2.63E-03 7.47E-03

é Ressourcenbedarf Phosphor kg 1.05E-03 1.97E-03 2.15E-03 1.44E-03
Flachenbedarf m2a 1.71E+00 1.57E+00 1.75E+00 1.42E+00
Abholzung m? 4.30E-04 7.28E-03 1.08E-02 1.77E-02
Wasserbedarf (blue water) m3 9.75E-03 1.34E-02 1.36E-02 2.01E-02
Wasserbedarf (WSI) m3 9.00E-04 1.61E-03 2.47E-03 5.49E-03

- terrestrisches m2 9.12E-01 1.10E+00 9.96E-01 8.27E-01

‘18’, Eutrophierungspotenzial

N aquatisches kg N 4.64E-03 6.57E-03 5.52E-03 4.37E-03

% Eutrophierungspotenzial N

g aquatisches kg P 1.85E-04 3.60E-04 3.11E-04 3.28E-04

g Eutrophierungspotenzial P
Versauerungspotenzial m2 2.24E-01 2.69E-01 2.46E-01 2.14E-01

N terrestrisches kg 1,4-DB-Aq. 5.99E-04  1.20E-03 6.88E-04  7.61E-04

£ Okotoxizitatspotenzial

§ aquatisches kg 14-DB-Aq.  9.08E-02  1.11E-01  7.87E-02  1.10E-01

8 Okotoxizitatspotenzial

? Humantoxizitatspotenzial kg 1,4-DB-Aq. 2.12E-01 2.18E-01 2.12E-01 2.67E-01

4.4.2 Ressourcenbezogene Umweltwirkungen

Ein interessantes Bild zeigte sich beim Energiebedarf. Die Schweiz schnitt hier am giinstigsten ab, gefolgt
von Deutschland und Frankreich. Italien wies den hoéchsten Energiebedarf auf (Abbildung 29). Dies
bedeutet, dass der Energiebedarf fur die Produktion von einem Kilogramm Milch mit steigender
Milchleistung pro Kuh zunahm. Zwar nahm der Anteil Infrastruktur (Gebaude, Maschinen) mit steigender
Milchleistung ab, dies wurde jedoch Uberkompensiert durch den héheren Einsatz von Energietrdgern auf
dem Hof und durch den héheren Energiebedarf infolge des Futterzukaufs (grosstenteils Kraftfutter, in Italien
auch Grundfutter). Dies lag vor allem daran, dass in den ausléndischen Systemen — insbesondere in Italien
— wesentlich mehr Kraftfutter verfittert und damit auch mehr Futter zugekauft wurde als im Schweizer
System.
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Abbildung 29: Energiebedarf pro kg Milch ab Hoftor, unterteilt nach Inputgruppen

Der Beitrag durch die direkt auf dem Hof eingesetzten Energietrdger war in Deutschland leicht tiefer, in
Frankreich und Italien hingegen hoher als in der Schweiz. Fur Deutschland waren beziiglich Energieeinsatz
auf dem Hof keine Zahlen vorhanden, dieser wurde deshalb anhand der Schweizer Werte hochskaliert.
Durch die héhere Milchleistung pro Kuh ergab sich daraus ein niedrigerer Energieeinsatz pro Kilogramm
Milch. Von Frankreich und Italien hingegen waren Zahlen zum Strom- und Dieseleinsatz, den beiden
wichtigsten auf dem Hof eingesetzten Energietrdgern, vorhanden. Insgesamt war der direkte
Energieeinsatz auf dem Hof in beiden Landern hoher als in der Schweiz (Abbildung 30). In Italien war der
Strombedarf zwar deutlich geringer, daflir setzen die Betriebe mehr Diesel ein, was insgesamt zu einem
héheren Bedarf an nicht erneuerbaren Energietragern auf dem Hof fuhrte. Der hohere Kraftfutterzukauf und
der hohere Einsatz an Energietrdagern auf dem Betrieb zusammen fihrten zum hdheren
Gesamtenergiebedarf der ausléandischen Systeme.
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Abbildung 30: Energieeinsatz auf dem Hof zur Produktion von einem Kilogramm Milch

Anders sah das Bild bei Treibhaus- und Ozonbildungspotenzial aus. Hier war kein Unterschied zwischen
den Systemen erkennbar. Den wichtigsten Beitrag zum Treibhauspotenzial (Abbildung 31) leisteten die
verdauungsbedingten = Methanemissionen der Milchkihe. Diese hangen direkt von der
Trockensubstanzaufnahme und dem Bruttoenergiegehalt der Ration ab. Die Methanemissionen pro
Kilogramm produzierter Milch waren in der Schweiz am héchsten, in Deutschland und Frankreich leicht und
in Italien deutlich niedriger. Dies hangt vor allem mit der Milchleistung zusammen, da die
Methanemissionen weniger stark ansteigen als die Milchleistung. Italien wies mit seiner fett- und
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energiereichen Ration zudem ein gunstiges Verhdltnis von Brutto- zu zur Laktation verfigbaren
Nettoenergie auf, was bedeutete, dass dieses System trotz der héchsten Milchleistung die niedrigste
Bruttoenergieaufnahme pro Kuh aufwies. Dies erklart die sehr niedrigen Methanemissionen pro Kilogramm
Milch in Italien.

14
m Ubrige Substanzen
1.2 —
£ 10 Methan, fossil
i 0.8 ® Methan, biogen
X
o 0.6 m Lachgas
<
8\' 0.4 —— mCO02, Landumwandlung
(o))
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Abbildung 31: Treibhauspotenzial pro Kilogramm Milch ab Hoftor der untersuchten Milchproduktionssysteme

Die CO2-Emissionen zeigten ein umgekehrtes Bild, sie nahmen von der Schweiz Uber Frankreich und
Deutschland zu Italien zu. Die fossilen CO2-Emisisonen sind direkt vom Einsatz fossiler Energietrager
abhangig und wiesen darum ein &hnliches Bild auf wie der nicht erneuerbare Energiebedarf. Frankreich
wies in seinem Strommix einen relativ hohen Anteil an Strom aus Atomkraftwerken auf, weshalb sich der
hohere Stromeinsatz in Frankreich nicht gross auf die CO2-Emissionen auswirkte. Zuséatzlich zu den COo-
Emissionen aus der Verbrennung fossiler Energietrager wiesen die auslandischen Systeme auch COq-
Emissionen aus Landumwandlung auf. Diese hingen direkt mit dem Sojaeinsatz zusammen, da dieses vor
allem aus Brasilien importiert wird, wo fir den Sojaanbau zum Teil Regenwald abgeholzt wird. Insgesamt
kompensierten die héheren CO2-Emissionen die niedrigeren Methanemissionen, sodass sich die Systeme
bezilglich Treibhauspotenzial nicht unterschieden. Die Lachgasemissionen waren sich in allen
untersuchten Systemen relativ ahnlich.

Das Ozonbildungspotenzial wurde auch durch die verdauungsbedingten Methanemissionen dominiert. Die
niedrigeren Methanemissionen in den ausléandischen Systemen wurden durch hohere Stickoxidemissionen
hauptséachlich aus der Dieselverbrennung kompensiert, sodass sich die Systeme insgesamt auch hier nicht
unterschieden.

Beim Flachenbedarf wies das italienische System tiefere Werte auf als das Schweizer System, das
deutsche und das franzésische System lagen im gleichen Bereich (Abbildung 32). Der niedrigere
Flachenbedarf in Italien ist durch die intensivere Futterung mit mehr Kraftfutter erklarbar. Dabei ist
festzuhalten, dass das System mehr Ackerland bendtigte als das Schweizer System. Der niedrigere
Flachenbedarf insgesamt war eine Folge des geringeren Bedarfs an Griinland, dies durch den geringeren
Einsatz an Grinfutter und den fehlenden Weidegang.
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Abbildung 32: Flachenbedarf pro Kilogramm Milch ab Hoftor der untersuchten Milchproduktionssysteme, unterteilt nach
Ackerflachen und Griinlandflachen

Die franzdsischen Milchkihe hatten wie die Schweizer Kilhe Weidegang, was sich in einem hoheren
Griunlandbedarf als bei den beiden anderen auslandischen Systemen ohne Weidegang ausdriickte. Das
franzdsische System wies dabei infolge seiner starker auf Maissilage ausgerichteten Fitterung einen leicht
geringeren Grunlandbedarf auf als das Schweizer System, hatte daflr aber einen hdéheren Bedarf an
Ackerland, was insgesamt zu einem ahnlichen Flachenbedarf flihrte wie beim Schweizer System.

Der Ressourcenbedarf Phosphor und Kalium spiegelt die Menge des entsprechenden Mineraldlingers
wider, welche fur den Futtermittelanbau aufgewendet wurde. Die Schweiz hatte sowohl bezliglich Phosphor
als auch Kalium einen tieferen Ressourcenbedarf als die auslandischen Systeme. Dies war durch den
héheren Einsatz an Kraftfutter und/oder Maissilage in den auslandischen Systemen bedingt.

Die Abholzung hing direkt mit dem Sojaeinsatz zusammen und nahm von der Schweiz Uber Deutschland
zu Frankreich bis Italien zu.

Der Wasserbedarf war in den auslandischen Systemen hoher als im Schweizer System. Dies lag an der
hoheren Bewasserung beim Anbau des zugekauften Kraftfutters. Der direkte Wassereinsatz auf dem Hof
(Tranke- und Reinigungswasser) machte in der Schweiz 67 %, in den auslandischen Systemen zwischen
25% und 46 % des gesamten Wasserbedarfs aus. Die Gewichtung des Wasserbedarfs mit dem
Wasserstress-Index (Pfister et al., 2009) vergrosserte diese Unterschiede noch, da die ausléandischen
Systemen einen hoéheren Index aufweisen als das Schweizer System. Insbesondere im italienischen
System fiel der Wasserverbrauch dadurch viel starker ins Gewicht.

4.4.3 Nahrstoffbezogene Umweltwirkungen

Im Bereich Nahrstoffmanagement wies Deutschland bei der aquatischen Eutrophierung N und P héhere
Werte auf als das Schweizer System, die Ubrigen Systeme bewegten sich im gleichen Bereich wie die
Schweiz. Ausnahme war das aquatischen Eutrophierungspotenzial Phosphor, wo alle auslandischen
Systeme hohere Werte aufwiesen als das Schweizer System (Abbildung 33). Der Grund hierfur lag vor
allem in den hoheren Emissionen auf den eigenen Flachen sowie dem grésseren Beitrag durch die
zugekauften Futtermittel. Bei den P-Emissionen von den eigenen Flachen war bei den ausléndischen
Systemen vor allem die Abschwemmung von Phosphaten in Oberflichengewésser héher, bei Deutschland
zudem die Auswaschung von Phosphaten ins Grundwasser. Die Griinde dafiir waren je nach Land und
Kultur unterschiedlich und hingen mit der Menge und der Art der verwendeten Hofdlinger zusammen
(Mineraldingung versus organischer Dingung; Gille versus Mist). Dazu war bei den auslandischen
Systemen der Beitrag vom Tierzukauf infolge der héheren Remontierungsrate grosser als beim Schweizer
System. Der Anteil Energietrager auf dem Hof bei Deutschland stammt von der Deponierung des Aushubs
vom Braunkohleabbau zur Elektrizitdtsgewinnung.
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Abbildung 33: Aquatische Eutrophierung P pro Kilogramm Milch ab Hoftor der untersuchten Milchproduktionssysteme,
aufgeteilt nach Inputgruppen

Die aquatische Eutrophierung N (Abbildung 34) wird durch Ammoniak- und Nitratemissionen bestimmt,
Energie- und Infrastrukturprozesse spielen hier keine Rolle. Am wichtigsten sind die Feldemissionen,
gefolgt vom Kraftfutterzukauf. Wiederum waren die Feldemissionen im deutschen System am hochsten.
Dies lag einerseits daran, dass das Diungungsniveau beziglich Stickstoff auf den hofeigenen Flachen
insgesamt am hochsten war, andererseits im Vergleich zu den anderen Systemen auch am meisten Giille
pro Hektare ausgebracht wurde, was zu héheren Ammoniakemissionen fihrt als bei der Ausbringung von
Mineraldiingern. In Italien waren die Feldemissionen sehr tief, was am niedrigen Dingungsniveau und der
geringen Menge an ausgebrachtem Hofdinger pro Hektare lag. Dafir waren die importierten
Ammoniakemissionen durch die zugekauften Futtermittel im italienischen System viel héher als in den
Ubrigen Systemen.
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Abbildung 34: Aquatische Eutrophierung N pro Kilogramm Milch ab Hoftor der untersuchten Milchproduktionssysteme,
aufgeteilt nach Inputgruppen.

Die terrestrische Eutrophierung und die Versauerung werden praktisch vollstandig durch die
Ammoniakemissionen bestimmt. Auch bei diesen beiden Umweltwirkungen war das deutsche System
ungunstiger zu bewerten als das Schweizer System. Insgesamt folgte die terrestrische Eutrophierung dem
gleichen Bild wie die aquatische Eutrophierung N.
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4.4.4 Schadstoffbezogene Umweltwirkungen

Im Bereich der schadstoffbezogenen Umweltwirkungen lagen alle Systeme im &hnlichen Bereich. Nur bei
der terrestrischen Okotoxizitat wies Deutschland héhere Werte auf als die tibrigen Systeme (Abbildung 35).
Entscheidend fir diesen Unterschied war vor allem die Belastungen durch die Nicht-Pestizide, und darunter
hauptsachlich der hohe Chromeintrag in den Boden in Deutschland. Dieser stammte aus dem
Dingemitteleinsatz beim Anbau von Wintergeste und Winterweizen als Futtermittel (vgl. Kapitel 3.3.4 und
3.4.4).
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Abbildung 35: Terrestrisches Okotoxizititspotenzial pro Kilogramm Milch ab Hoftor der untersuchten
Milchproduktionssysteme, aufgeteilt nach der Wirkung durch Pestizide und durch die ibrigen Stoffe

Auch bei der aquatischen Okotoxizitat und der Humantoxizitat dominierte die Wirkung der Nicht-Pestizide,
namlich durch Emissionen aus der Infrastruktur und dem Energieverbrauch sowie aus dem zugekauften
Kraftfutter. Der Anteil aus der Infrastruktur- und Energiebereitstellung nahm bei der Humantoxizitat mit der
Milchleistung tendenziell ab, derjenige aus dem Kraftfutterzukauf zu, sodass es insgesamt keinen
Unterschied zwischen den Systemen gab.

4.5 Sensitivitatsanalysen

4.5.1 Fltterungsvarianten

Um den Einfluss verschiedener Fitterungsstrategien genauer zu untersuchen, wurden fir die Schweiz drei
Varianten mit unterschiedlichem Kraftfuttereinsatz gerechnet (siehe Kapitel 4.1.3). Untersucht wurden eine
grunlandbasierte Strategie und eine Strategie mit intensiver, mais-/kraftfutterbetonter Futterung. Die
grunlandbasierte Variante wurde nochmals unterteilt in eine Variante mit Stallfitterung (grasbasiert) und
eine weidebasierte Variante. Tabelle 44 zeigt eine Ubersicht tber die Resultate der drei untersuchten
Varianten.
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Tabelle 44: Ubersicht tiber die Resultate der drei Fiitterungsvarianten Schweiz

Umweltwirkungen Einheit Acker- Gras- Weide-
basiert basiert basiert
Bedarf an nicht erneuerbaren MJ-Aqg. 3.67E+00 4.38E+00 4.23E+00
Energieressourcen
- Treibhauspotenzial kg CO2-Aq. 9.75E-01 1.31E+00 1.26E+00
%’, Ozonbildungspotenzial (Vegetation) m2*ppm*h 1.10E+01 1.44E+01 1.41E+01
g Ozonbildungspotenzial (Human) Person*ppm*h 8.53E-04 1.12E-03 1.10E-03
§ Ressourcenbedarf Kalium kg 1.40E-03 5.90E-04 5.90E-04
2 Ressourcenbedarf Phosphor kg 9.26E-04 8.56E-04 8.33E-04
@ Flachenbedarf m2a 1.03E+00 1.72E+00 1.73E+00
™ Abholzung m? 450E-04  272E-04  2.69E-04
Wasserbedarf (blue water) m3 8.53E-03 1.16E-02 1.15E-02
Wasserbedarf (WSI) m3 7.88E-04 1.07E-03 1.06E-03
c Terrestrisches m?2 4.95E-01 8.48E-01 7.04E-01
“é Eutrophierungspotenzial
N Aqguatisches kg N 3.18E-03 4.76E-03 4.53E-03
% Eutrophierungspotenzial N
g Aquatisches kg P 1.25E-04 1.88E-04 1.79E-04
g Eutrophierungspotenzial P
Versauerungspotenzial m? 1.26E-01 2.09E-01 1.75E-01
~  Terrestrisches kg 1,4-DB-Aq. 5.70E-04 3.51E-04 3.13E-04
£  Okotoxizitatspotenzial
§ Aquatisches kg 1,4-DB-Aq. 8.35E-02 8.70E-02 8.39E-02
8 Okotoxizitatspotenzial
® Humantoxizitatspotenzial kg 1,4-DB-Aq. 1.86E-01 2.12E-01 2.07E-01

Generell schnitt die ackerbasierte Variante meist ginstiger ab. Ausnahmen waren bei den Kategorien
Bedarf an Ackerland, Abholzung, Ressourcenbedarf P und K und terrestrische Okotoxizitat zu finden, wo
die ackerbasierte Variante unginstiger abschnitt als die grinlandbasierten Varianten. Bei der aquatischen
Okotoxizitat und der Humantoxizitéat gab es keine Unterschiede zwischen den Systemen.

Der hohere Bedarf an Ackerland ergab sich aus dem hoheren Kraftfutterbedarf. Der Flachenbedarf
insgesamt war bei den grinlandbasierten Varianten héher, da infolge des niedrigeren Energieertrags pro
Hektare von Wiesen im Vergleich zu Ackerland lberproportional mehr Grinland bewirtschaftet werden
muss, um die nétige Energiemenge fur die Milchproduktion bereitzustellen (Abbildung 36). Die hohere
Abholzung war auf die vermehrte Verfiitterung von Soja zuriickzufiihren, fiir dessen Anbau in Brasilien zum
Teil Regenwald- und Buschlandflachen gerodet werden.
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Abbildung 36: Flachenbedarf pro Kilogramm Milch ab Hoftor der drei untersuchten Fiitterungsvarianten Schweiz

Der Ressourcenbedarf Kalium riihrt vom Mineraldiingereinsatz beim Futtermittelanbau her. Wichtigste
Inputgruppen sind der Zukauf von Kraft- und Grundfutter. Da in der ackerbasierten Variante mehr
Kraftfutter verfiittert wurde, bestand hier einen hoheren Bedarf an mineralischem K-Dinger. Beim
Ressourcenbedarf Phosphor spielte neben dem Futtermittelzukauf auch der Einsatz mineralischer
Phosphordiinger auf den eigenen Flachen eine Rolle. Der hdhere Einsatz von Phosphordinger auf den
Grinflachen wog die Vorteile durch den geringeren Kraftfuttereinsatz teilweise wieder auf, sodass die
ackerbasierte Variante zwar héhere Werte aufwies, insgesamt aber nur kleine Unterschiede zwischen den
Systemen resultierten. Bei der terrestrischen Okotoxizitat war vor allem der Pestizideinsatz entscheidend,
welcher im Ackerland héher ist als im Griinland (Abbildung 37).
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Abbildung 37: Terrestrisches Okotoxizititspotenzial pro Kilogramm Milch ab Hoftor der drei untersuchten
Futterungsvarianten Schweiz

Bei den Ubrigen Umweltwirkungen schnitt die ackerbasierte Variante giinstiger ab. Dies lag vor allem an
der deutlich hoheren Milchleistung, welche im ackerbasierten System erzielt wurde (9'000 kg/Kuh
verglichen mit 6°‘000 kg/Kuh in den grunlandbasierten Systemen). Gut ersichtlich wird dies beim
Energiebedarf (Abbildung 38). Die ackerbasierte Variante hatte zwar einen hdheren Beitrag durch das
zugekaufte Kraftfutter, dies wurde jedoch Uberkompensiert durch den geringeren Beitrag der Energietrager
auf dem Hof und der Gebaude/Einrichtungen sowie der Maschinen. Dazu war auch der Anteil des
Tierzukaufs geringer. Der niedrige Beitrag durch Infrastruktur und Tierzukauf kann direkt auf die héhere
Milchleistung zurtickgefuhrt werden: Bei allen Systemen wurde die gleichen Infrastruktur sowie die gleiche
Remontierungsrate angenommen. Bei einer héheren Milchleistung werden diese Inputs auf eine gréssere
Milchmenge verteilt, was pro Kilogramm Milch einen kleineren Beitrag der oben erwahnten
Produktionsmittel bedeutet.
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Der Einsatz der direkten Energietrager wurde zwar an die unterschiedlichen Bewirtschaftungsflachen
angepasst, dies fiihrte jedoch zu keinen grossen Veranderungen. Ersichtlich wird die Anpassung beim
Vergleich der grasbasierten und der weidebasierten Varianten, wo die weidebasierte Variante leicht besser
abschnitt, da wéhrend der Weidesaison der Aufwand flr die Futterernte und den Futtertransport wegfallt.
Insgesamt war dieser Unterschied aber gering. Deutlicher war der Unterschied zwischen der
ackerbasierten und den grunlandbasierten Varianten, der wie oben dargelegt auf die unterschiedlichen
Milchleistungen zurtickzufihren ist.
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Abbildung 38: Energiebedarf pro kg Milch der drei untersuchten Fltterungsvarianten Schweiz, aufgeschliisselt nach
Inputgruppen

Der gleiche Effekt kam auch bei allen Gbrigen Umweltwirkungen zum Tragen. Beim Treibhauspotenzial
(Abbildung 39) sowie der Ozonbildung dominierten die verdauungsbedingten Methanemissionen. Die
Emissionen pro Kuh waren in der ackerbasierten Variante infolge der grésseren TS-Aufnahme zwar um
20 % hoher, da die Milchleistung jedoch 30 % hdher lag als in den grinlandbasierten Varianten resultierten
pro Kilogramm Milch geringere Emissionen. Die weidebasierte Variante war wiederum leicht tiefer als die
grasbasierte Variante, dies infolge der geringeren CO2-Emissionen wegen des tieferen Energiebedarfs und
leicht tieferen Lachgasemissionen.
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Abbildung 39: Treibhauspotenzial pro kg Milch der drei untersuchten Fitterungsvarianten Schweiz, aufgeschlisselt
nach den einzelnen Emissionen

Die Stickstoffemissionen in Form von Lachgas, Ammoniak und Nitrat folgten insgesamt einem &hnlichen
Muster: Am hdchsten waren sie in der grasbasierten Variante, in der weidebasierten Variante ein wenig
tiefer und am tiefsten in der ackerbasierten Variante. Am ausgepréagtesten zeigt sich dies bei den
Ammoniakemissionen (Abbildung 40). Den grdssten Einfluss haben hierbei die Feldemissionen. Diese
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stammen massgeblich aus der Hofdlingerausbringung, welche vor allem auf Grinland stattfindet. Da die
grinlandbasierten Varianten deutlich mehr Grinland bewirtschafteten, waren hier auch die
Ammoniakemissionen hdher. Die weidebasierte Variante wies jeweils leicht tiefere Feldemissionen als die
grasbasierte Variante auf, da hier ein Teil der Hofdlnger direkt auf der Weide anféllt und hierbei weniger
Emissionen entstehen als bei der Hofdiingeraubringung.

Das Gleiche gilt prinzipiell auch fur die Lachgas- und die Nitratemissionen. Hier sind die Feldemissionen
jedoch weniger stark mit dem Griunland liiert als bei den Ammoniakemissionen, deshalb waren die
Unterschiede kleiner. Bei den Nitratemissionen wurden die geringeren Emissionen auf den eigenen
Flachen in der ackerbasierten Variante zudem zum Teil durch den héheren Kraftfutterzukauf kompensiert.
Insgesamt waren die Unterschiede zwischen den Systemen bei der aquatischen Eutrophierung N, wo
Ammoniak und Nitrat eine wichtige Rolle spielen, somit geringer als diejenigen bei der hauptsachlich
ammoniakdominierten terrestrischen Eutrophierung und Versauerung.

03 Weitere Inputs
0.8 ! Tierhaltung auf Hof
0.7 Zukauf Tiere
Zukauf Grundfutter
é % 1 Zukauf Kraftfutter
= 05 ® Saatgutzukauf
g 0.4 w Pestizide
E & ® Dinger und Feldemissionen
® Energietrager auf Hof
0.2 W Maschinen
01 ! ® Gebdaude und Einrichtungen
0 S——

Ackerbasiert Grasbasiert Weidebasiert

Abbildung 40: Terrestrisches Eutrophierungspotenzial pro kg Milch der drei untersuchten Fitterungsvarianten Schweiz,
aufgeschlisselt nach Inputgruppen

Neben den Feldemissionen wiesen die griinlandbasierten Varianten auch héhere Werte fiir den Tierzukauf
und die Tierhaltung auf dem Hof auf. Dies ist wiederum auf die geringere Milchleistung zurlckzuflhren,
wodurch sich die Emissionen pro Kuh auf weniger Milch verteilen.

Das gleiche Muster wie bei der aquatischen Eutrophierung N findet man auch bei der aquatischen
Eutrophierung P, was auch durch den unterschiedlichen Flachenbedarf bedingt war. Das
Versauerungspotenzial wird wie die terrestrische Eutrophierung durch die Ammoniakemissionen dominiert
und folgte demzufolge dem gleichen Muster wie diese Umweltwirkung.

Bei der aquatischen Okotoxizitat dominierte die Wirkung der Nicht-Pestizide. Diese glichen den hoheren
Impact durch die Pestizide bei der ackerbasierten Variante aus, sodass insgesamt keine wesentlichen
Unterschiede zwischen den Systemen ersichtlich wurden. Auch bei der Humantoxizitdt dominierte die
Wirkung der Nicht-Pestizide, wobei hier vor allem Schadstoffe eine Rolle spielten, welche bei der Energie-
und Infrastrukturbereitstellung entstanden. Analog zum Energiebedarf war deshalb auch bei der
Humantoxizitat die ackerbasierte Variante am tiefsten.

4.5.2 Vergleich der Produktionsregionen Tal, Hiigel, Berg

Vergleicht man die einzelnen schweizerischen Milchproduktionsbetriebe in den verschiedenen Regionen,
stellt man bei den ressourcenbezogenen Umweltwirkungen allgemein zunehmende Werte von der Tal-
Uber die Hugel- zur Bergregion fest. Einzig beim Ressourcenbedarf Phosphor wies die Hiigelregion héhere
Werte auf als die beiden anderen Systeme, beim Wasserbedarf tiefere. Besonders deutlich ersichtlich sind
die mit der Hohenlage zunehmenden Werte beim Energiebedarf (Abbildung 41).
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Abbildung 41: Energiebedarf pro kg Milch der drei Verkehrsmilchbetriebe in unterschiedlicher Hohenlage

Der Beitrag durch Infrastruktur und direkte Energietrager stieg mit der Hohenstufe an. Dies lag zum einen
an der mit der Hohenstufe abnehmenden Milchleistung (von 6700 kg im Tal Uber 6400 kg in der
Hugelregion bis zu 5900 kg in der Bergregion), zum anderen bedingt die Topographie in den Bergen eine
andere Mechanisierung und kann zu einem erhdhten Treibstoffverbrauch fiihren. Auch der Energiebedarf
durch den Kraft- und Grundfutterfutterzukauf vergrosserte sich mit der Hohenlage. Dies deutet darauf hin,
dass die hohergelegenen Betriebe nicht alles bendétigte Futter selbst anbauen konnten und vermehrt auf
Zukauf angewiesen waren. Ein umgekehrtes Bild zeigte sich beim Tierzukauf: Hier wies der Talbetrieb den
héchsten Beitrag auf, wahrend der Bergbetrieb praktisch keinen Tierzukauf vorwies. Die Bergbetriebe
zogen die zur Remontierung bendtigten Tiere offensichtlich selbst auf, wahrend die Talbetriebe zumindest
zum Teil auf zugekaufte Tiere setzten — seien das nun betriebsfremde Tiere oder Tiere, welche zur
Vertragsaufzucht in einem Bergbetrieb weilten. Die eigene Aufzucht im Bergbetrieb trug ihrerseits auch
zum grésseren Bedarf an Infrastruktur und Futter sowie dem héheren Energieeinsatz bei.

Die Methanemissionen nahmen von der Tal- Uber die Higel- bis zur Bergregion infolge der geringeren
Milchleistung pro Kuh zu. Dies zeigt sich in den methandominierten Umweltwirkungen Treibhauspotenzial
und Ozonbildung. Der héhere Landbedarf in der Hiigel- und Bergregion (Abbildung 42) war vor allem eine
Folge des hdheren Grinlandbedarfs. Dazu trug einerseits die eigene Nachzucht bei, aber auch die
geringeren Ertrage in der Hohe, was eine gréssere Flache bedingt, um dieselbe Menge an Futter zu ernten.
Der Bergbetrieb wies auch einen wesentlich héheren Anteil an extensiven Griunflachen auf als die beiden
anderen Betriebe. Der Bedarf an Ackerflachen war tber alle Betriebe ungeféahr gleich. Die Abholzung nahm
auch mit der Héhenstufe zu, dies weil die Bergbetriebe mehr Kraftfutter zukauften als die Talbetriebe und
somit auch mehr Soja verfitterten. Einschrankend muss gesagt werden, dass bei allen Betrieben von der
gleichen Kraftfutterzusammensetzung ausgegangen wurde. Falls der Sojaeinsatz in den verschiedenen
Hohenstufen nicht der gleiche wére, sdhen die Resultate bezuglich Abholzung anders aus.
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Abbildung 42: Flachenbedarf pro kg Milch der drei Verkehrsmilchbetriebe in unterschiedlicher Héhenlage
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Nicht mit der Hohenstufe ansteigend war der Ressourcenbedarf an Phosphor (Abbildung 43). Beim
Phosphorbedarf lag der Higelbetrieb am héchsten, dann folgte der Tal- und zuletzt der Bergbetrieb. Dieser
hatte zwar den hdchsten Beitrag durch den Futterzukauf, setzte aber auf den eigenen Flachen kaum
Phosphordiinger ein, was insgesamt zum niedrigsten Phosphorbedarf fihrte. Der Hugelbetrieb setzte mehr
Phosphordiinger ein als der Talbetrieb, zudem hatte er einen hdheren Beitrag durch den Futterzukauf,
wodurch er insgesamt das hdchste Resultat aufwies. Der Ressourcenbedarf Kalium hingegen nahm mit der
Hohenstufe zu. Verantwortlich dafir war der mit der Hohenstufe ansteigende Zukauf von Kraft- und
Grundfutter. Auf den eigenen Flachen setzen alle Betriebe praktisch keine mineralischen Kaliumdiinger ein.
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Abbildung 43: Ressourcenbedarf Phosphor pro kg Milch der drei Verkehrsmilchbetriebe in unterschiedlicher Hohenlage

Im Bereich der nahrstoffbezogenen Umweltwirkungen stiegen vor allem die Ammoniakemissionen mit der
Hohenstufe an. Dies lag einerseits an den Feldemissionen, welche durch den héheren Grinlandanteil und
damit durch die vermehrte Gllleausbringung anstiegen, andererseits an den héheren Emissionen durch die
Tierhaltung, was wiederum mit der geringeren Milchleistung pro Kuh erklart werden kann. Dadurch werden
die Gesamtemissionen pro Kuh auf eine kleinere Menge Milch verteilt, was zu hdheren Werten pro
Kilogramm Milch fuhrt. Dies erklart die Resultate der ammoniakdominierten Umweltwirkungen terrestrische
Eutrophierung (Abbildung 44) und Versauerung. Auch die Phosphoremissionen stiegen mit der Héhenstufe
und dem steigenden Flachenbedarf an, was sich in einer mit der Hohenstufe zunehmenden aquatischen
Eutrophierung P ausdriickte. Bei der aquatischen Eutrophierung N sah es anders aus, hier wies der
Huagelbetrieb die tiefsten Werte auf. Den Haupteinfluss auf diese Umweltwirkung haben die
Nitratemissionen, welche im Hugelgebiet am tiefsten waren. Wéahrend die Feldemissionen bei allen
Betrieben praktisch gleich hoch waren, wies der Higelbetrieb einen kleineren Tierzukauf als der Tal- und
geringere Futterzukaufe als der Bergbetrieb auf. Insgesamt waren die Unterschiede bei der aquatischen
Eutrophierung N aber sehr klein und die Betriebe bewegten sich auf ahnlichem Niveau.
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Abbildung 44: Terrestrische Eutrophierung pro kg Milch der drei Verkehrsmilchbetriebe in unterschiedlicher Hohenlage

Im Bereich der schadstoffbezogenen Umweltwirkungen wies der Bergbetrieb jeweils die hdchsten Werte
und der Talbetrieb die niedrigsten Werte auf. Dies lag daran, dass sowohl der Impact durch die Pestizide
wie auch derjenige durch die Ubrigen Substanzen (Nicht-Pestizide) mit der Hohenlage anstieg. Bei den
Pestiziden war hierfur vor allem der steigende Kraftfutterzukauf verantwortlich. Dieser war viel wichtiger als
der Einsatz von Pestiziden im eigenen Futterbau, der mit der Hohenstufe abnahm (Abbildung 45). Der
Einfluss der Pestizide war vor allem bei der terrestrischen und aquatischen Okotoxizitat bedeutend. Bei der
Humantoxizitdt dominierte der Einfluss der Nicht-Pestizide. Auch dieser stieg mit der Hohenstufe an. Dies
war vor allem auf den steigenden Anteil an Infrastruktur und den héheren Energieeinsatz zurtickzufihren,
was letztendlich durch die abnehmende Milchleistung bedingt ist.
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Abbildung 45: Terrestrisches Okotoxizitatspotenzial durch Pestizide der drei Verkehrsmilchbetriebe in unterschiedlicher
Hoéhenlage

Insgesamt waren also mit der Hohenstufe zunehmende Umweltwirkungen pro Kilogramm Milch zu
beobachten, mit Ausnahmen der Umweltwirkungen Ressourcenbedarf P, Wasserbedarf und aquatische
Eutrophierung N.

4.6 Gesamte Kette der Késeherstellung

4.6.1 Ubersicht

Tabelle 45 zeigt eine Ubersicht iiber die Umweltwirkung der untersuchten Kéase. Im Allgemeinen zeigten die
Umweltwirkungen pro Kilogramm Kase das gleiche Muster wie die Umweltwirkungen pro Kilogramm Milch,
da die landwirtschaftliche Phase, also die Milchproduktion, die gesamten Umweltwirkungen der
Kaseproduktion bis zur Verkaufsstelle dominierte. Einzig bei Energiebedarf, aquatischer Okotoxizitat und
Humantoxizitat betrug der Einfluss der nachgelagerten Stufen mehr als 15 % (Tabelle 46). Hierflir war vor
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allem der Energieeinsatz (Strom und Heizdl) in der Kaserei verantwortlich. Allgemein hatte die Késerei bei
den nachgelagerten Prozessen den grossten Einfluss, gefolgt von den Transporten. Die Verteilzentrale war
fur die Umweltwirkungen der Kaseproduktion vernachlassigbar.

Tabelle 45: Ubersicht tiber die Umweltwirkungen von Schweizer, deutschem, franzésischem und
italienischem Kase

Umweltwirkungen Einheit Kéase CH Kase DE Kase FR Kase IT
Bedarf an nicht MJ-Aq. 6.53E+01 7.49E+01 7.81E+01 9.33E+01
erneuerbaren
Energieressourcen
Treibhauspotenzial kg CO2-Aq. 1.52E+01 1.65E+01 1.61E+01 1.52E+01
Ozonbildungspotenzial m2*ppm*h 1.62E+02 1.66E+02 1.74E+02 1.61E+02

é (Vegetation)

§ Ozonbildungspotenzial Person*ppm*h 1.26E-02 1.28E-02 1.34E-02 1.21E-02

g (Human)

% Ressourcenbedarf Kalium kg 1.11E-02 7.55E-02 3.02E-02 8.58E-02

§ Ressourcenbedarf kg 1.24E-02 2.29E-02 2.50E-02 1.68E-02

& Phosphor
Flachenbedarf m?2a 1.97E+01 1.81E+01 2.01E+01 1.63E+01
Abholzung m? 5.12E-03 8.40E-02 1.25E-01 2.03E-01
Wasserbedarf (blue m?3 1.31E-01 1.74E-01 1.78E-01 2.50E-01
water)

Wasserbedarf (WSI) m3 1.21E-02 2.09E-02 3.22E-02 6.82E-02
terrestrisches m? 1.05E+01 1.28E+01 1.15E+01 9.61E+00

- Eutrophierungspotenzial

08)’ aguatisches kg N 5.36E-02 7.60E-02 6.39E-02 5.07E-02

Y  Eutrophierungspotenzial

£ N

g aquatisches kg P 2.38E-03 4.80E-03 3.82E-03 4.06E-03

§ Eutrophierungspotenzial
p
Versauerungspotenzial m? 2.61E+00 3.16E+00 2.89E+00 2.55E+00

rqxn; terrestrisches kg 1,4-DB-Aq. 7.07E-03 1.40E-02 8.14E-03 9.02E-03
£ Okotoxizitatspotenzial

% aguatisches kg 1,4-DB-Aq. 1.30E+00 1.76E+00 1.16E+00 1.54E+00

8  Okotoxizitatspotenzial

0 Humantoxizitatspotenzial kg 1,4-DB-Aq. 3.06E+00 3.17E+00 3.12E+00 3.74E+00

Auch bei Treibhauspotenzial und Ozonbildungspotenzial spielten die nachgelagerten Stufen noch eine
gewisse Rolle, auch dies aufgrund des Energieeinsatzes bei der Késeproduktion sowie — vor allem bei den
auslandischen Systemen — aufgrund der Transporte in die Schweiz. Diese spielten bei den auslandischen
Systemen durch die weiteren Distanzen eine gréssere Rolle als beim Schweizer Kése, insgesamt war aber
auch hier der Energiebedarf in der Késerei am wichtigsten. Der Wasserbedarf in der Kaserei machte bis zu
10 % des gesamten Wasserbedarf aus, je nach Wasserbedarf der landwirtschaftlichen Produktion.
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Tabelle 46: Anteil der nachgelagerten Stufen an den Umweltwirkungen
der gesamten Kette von Kése aus der Schweiz, Deutschland,
Frankreich und lItalien.

Kése CH Kése DE Kéase FR Kése IT
Energiebedarf I] 24% .] 29% .] 29% I] 21%
Treibhauspotenzial I] 5% I] 8% I] 6% [l 8%
Ozonbildungspotenzial Vegetation I 2% [| 5% I] 5% I] 6%
Ozonbildungspotenzial Human | 2% |] 5% |] 4% |] 5%
Ressourcenbedarf K | 2% | 1% | 1% | 2%
Ressourcenbedarf P 0% 0% 0% 0%
Flachenbedarf 0% 0% 0% 0%
Abholzung II 3% 0% 0% 0%
Wasserbedarf (WSI) [| 15% [l 12% [l 12% I] 7%
terr. Eutrophierung O%| 1%| 1%| 1%
aqg. Eutrophierung N 1%| 1% | 1%| 1%
ag. Eutrophierung P [| 11% [| 14% [| 6% [| 7%
Versauerung | 2% | 2% | 2% || 3%
terr. Okotox. | 3%| 2% I] 3%|| 3%
ag. Okotox. I:l 19% l] 27% I] 22% l] 18%
Humantox. I] 20% I] 21% I] 22% I] 18%

4.6.2 Ressourcenbezogene Umweltwirkungen

Abbildung 46 zeigt eine Ubersicht tiber die Umweltwirkungen von Kése aus den vier untersuchten Landern
an der Verkaufsstelle in der Schweiz, unterteilt in die Umweltwirkungen aus der Milchproduktion und
diejenigen der nachgelagerten Prozesse. Die nachgelagerten Prozesse waren nur fir den Energiebedarf
und das Treibhauspotenzial relevant. Dabei war der Energiebedarf fur die nachgelagerten Stufen in
Deutschland und Frankreich etwas héher als in der Schweiz und in Italien (Abbildung 47), dies fiihrte dazu,
dass sich die Unterschiede zwischen den ausléandischen Systemen beim Energiebedarf pro Kilogramm
Kése etwas verringerten. Die Reihenfolge blieb aber gleich wie beim Energiebedarf pro Kilogramm Milch.
Der hohere Energiebedarf fir die nachgelagerten Stufen lag vor allem an den grdsseren
Transportdistanzen. Dazu haben Deutschland und Frankreich einen kleineren Anteil an erneuerbaren
Energien in ihren Strommixen, sodass der Bedarf an nicht erneuerbarer Energie pro Kilowattstunde Strom
hier etwas hoher ist als in der Schweiz und in Italien, was bei der Stufe Kaserei zum Tragen kam.

H Milch CH Nachg. Stufen CH == Milch DE Nachg. Stufen DE
E Milch FR Nachg. Stufen FR & Milch IT Nachg. Stufen IT
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Energiebedarf  Treibhauspotenzial Flachenbedarf Abholzung Wasserbedarf (WSI)

Abbildung 46: Ubersicht iiber die ressourcenbezogenen Umweltwirkungen von Kése aus der Schweiz, Deutschland,
Frankreich und Italien an der Verkaufsstelle in der Schweiz.
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Abbildung 47: Energiebedarf pro kg Kase der nachgelagerten Prozesse.

4.6.3 Nahrstoffbezogene Umweltwirkungen

Abbildung 48 zeigt eine Ubersicht tiber die nahrstoffbezogenen Umweltwirkungen pro Kilogramm Kase an
der Verkaufsstelle in der Schweiz.
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Abbildung 48: Ubersicht uiber die nahrstoffbezogenen Umweltwirkungen von Kése aus den vier untersuchten Landern
Schweiz, Deutschland, Frankreich und Italien an der Verkaufsstelle in der Schweiz

Die nachgelagerten Stufen lieferten einzig bei der aquatischen Eutrophierung P einen nennenswerten
Beitrag zum Gesamtresultat. Dies kam vor allem aus der Strom- und Infrastrukturbereitstellung fir die
Késerei (Abbildung 49), wobei hier vor allem das verwendete Kupfer ins Gewicht fiel. In Deutschland war
die Bedeutung der Strombereitstellung etwas grosser als in den ubrigen Landern, da hier er Aushub aus
der Braunkohlegewinnung zur Stromproduktion noch eine Rolle spielte.
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Abbildung 49: Aquatisches Eutrophierungspotenzial P pro Kilogramm Kése an der Verkaufsstelle

4.6.4 Schadstoffbezogene Umweltwirkungen

Im Bereich Schadstoffmanagement lieferten die nachgelagerten Stufen einen wesentlichen Beitrag zur
aquatischen Okotoxizitat und Humantoxizitat (Abbildung 50). Verantwortlich hierfir war wiederum die
Késerei, und zwar die Infrastruktur- und Energiebereitstellung (Abbildung 51).
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Abbildung 50: Ubersicht iiber die schadstoffbezogenen Umweltwirkungen von Kése aus den vier untersuchten Landern
Schweiz, Deutschland, Frankreich und Italien an der Verkaufsstelle in der Schweiz
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Abbildung 51: Humantoxizitatspotenzial der Stufe Kaserei am Beispiel der Schweizer Késeproduktion

4.6.5 Fazit

Insgesamt schnitt die Schweizer Kaseproduktion verglichen mit den vier auslandischen Systemen giinstig
ab. Insbesondere bei den ressourcenbezogenen Umweltwirkungen wies die Schweizer Produktion fir die
meisten Umweltwirkungen tiefere Werte auf als die auslandischen Systeme. Ausnahme war der
Flachenbedarf, wo das Schweizer System hoher lag als das italienische System — wobei die auslandischen
Systeme mehr Ackerland brauchten, das Schweizer System anderseits einen héheren Grinlandbedarf
aufwies. Bei den methandominierten Umweltwirkungen Treibhauspotenzial und Ozonbildungspotenzial
waren keine Unterschiede zwischen den Systemen festzustellen.

Auch bei den nahrstoff- und schadstoffbezogenen Umweltwirkungen wiesen die Systeme generell &hnliche
Werte auf. Einzig beim aquatischen Eutrophierungspotenzial P lagen die auslandischen Systeme
durchwegs hoher, dazu wies Deutschland beim aquatischen Eutrophierungspotenzial N sowie bei der
terrestrischen und aquatischen Okotoxizitat hohere Werte auf als die anderen Systeme.

4.7 Diskussion Milch- und Késeproduktion

Die Umweltwirkungen der Kéaseproduktion werden dominiert durch die Umweltwirkungen der
Milchproduktion. Zwar tragt die Produktion des K&ses an sich bei einigen Umweltwirkungen (v.a.
Energiebedarf, aquatische Okotoxizitat, Humantoxizitat und Treibhauspotenzial/Ozonbildung) merkbar zum
Gesamtresultat bei, fir den Ausgang des Landervergleichs spielen die Umweltwirkungen der
Kaseproduktion jedoch keine Rolle. Einschrankend muss gesagt werden, dass zur Modellierung der
Késeproduktion in allen Landern der gleiche Schweizer Modellbetrieb verwendet wurde, einzig der
Strommix wurde dem jeweiligen Land angepasst. Durch den Einbezug genauerer Daten uUber die
Kaseproduktion in den einzelnen Léndern kdnnten sich die Umweltwirkungen der nachgelagerten Prozesse
in den auslandischen Systemen andern. Eine Beeinflussung der Gesamtaussage des Landervergleichs
dadurch ist aber wenig wahrscheinlich — um die meist héheren Umweltwirkungen durch die Milchproduktion
sowie die weiteren Transportdistanzen wettzumachen, missten die auslandischen Kéasereien wesentlich
effizienter sein als ihre Schweizer Berufskollegen, was laut Expertenaussagen nicht anzunehmen ist.

Der Vergleich der Milchproduktion in den verschiedenen Léndern zeigt ein sehr interessantes Bild: Je
hoher die Milchleistung, desto héher der Energiebedarf pro Kilogramm Milch. Dies ist das gegenteilige Bild,
als gemass dem Vergleich der Schweizer Fitterungsvarianten héatte erwartet werden diirfen — dort weist die
ackerbasierte Variante mit der hoheren Milchleistung einen ginstigeren Energiebedarf auf als die
grunlandbasierten Varianten. Dies zeigt, dass bei einem Vergleich von verschiedenen Fitterungsstrategien
nicht nur die direkt betroffenen Parameter wie Futteraufnahme und -art berlicksichtigt werden sollten,
sondern dass alle Produktionsparameter einbezogen werden missen. Besonders wichtig sind die
Auswirkungen der jeweiligen Futterungsstrategie auf Gesundheitsparameter und Nutzungsdauer der

Agroscope Science Nr. 2 | April 2014 (revidiert Mai 2015)



Milch- und Kaseproduktion

Milchkihe. Die auslandischen Systeme weisen durchwegs eine geringere Nutzungsdauer und eine hdhere
Remontierungsrate als das Schweizer System auf, was spirbar zum hdheren Energiebedarf beitragt. Am
wichtigsten ist aber der im Vergleich zum Anstieg der Michleistung Uberproportionale Anstieg des
Aufwands fur den Kraftfutterzukauf in den auslandischen Systemen. Dies zeigt die Wichtigkeit des
Kraftfutteranteils in der Futterration fir die Umweltwirkung der Milchproduktion. Wéahrend in der
ackerbasierten Schweizer Variante der Anteil Grundfutter immer noch 82 % betragt, liegt dieser in den
auslandischen Systemen 10 bis 20 % tiefer. Der Vergleich des stark kraftfutterbetonten, italienischen
Systems mit der Schweizer ackerbasierten Variante zeigt, dass die Milchleistung im Schweizer System 5 %
tiefer, die Kraftfutteraufnahme aber nur halb so gross ist wie im italienischen System. Dies wird
ausgeglichen durch eine um gut 40 % hohere Grundfutteraufnahme. Im Schweizer System wird also
wesentlich mehr Energie aus dem Grundfutter bezogen, was den vergleichsweise geringen Einfluss des
Kraftfutterzukaufs und das gute Abschneiden des Schweizer ackerbasierten Systems erklart.

Festzuhalten ist, dass es sich beim Vergleich der Schweizer Futterungsvarianten um eine theoretische
Modellierung handelt. Ob sich diese gute Leistung des Schweizer Systems auch in der Praxis zeigen
wirde, misste untersucht werden. In einem realen System kdnnten sich auch Gesundheits- und
Fruchtbarkeitsmerkmale andern, was Auswirkungen auf Nutzungsdauer und Remontierungsrate haben
wurde. Dazu wurde in der Modellierung von der gleichen Kraftfutterzusammensetzung ausgegangen, was
in der Realitat nicht unbedingt der Fall wéare. Insbesondere misste bei einem héheren Kraftfutteranteil in
der Ration die geringere Eiweisslieferung aus dem Gras durch eine andere Kraftfutterzusammensetzung
ausgeglichen werden. Zudem ist anzumerken, dass der Kraftfuttereinsatz auch bei der ackerbasierten
Variante tiefer liegt als bei der deutschen, italienischen oder franzdsischen Milchproduktion, was durch die
hohe Qualitat des Grundfutters in der Schweiz erklart werden kann. Der Vergleich der Okobilanzen einer
stall- und einer weidebasierten Milchproduktion anhand eines dreijahrigen Praxisversuchs (Sutter et al.,
2013) zeigt denn auch etwas andere Resultate als die Modellierung in dieser Studie. Zwar weist die
weidebasierte Milchproduktion auch in der Studie von Sutter et al. (2013) héhere Methanemissionen und
einen grosseren Flachenbedarf pro Kilogramm produzierter Milch auf, bezlglich Energiebedarf liegt sie
aber im gleichen Bereich wie die stallbasierte Milchproduktion und schneidet bei den nahrstoffbezogenen
Umweltwirkungen gleich oder besser ab, dies vor allem wegen hdéheren Ammoniakemissionen bei der
Stallherde. Das zeigt, dass eine griinlandbasierte Milchproduktion in Schweizer Verhéltnissen durchaus
Vorteile bezlglich Umweltwirkung aufweisen kann, diesbezlglich aber noch weitere Untersuchungen nétig
sind. Insbesondere beziglich Methanausstoss in einem Vollweidesystem gibt es noch offene Fragen.
Gemass der hier verwendeten Methode des Intergovernmental Panel on Climate Change (Eggleston et al.,
2006) steigt der Methanausstoss proportional zur Bruttoenergieaufnahme der Milchkiihe an. Neue
Untersuchungen mit gemessenen Werten zeigen aber, dass die Methanproduktion in einem
Vollweidesystem im Vergleich zu einer kraftfutterbasierten Fitterung sowohl pro Kilogramm
aufgenommener Trockensubstanz als auch pro Kilogramm produzierter Milch geringer ist (O’'Neill et al.,
2011). Solch neue Erkenntnisse missten in weiteren Untersuchungen erhartet und eventuell in zukinftige
Analysen miteinbezogen werden.

Insgesamt ist festzuhalten, dass das Schweizer System bei den ressourcenbezogenen Umweltwirkungen
im Landervergleich sehr ginstig abschneidet. Wichtigster Einflussfaktor ist der Kraftfuttereinsatz pro
Kilogramm produzierter Milch, welcher in der Schweiz nur halb so gross wie in den auslandischen
Systemen. Der hohe Grundfutteranteil in der Ration und die gute Qualitdt des Schweizer Grundfutters
tragen also wesentlich zum guten Input-/Output-Verhéltnis des Schweizer Systems bei und sind als eine
grosse Starke zu werten. Dieses Ergebnis bestatigt die Erkenntnisse von Kranzlein et al. (2007), wo
festgestellt wurde, dass Milch nur in wenigen européischen Regionen energetisch vorteilhafter erzeugt
werden kann als in der Schweiz. Als Hauptgrund wird auch in dieser Studie der im européischen Vergleich
geringe Kraftfuttereinsatz in der Schweiz genannt.

Weniger klar ist das Bild bei den methandominierten Umweltwirkungen Treibhauspotenzial und
Ozonbildung, wo in dieser Studie keine Unterschiede zwischen den untersuchten
Milchproduktionssystemen festgestellt werden konnten. Hagemann et al. (2011) haben die
Treibhausgasemissionen der Milchproduktion in 38 Landern untersucht. Dabei stellten sie in grosseren
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Betrieben geringere Emissionen pro Kilogramm Milch fest als in kleinen Betrieben. Der Schweizer Betrieb
befindet sich im Mittelfeld aller untersuchten Betriebe. Die Treibhausgasemissionen wurden in der Studie
zwar gemass einem Okobilanzansatz berechnet, allerdings wurde zur Bestimmung der
verdauungsbedingten Methanemissionen nicht die hier verwendete IPCC-Methode benitzt, sondern die
Formel von Kirchgessner et al. (1997), womit die Resultate nicht direkt verglichen werden kénnen. Die von
Hagemann et al. (2011) ebenfalls durchgefihrte Sensitivititsanalyse mit der Verwendung von
verschiedenen Formeln zur Bestimmung der verdauungsbedingten Methanemissionen zeigte dazu, dass
diese stark von der verwendeten Berechnungsmethode abhéngen. Auch die Resultate von Sutter et al.
(2013) zeigen, dass diesbezlglich noch ein Forschungsbedarf besteht und keine abschliessenden
Schlussfolgerungen gezogen werden kénnen.

Weitere wesentliche Parameter fir die Umweltwirkungen der Milchproduktion sind das
Hofdingermanagement und die Hofdingerausbringung. Wéhrend sich ein hoher Anteil Hofdiinger in der
Gesamtdingung gunstig auf Energiebedarf sowie Ressourcenbedarf Phosphor und Kalium auswirken,
haben die mit der Gilleausbringung verbundenen Ammoniakemissionen einen negativen Einfluss auf die
nahrstoffbezogenen Umweltwirkungen. Die Modellierung der einzelnen Milchproduktionssysteme zeigte
sich diesbeziglich besonders schwierig, da fir die einzelnen Lander nur wenige Angaben zur
Hofdungerausbringung auf Kulturebene zur Verfiigung standen und Angaben lUber Ausbringungszeitpunkte
ganzlich fehlten. Die Bewirtschaftung der eigenen Flachen zur Produktion des Grundfutters in den
auslandischen Systemen ist also stark an die Schweizer Inventare angelehnt. Insgesamt lassen sich bei
den nahrstoffoezogenen Umweltwirkungen denn auch keine Unterschiede zwischen den Systemen
erkennen. Dies basiert aber wie gesagt nur auf einer sehr groben Abschétzung anhand modellierter
Bewirtschaftungsweisen, genaue Aussagen Uber die Nahrstoffemissionen der Milchproduktionssysteme in
den einzelnen L&ndern bedirften genauerer Untersuchungen mit detaillierten Angaben Uber die
Bewirtschaftung der einzelnen Flachen. Ein Vergleich dieser Resultate mit anderen Studien gestaltet sich
schwierig, da es zwar sehr viele Okobilanzstudien iber verschiedene Milchproduktionssysteme in
einzelnen Landern gibt, aber nur wenige Studien die Umweltwirkungen der Milchproduktion in
verschiedenen Landern mit einer einheitlichen Methodik bewerten und vergleichen. Die einzigen Studien,
welche zu diesem Thema vorhanden sind, konzentrieren sich auf Energiebedarf und/oder
Treibhausgasemissionen bzw. Carbon Footprint. Einzig Guerci et al. (2013) verglichen zwdlf verschiedene
Milchproduktionsbetriebe in Danemark, Deutschland und Italien und analysierten deren Energiebedarf und
Treibhaus-, Versauerungs- und Eutrophierungspotenzial pro Kilogramm produzierter Milch. Wegen der
geringen Anzahl untersuchter Betriebe lassen sich die Resultate nicht auf die regionale bzw. nationale
Ebene hochskalieren. Die Studie zeigt aber einen weiteren, sehr wichtigen Aspekt auf: In Europa gibt es
viele verschiedene Milchproduktionssysteme (Guerci et al., 2013), welche sich auch innerhalb eines
Landes wesentlich in ihrer Ausrichtung unterscheiden. Um die Milchproduktion eines Landes mit derjenigen
eines anderen Landes zu vergleichen, missten alle in einem Land vorhandenen Milchproduktionssysteme
modelliert werden, um dann daraus den jeweiligen Landesdurchschnitt zu bilden. Dies war im Rahmen
dieser Studie nicht mdglich, die untersuchen auslandischen Milchproduktionssysteme beziehen sich jeweils
auf ein landestypisches System und nicht auf die durchschnittliche Milchproduktion des betreffenden
Landes. Dies muss bei der Interpretation der Resultate beachtet werden. Nichtsdestotrotz zeigt diese
Studie auf, welche Parameter fir die Umweltwirkung der Milchproduktion wichtig sind und gibt wichtige
Hinweise auf bestehende Unterschiede zwischen den untersuchten Landern.
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5 Rindfleisch

5.1 Datengrundlage fiur die Rindermast in der Schweiz

5.1.1 Datengrundlage

Die Schweizer Rindermast wurde mittels Modellbetrieben aus dem Projekt ZA-OB (Hersener et al., 2011)
berechnet. Diese modellierten Betriebe beruhen auf Daten der Zentralen Auswertung von
Buchhaltungsdaten (ZA-BH) und bilden alle wichtigen Betriebstypen der Schweiz ab. Unterteilt nach
Region und Landbauform, reprasentieren sie jeweils den durchschnittlichen Betrieb eines bestimmten
Betriebstyps (Klassifizierung gemass FAT99-Typologie S4; siehe Meier, 2000). Somit basieren die
Modellbetriebe auf einer grosseren Anzahl von Praxisbetrieben (bezeichnet als ,Anzahl vertretene
Betriebe®). Datengrundlage fiir die Modellbetriebe sind die Jahre 2003-2005, erganzende Angaben
stammen aus dem Deckungsbeitragskatalog 2006 (DBK; Agridea, 2006).
In einem ersten Schritt wurden die fur die Rindfleischproduktion relevanten Modellbetriebe ausgewahlt.
Diese Auswahl erfolgte nach folgenden Kriterien:

a. Betriebstypologie FAT99 (S4)

b. Tierbestand

c. Beitrag zur Gesamtproduktion pro Produktionssystem

Von allen in Frage kommenden Modellbetrieben wurden nur diejenigen fur die Analysen bertcksichtigt,
welche gemass der FAT-Typologie S4 zwingend Tiere in der Kategorie Rindvieh haben mussen. Dabei
wurde ein Mindestbestand von zehn Masttieren vorausgesetzt. Betriebe, welche diese beiden Kriterien
nicht erflllten, wurden ausgeschlossen. Zusétzlich zu den zwei ersten Kriterien wurden Betriebe mit
mehrheitlicher Kalbermast ausgeschlossen. Beriicksichtigt wurde zudem nur die Standard-Produktion, in
der Schweiz also OLN-Betriebe. Biobetriebe wurden von der Analyse ausgeschlossen.

Von den Modellbetrieben, welche die obigen Kriterien erfilliten, wurden diejenigen fur die Analysen
ausgewahlt, welche einen grossen Beitrag zur Gesamtproduktion des betrachteten Produktionssystems
leisten. Dazu wurde zuerst die Produktion pro Betriebstyp berechnet (Ertrag pro Modellbetrieb x Anzahl
vertretene Betriebe). Die Summe der Produktion pro Betriebstyp aller Modellbetriebe des entsprechenden
Systems reprasentiert den Gesamtoutput des Produktionssystems. Fir die vorliegende Analyse
ausgewahlt wurden diejenigen Modellbetriebe, welche Uber fiinf Prozent (Produktion pro Betriebstyp) zum
Gesamtoutput pro System beitrugen. Anhand des beschriebenen Auswahlverfahrens wurden insgesamt
acht Modellbetriebe fir die Rindermastsysteme analysiert, drei Grossviehmastbetriebe und flnf
Mutterkuhbetriebe. Die genaue Auswabhl ist in Tabelle 47 ersichtlich.
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Tabelle 47: Ausgewahlte Modellbetriebe zur Analyse der Rindermastsysteme. Die Nummerierung
der Modellbetriebe folgt der FAT99-Typologie S4 (Meier, 2000).
LG: Lebendgewicht; SG: Schlachtgewicht.

Modellbetrieb durchschnitt- Output Anzahl Output pro Anteil am
licher Bestand pro vertre-  Betriebstyp = Gesamtoutput
Grossvieh resp.  Betrieb tene [kg LG pro der
Mutterkiuhe [kg LG Betriebe Jahr] ausgewahlten
[Stiick] pro Jahr] Modellbetriebe

Grossviehmast OLN
2311 Anderes Rindvieh

.. 12 7861 1 1485691 %
Tal SLN 86 89 85'69 6 %
5611 Kombiniert

. ‘ ] 0
Andere/Rindvieh Tal OLN 51 2GRS ] AUz 81%
5612 Kombiniert
Andere/Rindvieh Hugel 19 15803 212 3350300 13 %
OLN
Mutterkuh OLN
2211 Mutterkiihe Tal OLN 19 9308 307 2'857'556 17 %
2212 Mutterkihe Hugel
- utterkthe huge 17 8983 525 4715813 28 %
OLN
2213 Mutterkih B
- utterktne —=erg 20 9484 410 3888522 23 %
OLN
5211 Kombiniert
‘ ‘ ‘ 0
Mutterkiihe Tal SLN 18 8'799 459 4'038'787 24 %
5212 Kombiniert
.. 1 71 137 1193982 7 %

Mutterkiihe Higel OLN 8 8715 3 9398 °
Produktion ausgewéahlte Modellbetriebe total [kg LG pro Jahr] 41'850272

Produktion ausgewahlte Modellbetriebe total [kg SG pro Jahr] (Schlachtausbeute =
53 %; AGRIDEA, 2006)

Produktion alle Rindfleisch-Modellbetriebe total [kg SG pro Jahr] 43152'848
Anteil Produktion ausgewahlte Modellbetriebe an Produktion Rindfleisch-

22180644

1%
Modellbetriebe >1%
Rindfleischproduktion CH total [kg SG pro Jahr] (Durchschnitt 2003-2005; BLW, 2004, o
101040333
2005, 2006)
Anteil Produktion ausgewahlte Modellbetriebe an Gesamtproduktion CH 22 %

5.1.2 Beschreibung des Produktionssystems

Die wichtigsten Produktionsparameter der untersuchten Systeme sind in Tabelle 48 ersichtlich. Das
vorherrschende Stallsystem ist bei beiden Systemen Laufstall. Beim Mutterkuhsystem gibt es nur Laufstall
(Mutterkuh Schweiz, 2010), bei Grossviehmast betragt der Anteil Laufstall 93 % (Reidy & Menzi, 2006).
Das vorherrschende Hofdlingersystem ist Gulle/Mist kombiniert (Reidy & Menzi, 2006).

Beim Mutterkuhsystem wurde angenommen, dass die Tiere wahrend des Sommerhalbjahrs tagsiiber auf
der Weide sind (12 h/Tag) und im Winterhalbjahr finf Stunden pro Tag im Laufhof verbringen (pers.
Mitteilung R. Schneider, Mutterkuh Schweiz, August 2011). Bei Grossviehmast OLN bietet die Mehrheit der
Betriebe (82 %) ihren Tieren freien Zugang zu einem Laufhof. Weidegang erhalt nur eine Minderheit,
namlich 27 % der Tiere. Dabei wurden 27 Weidetage je drei Stunden angenommen.
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Tabelle 48: Wichtigste Produktionsparameter der untersuchten Rindviehmastsysteme. LG:
Lebendgewicht.

GVM OLN MK OLN

Anzahl Mastplatze 49 18
Stall 93 % Laufstall 100 % Laufstall
Hofdiingersystem 58 % Gulle/Mist 67 % Gulle/Mist

21 % Vollgulle 20 % Vollgulle

22 % Vollmist 13 % Vollmist
Auslauf 82 % Laufhof frei zugénglich 6 Monate Laufhof a 5 h/Tag

27 % Weide mit 27 Weidetagen a 3 h 6 Monate Weide a 12 h/Tag

Einstallalter 4 Wochen =
Tageszunahme [g/Tag] 1077 1187
Schlachtalter [Monate] 15 10
Endgewicht [kg LG] 525 402

Fir das Grossviehmastsystem entspricht die Definition der Tageszunahmen, des Schlachtalters und des
Endgewichts dem im Deckungsbeitragskatalog (DBK; Agridea, 2006) definierten Verfahren fir
Grossviehmast Muni halbintensiv (Grossviehmast OLN). Fiir das Mutterkuhsystem stiitzten wir uns auf
Angaben von Mutterkuh Schweiz (pers. Mitteilung D. Fliickiger, April 2013) ab.

Der Grundfutterbedarf wurde fir den Gesamtbetrieb aus der Suisse-Bilanz (LBL/SRVA, 2002)
Ubernommen und anhand der DBK-Bedarfsdaten auf die Tierkategorien aufgeteilt. Dabei wurde zusatzlich
nach Grundfutterarten differenziert. Der Anteil Weidegras ergab sich aus der Aufenthaltsdauer auf der
Weide, der Anteil an Maissilage aus den Anbauflachen. Die Differenzierung des restlichen
Grundfutterbedarfs (Frischgras, Bodenheu, Bellftungsheu, Grassilage) erfolgte unter Berlcksichtigung
unterschiedlicher regionaler Vegetationsdauern (Anteil Frischgras) und Konservierungsarten (Tal: mehr
Silage, Berg: mehr Heu). Falls der Grundfutterbedarf nicht vollstandig durch betriebseigenes Futter gedeckt
werden konnte, wurde der entsprechende Fehlbetrag durch den Zukauf von Bellftungsheu ausgeglichen.
Die genaue Zusammensetzung des Grundfutterbedarfes und der totale Grundfutterverzehr der einzelnen
Systeme ist in Tabelle 49 ersichtlich. Der gesamte Grundfutterverzehr bezieht sich auf eine Masteinheit,
dies ist in der Grossviehmast ein Mastrind und in der Mutterkuhhaltung ein Mastrind und die
dazugehdrende Mutterkuh inklusive Remontierung.

Tabelle 49: Zusammensetzung des Grundfutters (Anteile an der Gesamtration in kg TS)
und Grundfutterverzehr.

GVM OLN MK OLN

Weidegras - 26 %
Frischgras - 21 %
Bodenheu 10 % 20 %
Durrfutter beltftet 17 % 12 %
Grassilage 24 % 11 %
Maissilage 49 % 9 %
Gesamter Grundfutterverzehr [dt TS/Masteinheit] 17.5 62

Der Kraftfutterzukauf wurde anhand der Angaben von Agridea (2006) bzw. Mutterkuh Schweiz (pers.
Mitteilung D. Flickiger, Marz 2013) und den ausgewiesenen Kosten in der ZA-BH abgeschatzt und betragt
895 kg/Tier fir die Grossvienmast OLN und 70 kg/Masteinheit fiir das Mutterkuhsystem. Zu beachten ist,
dass im DBK allgemein ein geringerer Kraftfutterzukauf angegeben ist als die Auswertungen der ZA-BH fur
den Betriebszweig Rindermast ergaben. Da die ZA-Daten von realen Betrieben stammen, wurde fir das
Grossviehmastsystem der tatséchliche Kraftfutterzukauf durch eine Kalibrierung der Zahlen aus dem DBK
auf die Kraftfutterkosten nach ZA-BH ermittelt.
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Als Kraftfutter wird in der Grossviehmast eine Futtermischung als Ergdnzung zu Silage eingesetzt, in der
Mutterkuhhaltung eine Getreidemischung (Tabelle 50). Zusétzlich wird in der Grossviehmast OLN 20 kg
Milchpulver pro Tier eingesetzt. Der Sojaextraktionsschrot fur die Futtermischung Grossviehmast stammt
aus Brasilien. Dabei wurde von 60 % zertifiziertem Sojaschrot ausgegangen (Sojanetzwerk Schweiz,
2011).

Tabelle 50: Eingesetzte Kraftfuttermischungen (Anteile an der Kraftfuttermischung in kg TS)
in den Rindviehmastsystemen.

Komponenten Futtermischung Grossviehmast Futtermischung Mutterkuh
Sojaextraktionsschrot 31 % -
Gerste - 33 %
Mais 16 % 30 %
Weizen 16 % 20 %
Triticale 10 % 10 %
Rapskuchen 10 % -
Maiskleber 7% =
Kohlensaurer Kalk 6 % -
Zuckerriibenmelasse 3% 3%
Pflanzliche Fette oder Ole 1% 1%

Der durchschnittliche Energiegehalt (Netto-Energie Wachstum (NEV) je kg TS) der Gesamtration betragt
fir Grossviehmast OLN 6.3 MJ NEV, der Gesamtfutterverzehr pro Tier 5.7 kg TS/Tag. Bei der
Mutterkuhhaltung betragt der durchschnittliche Energiegehalt (Netto-Energie Laktation (NEL) je kg TS) der
Gesamtration 5.4 MJ NEL bei einem Futterverzehr von 17.2 kg TS/Tag und Masteinheit (Mastrind plus
dazugehdrende Mutterkuh inklusive Remontierung).

Der Strohbedarf hangt vom Tierhaltungssystem ab und liegt bei der Grossviehmast OLN bei 998 kg/Tier
und beim Mutterkuhsystem bei 333 kg/Masteinheit. Der Bedarf wird so weit als mdéglich betriebsintern
gedeckt, der Fehlbetrag wird zugekauft.

Im Grossviehmastsystem werden ausschliesslich Trankekalber (Absetzer) zugekauft, welche aus
Milchviehbetrieben stammen. Die Inventare dafiir wurden anhand der Modellbetriebe Verkehrsmilch Higel
IP erstellt. Die durch die Milchkiihe verursachten Umweltwirkungen werden gemass ©6konomischen
Kriterien auf die Milchproduktion und die produzierten Kélber aufgeteilt. Die Grundlagendaten dazu
stammen aus dem Deckungsbeitragskatalog (Agridea, 2006). Gemass dem erzielten Erlés aus dem
Verkauf der Milch bzw. der Kéalber wurden 8 % der Umweltwirkungen der Milchkiihe dem Kalb angelastet.
Im Mutterkuhsystem werden einerseits abgehende Mutterkilhe ersetzt und andererseits Stiere und
Trankekalber zugekauft. Es wurde davon ausgegangen, dass der Zukauf von anderen Mutterkuhbetrieben
erfolgt. Die Inventare fir die Zukaufe wurden demzufolge anhand der Modellbetriebe Mutterkuh Higel IP
erstellt. Die gesamten Umweltwirkungen der Mutterkiihe werden dem Mastsystem angelastet.

Fur die Berechnung der Tieremissionen sind vor allem die Haltungsform und die N-Ausscheidungen
relevant. Tabelle 51 zeigt die Annahmen, welche den Berechnungen der Tieremissionen zu Grunde liegen.
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Tabelle 51: Annahmen zur Berechnung der Tieremissionen von
Stall, Laufhof und Weide.

GVM OLN MK OLN

Prozent Tiere auf Weide 27 % 100 %
Anzahl Weidetage 27 183
Anzahl Weidestunden/Tag 3 12
Prozent mit Laufhof 82 % 100 %
Anzahl Laufhoftage 360 182
N-Ausscheidung total [kg Ntt/Jahr] 33 114
N-Ausscheidung total [kg Niss/Jahr] 19.8 68.4
Anfall Ausscheidungen im Laufhof 20 % 20 %
Emissionen im Laufhof [kg NHs/Jahr] 2.72 5.80

5.1.3 Rindfleisch Schweiz

Fir das Schweizer Rindfleisch wurde ein Durchschnitt aus den beiden Systemen Grossviehmast und
Mutterkuhhaltung gebildet. Dabei wurden 15 % des Fleisches aus Mutterkuhhaltung und 85 % des
Fleisches aus Grossviehmast bezogen. Dieser Durchschnitt wurde gemass den Anteilen der beiden
Systeme an der gesamten Fleischproduktion erstellt (pers. Mitteilung K. Gafner, Proviande, August 2013).

5.2 Datengrundlage fur die Rindermast im Ausland

5.2.1 Deutschland

Beim modellierten System handelt es sich um einen spezialisierten Stiermaster, der zugekaufte Stierkalber
(Starterkalber) von 80 kg Lebendgewicht bis zur Schlachtung mit 700 kg Lebendgewicht mastet. Diese
Form der Rindermast ist vor allem in den Veredelungsgebieten Nordwestdeutschlands sowie in Bayern und
Baden-Wurttemberg verbreitet und stellt das haufigste Produktionssystem in der spezialisierten Rindermast
in Deutschland dar (Deblitz et al.,, 2008). Die wichtigsten Produktionskennzahlen sind in Tabelle 52
zusammengefasst.

Tabelle 52: Produktionskennzahlen Modellbetrieb Rindermast Deutschland. LG: Lebendgewicht.

Mastplatze 140 Zunahme [kg] 620
Einstallgewicht [kg LG] 80 tagliche Zunahmen [g/d] 1200
Alter [Wochen] 10 Mastdauer [d] / [Wochen] 517 /74
Mastendgewicht [kg LG] 700 Verluste in der Mast 2%
Alter [Wochen] 84 Rasse Fleckvieh
Gesamtproduktion [kg LG/Jahr] 68'865

Quellen: KTBL (2006); Brade & Flachowsky (2007); Hirschfeld et al. (2008); Deblitz et al. (2008); Arbeitsgruppe
Auswertung BZA Bullenmast (2011)

Fur die Kalkulationen wurde davon ausgegangen, dass die Tierproduktion weitgehend unabhéangig von der
Flache erfolgt. Der Betrieb verfugt lediglich Gber die Flache, die dem Betriebszweig Rindermast bei einem
entsprechenden Schweizer Referenzbetrieb (5611) zugeordnet ist. Dies sind rund 5.7 ha LN, wovon knapp
die Halfte Griunland und der Rest Ackerland sind. Das notwendige Futter wird zugekauft, der anfallende
Wirtschaftsdiinger exportiert. Die Tiere werden ganzjahrig im Stall gehalten, es gibt weder Zugang zu
Weide noch zu einem Laufhof o. &.
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Die Futterung basiert auf Maissilage und einer Kraftfuttermischung. Die Zusammensetzung der Ration
(Durchschnitt Gber die gesamte Mastdauer) findet sich in Tabelle 53. Als Grundfutter kommt Maissilage
zum Einsatz sowie ergdnzend Stroh und Heu. Das Kraftfutter besteht aus einer Getreide- und
Soja/Rapsschrotmischung. Zuséatzlich wird in der Trankephase zu Beginn der Mast Milchaustauscher
verfuttert.

Tabelle 53: Futterration und Futtermittelaufwand fiir die Rindermast Deutschland.

Futtermittel Anteil an der Gesamtration  Futtermittelaufwand
inkg TS [kg TS je Tier]

'é . Maissilage (38 % TS) 67 % 2'678

2 £ Heu 1% 58

© ™ stroh 3% 109
Milchaustauscher 1% 24
Gerste 5% 1135
Kdrnermais 5%

5 Weizen 4%

5 Sojaschrot 6 %

a(:E Rapsschrot 7%

x Trockenschnitzel 0.4 %
Mineralfutter 1%
Rapsol 0.03 %

Quelle: nach LfL (2011)

Fir die Stiermast werden ausschliesslich Starterkdlber aus Milchviehbetrieben zugekauft. Diese werden
Uber Vermarktungsstellen in Studdeutschland gekauft und mit einem Lebendgewicht von 80 kg auf den
Mastbetrieb geliefert. Es wurde angenommen, dass es sich zu 100 % um Kalber der Rasse Fleckvieh
handelt (vgl. Arbeitsgruppe Auswertung BZA Bullenmast, 2011) Fur die Transportdistanzen der Tiere lagen
die Annahmen bei 80 km flr den Transport vom Michviehbetrieb zur Vermarktungsstelle und 500 km fir
den Transport zum Mastbetrieb (eigene Annahme).

Der Bedarf an Stallgebauden und weiteren Ressourcen fiir den Mastbetrieb ist in Tabelle 54 dargestellt.
Fir die Inventare der baulichen Einrichtungen wurden die Schweizer Daten Gbernommen. Die Lager fir
Gille und Futter wurden an den Anfall bzw. den Bedarf der jeweiligen Produkte angepasst. Der Bedarf an
Energietragern und Wasser ist aus der Literatur (KTBL, 2006; Grafe & Eglinski, 2011) ibernommen.

Tabelle 54: Stallgeb&ude und weiterer Ressourceneinsatz Rindermast Deutschland.

Input Beschreibung Bedarf des Betriebs
Stall Mastrinderlaufstall, Holz-Metallkonstruktion, 140 Mastplatze
Beton-Vollspaltenboden
Gullelager Beton, ohne Abdeckung 800 m?3
Futterlager Kraftfuttersilo, Metall und Kunststoff 161 m®
Flachsilo 450 m?
Durrfutterlager 300 m8
Bedarf pro Mastplatz und Jahr Bedarf Gesamtbetrieb
Elektrizitat 10 kWh/je Tier und Jahr 1400 kWh/a
Wasser 14 mé3/je Tier und Jahr 1'960 m3/a

Quellen: nach KTBL (2006) und Gréfe & Eglinski (2011)
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5.2.2 Frankreich

Die Angaben zur Rindfleischproduktion Frankreich stammen aus dem Projekt AGRIBALYSE (Koch &
Salou, 2013) und spiegeln das am weitesten verbreitete aller im Projekt untersuchten Systeme wider.
Dieses stellt eine halbintensive Rindermast auf spezialisierten Zucht- und Mastbetrieben in der Region
Pays de la Loire dar. Mutterkuhhaltung ist in Frankreich weit verbreitet, insgesamt liefern die franzésischen
Mutterkuhherden zwei Drittel des in Frankreich konsumierten Rindfleischs (Veysset, 2013). 23,7 % stammt
dabei von Jungstieren aus Mutterkuhhaltung. Das hier beschriebene System mit Charolais-Bullen tragt am
meisten zu dieser Produktion bei. Insgesamt représentiert dieses System 11,8 % der franzésischen
Rindfleischproduktion. Die Daten beziehen sich auf die Jahre 2005 bis 2009. Tabelle 55 zeigt eine
Ubersicht iiber die wichtigsten Produktionsparameter.

Tabelle 55: Produktionskennzahlen Rindermast Frankreich. LG: Lebendgewicht.

Mastplatze 33 Zunahme [kg] 410
Einstallgewicht [kg LG] 310 tagliche Zunahmen [g/Tag] 1500
Alter [Monate] 8 Mastdauer [Wochen] 39
Mastendgewicht [kg LG] 720 Verluste in der Mast 3%
Alter [Monate] 16.5 Rasse Charolais

Die Masttiere stammen aus Mutterkuhhaltung und kommen nach dem Absetzen mit acht Monaten auf den
spezialisierten Mastbetrieb. Die Ausmastphase auf dem Mastbetrieb dauert rund 39 Wochen,
anschliessend werden die Tiere mit einem Endgewicht von 720 kg im Alter von 16 bis 17 Monaten
geschlachtet. Wahrend der Mastperiode bleiben die Tiere ganzjahrig im Stall, es gibt keinen Weidegang.
Gehalten werden sie in einem mit Stroh eingestreuten Freilaufstall (Holzkonstruktion). Als Hofdlnger fallt
somit nur Mist an. Die Futterung basiert auf Maissilage und Weizen mit Sojakuchen zur Proteinzufuhr. Die
genaue Zusammensetzung der Ration ist in Tabelle 56 ersichtlich.

Tabelle 56: Futterration und Futtermittelaufwand fiir die Rindermast Frankreich

Futtermittel Anteil an der Gesamtration Futtermittelaufwand
inkg TS [kg TS je Tier]

' Maissilage 92 % 1394
25

2 £ Heu 8 %

=

Weizen 62 % 1139

= Sojakuchen 34 %

>
3(26 Mineral-/ 4 %

< Vitaminergénzung

Beziglich Bewirtschaftung der eigenen Flachen wurde angenommen, dass das Grundfutter selbst
produziert, das Kraftfutter zugekauft wird. Fur den Kraftfutterzukauf wurden fur Weizen und Gerste
spezifische Datensatze aus Frankreich verwendet, Soja wurde aus Brasilien bezogen. Die restlichen
Zutaten (v.a. Kornermais, Rapskuchen, Sonnenblumenkuchen) wurden mit deutschen Inventaren
angenahert. Der Grundfutteranbau (Silomais, Grassilage, Heu) wurde mangels spezifischer Angaben fir
Mutterkuhbetriebe gemass den Angaben zum ,Cas type 2b: Lait spécialisé silo fermé" der collection
références des réseaux d’élevage pour le conseil et la prospective (Institut de I'Elevage, 2009) modelliert.
Der angefallene Mist wurde so weit als mdoglich auf den eigenen Flachen ausgebracht, in der
Ausmastphase wird ein kleiner Uberschuss (5 % des Anfalls) in andere Betriebszweige exportiert. Die
Ausbringungszeitpunkte und -mengen pro Gabe des Hofdingers auf dem Griinland wurden analog dem
Schweizer System modelliert.
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5.2.3 Brasilien

Die Rinderproduktion in Brasilien unterscheidet sich erheblich von der Produktionsweise in den zuvor
vorgestellten europaischen Systemen. Der untersuchte Modellbetrieb liegt in der brasilianischen Region
Central-Oeste (Mittelwesten, bestehend aus den Bundesstaaten Mato Grosso, Mato Grosso do Sul und
Goias). In dieser Region findet ein grosser Teil der brasilianischen Rinderproduktion statt (Williams et al.,
2008, Ferraz & de Felicio, 2010). Die vorherrschende Vegetation ist dem Cerrado-Biom zuzuordnen, einer
savannenartigen Landschaft, die in der jlingeren Vergangenheit einer starken landwirtschaftlichen
Intensivierung unterzogen war (vgl. de Faccio Carvalho, 2006 und Williams et al., 2008).

Die Rinder werden in Mutterkuhherden auf weitlaufigen, wenig- bis mittelproduktiven Flachen mit dusserst
geringem Einsatz an Inputs gehalten (Williams et al., 2008; Ferraz & de Felicio, 2010; Cederberg et al.,
2009). Die Tiere grasen sowohl in der Trockenperiode als auch in der Regenzeit, die Zuwachse sind jedoch
stark verschieden und abhangig vom saisonalen Futterwachstum. 55 % der Flachen sind Ansaatwiesen,
die regelmassig alle zwolf Jahre neu angelegt werden, der Rest sind native Wiesen (vgl. de Faccio
Carvalho, 2006 und Cederberg et al., 2009). Dadurch wird eine flr brasilianische Verhéltnisse gute
Futtergrundlage erreicht, die Besatzdichte liegt bei 1,1 Tieren je Hektare. Weitere wichtige Kennzahlen flr
die Rinderproduktion in Brasilien finden sich in Tabelle 57.

Tabelle 57: Kennzahlen fur die Rinderproduktion in Brasilien. LG: Lebendgewicht.

Tierhaltung Tierbestand Verkaufte Tiere Produziertes LG

[Stuck] [Stick/a] [kg/a]
Mutterkiihe (450 kg LG) 400 92 41°400
Zuchtstiere (650 kg LG) 20 3 1950
Kélber (80 kg LG) 300
Absetzer (230 kg LG) 288
Kalbinnen zur Nachzucht (350 kg LG) 141 49 17150
Maststiere (12 Monate, 360 kg LG) 141 141 69°090
Maststiere (24 Monate, 470 kg LG) 141
Gesamt 1431 285 129590
Rasse Nelore/Zebu(-Kreuzungen)
Zwischenkalbezeit [Monate] 16 Verluste 4%/2%

(bis Absetzen / in der
Mast)

Flachennutzung
Flache gesamt [ha] 1'332
davon Ansaatweide [ha] 733 Neuanlage pro Jahr [ha] 61.1
davon native Weide [ha] 599

Quellen: Williams et al. (2008), Cederberg et al. (2009), Ferraz & de Felicio (2010); Euclides Filho (2000)

Die Futterung ist vollstandig weidebasiert, lediglich eine Mineralstoffmischung wird zugefittert (vgl. Williams
et al.,, 2008, und Cederberg et al., 2009). Die Zuflitterung von konserviertem Futter oder anderen
Futtermitteln wird zwar als Madglichkeit zur Verbesserung der Produktivitdt der brasilianischen
Rinderproduktion empfohlen, jedoch findet dies aus Kostengriinden h&ufig nicht statt (vgl. de Faccio
Carvalho, 2006 und Ferraz & de Felicio, 2010). Die Rinderproduktion im Feedlot-System spielt bislang
ebenfalls nur eine sehr untergeordnete Rolle (Williams et al., 2008; Cederberg et al., 2009; Ferraz & de
Felicio, 2010). Bei einer solchen Produktionsform sollten sich die Umweltwirkungen vom hier modellierten
Weidesystem unterscheiden.
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5.3 Daten fiur Transporte und Verarbeitung

Die Daten und Annahmen zur Verarbeitung von Rindfleisch aus der Schweiz, Deutschland und Brasilien
wurden unveréndert aus Alig et al. (2012) Ubernommen. Das Herkunftsland Frankreich war dort nicht
integriert, sodass die Verarbeitung von Rindfleisch daftir neu modelliert werden musste. Dabei wurden fiir
den Schlachthof dieselben Daten wie fur die anderen Lander verwendet. Der Strommix wurde durch den
franzdsischen Strommix ersetzt. Die Transportentfernungen wurden aufgrund der Hauptherkunftsregionen
von Rindfleisch in Frankreich geschatzt (Bretagne, Pays de la Loire, Zentralmassiv und Auslaufer,
Bourgogne; Izquierdo-Lopez 2012) und sind in Tabelle 58 dargestellit.

Tabelle 58: Transportmittel und Transportentfernungen fir Rindfleisch aus Frankreich

Transportweg Transportmittel? Entfernung
(km)

Hof — Schlachthof/Verarbeitung Frankreich LKW >16 t, Flottendurchschnitt 4000
Europa

Schlachthof/Verarbeitung  Frankreich — LKW >16 t, Flottendurchschnitt 7002

Verarbeitung Schweiz Europa, gekihlt

Verarbeitung — Verteilzentrale LKW 20-28 t, Flottendurchschnitt 100 ®
Schweiz, geklhlt

Verteilzentrale — Verkaufsstelle LKW 3.5-20 t, Flottendurchschnitt 259

Schweiz, gekinhlt

Quellen: YAnnahme: wie in Deutschland (Alig et al., 2012); ?Eigene Schatzung (Google Maps), basierend auf
Hauptproduktionsgebieten nach Izquierdo-Lopez (2012); ®Alig et al. (2012), wie fiir Schweizer Rindfleisch

5.4 Umweltwirkungen der Rindermast

5.4.1 Ubersicht

Tabelle 59 zeigt eine Ubersicht {iber die Umweltwirkung der untersuchten Rindfleischproduktionssysteme.
Die Resultate beziehen sich auf ein Kilogramm Lebendgewicht ab Hoftor. Insgesamt schnitt kein System
klar besser ab. Die grossten Unterschiede zu den Ubrigen Systemen zeigte das brasilianische
Rindfleischproduktionssystem. Dieses lag bezuglich Abholzung, Flachenbedarf, Treibhaus- und
Ozonbildungspotenzial, Wasserbedarf sowie aquatischem Eutrophierungspotenzial klar hoher als die
anderen Systeme, bei den Ubrigen Umweltwirkungen lag es meistens Klar tiefer.

Die Ergebnisse des franzdsischen Systems lagen in vielen Kategorien hoher als diejenigen des deutschen
und des Schweizer Systems. Dies liegt daran, dass das franzdsische System ein reines Mutterkuhsystem
ist, wahrend fiir Deutschland ein Grossviehmastsystem untersucht wurde und auch das Schweizer System
durch die Grossviehmast dominiert wird (siehe Kapitel 5.1.3). In einem Mutterkuhsystem werden die
gesamten Umweltwirkungen der Mutterkuh der Fleischproduktion angerechnet, wéahrend im
Grossviehmastsystem die Kalber von Milchkiihen stammen, deren Umweltwirkung grosstenteils der
Milchproduktion zugerechnet werden. Dieser Unterschied zeigte sich beim Vergleich des franzdsischen
Systems mit den Ubrigen europaischen Systemen deutlich.

Das deutsche System war am ahnlichsten zum Schweizer System. Da es ein reines Grossviehmastsystem
mit einer etwas intensiveren Fltterung als im Schweizer System ist, schnitt es bezlglich Flachenbedarf,
Energiebedarf und Treibhauspotenzial gunstiger ab als das Schweizer System. Auch im Bereich
Nahrstoffmanagement sowie beim aquatischen Okotoxizitatspotenzial und der Humantoxizitit wies das
deutsche System gunstigere Werte auf als die Schweizer Rindfleischproduktion. Hoher lag es hingegen
beim Ressourcenbedarf K, bei der Abholzung, beim Wasserbedarf (WSI) sowie beim terrestrischen
Okotoxizitatspotenzial. Bei den tibrigen Umweltwirkungen waren keine Unterschiede zwischen den beiden
Systemen erkennbar.
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Tabelle 59: Ubersicht tiber die Umweltwirkungen von einem Kilogramm Rindfleisch
(Lebendgewicht) ab Hoftor der untersuchten Rindfleischproduktionssysteme

Umweltwirkungen Einheit GVM MK RF typRF  typRF  typRF
CH CH CH DE FR BR

Bedarf an nicht erneuerbaren MJ-Aqg. 3.35 4.21 3.48 2.42E 4.23E 5.20E
Energieressourcen E+01 E+01 E+01 +01 +01 +00
Treibhauspotenzial kg CO»- 8.45 1.41 9.29 7.84E 1.27E 2.19E
Aq. E+00 E+01 E+00 +00 +01 +01

Ozonbildungspotenzial m2*ppm* 8.89 1.51 9.81 8.98E 1.36E 2.36E
(Vegetation) h E+01 E+02 E+01 +01 +02 +02

Ozonbildungspotenzial Person* 6.85 1.17 7.58 7.01E- 1.05E- 1.86E-

é (Human) ppm*h E-03 E-02 E-03 03 02 02

N Ressourcenbedarf Kalium kg 322 959 288 3.36E- 2.73E- 4.52E-
g E-02 E-03 E-02 02 02 03

g Ressourcenbedarf Phosphor kg 1.21 1.52 1.25 1.22E- 2.07E- 7.72E-
§ E-02 E-02 E-02 02 02 03
¢ Flachenbedarf m2a 1.18 2.48 1.37 6.18E 1.76E  1.03E
E+01 E+01 E+01 +00 +01 +02

Abholzung m? 2.17 4.30 1.85 4.02E- 5.61E- 3.09E-
E-02 E-04 E-02 02 02 01

Wasserbedarf (blue water) m3 6.12 1.15 6.92 6.27E- 1.48E- 1.87E-
E-02 E-01 E-02 02 01 01

Wasserbedarf (WSI) m?3 5.65 1.06 6.39 7.52E- 2.68E- 1.23E-
E-03 E-02 E-03 03 02 02

terrestrisches m? 6.56 1.16 7.31 4.33E 7.15E 3.92E

S Eutrophierungspotenzial E+00 E+01 E+00 +00 +00 +00

§’ aquatisches kg N 340 525 368 235E- 5.33E- 1.33E-
é Eutrophierungspotenzial N E-02 E-02 E-02 02 02 01

2 agquatisches kg P 145 221 156  9.38E- 2.06E- 8.29E-
:;(:’; Eutrophierungspotenzial P E-03 E-03 E-03 04 03 03

< Versauerungspotenzial m? 1.63 2.79 1.80 1.08E 1.79E  9.74E-
E+00 E+00 E+00 +00 +00 01

terrestrisches kg 1,4- 6.09 5.26 5.96 8.88E- 9.35E- 2.93E-

N Okotoxizitatspotenzial DB-Ag. E-03 E-03 E-03 03 03 04

% aquatisches kg 1,4- 6.88 8.46 711 5.18E- 8.08E- 9.56E-
£ Okotoxizitatspotenzial DB-Aq. E-01 E-01 E-01 01 01 02
5—; Humantoxizitatspotenzial kg 1_,_4— 1.74 2.33 1.83 1.18E 2.10E 2.04E
DB-Aq. E+00 E+00 E+00 +00 +00 +00

5.4.2 Ressourcenbezogene Umweltwirkungen

Beim Energiebedarf wiesen das brasilianische und das deutsche System niedrigere Werte auf als das
Schweizer System, das franzosische hdhere (Abbildung 52). Dieses lag in einem &ahnlichen Bereich wie
das Schweizer Mutterkuhsystem — der Unterschied zwischen den Landern lag also zu einem grossen Teil
an den unterschiedlichen Systemen, welche betrachtet wurden, bzw. an der systembedingt
unterschiedlichen Allokation des Muttertieres. Das brasilianische System ist zwar auch eine Art
Mutterkuhsystem, setzte aber praktisch keine externen Inputs ein, was zu einem sehr niedrigen
Energiebedarf fuhrte. Der hohe Beitrag des Tierzukaufs im franzésischen System rihrte daher, dass die
Masttiere erst mit acht Monaten zugekauft werden und somit nur rund die Halfte ihres Lebens auf dem
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Ausmastbetrieb verbringen. Der Tierzukauf représentiert also die ersten acht Lebensmonate des Masttiers
inklusive der Aufwendungen fur die Mutterkuh. Diese Phase machte im Gesamtenergiebedarf mehr aus als
die anschliessende, intensive Mastphase.

45
Weitere Inputs
40 Tierhaltung auf Hof
35 Tierzukauf
30 Zukauf Grundfutter
9 - Zukauf Kraftfutter
£ 25 m Saatgutzukauf
= 8
:g'- 20 | M Pestizide
= = B Dinger und Feldemissionen
2 g5
W Energietrager auf Hof
10 ~ B Maschinen
5 j - ~ E Gebdude und Einrichtungen
O = T T T - T T ._\

GVMCH MKCH RFCH typRF DEtyp RF FRtypRF BR

Abbildung 52: Energiebedarf pro Kilogramm Lebendgewicht ab Hoftor der untersuchten Rinderproduktionssysteme

Ein wesentlicher Grund fur den niedrigeren Energiebedarf des deutschen Systems war die Verwendung
von Maissilage und Kraftfutter als Futtergrundlage. Mais erzielt einen hohen Energieertrag pro Hektare und
ist im Vergleich zu Grassilage und Durrfutter mit weniger Energieaufwand ernt- und konservierbar. Dies
zeigte sich im klar niedrigeren Einsatz an Energietrdgern auf dem Hof im deutschen System. Die hohe
Kraftfutterzufuhr bewirkte zudem hodhere Tageszunahmen, wodurch der Anteil Infrastruktur und der
Tierzukauf auf mehr Fleisch verteilt und demzufolge kleiner wurde. All dies Uberkompensierte den héheren
Aufwand fir den Kraftfutterzukauf.

Das Treibhauspotenzial (Abbildung 53) wurde dominiert von den verdauungsbedingten Methanemissionen.
Diese waren in Brasilien deutlich héher als in den lbrigen Systemen. Dies lag einerseits daran, dass das
brasilianische System ein Mutterkuhsystem ist, es wurde also nur Fleisch produziert und die gesamten
Umweltwirkungen der Mutterkiihe, inklusive deren Methanemissionen, wurden der Fleischproduktion
angerechnet. Andererseits wies das brasilianische System eine sehr lange Mastdauer mit geringen
Zuwéchsen und einer geringen Futterverwertung auf, was in viel emittiertem Methan, verteilt auf wenig
Fleisch resultierte. Dazu kam in Brasilien noch ein grosser Anteil an CO2 aus der Umwandlung von
Regenwaldflachen in Weideland.

25

Methan, fossil
20 = Methan, biogen
15 m Lachgas

kg CO,-Aq. / kg LG

(&)

coz,
10 Landumwandlung
I 1 CO2, fossil
" = B =

GVM MKCH RFCH typRF typRF typRF
CH DE FR BR

Abbildung 53: Treibhauspotenzial pro Kilogramm Lebendgewicht ab Hoftor der untersuchten
Rinderproduktionssysteme
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Innerhalb der européaischen Systeme wiesen wiederum die Mutterkuhsysteme die hochsten Werte auf, was
an der erwahnten Allokation der Mutterkuh liegt. Das franzosische System war leicht tiefer als das
Schweizer Mutterkuhsystem; Grund dafur waren die héheren Zuwéchse durch die intensive Mastphase.
Das deutsche Rindermastsystem lag auch hier ein wenig tiefer als die Schweizer Rindermast, dies vor
allem aufgrund der niedrigeren Lachgas- und CO2-Emissionen.

Wie das Treibhauspotenzial wird auch das Ozonbildungspotenzial durch die Methanemissionen dominiert,
die Resultate beziiglich Ozonbildungspotenzial folgten deshalb dem gleichen Muster wie diejenigen beim
Treibhauspotenzial.

Beim Ressourcenbedarf P (Abbildung 54) wies Brasilien ginstigere Resultate auf als die Schweiz,
Deutschland lag im gleichen Bereich und Frankreich war deutlich héher. Grund dafir war der hoéhere
Phosphoreinsatz wahrend der Aufzuchtphase. Dies ist aber mit grosster Vorsicht zu betrachten: Da fir
Frankreich keine Angaben zur Bewirtschaftung der hofeigenen Flachen wahrend der Aufzuchtphase zur
Verfligung standen, wurden die Angaben zum Diingungsniveau fur den Silomais und die Grinflachen von
einem Milchproduktionsbetrieb Gibernommen. Ob aber Mutterkuhbetriebe vor allem ihre Grinflachen gleich
intensiv bewirtschaften, ist offen. Da der Ressourcenbedarf P direkt vom Einsatz mineralischer P-Dinger
abhangt, wirden sich diese Resultate z.B. bei einer extensiveren Bewirtschaftungsweise des Grunlandes
wahrend der Aufzuchtphase stark andern.
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Abbildung 54: Ressourcenbedarf Phosphor pro Kilogramm Lebendgewicht ab Hoftor der untersuchten
Rinderproduktionssysteme

Beim Ressourcenbedarf K wies einzig Brasilien niedrigere Werte auf als die europaischen Systeme, welche
sich alle im gleichen Bereich befanden. Der niedrige Ressourcenbedarf K in Brasilien hing damit
zusammen, dass in diesem System praktisch keine Mineraldiinger eingesetzt wurden.

Der Flachenbedarf war in Frankreich und Brasilien héher als in der Schweiz, in Deutschland hingegen
geringer (Abbildung 55). Insbesondere Brasilien wies einen sehr hohen Flachenbedarf auf, welcher
denjenigen der anderen Systeme um ein Vielfaches Uberschritt. Beispielsweise lag der Flachenbedarf in
Brasilien Gber 16x hoher als in Deutschland. Dabei bestand der gesamte Flachenbedarf aus extensivem
Grinland, also dem Weideland fir die Rinder. Da das brasilianische System praktisch keine externen
Inputs verwendet, ist die grosse Flache nétig, um insbesondere in Phasen mit geringem Pflanzenwachstum
eine ausreichende Futtergrundlage fir die Tiere bereitzustellen.
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Abbildung 55: Flachenbedarf pro Kilogramm Lebendgewicht ab Hoftor der untersuchten Rinderproduktionssysteme

Der hohere Flachenbedarf in Frankreich lag wiederum am Mutterkuhsystem, wo neben dem eigentlichen
Masttier auch die Mutterkuh noch ernéahrt werden muss. Infolge der intensivem Ausmastphase wies das
franzosische Mutterkuhsystem allerdings einen geringeren Flachenbedarf auf als das Schweizer
Mutterkuhsystem, wobei der Bedarf an Ackerland in Frankreich von allen Systemen am hdchsten war.

Auch die Abholzung war in Brasilien deutlich hdher als in den Gbrigen Systemen. Dies ist eine direkte Folge
des hohen Flachenbedarfs: Um neue Weidegebiete zu erschliessen, werden Regenwdlder abgeholzt. In
den européischen Landern ist die Abholzung eine Folge des Sojaeinsatzes. Dieses stammt grosstenteils
aus Brasilien, wo fiir den Sojaanbau teilweise Regenwalder und artenreiche Savannen gerodet werden. Da
die auslandischen Systeme alle mehr Soja fur die Mast einsetzten als das Schweizer System, wiesen sie
hohere Werte bezlglich Abholzung auf als dieses.

Ein differenzierteres Bild zeigte sich beim Wasserbedarf. Bezliglich der reinen Menge an aufgewendetem
Wasser (Wasserbedarf blue water, Abbildung 56) wiesen Frankreich und Brasilien hohere Werte auf als
das Schweizer System, Deutschland niedrigere. In Frankreich lag dies am hohen Beitrag durch den
Tierzukauf, also der Aufzuchtphase, sowie an der Bewasserung beim Anbau des Futters. In Brasilien war
aufgrund des Klimas und der langen Mastdauer viel Trankewasser notig, dazu brauchten neben den
Masttieren auch die Mutterkiihe Wasser. Wurde der Wasserbedarf mit dem Wasserstress-Index (Pfister et
al., 2009) gewichtet, &nderte sich das Bild: Nun schnitten alle auslandischen Systeme schlechter ab als das
Schweizer Systems, dies infolge des héheren Wasserstress-Index fir Deutschland (0.12 vs. 0.09 fir die
Schweiz).
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Abbildung 56: Wasserbedarf (blue water) pro Kilogramm Lebendgewicht ab Hoftor der untersuchten
Rinderproduktionssysteme
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5.4.3 Nahrstoffbezogene Umweltwirkungen

Im Bereich der nahrstoffoezogenen Umweltwirkungen schnitt das deutsche System generell glinstiger ab
als das Schweizer System. Frankreich lag beim terrestrischen Eutrophierungspotenzial und dem
Versauerungspotenzial im gleichen Bereich wie das Schweizer System, beim aquatischen
Eutrophierungspotenzial wies Frankreich ungtinstigere Werte auf. Brasilien schnitt beim terrestrischen
Eutrophierungspotenzial sowie beim Versauerungspotenzial ginstiger ab, beim aquatischen
Eutrophierungspotenzial hingegen ungunstiger.

Fur die Kategorien terrestrisches Eutrophierungspotenzial (Abbildung 57) und Versauerungspotenzial ist in
erster Linie Ammoniak massgeblich. Eine entscheidende Rolle spielt hierbei die Griinlandnutzung, da das
Grinland meist mit Gulle gediingt wird und hierbei Ammoniakemissionen entstehen, wéhrend bei den
Ackerkulturen vermehrt Mineraldiinger ausgebracht werden. Da das deutsche System einen viel geringeren
Grunlandanteil aufwies als die Schweizer Rindfleischproduktion, waren in Deutschland die
Ammoniakemissionen niedriger. Durch die héhere Tageszunahme war zudem der Beitrag durch den
Tierzukauf Kleiner. Frankreich wies einen geringeren Anteil an Grinland und somit niedrigere
Ammoniakemissionen auf den eigenen Flachen auf als das Schweizer Mutterkuhsystem, hier lag es in
einem ahnlichen Bereich wie das Schweizer Grossviehmastsystem. Hingegen war der Beitrag durch den
Tierzukauf (Ammoniakemissionen, welche wahrend der ersten acht Lebensmonaten der Masttiere
entstanden sind, sowie die gesamten durch die Mutterkuh verursachten Emissionen) hdher als beim
Schweizer Durchschnitt. Insgesamt resultierten fir Frankreich &hnliche Werte wie fir die Schweizer
Rindermast. Brasilien wies durch das Fehlen jeglicher Dingungsausbringung sehr niedrige
Ammoniakemissionen auf, einzig die Weideemissionen fielen ins Gewicht.
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Abbildung 57: Terrestrisches Eutrophierungspotenzial pro Kilogramm Lebendgewicht ab Hoftor der untersuchten
Rinderproduktionssysteme

Die Belastungen im Bereich aquatischer Eutrophierung N stammen vor allem von der Auswaschung von
Nitrat. Neben den angebauten Kulturen und dem Diingungsmanagement (Dingerart, Ausbringungstermine,
etc.) spielte hier wegen der unvermeidbaren Auswaschung von mineralisiertem Stickstoff auch der
Flachenbedarf eine wesentliche Rolle. Besonders deutlich war dies bei beim brasilianischen System
sichtbar, wo eine grosse Flache einer vergleichsweise geringen Produktion zugeordnet wurde und so die
Belastungen bezogen auf den Fleischoutput sehr hoch waren, obwohl abgesehen von den
Weideausscheidungen praktisch keine N-Diingung stattfand (Abbildung 58). Ahnlich war dies auch bei der
aquatischen Eutrophierung P. Durch die grosse Flache entstand trotz sehr geringer P-Diingung ein relativ
hohes Eutrophierungspotenzial durch Abschwemmung und Erosion von der genutzten Flache.
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Abbildung 58: Aquatisches Eutrophierungspotenzial N pro Kilogramm Lebendgewicht ab Hoftor der untersuchten
Rinderproduktionssysteme

Deutschland wies bei der aquatischen Eutrophierung N und P auf den eigenen Flachen wiederum nur
geringe Emissionen auf und schnitt insgesamt am gunstigsten ab. Die Griinde daflr lagen wie bei den
Ammoniakemissionen im kleinen Flachenbedarf, dem geringen Anteil Griinland und der daraus folgenden
niedrigen Hofdiingerausbringung. In Frankreich stammte der Hauptbeitrag bei beiden Kategorien wiederum
vom Tierzukauf, ist also durch den Systemunterschied Mutterkuh bedingt.

5.4.4 Schadstoffbezogene Umweltwirkungen

Bei den schadstoffbezogenen Umweltwirkungen zeigte sich kein einheitliches Bild. Im Bereich Okotoxizitét
schnitt Brasilien viel glinstiger ab als alle anderen Systeme, wahrend Deutschland und Frankreich bei der
terrestrischen Okotoxizitat ungiinstigere Werte aufwiesen als die Schweizer Produktion, bei der
aquatischen Okotoxizitat jedoch im gleichen Bereich lagen wie die Schweiz (Frankreich) oder giinstiger
abschnitten (Deutschland). Auch beim Humantoxizitatspotenzial wies Deutschland giinstigere Werte auf als
die Schweiz, Frankreich und Brasilien lagen im gleichen Bereich.

Bei der terrestrischen Okotoxizitat (Abbildung 59) wiesen Deutschland und Frankreich sowohl bei den
Pestiziden als auch bei den Nicht-Pestiziden hohere Werte auf als das Schweizer System. Bei den Nicht-
Pestiziden schlugen in Deutschland vor allem Schwermetalle aus dem Mineraldiingereinsatz beim
Kraftfutteranbau zu Buche. Frankreich hatte beim Kraftfutteranbau ahnliche Werte wie das Schweizer
System, infolge des hohen Tierzukaufs wies aber der Betrieb selbst eine ungiinstige Schwermetallbilanz
auf. Bei den Pestiziden hatte Deutschland wiederum eine hohe Belastung durch den Kraftfutter- und
Strohzukauf, bei Frankreich machte neben den oben genannten Prozessen der Tierzukauf mehr als die
Halfte aus. Das brasilianische System setzte keine Pestizide und praktisch keine externen Inputs ein, was
zu sehr niedrigen Werten bei der terrestrischen Okotoxizitét fiihrte.
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Abbildung 59: Terrestrisches Okotoxizitatspotenzial pro Kilogramm Lebendgewicht ab Hoftor der untersuchten
Rinderproduktionssysteme

Bei der aquatischen Okotoxizitat dominierten die Nicht-Pestizide. Die giinstigen Resultate von Brasilien
sind auf den sehr geringen Einsatz an externen Inputs zuriickzufiihren.

Auch die Resultate in der Kategorie Humantoxizitat wurden von den Nicht-Pestiziden dominiert.
Entscheidend waren hier vor allem die Belastungen durch die Energie- und Infrastrukturbereitstellung. Da
das deutsche System in diesen Bereichen einen geringeren Aufwand pro Kilogramm Lebendgewicht hatte,
schnitt es bei der Humantoxizitat guinstiger ab als die anderen Systeme. Obwohl Brasilien praktisch keine
externen Inputs aufwendete, lag dieses System nun im gleichen Bereich wie das Schweizer System, dies
vor allem infolge der Schadstoffemissionen aus der Brandrodung fir die Neugewinnung von Weideflachen.

5.5 Gesamte Kette fur Rindfleisch

5.5.1 Ubersicht

Tabelle 60 zeigt eine Ubersicht tiber die Umweltwirkungen pro Kilogramm verkaufsfertigem Rindfleisch an
der Verkaufsstelle. Durch die nhachgelagerten Prozesse, welche hier miteingerechnet wurden, erhéhten sich
die Werte verglichen mit den Resultaten pro Kilogramm Lebendgewicht ab Hoftor. Der Einfluss der
nachgelagerten Stufen war jedoch nicht fur alle Umweltwirkungen gleich gross. Im Allgemeinen dominierten
die landwirtschaftlichen Prozesse. Den grossten Einfluss hatten die nachgelagerten Prozesse auf den
Energiebedarf und die Toxizitat. Auch zu Treibhaus- und Ozonbildungspotenzial sowie zum Wasserbedarf
leisteten die nachgelagerten Stufen einen gewissen Beitrag. In einzelnen Systemen spielten sie zudem bei
der terrestrischen Eutrophierung, der aquatischen Eutrophierung P und der Versauerung eine Rolle
(Tabelle 61). Bei diesen Umweltwirkungen fiihrte der Einbezug der nachgelagerten Stufen teilweise zu
einer Veranderung der Bewertung der Systeme.

Innerhalb der nachgelagerten Prozesse hatten die Transporte den grossten Anteil an der Umweltwirkung,
gefolgt von den Prozessen im Schlachthof. Die Verteilzentralen spielten praktisch keine Rolle. Bei den
auslandischen Systemen fielen die nachgelagerten Stufen infolge der langeren Transportdistanzen mehr
ins Gewicht als beim Schweizer System. Einen grossen Einfluss hatte die Art des Transportes:
Flugtransporte wie im Fall von Brasilien brachten eine viel gréssere Umweltwirkung mit sich als Transporte
mit anderen Transportmitteln.
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Tabelle 60: Ubersicht tiber die Umweltwirkungen von einem Kilogramm verkaufsfertigem
Rindfleisch an der Verkaufsstelle

Umweltwirkungen Einheit RFverk RFverk RFverk RFverk
CH DE FR BR
Bedarf an nicht MJ-Ag. 1.19E+02  9.58E+01 1.49E+02  1.89E+02
erneuerbaren
Energieressourcen
Treibhauspotenzial kg CO,-Aq. 2.69E+01 2.37E+01 3.68E+01 7.39E+01
c Ozonbildungspotenzial m2*ppm*h 2.82E+02  2.64E+02 3.94E+02  7.70E+02
08’3 (Vegetation)
g Ozonbildungspotenzial person*ppm*h 2.18E-02 2.05E-02  3.04E-02  5.96E-02
§ (Human)
‘g Ressourcenbedarf Kalium kg 8.17E-02 9.51E-02  7.74E-02  1.30E-02
§ Ressourcenbedarf kg 3.57E-02 3.49E-02 5.87E-02 2.21E-02
@  Phosphor
Flachenbedarf m?2a 3.90E+01 1.76E+01  4.98E+01  2.93E+02
Abholzung m? 5.24E-02 1.14E-01 1.59E-01 8.79E-01
Wasserbedarf (blue water) m?3 2.23E-01 2.06E-01 4.49E-01 5.67E-01
Wasserbedarf (WSI) m?3 2.06E-02 2.47E-02 8.13E-02 3.74E-02
. terrestrisches m? 2.08E+01 1.24E+01 2.04E+01 1.24E+01
083, Eutrophierungspotenzial
N aquatisches kg N 1.05E-01 6.73E-02 1.52E-01 3.82E-01
% Eutrophierungspotenzial N
g aquatisches kg P 4.69E-03 3.79E-03 6.03E-03 2.39E-02
g Eutrophierungspotenzial P
Versauerungspotenzial m? 5.14E+00 3.14E+00 5.14E+00 3.49E+00
N terrestrisches kg 1,4-DB-Aq. 1.71E-02 2.54E-02  2.67E-02  1.69E-03
£  Okotoxizitatspotenzial
§ aquatisches kg 1,4-DB-Aq. 2.30E+00  2.24E+00 2.56E+00  7.51E-01
8 Okotoxizitatspotenzial
0 Humantoxizitatspotenzial kg 1,4-DB-Aq. 5.45E+00 3.65E+00 6.28E+00 1.43E+01
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Tabelle 61: Anteil der nachgelagerten Stufen an den Umweltwirkungen
der Rindfleischproduktion
RFverk CH RFverk DE RFverk FR RFverk BR

Energiebedarf D 17% D 29% D 20% I 550}0
Treibhauspotenzial H 2% H 6% I 2% D 16%
Ozonbildungspotenzial Vegetation | 2% H 1% I 2% D 13%
Ozonbildungspotenzial Human | 1% H 3% I 2% D 11%
Ressourcenbedarf K | 1% | 1% 0% | 1%
Ressourcenbedarf P 0% 0% 0% | 1%
Flachenbedarf 0% 0% 0% 0%
Abholzung 0% 0% 0% 1%
Wasserbedarf (WSI) D 12% D 14% D 7% D 7%
terr. Eutrophierung 0% | 1% | 1% D 10%
ag. Eutrophierung N 0% | 1% 0% | 1%
aq. Eutrophierung P D 6% D 30%“ 3%I 2%
Versauerung | 1% I 2% | 1% D 21%
terr. Okotox. | 1% | 1% | 1% Ij 51%
ag. Okotox. K 1wl | 34l 10% & | 64%
Humantox. I 59 [ 8% | 59 I | 60%

5.5.2 Ressourcenbezogene Umweltwirkungen

Bei den ressourcenbezogenen Umweltwirkungen verdnderte sich durch den Einbezug der nachgelagerten
Prozesse der Energiebedarf beim brasilianische System am meisten (Abbildung 60). Dieses schnitt nun
nicht mehr gunstiger ab als die anderen Systeme, sondern wies bei weitem die hdchsten Werte auf. Dies
liegt daran, dass das Fleisch aus Brasilien per Flugzeug in die Schweiz transportiert wurde, wahrend es in
den anderen Systemen vor allem Lastwagentransporte gab. Die Flugtransporte fielen beim Energiebedarf
stark ins Gewicht und erhdhten das Resultat des brasilianischen Systems um ein Mehrfaches. Auch zum
Treibhaus- und Ozonbildungspotenzial leisteten die Flugtransporte einen wesentlichen Beitrag. Da das
brasilianische System bei diesen Umweltwirkungen aber schon auf Stufe Hoftor die hoéchsten Werte
aufwies, anderte sich bei diesen Umweltwirkungen die Reihenfolge der Systeme nicht. Insgesamt wies das
brasilianische System somit auf Stufe Verkaufsstelle mit Ausnahme des Wasser- und Ressourcenbedarfs P
und K bei allen ressourcenbezogenen Umweltwirkungen die hodchsten Werte auf. Die
Bewertungsreihenfolge des schweizerischen, deutschen und franzdsischen Systems anderte sich durch
den Einbezug der nachgelagerten Prozesse nicht.
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Abbildung 60: Uberblick iber die Resultate der ressourcenbezogenen Umweltwirkungen pro Kilogramm
verkaufsfertigem Fleisch an der Verkaufsstelle.

Betrachtet man nur den Energiebedarf der nachgelagerten Prozesse (Abbildung 61), fallt der deutlich
niedrigere Energiebedarf des Schlachthofs in Brasilien auf. Grund dafiir ist der Strommix in Brasilien, der
zu Uber 80 % aus Wasserkraft besteht. Der niedrigere Energiebedarf im Schlachthof wird jedoch bei
weitem Uberkompensiert durch den hohen Bedarf beim Flugtransport. Zwischen Deutschland und
Frankreich gab es bei den ressourcenbezogenen Umweltwirkungen keine grossen Unterschiede in den
nachgelagerten Prozessen. Einzig beziglich Treibhauspotenzial hatte der deutsche Schlachthof grossere
Auswirkungen, dies infolge des Braunkohleanteils im deutschen Strommix.
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Abbildung 61: Energiebedarf der nachgelagerten Prozesse der untersuchten Rinderproduktionssysteme

Auf Flachenbedarf, Abholzung und Ressourcenbedarf P und K hatten die nachgelagerten Prozesse
praktisch keinen Einfluss. Der Wasserbedarf der nachgelagerten Prozesse stammte grésstenteils aus dem
Schlachthof vom direkt fir die Schlachtprozesse bendtigten Wasser. Zudem ist auch fur die
Stromproduktion in den Atomkraftwerken Wasser notig. Beim brasilianischen System stammte ein Teil des
Wassers aus dem Flugtransport, einerseits infolge des dort bendtigten Stroms, aber auch aus der
Roholproduktion fur das Kerosin. Insgesamt anderte sich die Bewertung des Wasserbedarfs (WSI) durch
den Einbezug der nachgelagerten Prozesse nicht.
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5.5.3 Nahrstoffbezogene Umweltwirkungen

Auf die nahrstoffoezogenen Umweltwirkungen hatten die nachgelagerten Stufen generell wenig Einfluss
(Abbildung 62). Einzig beim brasilianischen System erzielten die Flugtransporte infolge der dafiir nétigen
Kerosinproduktion eine merkbare Wirkung. Dies erhdhte das Versauerungspotenzial des brasilianischen
Systems zwar, insgesamt wies es aber immer noch gunstigere Werte auf als das Schweizer System. Bei
den Ubrigen Systemen filhrte einzig die Stromproduktion fur die Schlachthofprozesse zu einem gewissen
Einfluss der nachgelagerten Prozesse auf die aquatische Eutrophierung Phosphor. Diese Wirkung stammte
von der Deponierung des Aushubs beim Braunkohleabbau zur Stromgewinnung. Da Deutschland den
héchsten Anteil Strom aus Braunkohlekraftwerken hat, war dieser Einfluss im deutschen System am
gréssten. Insgesamt @nderte sich die Bewertungsreihenfolge der Systeme bei den néahrstoffbezogenen
Umweltwirkungen mit dem Einbezug der nachgelagerten Prozesse nicht.

B RFCH Nachg. Stufen CH = typRF DE Nachg. Stufen DE
M typRF FR Nachg. Stufen FR m typRF BR Nachg. Stufen BR
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Abbildung 62: Uberblick tiber die Resultate der néhrstoffoezogenen Umweltwirkungen pro Kilogramm verkaufsfertigem
Fleisch an der Verkaufsstelle

5.5.4 Schadstoffbezogene Umweltwirkungen

Bei den schadstoffbezogenen Umweltwirkungen hatte wieder der Flugtransport beim brasilianischen
System den grossten Einfluss (Abbildung 63). Durch diesen Transport wies das brasilianische System bei
der Humantoxizitat auf Stufe Verkaufsstelle die weitaus héchsten Werte aller untersuchten Systeme auf.
Auch bei der aquatischen und terrestrischen Okotoxizitat des brasilianischen Systems war der Beitrag
durch den Flugtransport grosser als derjenige der landwirtschaftlichen Stufe, hier war das brasilianische
System aber immer noch als giinstiger zu bewerten als die europaischen Systeme.
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Abbildung 63: Uberblick iiber die Resultate der schadstoffbezogenen Umweltwirkungen pro Kilogramm
verkaufsfertigem Fleisch an der Verkaufsstelle

Bei der aquatischen Okotoxizitét lieferten die nachgelagerten Stufen in Deutschland einen wesentlichen
Beitrag, sodass sich der Wert fir dieses System deutlich erhéhte. Grund dafiir war wiederum der hohe
Anteil von Braunkohle im deutschen Strommix. Insgesamt wies es nun keine gunstigeren Werte mehr auf,
sondern war gleich zu bewerten wie das Schweizer System.

5.5.5 Fazit

Insgesamt ergab sich beim Vergleich des Rindfleisches an der Verkaufsstelle kein klares Bild. Das
deutsche System war als reines Grossviehmastsystem sehr @hnlich zum von der Grossviehmast gepragten
Schweizer Durchschnitt. Durch die hohere Intensitat wies es einen kleineren Flachenbedarf auf, dazu
schnitt es beim terrestrischen Eutrophierungspotenzial, dem aquatischen Eutrophierungspotenzial N, der
Versauerung und dem Humantoxizitatspotenzial glnstiger ab. Hohere Werte wies es bei der Abholzung,
dem Wasserbedarf (WSI) und der terrestrischen Okotoxizitat auf, in den tibrigen Umweltwirkungen war das
deutsche System im ahnlichen Bereich wie der Schweizer Durchschnitt.

Das franzdsische System als Mutterkuhsystem mit Ausmast schnitt in allen Umweltwirkungen gleich oder
ungunstiger ab wie der Schweizer Durchschnitt. Das brasilianische System, auch ein Mutterkuhsystem,
wies die extremsten Werte aller untersuchten Systeme auf. An der Verkaufsstelle schnitt das brasilianische
Rindfleisch beziglich Ressourcenbedarf P und K, terrestrischem Eutrophierungspotenzial und
Okotoxizitatspotenzial giinstiger ab als Schweizer Rindfleisch, beziiglich aller anderen Umweltwirkungen
wies es wesentlich hthere Werte auf, mit Ausnahme des Versauerungspotenzials, wo es im gleichen
Bereich lag wie das Schweizer System.

5.6 Diskussion der Rindfleischproduktion

Die wichtigste Phase in der Rindfleischproduktion war die Stufe Landwirtschaft. Die nachgelagerten
Prozesse spielten insgesamt keine grosse Rolle in der Umweltwirkung von Rindfleisch an der
Verkaufsstelle. Eine Ausnahme waren Flugtransporte, diese beeinflussen die Umweltwirkungen stark und
fuhrten beim brasilianischen Rinderproduktionssystem zu einer anderen Bewertung auf Stufe
Verkaufsstelle als auf Stufe Landwirtschaft. Auch wenn die Umweltwirkungen einzelner Systeme relativ
ahnlich waren, kénnen die nachgelagerten Stufen das Zinglein an der Waage spielen — so etwa beim
Vergleich des deutschen mit dem Schweizer System, wo das deutsche System durch den Einbezug der
nachgelagerten Prozesse seine Vorteile beziiglich des aquatischen Okotoxizitatspotenzials verlor. Dies war
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bedingt durch den deutschen Strommix, der sich durch seinen hohen Braunkohleanteil sehr ungunstig auf
das aquatische Eutrophierungspotenzial Phosphor und die aquatische Okotoxizitét auswirkte.

Auffallend bei der landwirtschaftlichen Stufe war die grosse Diversitét der untersuchten Systeme. Wahrend
sich die Produktion der ubrigen in dieser Studie untersuchten Produkte hauptsachlich in ihrem
Intensitatslevel unterscheidet, gibt es in der Rindviehmast grundsétzlich verschiedene Systeme, welche
unterschiedliche Umweltprofile aufweisen. Dabei kdnnen vor allem zwei Systeme unterschieden werden:
Grossviehmast und Mutterkuhhaltung. Der Hauptunterschied zwischen diesen beiden Systemen liegt in der
Berucksichtigung des Muttertieres: Bei der Grossviehmast stammt das Masttier von Milchkihen, deren
Umweltwirkung grosstenteils der Milchproduktion zugeteilt wird. In einem Mutterkuhsystem hingegen wird
nur Fleisch produziert, die ganze Umweltwirkung der Mutterkuh wurde dementsprechend der
Fleischproduktion angerechnet. Eine detaillierte Diskussion der Unterschiede zwischen Mutterkuh- und
Grossviehmastsystemen ist in Alig et al. (2012) zu finden. Auch Nijdam et al. (2012) haben festgestellt,
dass aufgrund der Vielfalt der existierenden Rindermastsysteme die Umweltwirkung der Rindermast eine
viel grossere Variabilitat aufweist als z.B. diejenige der Schweine- oder Gefliigelmast. Dies macht einen
Landervergleich sehr schwierig. Um aussagekraftige Resultate zu erzielen, missten fir jedes Land alle
vorkommenden Rinderproduktionssysteme modelliert werden, um anschliessend ein gewichtetes Mittel,
welches die durchschnittliche Produktion des entsprechenden Landes reprasentiert, zu bilden. Dies war im
Rahmen dieser Studie nicht moglich, hier werden fur das Ausland jeweils fiir das entsprechende Land
typische Systeme abgebildet und analysiert. Nichtsdestotrotz liefert diese Studie wertvolle Hinweise
bezuglich der Bewertung der Rindfleischproduktion in einzelnen Landern. Die Tatsache, dass die
Umweltwirkung eines bestimmten Rindfleischproduktionssystems stark von der Ausgestaltung des Systems
bestimmt ist, l&sst vermuten, dass ein Grossteil der Umweltwirkung der Rindfleischproduktion eines Landes
durch die Beschreibung aller im betreffenden Land vorhandener Systeme abgeschatzt werden kénnte. Eine
generelle Klassifizierung aller vorhanden Systeme in verschiedene Typen wirde helfen, die Umweltwirkung
pro Typ zu berechnen und zu beschreiben. Dabei spielt nicht nur die Art eines Systems (Grossviehmast/
Mutterkuhhaltung) eine Rolle, sondern auch die Zusammensetzung der Futterration, welche die
Umweltwirkung eines Systems stark beeinflussen kann (Nguyen et al., 2012).

Ein spezielles Mutterkuhsystem lag in Brasilien vor. Durch die glnstigeren klimatischen Bedingungen
kénnen die Tiere ganzjahrig auf der Weide gehalten werden und es werden praktisch keine externen Inputs
aufgewendet. Dies fuhrte zu zum Teil sehr niedrigen Umweltwirkungen, namentlich beim Energiebedarf,
beim Ressourcenbedarf P und K sowie bei der Okotoxizitat. Notig ist aber der Einsatz von riesigen
Landflachen, und die zumindest teilweise schlechte Futtergrundlage fuhrte zu geringen Zuwachsen und
einer langen Mastdauer. Dies resultierte in einem riesigen Landbedarf, welcher auch zu Abholzung fuhrt,
sowie in hohen Methanemissionen. Zur gleichen Schlussfolgerung kommen auch Webb et al. (2013),
welche Rindfleisch aus Grossbritannien mit von Brasilen importiertem Rindfleisch verglichen. Auf Stufe
Verkaufsstelle sieht es nochmals anders aus: Die Vorteile des brasilianischen Rindfleischs beim
Energiebedarf werden durch den Flugtransport zunichte gemacht. Diese Analyse zeigt, dass fir die
Umweltwirkung von Rindermastsystemen viele Faktoren eine Rolle spielen und Vorteile in einer
Umweltwirkung Nachteile in anderen Kategorien bringen kdnnen. Um eine ganzheitliche Bewertung
vorzunehmen, muss eine moglichst umfassende Auswahl von Umweltkategorien berlcksichtigt werden.
Dazu missen auch die Transporte (Distanzen und Transportmittel) in die Bewertung mit einfliessen.

Eine wichtige Rolle in der Bewertung der einzelnen Rindermastsysteme spielt der Umgang mit den
Emissionen, die mit dem anfallenden Hofdiinger verbunden sind (v.a. Ammoniakemissionen). Die im Stall,
auf der Weide und bei der Hofdiingerlagerung anfallenden Emissionen wurden der Tierproduktion, die bei
der Hofdlingerausbringung entstehenden Emissionen dem Pflanzenbau angerechnet. Somit wurden in der
Tierproduktion nur diejenigen Ausbringungsemissionen bertcksichtigt, welche auf der Tierproduktion
zugeordneten Flachen anfallen. Insbesondere intensive Mastsysteme wie etwa das deutsche System
wenden fur die Mast relativ wenig eigene Flache auf und decken den Futterbedarf der Tiere grosstenteils
durch zugekauftes Kraftfutter. Dieses wird aber vor allem mit Mineraldiinger gediingt, was zu kleineren
Ammoniakemissionen fuhrt als bei einer Dingung mit Hofdlingern. Eher extensive Betriebe wie z.B.
Mutterkuhbetriebe richten ihre Fitterung mehr auf Gras aus und haben dementsprechend einen héheren
Anteil an Griunland, welches haufiger mit Hofdiingern gediingt wird. Diesen Betrieben wird also ein
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grosserer Anteil der Ausbringungsemissionen aus dem anfallenden Hofdinger angerechnet, was
zumindest teilweise die hoheren Werte der Mutterkuhsysteme bei den nahrstoffbezogenen
Umweltwirkungen erklart. Allgemein fehlen aber bei allen auslandischen Systemen detaillierte Angaben
Uber den Hofdiingereinsatz in den einzelnen Kulturen, insbesondere im Grinland. Die Resultate bei den
nahrstoffbezogenen Umweltwirkungen, aber auch bei Ressourcenbedarf P und K, sind darum stark von
den gewahlten Annahmen abhangig. Nguyen et al. (2012) weisen in ihrer Studie fir Grasland zur
Heugewinnung eine wesentlich geringere Ausbringung von organischem Stickstoff aus als in dieser Studie
(32 kg/ha versus 55 kg/ha), allerdings geht damit auch ein niedrigeres Ertragsniveau einher. Die
Ausbringung an mineralischem Stickstoff bewegt sich in beiden Studien auf &hnlichem Niveau. Die Frage
stellt sich, ob franzdsische Mutterkuhbetriebe wirklich ein so hohes Diingungsniveau aufweisen oder ob sie
bei einer hdheren Gabe an organischer Diingung nicht auf Mineraldiingergaben verzichten wirden. In
diesem Fall wirde sich der Ressourcenbedarf P und K des franzdsischen Systems verringern. Gleichzeitig
gabe es infolge des geringeren Ertragsniveau aber Auswirkungen auf den Flachenbedarf und/oder die
Ertragsleistung der Tiere, so dass die Auswirkungen auf die Gesamtbewertung des Systems schwierig
abzuschéatzen sind. Dies zeigt, dass Managemententscheide der einzelnen Betriebsleiter Uber z.B. die
Dungungsintensitat auf dem Betrieb einen grossen Einfluss auf die Umweltwirkung seiner Produktion
haben kénnen.

Diskutiert werden muss auch die Bedeutung der Kategorie Abholzung. Relevant dafiir ist hauptsachlich der
Sojaeinsatz in der Fltterung. Wird konventionelles Soja aus Brasilien eingesetzt, stammen gemass
ecoinvent 8,4 % davon von kirzlich gerodeten Flachen (3,2 % von gerodeten Regenwaldflachen; 5,2 %
von Buschland; Jungbluth et al., 2007). Beim Einsatz von zertifiziertem Soja wurde zur Vereinfachung
davon ausgegangen, dass fur dessen Anbau keine Waldflachen gerodet wurden. Dies stimmt indes nur
bedingt, da sich die Vorschrift, auf abholzungsfreien Flachen zu produzieren, nur auf einen bestimmten
Zeitraum bezieht. Je nach Zertifikat gelten dabei unterschiedliche Stichjahre, ab denen keine Abholzung
mehr stattgefunden haben darf. Das in die Schweiz importierte zertifizierte Soja ist geméss ProTerra-
Standard zertifiziert, was bedeutet, dass ab dem Jahr 2004 keine gerodeten Flachen mehr benutzt werden
dirfen (Sojanetzwerk Schweiz, 2011). In der Schweizer Mutterkuhhaltung darf geméss Beschluss von
Mutterkuh Schweiz (2012) fur Mutterkiihe und Kélber bis zum Absetzen kein Soja eingesetzt werden.
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6 Diskussion

6.1 Vergleich zwischen der Produktion von Lebens- und Futtermitteln in der Schweiz und
im Ausland

Umweltwirkungen von importierten Nahrungs- und Futtermitteln unterscheiden sich aufgrund der jeweiligen
landwirtschaftlichen Produktion, der Transportmittel und -distanzen sowie der Verarbeitung von denjenigen
einheimischer Produkte. Die landwirtschaftliche Phase dominierte die meisten Umweltwirkungen in dieser
Studie. Die Unterschiede zwischen der landwirtschaftlichen Produktion in der Schweiz und im Ausland sind
daher wichtig fiir die Analyse der Ergebnisse.

6.1.1 Landwirtschaftliche Produktion

Im globalen Vergleich unterscheidet sich die Landwirtschaft in den untersuchten européischen Landern
relativ wenig. Die Ertrdge in Westeuropa gehdren zu den hdchsten der Welt und auch bei den
Umweltwirkungen sind die Unterschiede auf dieser Ebene als eher gering einzustufen (Nemecek et al.,
2011c). Dennoch bestehen wichtige Aspekte, welche direkt oder indirekt die Umweltwirkungen
beeinflussen kénnen:
e Standortbedingungen:
Der Alpenraum zeichnet sich durch relativ hohe Niederschldge aus. Dies fordert das Graswachstum, fuhrt
aber auch dazu, dass die ackerbauliche Nutzung teilweise nicht oder nur eingeschrankt mdoglich ist. Die
Verfligbarkeit von Wasser ist hoch, was sich in einem geringeren Bewéasserungsbedarf einerseits, und in
einer geringeren Wasserknappheit andererseits niederschlagt. Beide Effekte verstarken sich gegenseitig,
sodass bei der Ressource Wasser eine ginstige Bewertung fir die Schweizer Produktion resultiert.
Hohere Niederschlage fuhren jedoch auch zu einem grosseren Nitratauswaschungsrisiko.
In den hoheren Hugel- und Gebirgslagen ist die Graslandnutzung die einzige landwirtschaftliche
Nutzungsmadglichkeit. Diese Regionen haben standortbedingte Nachteile, wie dies am Beispiel der Milch
(Kapitel 4.5.2) gezeigt wurde, wo sich die geringeren Flachenertrage und Milchleistungen der Kiihe im
Berggebiet nachteilig auswirkten. Solche Nachteile bestehen bei den anderen untersuchten Landern nicht
(Niederlande) oder nur in geringem Ausmass (Deutschland, Frankreich und Italien). Je nach Art der
Produktion koénnen diese Nachteile aber durchaus wettgemacht werden: Bei der Schweizer
Késeproduktion z.B. stammten 45 % der Milch von Modellbetrieben im Higel- und Berggebiet, und
dennoch schnitt Schweizer Kase trotz tieferer Milchleistung pro Kuh im Allgemeinen ginstiger ab als der
auslandische. Ein wichtiger Grund daflr ist die Effizienz der Fitterung, d.h. die eingesetzte Menge Futter
pro kg erzeugter Milch. Eine tiefere Milchleistung muss also nicht zwangslaufig zu hoéheren
Umweltwirkungen fiihren.
Flachenertrage:
Die Flachenertrage der untersuchten Produktionssysteme liegen in der Schweiz allgemein etwas tiefer
als in den Vergleichslandern, was sich ungunstig auf die Okobilanzergebnisse auswirkte. Die tieferen
Ertrage konnen durch verschiedene Faktoren bedingt sein, wie ungiinstigere Standortbedingungen im
Hugel- und Berggebiet, Verwendung von anderen Sorten (z.B. Brotweizensorten mit hoher Qualitat und
guten Resistenzeigenschaften, dafir tieferem Ertragspotenzial) und Massnahmen wie die Begrenzung
der Dungung in der Suisse-Bilanz oder der Ausschluss von Fungiziden, Insektiziden und
Wachstumsregulatoren im Extenso-Anbau von Getreide.
Einsatz bestimmter Pestizid-Wirkstoffe:
Die Wirkungen auf die Okotoxizitat werden jeweils durch einzelne Wirkstoffe dominiert; die eingesetzten
Wirkstoffe kdnnen je nach Herkunftsland unterschiedlich sein. Unterschiede gibt es beziglich der
zugelassenen Wirkstoffe, aber auch zwischen den verschiedenen Produktionssystemen.
e Betriebsstrukturen:
Die Landwirtschaftsbetriebe in der Schweiz sind mit durchschnittlich 22.2 ha LN (BLW 2012) kleiner als
jene in Deutschland (85.4 ha LN), Frankreich (77.5 ha LN) und den Niederlanden (32.0 ha LN, FADN,
2013). Die Betriebe in Italien hingegen sind mit durchschnittlich 16.3 ha LN pro Betrieb kleiner als jene in
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der Schweiz, da es viele kleine Spezialkulturbetriebe gibt; die untersuchten Milchproduktionsbetriebe
waren aber grésser als der Schweizer Durchschnitt. Es gibt einen Zusammenhang zwischen der
Betriebsgrosse, der Parzellengrésse und der Anzahl Maschinen pro Flache. Die Schweizer
Landwirtschaft zeichnet sich durch einen der héchsten Mechanisierungsgrade weltweit aus. Dies fuhrt zu
entsprechend tieferen Auslastungsraten und hdheren Umweltwirkungen aus dem Maschineneinsatz.
Abgesehen davon konnte im Projekt ZA-OB (Hersener et al., 2011) fir Schweizer Betriebe kein klarer
Zusammenhang zwischen Betriebsgrosse und den Umweltwirkungen nachgewiesen werden.
Produktionssysteme:

Bezuglich der Rindfleischproduktion sind die landerspezifischen Produktionsstrukturen relevant. In der
Schweiz und Deutschland stammt der Uberwiegende Teil des Rindfleisches aus der Grossviehmast,
wahrend in Frankreich und Brasilien die Mutterkuhhaltung vorherrscht. Daher ist der Vergleich zwischen
den Landern stark von den Unterschieden dieser Systeme gepragt.

Die Extenso-Produktion von Getreide und Raps wird seit Jahren mit Direktzahlungen gefoérdert. Wie in
Kapitel 3 aufgezeigt, fihrte diese Massnahme zu einer tendenziellen Verminderung der aquatischen und
terrestrischen Okotoxizitat, dank dem Verzicht auf Fungizide, teilweise auch dank Reduktionen bei den
Herbiziden. Die meisten Ubrigen Umweltwirkungen waren jedoch aufgrund der tieferen Ertrdge und der
damit verbundenen tieferen Effizienz erhoht. Dies zeigt, dass diese Massnahme zwar partiell wirksam ist,
jedoch gezielt erganzt werden sollte (Gaillard & Nemecek, 2002), zum Beispiel durch Optimierung der
Diungung und gezielte Auswahl von Pestizid-Wirkstoffen.

Die Forderung der graslandbasierten Milchproduktion ist eine neue Massnahme, welche sich zuerst in
der Praxis etablieren muss. Die hier prasentierten Ergebnisse zeigen, dass bei einer graslandbasierten
Produktion die Umweltwirkungen nicht automatisch tiefer sind als bei einer ackerbasierten
Produktionsweise mit hoherem Kraftfuttereinsatz. Mit einem Vollweidesystem konnte das Ergebnis etwas
verbessert werden. Der Vergleich mit der Fallstudie Hohenrain (Sutter et al., 2013) zeigt, dass ein
Vollweidesystem durchaus ein Potenzial zur Senkung von Umweltwirkungen hat. Eine weitere
Systementwicklung ist daher erforderlich.

Agrarpolitische Rahmenbedingungen:

Mit der Einfihrung des OLN wurde ein wichtiger Schritt in Richtung Einbezug von 6kologischen
Leistungen in die Agrarpolitik gemacht. Die gewiinschte ,gute landwirtschaftliche Praxis“ wird mittels
Direktzahlungen gefdrdert. Der Vergleich mit den Importprodukten zeigt jedoch, dass die Einhaltung des
OLN an sich nicht zwingend zu tieferen Umweltwirkungen von Schweizer Produkten fiihrt. Dies kann
auch darin begrindet sein, dass in der EU die Entwicklung ebenfalls nicht stehengeblieben ist. Zudem ist
die Umsetzung dort trotz der gemeinsamen Agrarpolitik in den einzelnen Mitgliedslandern unterschiedlich
und die Massnahmen werden durch zusétzliche nationale und regionale Programme erganzt.

Strommix:

Je nach Land unterscheiden sich die Umweltwirkungen des jeweiligen Strommixes erheblich. So ist die
Produktion von 1 kWh Elektrizitat Niederspannung in der Schweiz mit 0.15 kg CO2-Ag. belastet, in
Deutschland mit 0.72 kg CO2-Aq., in Frankreich mit 0.11 kg CO2-Aq., in Italien mit 0.64 kg CO2-Aq., und
in den Niederlanden mit 0.72 kg CO2-Ag. (ecoinvent Centre, 2010). In der landwirtschaftlichen Produktion
spielt Elektrizitat v.a. bei der Bewésserung und in der Tierproduktion eine gewisse Rolle. Grosser ist die
Bedeutung bei der Nahrungsmittelverarbeitung (siehe Kapitel 6.1.2).

Preise:

Die Preise der Produkte und der landwirtschaftlichen Inputs unterscheiden sich in verschiedenen Landern
deutlich. Dies wirkt sich zun&chst auf die Produktion selbst aus; so ist zum Beispiel der Kraftfutterpreis in
der EU im Verhdltnis zum Milchpreis tiefer als in der Schweiz, was zu einem hdheren Kraftfuttereinsatz
fuhrt. Zudem beeinflussen die Produktpreise die Allokationsfaktoren fiir Stroh und Korn oder fir Milch und
Fleisch, was sich auf die Okobilanzergebnisse auswirkt. So sind die Preise fiir Gerstenkorn im Verhaltnis
zu den Strohpreisen in der Schweiz hdher als z.B. in Deutschland, so dass ein anderer Allokationsfaktor
fir die Gerste resultiert und den Kdérnern daher ein grésserer Anteil der Umweltwirkungen zugerechnet
wird.
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6.1.2 Nachgelagerte Stufen

Neben den Unterschieden in der landwirtschaftlichen Produktion gibt es auch wichtige Unterschiede in den

nachgelagerten Stufen, deren Beitrag stark von der Bedeutung der landwirtschaftlichen Phase abhéangt.

Diese kann fir dasselbe Produkt je nach Umweltwirkung verschieden sein. Bei Kase und Rindfleisch, wo

die Umweltwirkungen pro Produkteinheit hoch sind, fallen die nachgelagerten Stufen weniger ins Gewicht

als bei Produkten, bei denen mit relativ geringen Umweltwirkungen grosse Mengen erzeugt werden, wie

z.B. Kartoffeln. Generell weisen Nahrungsmittel tierischen Ursprungs hohere Umweltwirkungen pro

Kilogramm auf als pflanzliche Nahrungsmittel (Foster et al., 2006).

e Transporte:
Systematische Unterschiede zwischen den Landern bestehen bei den Transporten (,food“ oder ,feed
miles®). Die hier erwarteten grundsatzlichen Vorteile der inlandischen Produktion konnten in dieser Studie
auch bestéatigt werden. Am augenfélligsten sind die Flugtransporte bei brasilianischem Rindfleisch,
welche einen sehr hohen Anteil an vielen Umweltwirkungen ausmachen und so zu einer véllig anderen
Bewertung flhren als bei Betrachtung der landwirtschaftlichen Produktion allein. Die Transportdistanzen
innerhalb von Europa sind allerdings weniger lang, und die Differenz zwischen den Landern ist viel
kleiner als bei einem Einbezug von Transporten aus Ubersee. Dadurch unterscheiden sich die
Umweltwirkungen der Transporte innerhalb Europas nicht so stark wie beim Vergleich Schweiz-Brasilien.
Neben den Distanzen hangen die Umweltwirkungen des Transportes pro Kilogramm Produkt von den
verwendeten Transportmitteln (LKW, Bahn, Schiff oder Flugzeug) ab sowie von der Art des Transports
(ungekuhlt, gekihlt oder tiefgekuhlt).

¢ Verarbeitung:
Die Verarbeitung der Nahrungs- und Futtermittel hat einen umso grosseren Anteil an den
Umweltwirkungen der nachgelagerten Stufen, je grosser der Aufwand an Inputs oder je grosser der Grad
der Verarbeitung ist. Bei Kartoffeln und Futtergerste ist der Verarbeitungsgrad gering, wahrend Brot,
Kase und Rindfleisch relativ intensive Prozesse durchlaufen missen. Fur die Bewertungsreihenfolge der
Lander spielt die Verarbeitung keine Rolle, solange die Verarbeitungsschritte in der Schweiz stattfinden.
Dies ist bei Brot und Futtergerste der Fall. Bei Kase findet die Verarbeitung ganz und bei Rindfleisch
teilweise im Herkunftsland statt, sodass sich Unterschiede hier auf die Bewertungsreihenfolge der Lander
auswirken kdnnen. In dieser Studie konnten nur gezielte Einzelanpassungen — wie z.B. Austauschen des
Strommixes — vorgenommen werden. Diese hatten aber bereits einen merkbaren Einfluss auf die
Ergebnisse. Bei der Beriicksichtigung spezifischer Daten fur alle Verarbeitungsketten kénnten sich noch
groéssere Unterschiede ergeben.

6.2 Unsicherheitsanalyse

Fur jeweils ein pflanzliches und ein tierisches Produkt wurde beispielhaft eine Unsicherheitsanalyse
durchgefuhrt, namlich fir Brot aus Schweizer Weizen und fir Schweizer Kése. Zwei verschiedene
Analysen werden durchgefiihrt mit unterschiedlicher Zielsetzung: in der ersten werden die statistischen
Kennzahlen Standardabweichung, Variationskoeffizient und Vertrauensintervall fir die Umweltwirkungen
der Schweizer OLN-Produktion ermittelt. In der zweiten werden die Unterschiede exemplarisch fiir den
Vergleich der schweizerischen mit der deutschen Produktion bewertet. Dabei wurden nur jene Teile des
Systems variiert, die sich zwischen beiden Léandern unterscheiden. Dies trdgt dem Umstand Rechnung,
dass gewisse Teile der beiden Systeme identisch sind und somit nicht unabhéngig variiert werden dirfen.
Als Methode wurde in beiden Fallen eine Monte-Carlo-Analyse mit jeweils 1°000 Runs gewahlt.

Die durchgefuhrte Monte-Carlo-Analyse konnte nur einen Teil der Unsicherheiten in den Resultaten
abdecken. Nur die Unsicherheiten werden bertcksichtigt, die in den Sachbilanzdaten hinterlegt sind. Diese
betreffen die Inputdaten sowie die direkten und indirekten Emission. Unsicherheiten in der
Wirkungsabschéatzung werden von der Analyse nicht erfasst. Ausserdem standen bei den Sachbilanzdaten
nur fur die landwirtschaftliche Produktion Angaben zur Unsicherheit der einzelnen Werte zur Verfugung; fur
die nachgelagerten Stufen fehlten sie. Die tatsachliche Unsicherheit in den Resultaten dirfte also grésser
sein als hier berechnet.
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6.2.1 Beispiel Brot

Tabelle 62 zeigt die Parameter der Unsicherheitsanalyse fur Schweizer Brot. Die Unsicherheit war
insgesamt relativ gering. Der Variationskoeffizient betrug bei vielen Umweltwirkungen 5 % und weniger.
Der Energiebedarf, die aquatische Eutrophierung N, die aquatische Eutrophierung P, die aquatische
Okotoxizitat und die Humantoxizitit ohne Pestizide stachen etwas deutlicher hervor. Je weniger
Haupteinflussfaktoren es gibt, desto starker wirkt sich jede Variation der Eingabewerte auf das Endergebnis
aus, da diese nicht durch andere Parameter ausgeglichen werden. Beim Energiebedarf hingen die
Ergebnisse hauptsachlich von der Produktion von Stickstoffdingern und vom Dieselverbrauch ab. Bei der
aquatischen Eutrophierung N war die Unsicherheit grosser. Hier hingen die Ergebnisse hauptsachlich von
einer Eingangsgrosse, der Nitratauswaschung, ab. Bei der aquatischen Eutrophierung P spielte die
Herstellung von Phosphorsaure in der Vorkette von zwei Phosphordiingemitteln eine wichtige Rolle fir das
Ergebnis. Bei der aquatischen Okotoxizitat und der Humantoxizitat (ohne Pestizide) hatten mehrere
Parameter einen wichtigen Einfluss. Neben dem Strombedarf durch die Verarbeitung und der
Abfallentsorgung in der Muhle, die jeweils nicht variiert wurden, waren das die Emissionen aus der
Produktion von Stickstoffdiingern und aus der Produktion der Maschinen. Insgesamt bleiben die
Ergebnisse fur Schweizer Produktion aber auch bei Bertcksichtigung der Unsicherheit jeweils in derselben
Bewertungsstufe nach Tabelle 65 (Anhang).

Abbildung 64 zeigt einen Vergleich der Schwankungen der Ergebnisse bei der Unsicherheitsanalyse von
Brot aus schweizerischem und deutschem Weizen. Die Umweltwirkungen, bei denen schon im
entsprechenden Ergebniskapitel (Kapitel 3.3) deutliche Unterschiede zwischen diesen beiden L&ndern
festgestellt wurden, fallen auch hier relativ eindeutig aus: Beim Wasserbedarf und der terrestrischen
Okotoxizitat war Schweizer Weizen giinstiger zu bewerten als deutscher Weizen, bei der Ozonbildung, dem
Flachenbedarf und der Humantoxizitat war deutscher Weizen gunstiger. Bezlglich der Humantoxizitat
durch Pestizide lieferte die Unsicherheitsanalyse allerdings kein so deutliches Ergebnis. Fir das
Gesamtergebnis der Humantoxizitét sind aber die Nicht-Pestizid-Emissionen entscheidend; bei diesen zeigt
auch die Unsicherheitsanalyse ein eindeutiges Ergebnis fir den Landervergleich. Hingegen zeigte sie beim
Ressourcenbedarf P und K einen deutlichen Vorteil fur Weizen aus Deutschland. In den Resultaten (Kapitel
3.3) lag deutscher Weizen zwar leicht tiefer als Schweizer Weizen, war aber geméass der Grenzwerte in
Tabelle 65 als ahnlich einzustufen.
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Tabelle 62: Mittelwert, Standardabweichung, Variationskoeffizient und 95 %-Vertrauensintervall der
analysierten Umweltwirkungen pro Kilogramm Brot aus der Schweiz.

Umweltwirkungen Einheit Mittel- Standard-  Varia- 95%-Vertrauens-
wert abwei- tions- intervall
chung koeffi- untere obere
zient Grenze  Grenze
Bedarf an nicht erneuerbaren MJ-Aq. 5.78E+00  6.53E-01 11% 4.64E+00 7.22E+00
Energieressourcen
s Treibhauspotenzial kg CO,-Aq.  5.24E-01  3.20E-02 6% 4.65E-01 5.96E-01
8 Ozonbildungspotenzial m?‘ppm*h 3.04E+00 2.13E-01 7% 2.65E+00 3.51E+00
g (Vegetation)
§ Ozonbildungspotenzial person*pp 2.08E-04 1.45E-05 7% 1.82E-04 2.41E-04
’g (Human) m*h
Q Ressourcenbedarf Kalium kg 6.54E-03 3.42E-04 5%  5.87E-03 7.22E-03
& Ressourcenbedarf Phosphor kg 3.18E-03  1.44E-04 5%  2.88E-03 3.47E-03
Flachenbedarf m2a 1.43E+00 5.17E-02 4% 1.33E+00 1.53E+00
Wasserbedarf (blue water) m3 6.84E-03  2.96E-04 4%  6.32E-03 7.50E-03
- terrestrisches m? 2.44E-01 1.33E-02 5% 2.20E-01 2.72E-01
“8’, Eutrophierungspotenzial
A aquatisches kg N 6.17E-03  8.08E-04 13% 4.83E-03 7.95E-03
'% Eutrophierungspotenzial N
g aquatisches kg P 1.62E-04 2.79E-05 17% 1.21E-04 2.27E-04
§ Eutrophierungspotenzial P
Versauerungspotenzial m? 6.93E-02 4.04E-03 6% 6.28E-02 7.77E-02
terrestrisches Okotoxizitats- kg 1,4-DB- 5.34E-04 5.09E-05 10% 4.52E-04 6.52E-04
potenzial, ohne Pestizide Aq.
terrestrisches Okotoxizitats- kg 1,4-DB- 1.26E-03  4.96E-05 4%  1.17E-03 1.36E-03
épotenzial, nur Pestizide Aqg.
g aquatisches Okotoxizitéts- Ifg 1,4-DB- 6.36E-02  2.17E-02 34%  3.73E-02 1.12E-01
£ potenzial, ohne Pestizide Aq.
% aquatisches Okotoxizitéts- kg 1,4-DB- 3.60E-02 1.84E-03 5%  3.27E-02 3.99E-02
E potenzial, nur Pestizide Aq.
@ Humantoxizitatspotenzial, kg 1,4-DB- 1.52E-01 2.87E-02 19% 1.09E-01 2.25E-01
ohne Pestizide Aq.
Humantoxizitatspotenzial, nur kg 1,4-DB- 8.19E-03 2.78E-04 3% 7.68E-03 8.75E-03
Pestizide Aqg.
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Abbildung 64: Unsicherheitsanalyse von einem Kilogramm Brot aus schweizerischem Weizen (A) minus einem
Kilogramm Brot aus deutschem Weizen (B). Vertrauensintervall: 95 %.

6.2.2 Beispiel Kaseproduktion

Tabelle 63 zeigt eine Ubersicht iiber die relevanten Parameter der Monte-Carlo-Analyse fir Schweizer
Kéase. Die meisten Umweltwirkungen wiesen eine relativ kleine Unsicherheit mit einem Variationskoeffizient
von unter 5 % auf. Ausnahmen waren Abholzung, die Oko- und Humantoxizititspotenziale (ohne Pestizide)
sowie das aquatische Eutrophierungspotenzial P und der Ressourcenbedarf Kalium mit
Variationskoeffizienten von 89 %; 20 % fiir aquatische, 9 % fiir terrestrische Okotoxizitat 0. Pest. und 14 %
fur Humantoxizitdt o. Pest. sowie 13 % fur aquatisches Eutrophierungspotenzial P und 6 % flir den
Ressourcenbedarf Kalium. Die Unsicherheiten fiir die Oko- und Humantoxizitatspotenziale Pestizide waren
nach der Monte-Carlo-Analyse nicht sehr hoch, dies jedoch nur weil die Unsicherheit in der
Wirkungsabschéatzung hier nicht beriicksichtigt wurde. Wirde diese miteinbezogen, wére die Unsicherheit
fur die Toxizitatspotenziale Pestizide viel hdher.
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Tabelle 63: Mittelwert, Standardabweichung, Variationskoeffizient und 95 %-Vertrauensintervall der
analysierten Umweltwirkungen pro Kilogramm Schweizer Kése

Umweltwirkungen Einheit Mittelwert Standard-  Varia- 95%-Vertrauens-
abwei- tions- intervall
chung koeffi- untere obere

zient Grenze  Grenze
Bedarf an nicht MJ-Aq. 6.51E+01 2.28E+00 4% 6.10E+01 7.00E+01
erneuerbaren
Energieressourcen
Treibhauspotenzial kg CO,- 1.52E+01 3.94E-01 3% 1.45E+01 1.60E+01
< Aq.

8 Ozonbildungspotenzial mZ*ppm*h  1.62E+02 5.73E+00 4% 1.51E+02 1.73E+02

g‘ (Vegetation)

§ Ozonbildungspotenzial person*pp 1.26E-02  4.45E-04 4%  1.17E-02 1.35E-02

'g (Human) m*h

§ Ressourcenbedarf Kalium kg 1.01E-02 5.64E-04 6% 9.02E-03 1.13E-02

@ Ressourcenbedarf kg 1.24E-02  3.29E-04 3% 1.18E-02 1.30E-02

Phosphor

Flachenbedarf m?2a 1.97E+01 5.22E-01 3% 1.88E+01 2.09E+01
Abholzung m? 5.02E-03  4.47E-03 89% -3.94E-03 1.40E-02
Wasserbedarf (blue water) m3 1.31E-01 1.66E-03 1% 1.28E-01 1.35E-01

c terrestrisches m? 1.06E+01 3.68E-01 3% 9.84E+00 1.13E+01

“8’, Eutrophierungspotenzial

N aquatisches kg N 5.36E-02 2.11E-03 4%  4.96E-02 5.80E-02

% Eutrophierungspotenzial N

g aguatisches kg P 2.37E-03  3.05E-04 13% 2.00E-03 3.11E-03

g Eutrophierungspotenzial P

Versauerungspotenzial m? 2.62E+00 8.53E-02 3% 2.46E+00 2.79E+00
terrestrisches kg 1,4- 3.73E-03  3.53E-04 9%  3.23E-03 4.57E-03
Okotoxizitatspotenzial, onne  DB-Aqg.

Pestizide

terrestrisches kg 1,4- 3.34E-03 1.45E-04 4%  3.09E-03 3.64E-03

é Okotoxizitatspotenzial, nur ~ DB-Aq.

Q Pestizide

é aquatisches Okotoxizitéts- kg 1,4- 1.20E+00 2.42E-01 20% 8.75E-01 1.77E+00

% potenzial, ohne Pestizide DB-Aqg.

E aquatisches Okotoxizitats- kg 1,4- 1.08E-01 5.10E-03 5% 9.91E-02 1.18E-01

¢ potenzial, nur Pestizide DB-Aq.

Humantoxizitatspotenzial, kg 1,4- 3.03E+00 4.24E-01 14% 2.48E+00 3.93E+00
ohne Pestizide DB-Aq.
Humantoxizitatspotenzial, kg 1,4- 3.67E-02 1.57E-03 4%  3.39E-02 4.01E-02
nur Pestizide DB-Aq.

Der Vergleich des Schweizer mit dem deutschen Kase bestétigte die Schlussfolgerungen dieser Studie. Die
Reihenfolge der beiden Kase zeigte sich sehr stabil und war mit Ausnahme des Ozonbildungspotenzials
sowie des Humantoxizitatspotenzials ohne Pestizide fir alle analysierten Umweltwirkungen in tber 90 %
der Falle gleich (Abbildung 65). Nur beim Flachenbedarf, welcher bei den Resultaten keine deutlichen
Unterschiede zwischen der Schweiz und Deutschland zeigte, war in der Monte-Carlo-Analyse ein deutlicher
Unterschied zu sehen. Der Flachenverbrauch war in den Resultaten fur Deutschland tatsdchlich etwas
tiefer als in der Schweiz und war nahe am Grenzwert zu einer unglnstigeren Bewertung geméass Tabelle
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65 (Anhang). Beim Ozonbildungspotenzial gab es fur keines der Systeme einen eindeutigen Vorteil: In
64 % (Ozonbildungspotenzial Vegetation) resp. 59 % (Ozonbildungspotenzial Human) der Falle lag
Deutschland hoher als die Schweiz, in 36 % resp. 41 % war allerdings die Schweiz hoher. Dies ist darauf
zuruckzufuhren, dass der deutsche Kéase in diesen Umweltwirkungen mit + 3 % resp. +2 % nur minim
hoher liegt als der Schweizer Kase und sich solch kleine Unterschiede bei der Variation der
Eingangsparameter schnell andern kdnnen. Demzufolge werden solche Unterschiede auch nicht als
relevant beurteilt. Die in dieser Studie angewandten Grenzwerte zur Beurteilung der Relevanz der
Unterschiede (siehe Tabelle 65 im Anhang) sind weiter gefasst, als es sich durch die Monte-Carlo-Analyse
ergeben wirde. Dies trdgt dem Umstand Rechnung, dass mit dieser Unsicherheitsanalyse nur ein Teil der
tatsachlichen Unsicherheit erfasst wird und diese somit héher liegen durfte. In den Umweltwirkungen, bei
denen relevante Unterschiede vorgefunden wurden, ergaben sich durch die Monte-Carlo-Analyse keine
Anderungen der Aussagen. Auch in den anderen Umweltwirkungen, bei denen der Vergleich geméass
Monte-Carlo-Analyse nicht vollig eindeutig war (Humantoxizitatspotenzial, Treibhauspotenzial) befand sich
der deutsche Kase gemass den angewandten Grenzwerten im gleichen Bereich wie der Schweizer Kése.
Insgesamt werden also die Aussagen der Studie durch diese punktuelle Monte-Carlo-Analyse bestatigt.

Energi;ebedarf
Treibhausp‘otenzial
Ozonbildung Vegetation

Ozonbildung Human

|

\

RessourcenPedarfP |
Ressourcenbedarf K

\ Flzichenbedarf | S S

| Ab‘holzung |

| Wasserbedarf(blu? water) |

| Terr. Eutrop‘hierung |

| A .Eutrophi‘erungN |

| Atﬂ. Eutroph?erung P

|

\

\

\

\

|

Vers‘auerung |
Te‘rr. ('jk"otox‘. o.Pest. |
"I'err: Okot?x. Pest. |
Ag. Ok"otox‘. o.Pest. |
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A < B (Vorteil fir Schweizer Kase) m A >= B (Vorteil fur deutschen Kase)

Abbildung 65: Unsicherheitsanalyse von einem Kilogramm Schweizer Kése (A) minus einem Kilogramm deutschem
Kéase (B). Vertrauensintervall: 95 %.
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7 Schlussfolgerungen und Ausblick

7.1 Schlussfolgerungen

Die landwirtschaftliche Phase dominierte die Umweltwirkungen der untersuchten Produkte weitgehend,
allerdings in unterschiedlichem Ausmass. Die relative Bedeutung der landwirtschaftlichen Phase und der
nachgelagerten Stufen hangt von mehreren Faktoren ab:

e Hohe der Umweltwirkungen der landwirtschaftlichen Produktion pro Produkteinheit: Bei tierischen
Produkten sind diese meist héher als bei pflanzlichen. Bei Kartoffeln beispielsweise sind
Umweltwirkungen der nachgelagerten Stufen bedeutend, weil die landwirtschaftliche Erzeugung
vergleichsweise geringe Umweltwirkungen pro Kilogramm verursacht, wéhrend die nachgelagerten
Stufen bei Kase nur eine geringe Rolle spielen.

¢ Verarbeitungsgrad: Mit zunehmender Komplexitat der Verarbeitung steigen die Umweltwirkungen der
nachgelagerten Stufen. Die absoluten Werte fur die Késeherstellung beispielsweise liegen héher als jene
far Transporte und Lagerung von Kartoffeln oder fir die Verarbeitung von Futtergerste.

e Transporte: Flugtransporte sind mit sehr hohen Umweltwirkungen verbunden und fallen stark ins

Gewicht. Die Umweltwirkungen der Transporte hangen von der Entfernung des Produktionslandes und

der Wahl des Transportmittels ab. Der prozentuale Anteil der Transporte an den gesamten

Umweltwirkungen ist bei jenen Produkten am hochsten, welche tiefe Umweltwirkungen pro Produkteinheit

aufweisen, wie bei den Kartoffeln.

Ort der Verarbeitung (im In- oder Ausland): Bei der Milchverarbeitung zu Kase sind durch den

unterschiedlichen Strommixe deutliche Unterschiede zwischen den Landern zu erkennen. Der Strommix

in der Schweiz ist mit weniger CO2-Emissionen verbunden als etwa jener in Deutschland oder in Italien.

Ein systematischer Vorteil der Schweizer Produkte aus Umweltsicht, sowohl auf Stufe Hoftor als auch auf
Stufe Verkaufsstelle, resultierte beim Wasserbedarf und der Abholzung von schitzenswertem Wald oder
Buschland. Dagegen war der Flachenbedarf bei den Schweizer Produkten aufgrund der tieferen Ertrage
meist hoher.

Auf Stufe Hoftor war Milch aus der Schweiz als einziges der untersuchten Produkte fast ausschliesslich
glnstiger oder ahnlich zu bewerten gegentber den Importen, namlich aufgrund der glnstigen
Standortbedingungen (gutes Graswachstum) und des geringen Kraftfuttereinsatzes. Schweizer Rindfleisch
war je nach Umweltwirkung unterschiedlich einzuordnen. Beim Vergleich mit einem franzdsischen
Mutterkuhsystem war allerdings eine eindeutige Tendenz festzustellen: Hier war Schweizer Rindfleisch
durchgéngig ahnlich oder glinstiger zu bewerten. Generell waren bei den tierischen Produkten auf Stufe
Hoftor die Unterschiede zwischen den Landern in den einzelnen Umweltwirkungen deutlicher als bei den
pflanzlichen. Weizen und Gerste aus der Schweiz schnitten beim Wasserbedarf gtinstiger, bei den tbrigen
Umweltwirkungen jedoch &hnlich oder unginstiger ab als die anderen Herkunftslander, wobei Schweizer
Gerste etwas besser abschnitt als Schweizer Weizen. Kartoffeln waren im Vergleich zum Anbau in den
anderen L&ndern glnstiger zu bewerten als die Getreide. Vor allem Kartoffeln aus den Niederlanden
schnitten beziglich der néhrstoffbezogenen Umweltwirkungen deutlich ungiinstiger ab als jene aus den
anderen Landern.

Auf Stufe Verkaufsstelle Uberwogen bei den Kartoffeln die Umweltvorteile der inldndischen Produktion
deutlich, und zwar aufgrund der Transportdistanzen. Hier hatten also die nachgelagerten Stufen einen
entscheidenden Einfluss. Unterschiede im Anbau von Getreide wurden durch die Transporte und
Verarbeitung vielfach relativiert, sodass vor allem bei Brot die verschiedenen Herkinfte nicht mehr so
deutlich ins Gewicht fielen wie bei der Bewertung bis zum Hoftor. Bei Rindfleisch verschlechterten sich die
Importe gegeniber der Schweizer Herkunft leicht. Schlussfolgern konnte man aber dennoch, dass das
vorherrschende Produktionssystem (Mutterkuhhaltung oder Grossviehmast, intensive oder extensive
Produktion) die meisten untersuchten Umweltwirkungen stéarker beeinflusste als das Herkunftsland. Die
Bewertung von Kase folgte derjenigen der Milch, das heisst, die Umweltwirkungen von Schweizer Kase
waren gleich oder tiefer als die von importiertem Kéase.
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Deutliche Umweltvorteile der Schweizer Produktion gegeniiber Importen ergaben sich also bei Kase,
namlich aufgrund der ginstigen Standortbedingungen (gutes Graswachstum) und des geringen
Kraftfuttereinsatzes, und bei Kartoffeln, hier aufgrund der kurzen Transportwege.

7.2 Empfehlungen

In der Landwirtschaft ist auf eine standortangepasste Produktion zu achten. Gute Standorte, deren Béden
ein hohes Ertragspotenzial aufweisen, eignen sich besonders fir eine produktive Landwirtschaft. Dabei
durfen natirlich die Vorgaben zum Schutz der natirlichen Ressourcen wie Boden und Biodiversitat nicht
ausser acht gelassen werden. An Standorten mit tiefem Ertragspotenzial sollte zunachst gepruft werden, ob
eine andere Nutzung mit hohem Potenzial mdglich ist. Ansonsten ware eine extensive Nutzungsform zu
bevorzugen, bei der Okosystemleistungen starker gewichtet werden als die eigentliche Produktion. Die
Schweiz hat gutes und hochwertiges Grasland. Dessen Verwertung mittels Tierproduktion und der daraus
resultierende tiefere Kraftfutterbedarf bringt Vorteile, die hervorgehoben werden durfen.

Die Ergebnisse haben gezeigt, dass die Einhaltung von OLN-Vorgaben bei der Schweizer Produktion allein
noch keine Gewahr fur ein deutlich gunstigeres Umweltprofil im Vergleich zu anderen Landern ist, da auch
andere Faktoren wie die Mechanisierung, die Auswahl von Pestizidwirkstoffen und die Flachenertrage eine
Rolle spielen. Die Ziele, die in der Qualitatsstrategie formuliert wurden (,Qualitatsfihrerschaft durch
nachhaltige, umwelt- und tiergerechte Produktion von sicheren Lebensmitteln) werden bezuglich Umwelt
fur die untersuchten Produkte nur bei der Milch erreicht. Die Konkurrenz im Ausland verbessert sich stetig,
weshalb weitere Anstrengungen erforderlich sind, um diese Qualitatsfihrerschaft wirklich zu erreichen. Es
ware zu prifen, ob eine stéarkere Differenzierung der Vorgaben z.B. nach Regionen oder Betriebstypen
oder Ertragspotenzial des Standorts Vorteile brachte. Bei zwei hier untersuchten Massnahmen wurde
Verbesserungspotenzial ermittelt: bei der Extenso-Produktion und bei der graslandbasierten Milch- und
Fleischproduktion. Hier sind begleitende Massnahmen erforderlich, um die Effizienz dieser
Produktionsformen zu erh6hen, damit die Vorteile bezlglich der Umwelt auch voll zum Tragen kommen.
Die Oko-Effizienz der landwirtschaftlichen Produktion zu verbessern bedeutet, dass mehr oder in besserer
Qualitat produziert wird, ohne die Umweltwirkungen zu erhdéhen, oder dass bei gleichbleibender Produktion
weniger Umweltwirkungen entstehen. Diesbezlglich gibt es verschiedene Bestrebungen in Richtung einer
Okologischen Intensivierung, die es konsequent umzusetzen gilt. Bestehende Ziele bzw. Massnahmen,
welche die Antriebskrafte (,driving force®) betreffen, wie die Nahrstoffbilanz oder der Pestizideinsatz, sollten
durch quantitative Impact-Ziele auf Stufe Betrieb wie die Emission von Treibhausgasen oder von Stickstoff
und Phosphor und durch eine systematische Erfolgskontrolle Giberpriift werden.

In den nachgelagerten Stufen gilt es in erster Linie, die Umweltbelastungen durch Transporte zu
reduzieren. Moglichst kurze Distanzen sind anzustreben. Auch bei der inlandischen Produktion gibt es
diesbeziiglich Spielraum. Bei langeren Distanzen sind die Transportmittel nach folgenden Prioritéaten
auszuwahlen: 1. Schifftransport, 2. Bahntransport, 3. Strassentransport. Flugtransporte sind zu vermeiden.
Bei der Verarbeitung, Verpackung oder Lagerung gibt es ebenfalls Anpassungsspielraum. Allerdings ist
konsequent darauf zu achten, dass durch solche Massnahmen nicht die Menge von Abféllen erhdht wird,
beispielsweise durch geringere Haltbarkeit. Die Verminderung von Abféllen auf allen Stufen ist eine
wichtige Massnahme zur Verbesserung der Oko-Effizienz. Je spater in der Wertschopfungskette diese
Abfélle entstehen, umso stérker wirken sie sich aus.

7.3 Forschungsbedarf

Damit die Qualitatsfihrerschaft im Bereich Umwelt und Nachhaltigkeit umgesetzt werden kann, missen die
Produktionssysteme konsequent bezuglich ihrer Nachhaltigkeit weiterentwickelt und optimiert werden.
Dazu bedarf es solider wissenschaftlicher Grundlagen, welche zur Zeit noch erhebliche Licken aufweisen.
In verschiedenen Fachgebieten ist sehr viel Know-How vorhanden. Dieses gilt es zu einem Gesamt-
System zu kombinieren, welches im Hinblick auf die Verbesserung der Nachhaltigkeit noch deutlich
optimiert werden kann.
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Diese Studie liefert wichtige Grundlagen fur den Vergleich einzelner Produkte aus dem In- und Ausland
unter heutigen Bedingungen. Die Wirkungen veranderter Warenstrome kénnen hingegen nicht abgebildet
werden, denn diese konnten die Struktur der Produktion in der Schweiz massgeblich verandern.
Ausserdem kdnnen durch Klimaanderung, die Dynamik des Landwirtschaftssektors im In- und Ausland
oder geanderte weltwirtschaftliche Rahmenbedingungen wesentlich andere Voraussetzungen geschaffen
werden, unter denen die vorliegenden Ergebnisse nicht mehr anwendbar wéren. Es braucht daher Anséatze
zur Entwicklung nachhaltiger Nutzungsstrategien fur die begrenzten Ressourcen Land, Wasser, Nahrstoffe
und Energie im In- und Ausland, welche die gesamte landwirtschaftliche Nutzflaiche sowie die Wirkungen
von Importen und Exporten bericksichtigen.

Schliesslich hat diese Studie gezeigt, dass es schwierig ist, vergleichbare Daten fiir verschiedene Lénder
im geniigenden Detaillierungsgrad fur einen systematischen Vergleich zu erhalten. Trotz betrachtlichem
Aufwand fir die Datenerhebung waren zahlreiche Annahmen notwendig, und es verbleiben Unsicherheiten
bei den Aussagen. Die bestehenden Statistiken wie EUROSTAT, FADN oder FAOSTAT sind flr
aussagekraftige Vergleiche im Umweltbereich nicht gentgend detailliert. Dafir sind international
koordinierte und umfassende Betriebsnetze in verschiedenen européischen Landern notwendig, welche
landwirtschaftliche Produktionsdaten nach der gleichen Methodik erheben.
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9.2 Anhang zu Kapitel 2

Agroscope ACW
SGPV

IP-Suisse
SwissGranum
Agroscope ART
SwissPatat
HAFL
SwissCofel
Agroscope ALP
Mutterkuh Schweiz
Proviande

Swiss Beef
SMP

VMI

HAFL

Fromarte
Agroscope ALP

Tabelle 64: Inventare aus der Datenbank AGRIBALYSE® (Koch & Salou 2013), deren
Produktionsdaten fiir die Erstellung der franzésischen Inventare in dieser Studie verwendet

wurden.

Brotweizen

Futtergerste

Speisekartoffeln

Milch
provisorisches
Inventar
Rindfleisch
provisorisches
Inventar

Name AGRIBALYSE franzdsisch

Blé tendre, conventionnel — Moyenne
nationale (France), sortie champ

Orge fourragere, conventionnelle —
Moyenne nationale (France), sortie champ
Pomme de terre, conventionnelle, mix de
variétés — Moyenne nationale (France),

sortie champ

Bovin lait — lait de vache Spécialisé de
plaine - Mais (>30% de mais/surface
fourragere) - Conventionnel

Bovin allaitant - Engraissement de taurillon
- Elevage allaitant naisseur engraisseur -
Région Pays de la Loire - race Charolaise -

semi intensif

Name AGRIBALYSE englisch

Soft wheat grain, conventional,
national average, at farm gate

Forrage barley, conventional,
national average, at farm gate
Ware potato, conventional, variety
mix, national average, at farm gate

Noch nicht vorhanden

Noch nicht vorhanden
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Tabelle 65: Grenzwerte fiir die Beurteilung von Unterschieden zwischen den Systemen.

Pflanzliche Produkte
Ressourcenbezogene
Umweltwirkungen
Nahrstoffbezogene
Umweltwirkungen
Schadstoffbezogene
Umweltwirkungen
Tierische Produkte
Ressourcenbezogene
Umweltwirkungen
Nahrstoffbezogene
Umweltwirkungen
Schadstoffbezogene
Umweltwirkungen

Sehr
glnstig

<67 %

<50 %

<40 %

<77 %

<63 %

<53 %

Gunstig

67 %-86 %

50 %-75 %

40 %-67 %

77 %-91 %

63 %-83 %

53 %-77 %

Ahnlich

86 %-117 %

75 %-133 %

67 %-150 %

91 %-110 %

83 %-120 %

77 %-130 %

Unglinstig

117 %-150 %

133 %-200 %

150 %-250 %

110 %-130 %

120 %-160 %

130 %-190 %

Sehr
unglinstig

>150 %

>200 %

>250 %

>130 %

>160 %

>190 %
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9.3 Anhang zu Kapitel 3

Tabelle 66: Standortparameter fiir die Eingabe in SALCAcrop, bendtigt fiir Weizen, Gerste und
Kartoffeln.

Bezeichnung Schweiz Y Deutschland Frankreich Niederlande
SALCAcrop

Tongehalt (%) 20 232 157 65 8
Humusgehalt (%) 2 33 27 29
Bodenart/- Lehm Lehm 2 Lehm 7 Ton 10

durchlassigkeit (Sand,
Lehm, Schluff, Ton)

Hangneigung (%) 5 34 37 34
Dichte des Bodens 1300 1‘300 4 1300 4 1‘300 9
(kg/m3)

Grindigkeit (cm) 80 804 804 804
Sickerwasseranfall (300 450 300 450 " 450 4
- 600 l/(m2a))

Winterniederschlage 433 326 © 336 (Getreide), 286 430 1D
(Okt.-Mrz.; mm) (Kartoffeln) 7

Parameter, fur die der SALCA-Defaultwert in allen Landern tbernommen wird:

Hangform (verteilend, gleichmassig, konzentrierend, Mulde)

P-Versorgungsklasse (A, B, C, D, E) > Es wird uberall ,C* angenommen

Drainage (ja/nein) - ,nein®

Fliessstrecke (in m) > ,unbekannt*

Distanz zum Einleiter (in m) > ,unbekannt*

Fremdwasserzufluss (ja/nein) - ,nein*

Hangwasseraustritt (ja/nein) - ,nein®

Risikoklasse Auswaschungsgefahrdung fir P - ,unbekannt*

Risikoklasse Abschwemmungsgefahrdung fir P - ,unbekannt*

Angaben zu Erosionsrinnen vorhanden? (ja/nein) - ,nein“

Erosionsrinnen: Haufigkeit (nie; jahrlich, zweijarlich, alle 3 Jahre; alle 4-5 Jahre; seltener als alle 5 Jahre) - ,nie*
Erosionsrinnen: Tiefe (in cm) > 0"

Erosionsrinnen: mehrheitlich gleich breit wie tief; breiter als tief > ,gleich breit wie tief*

Erosionsrinnen: Anzahl Rinnen = mehrere? (ja/nein) - ,nein“

Quellen: YSALCA-Inventare fiir Winterweizen, Wintergerste, Kartoffeln, Talregion; ?BGR (2007a); BGR (2007b);
YDefault-Wert SALCAcrop; ®BGR (2013); ®Deutscher Wetterdienst, Mittelwert von 21 Wetterstationen aus dem
hauptamtlichen Messnetz, die innerhalb von Bayern, Niedersachsen und Nordrhein-Westfahlen in den Landkreisen mit
der meisten Ackerflache liegen (Hauptanbaugebiete fiir Weizen, Gerste und Kartoffeln); "CASDAR-Datenbank
(Carrouée et al., 2012); ®Eigene Schatzung fur Tonboden; 9Wert von Frankreich tibernommen; 29WUR (2012);
IDKNMI, Ministerie van Infrastructuur en Milieu; Werte fur Distrikte der Stidwest-Niederlande.
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Tabelle 67: Anteile verschiedener Kulturgruppen an der Ackerflache bzw. der Fruchtfolge fur die
Eingabe in SALCAcrop, bendtigt fur Weizen, Gerste und Kartoffeln.

Kulturgruppe Schweiz Y Deutschland ? Frankreich ® Niederlande ®
Anteil an der Ackerflache (%)

Kunstwiese und Griinbrache 31.9 7.7 19.6 20.5

Wintergetreide und Raps 31.5 56.0 47.8 14.7

Mais 15.3 17.0 16.9 27.5

Ackergemiise 2.3 1.0 1.2 2.7

Zwischenkultur 26.6 10.9 10.94 10.94

Quellen: YBLW (2009a, 2011), Wintergetreide: SBV (2009, 2011) ; 2Statistisches Bundesamt/GENESIS-Online
(https://www-genesis.destatis.de/genesis/online); ¥AGRESTE/Données en ligne DISAR
(nttp://acces.agriculture.gouv.fr/disar/faces/); “Wie Deutschland; 9CBS Statistics Netherlands (2013)

Tabelle 68: Terrestrische Okotoxizitat beim Anbau von Winterweizen, Beitrag verschiedener
Pestizidwirkstoffe. Einheit: kg 1,4-DB-eq./kg.

Wirkstoff Schweiz Deutschland Frankreich
Nicht-extenso Extenso
Difenoconazol 3.68E-06 4.45E-06 7.85E-06 1.20E-07
Diflufenican 2.26E-04 2.10E-04 2.04E-04 2.18E-05
Epoxiconazol 4.31E-06 8.43E-06 5.93E-06
Esfenvalerat 6.58E-04
Fenpropidin 5.35E-05 1.09E-05
Florasulam 2.56E-06 4.89E-06 5.52E-06
Fluguinconazol 1.78E-06 7.20E-06
lodosulfuron 9.07E-07 7.73E-06
Isoproturon 8.39E-04 7.24E-04 5.25E-04 2.52E-04
Lambda-cyhalothrin 3.79E-05 6.15E-06
Metconazol 3.29E-06 3.78E-06
Pendimethalin 1.55E-05 9.02E-06 1.06E-05
Picoxystrobin 6.48E-06
Pirimicarb 1.35E-10 1.46E-10 1.66E-05 9.11E-06
Prochloraz 1.48E-04 7.18E-05 5.21E-04
Propiconazol 4.20E-06 3.44E-06 2.39E-06
Spiroxamine 2.95E-04 2.93E-04
Tebuconazol 1.85E-05 1.87E-06 1.54E-05 9.97E-07
Tribenuron 6.22E-08 1.06E-05
Fungizid (unspezifiziert) 1.40E-05 1.22E-06 3.96E-07
Pestizid (unspezifiziert) 1.79E-05 2.94E-06 2.24E-05 2.80E-05
Sonstige Wirkstoffe 1.32E-05 1.27E-05
Nicht-Pestizide 5.37E-04 5.61E-04 1.55E-03 1.40E-04

(v.a. Schwermetalle)
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Tabelle 69: Terrestrische Okotoxizitat beim Anbau von Wintergerste, Anteile verschiedener
Pestizidwirkstoffe. Einheit: kg 1,4-DB-eq./kg.

Wirkstoff Schweiz Deutschland Frankreich
Nicht- Extenso
extenso

Azoxystrobin 2.06E-05 1.24E-05 5.82E-06
Chlorotoluron 1.52E-03 8.34E-05 9.48E-04 9.83E-05
Cyproconazol 1.88E-05 1.45E-06 1.18E-05 3.45E-08
Diflufenican 1.80E-04 3.20E-04 2.36E-04 3.40E-04
Epoxiconazole 4.07E-06 2.44E-06 4.08E-06
Fenpropidin 2.92E-05 1.75E-05 2.02E-05
Isoproturon 8.65E-04 8.84E-04 8.73E-04 8.65E-04
Lambda-cyhalothrin 2.21E-05
Pendimethalin 7.20E-05 5.11E-05 6.36E-05 2.63E-05
Spiroxamine 1.85E-04 1.11E-04 1.99E-04
Tebuconazole 1.06E-05 6.36E-06 5.86E-06
Fungizid (unspezifiziert) 1.96E-05 1.17E-05 1.00E-06
Pestizid (unspezifiziert) 2.28E-05 3.04E-05 2.58E-05 1.42E-05
Sonstige Wirkstoffe 6.72E-06 3.75E-06 5.53E-06 1.91E-05
Nicht-Pestizide (v.a. Schwermetalle) 6.47E-04 7.05E-04 6.70E-04 1.71E-03

Tabelle 70: Terrestrische Okotoxizitat beim Anbau von Kartoffeln, Anteile verschiedener
Pestizidwirkstoffe. Einheit: kg 1,4-DB-eq./kg.

Wirkstoff Schweiz Deutschland Frankreich Niederlande
Diquat 4.07E-03 2.12E-03 3.04E-03 5.64E-03
Esfenvalerat 1.91E-04
Fluazinam 4.56E-06 9.44E-06 2.45E-06 1.37E-05
Linuron 7.28E-04 7.79E-04 6.99E-04 4.43E-04
Prosulfocarb 1.72E-05 9.51E-06 3.30E-05 1.46E-05
Fungizid unspezifiziert 9.99E-06 3.98E-05 2.81E-07 6.82E-06
Sonstige Wirkstoffe 2.36E-05 2.29E-05 1.07E-05 3.55E-05
Nicht-Pestizide (v.a. Schwermetalle) 5.42E-05 3.19E-04 -3.29E-06 2.35E-04
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9.4 Anhang zu Kapitel 4

Tabelle 71: Vorhandene Modellbetriebe mit Tieren in der Kategorie Milchkihe

Betriebstyp

21 Verkehrsmilch

21 Verkehrsmilch

21 Verkehrsmilch

21 Verkehrsmilch

21 Verkehrsmilch

21 Verkehrsmilch

51 Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau
51 Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau
51 Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau
55 Kombiniert Andere/Verkehrsmilch
55 Kombiniert Andere/Verkehrsmilch
55 Kombiniert Andere/Verkehrsmilch

Region

Tal
Tal
Hugel
Hugel
Berg
Berg
Tal
Tal
Hugel
Tal
Tal
Hugel

Landbauform
OLN
Bio
OLN
Bio
OLN
Bio
OLN
Bio
OLN
OLN
Bio
OLN
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Tabelle 72: Tierbestand aufgeteilt nach Milchvieh, Gbriges Rindvieh, Schweine und tbrige Tiere
der Verkehrsmilchbetriebe. GVM: Grossvienmast; KM: Kalbermast, Sa: Sauen; MS: Mastschweine;

P: Pferde; LH: Legehennen; MP: Mastpoulets; Sc: Schafe; Z: Ziegen

Modellbetrieb

21 Verkehrsmilch Tal OLN

21 Verkehrsmilch Tal Bio

21 Verkehrsmilch Hiigel OLN

21 Verkehrsmilch Hugel Bio

21 Verkehrsmilch Berg OLN

21 Verkehrsmilch Berg Bio

51 Kombiniert
Verkehrsmilch/Ackerbau Tal OLN

51 Kombiniert
Verkehrsmilch/Ackerbau Tal Bio

51 Kombiniert
Verkehrsmilch/Ackerbau Hiigel OLN
55 Kombiniert Andere/Verkehrsmilch
Tal OLN

55 Kombiniert Andere/Verkehrsmilch
Tal Bio

55 Kombiniert Andere/Verkehrsmilch
Hugel OLN

Bestand
Milchkiihe

22.5

19.6

17.5

17.1

14.5

14.6

20.1

20.2

19.9

22.4

17.8

18.6

Bestand
Ubriges
Rindvieh

0.5 GVM
1.4 KM

0.2 GVM
0.2 KM

0.8 KM

0.2 GVM
0.1 KM

0.3 KM

0.2 GVM

0.8 GVM
0.4 KM
1.1 GVM

0.2 GVM
0.8 KM

1.3 GVM
1 KM

0.5 GVM

1.5 GVM
0.7 KM

Bestand
Schweine

0.7 Sa
3 MS
0.7 Sa
1.8 MS

0.7S
3 MS

0.2 Sa
1.8 MS

0.2 Sa
1.8 MS

0.2 Sa
2.4 MS

0.5 Sa
4.2 MS
2.4 MS

0.5 Sa
1.8 MS
0.5 Sa
2.4 MS

0.5 Sa
1.8 MS
0.7 Sa
4.8 MS

Bestand
Ubrige Tiere

0.2P
20 LH
0.2P
20 LH
25 MP
P
1Sc
0.2P
1.7 Sc
10 LH
25 MP
0.2P
0.6 Sc
05Z
10 LH
P
1.1 Sc
1527
10 LH
0.1P
10 LH
0.6 Sc

0.6 Sc

01P
0.6 Sc
10 LH
03P
20 LH
P
0.6 Sc
10 LH
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Tabelle 73: Produktion pro Betrieb, Anzahl vertretene Betriebe, Output pro Betriebstyp und Anteil
am Gesamtoutput pro System der ausgewahlten Rindvieh-Modellbetriebe. Biobetriebe (grin) und
Betriebe, welche weniger als 5 % zum Gesamtoutput an Milch beitragen (rot) wurden fir die
Analyse nicht berticksichtigt.

Modellbetrieb Output Anzahl Output pro Anteil am
pro vertretene  Betriebstyp Gesamtoutput
Betrieb Betriebe (kg) der
(kg) ausgewahlten
Modellbetriebe
21 Verkehrsmilch Tal OLN 143'386 2'854 = 409'223'644 14 %
21 Verkehrsmilch Tal Bio 106'918 443 47'364'674 2%
21 Verkehrsmilch Hugel OLN 102'235 5'645 577'116'575 20 %
21 Verkehrsmilch Hiigel Bio 97'458 947 92'292'726 3%
21 Verkehrsmilch Berg OLN 75'467 4'987  376'353'929 13 %
21 Verkehrsmilch Berg Bio 70'333 2'033  142'986'989 5 %
51 Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau Tal 138'948 3777 524'806'596 19 %
OLN
51 Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau Tal 127'514 89 11'348'746 0%
Bio
51 Kombiniert Verkehrsmilch/Ackerbau 132'534 480 63'616'320 2%
Higel OLN
55 Kombiniert Andere/Verkehrsmilch Tal 150'998 2'612 394'406'776 14 %
OLN
55 Kombiniert Andere/Verkehrsmilch Tal 100'463 234 23'508'342 1%
Bio
55 Kombiniert Andere/Verkehrsmilch Higel 119'103 1'430 170'317'290 6 %
OLN
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