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Vorwort

Der Landwirt ist gewohnt, in langen Zeitperioden zu denken, ob er auch entsprechend .
handelt und handeln kann, ist oft eine Frage der kurzfristigen 6konomischen Rahmenbe-
dingungen. Jederifalls ist sich die Landwirtschaft bewusst, dass die heutigen Produktions-
verfahren eine Vielzahl von. Umweltzielen mitzuberiicksichtigen haben. Es geht um die
ReAduzieruhg der Stickstoffemissionen, den Abbau des Pestizideinsatzes, die Verbesse-
* rung der biologischen Artenvielfalt, den sparsamen. Energieverbrauch und auch um gerin-
gere Abfallmengen, um nur einige zu nennen. o -

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

" Die FAT entwickelt ihre Forschung auf dem Gebiet der Energie- und ©Okobilanzen im Wis-
sen um die Komplexitat der Methoden aber mit der Uberzeugung, dass auf diesem Ge-
. biet dringend Methoden und Instrumente zur Verfiigung gestellt werden mussen, welche
erlauben, bei betrieblichen Entscheidungen diese vernetzten ‘Sachverhalte im Sinne einer
nachhaltigen Produktion einzubeziehen.

Das Instrument der Okobilanzen ist auf ein umfangreiches Datenmarial angewiesen. Die-
se Schriftenreihe ist ein erster Beitrag auf einem Gebiet, zu welchem bis anhin kaum ent- .
sprechende Veréffentlichungén vorliegen, wohl wissend, dass auch die hier publizierten
Grundlagen der laufenden Verbesserung bediirfen.

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

Jeder landWIrtschaftllche Input (Diinger, Trelbstoff Maschinen, usw.), der bel der Produk-.
tion einer Kultur emgesetzt wird, verursacht

e direkte umweltbélastende Emissionen (Nitrat, usw.) auf dem Feld und Hof,

o indirekte Emissionen sowie eine Ausschopfung nicht erneuerbarer Ressourcen be-

dingt durch die Bereitstellung (Herstellung, Unterhalt, usw.), Entsorgung oder Rezyk[fe-
rung dieses Inpluts.

Dieser Bericht enthalt das Inventar der wichtigsten nicht erneuerbaren Ressourcen sowie
der umweltbelastenden Emissionen, die bei der Bereitstellung der im Pflanzenbau ge-.
brauchlichsten landwirtschaftlichen Inputs entstehen. Die entsprechenden Daten betreffen
rund 40 Wirkstoffe und ungéfahr zehn Diingerarten und liefern die notwendigen Informa-
tionen beziiglich der landwirtschaftlichen .Maschinen und Fahrzeuge, des Saatguts, der
landwirtschaftiichen Gebzude sowie der verwendeten Kunststoffe. Es’ werden rund 80

Positionen des Umweltinventars behandelt, mlt Angabe der Prioritaten fir dle Erstellung
gekurzter Inventare. - = | , ,

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

Die Daten beruhen auf zahlreichen Verbffentlichungen zu diesem Thema. Sie sind als
“"best estimates” zu verstehen, das heisst als die gemass den Autoren besten verflgbaren
Werte, und kdnnen demnach mit wachsenden Kenntnissen der mit der Herstellung von
landwirtschaftlichen Inputs verbundenen Umwelteinwirkungen, mit zunehmender Verbrei-
tung der Informatlonen (die oft noch vertraulich behandelt werden) und it fortschreiten-
dem technlschem Fortschritt der Fabrlkatlonsprozesse weiter korrlglert und verbessert
werden.

Wegen der grossen Anzahl von Daten und deren Komplexitét sind die Angaben als sol-
che schwer zu verwenden und zu interpretieren. Deshalb werden hier auch einige Grund-
‘begriffe der Methodik fur die Bewertung der Umweltwirkungen kurz vorgestellt. Dies er-
- moglicht die Erstellung von Energie- und Okobilanzen fir pflanzenbauliche Verfahren
(Produktionstechniken, Kulturen, usw.), bei denen die betrachteten Inputs eingesetzt
- werden. Solche Bilanzen dienen der Wahl von Produktionsszenarien, welche die Umwelt
am wenigéten belasten, moglicherweise sogar der Entwicklung neuer Varianten, und
stellen somit in den Bemiihungen um eine umweltgerechtere IandWIrtschaftllche Produkti-
on eine wertvolle Hilfe dar.




- 2. Methodik

~ 2.1 Theoretische Grundlage

In der Literatur wird der Energiebedarf firr die Herstellung. eines landwirtschaftlichen In-
puts in der Regel als Energiemenge je Bezugseinheit ausgedriickt (zum Beispie‘l 49,2
MJ/kg Harnstoff) Eine solche Angabe ermdglicht zwar eine grobe Schatzung der durch
den Einsatz des betrachteten Inputs verursachten Ausschopfung von Energieressourcen;,
genligt jedoch nicht fiir die- Bewertung der entsprechenden Umweltwirkungen. Dazu sind

zwei zusétzliche Informationen erforderlich. Diese betreffen:
« die verwendeten Energietrager sowie '

e die betrachtete Art von Energie.

- Die versc‘hiedenen,‘ nachstehend 'deﬁr)ierten Begriffe sind in Abbildung 1 dargestellt.

M"; Aufbereitungs-

Mp: Produktions-
emissionen -

emlsswnen

Rohenergieressource R ﬁ Ene;'gietréger A ﬁ -
S Aufbe- : 1. o ———
.. o Produktion: Landwirtschaft-
- - reitung Energieinhalt E £ ey .
( Energieinhalt E g ] _ et [ Erew A ) ——>|  fichér Input

Y\
. Ep Produktions-
energie

i Innere
o Energie

Prozess-
energie

Mg: Verbrennungs-
emissionen

m . ‘ : : 25,1997 GaRh
Gérard Gaillard B Ga1d_ 97.PRS

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

2.1.1 Rohenergieressourcen und Energietriger

Unter Rohenergieressourcen versteht man jene Vorkommen (Uran‘“ Rohdl, usw) oder
direkt verfiigbaren Energlerohstoffe (Oberﬂachengewasser Sonne), die der Mensch ab-

“baut, fordert und nutzt.

Ohne einen oder mehrere Forderungs- und Verarbeitungsprozesse sind die Rohener-
gieressourcen kaum verwendbar. Die nach Abschluss der Verarbeitungsprozesse erhal-

R



tene Form wird als Energletrager (zum Beispiel Dieseldl, Braunkohlebrlketts oder Elek-
trizitat) bezeichnet. Diese Prozesse benbtigen |hrerse|ts Energle und sind mit umweltbe-
lastenden Emissionen verbunden.

2,1.2 Energiearten
‘Es werden,die‘*folge‘nden Arten von Energie betrachtet:

- o Der Energieinhalt E’ ist die in einer Rohenergleressource oder einem- brennbaren
Energietrager enthaltene Energie. Der spezifische Heizwert: fossiler - Brennstoffe

(Rohél, Grubengas, Dieseldl, Braunkohlebriketts) oder die Zerfallsenergle von Uran

.'sind Beispiele fur diese Art von Energie.

« Die Aufbereitungsenergie E” ist die fir die Umwandlung von Rohehefgieressburcen in
- Energietrager bendtigte Energie. Dieser Begriff imfasst die Forderungs— Raff nations-
und Verarbeltungsprozesse sowie die Verteilung.

» Die Prozessenergie ist die fur die Herstellung, die Bereitstellung1, den Unterhalt und
die Entsorgung bzw. Rezyklierung des betrachteten Inputs (Traktor, usw.) und seiner
Ausgangsmaterialien (Stahl, Gummi, usw.) benotigte Energie. Definitionsgemass ist
die Aufbereitungsenergie fur die Energietréger in der Prozessenergie nicht enthaltén.

"« Die innere Energie wird aus Energletragern gewonnen, jedoch bei der Herstellung ei-
nes Inputs nicht verbraucht, sondern bleibt in diesem Input bis zu dessen Einsatz ent-
halten (zum Beispiel Erdgas bei den mineralischen Stickstoffdiingern). Definitionsge-

méss ist die Aufbereitungsenergie fir dle Energletrager in der inneren Energle nlcht ’

enthalten _
* Die Produktionsenergie Ep ist die Summe aus Prozessenergie und innerer Energie

¢ Die Gesamtprozessenergle ist die Summe der Prozessenergie und' der Aufbereltungs-
energie fur die entsprechenden Energletrager

« Die gesamte innere Energie ist die. Summe aus der inneren Energie und der Aufberel-
tungsenergie fiir die entsprechenden Energletrager

 Die Gesamtenergié ist die Summe der gesamten inneren Energle und der Prozess-

energie, oder der Produktlonsenergle und der Aufbereitungsenergie.

Kennt man fur einen Energietrager A dessen Bedarf By [Elnhelt R/Einheit A] an samtli-
chen Rohenergieressourcen R sowie den Energieinhalt Ex’ [MJ/Einheit R] jeder dieser
Ressourcen, so kann die Gesamtenergie Eqo (A) [MJ/Elnhelt Al dieses Energletragers mit
der, Formel (1) berechnet werden

Eut (A) = = (E * By) | I o

Kennt man zuséatzlich den Energiefnhalt Ex’ [MJ/Einheit A] dieses Energietragers A, so.

kann dessen Aufbereltungsenergle EA” [MJ/Einheit A] mit Hilfe der Formel (2) berechnet
‘werden:

EA" =Bt (A)-Ex - o o ‘ @ -

Zum Beispiel: Transport vom Herstellungs- zum Einsatzort, Verpackung



" Egot (1) = Ep (A)* {1+ S [ra * EA"/Eset (A}

Das Verhaltnls von Aufbereltungsenergle zu Energieinhalt erglbt sodann den Bedarf an,
zusatzlichen Energleressourcen fur die Verarbeitung der Rohenergleressourcen

Kennt man die Auftexlung_rA MJ/IMJ] der fun‘dle-Herstellung eines Inputs [ benétigtep
- Energietrager A sowie die Produktionsenergie Ep [MJ/Einheit I] dieses Inputs, so léss’t‘
sich dessen Gesamtenergie E; [MJ/Einheit [].anhand der folgenden Formel berechnen: -

L ' \ 3)
Im Fall des erwahnten Belsplels deés Harnstoffs ist es wichtig zu wissen, dass der Wert_
von 49,2 MJ/kg der Produktionsenergie (20,5 MJ/kg Prozessenergie und 28,7 MJ/kg inne-
re Energie) entspricht;, demzufolge ist die Aufbereitungsenergie fur die Energietrager
darin nicht enthalten. Die Gesamteriergie betragt 63,7 MJ/kg, das heisst nahezu 30 %

“mehr als der in der Literatur angegebene Wert. Ferner muss man-wissen, welcher Anteil

~ von Erdgas in Form von innerer .Energie verwendet wird, damit der Herstellung von

Harnstoff keine Erdgasverbrennungsemlssmnen angerechnet werden, die in Wirklichkeit
mcht entstehen

2.1.3 Emissionsarten

- Im vorliegenden Bericht werden dr-ei Arten von .E'missionen betrachtet (vgl. Abb. 1):

. Aufbereltungsemlssmnen M”: Diese entstehen beim Verbrauch der fur einen gegebe-
nen Energietrager benotlgten Aufbereltungsenergle E”.

e Verbrennungsemlssmnen Mc: Abgase elnes Dleselmotors Emissionen infolge der
_ Verbrennung von Braunkohlebrlketts in einem industriellen Ofen, usw.

e Produktionsemissionen Mp: erkstoffruckstande bei der Herstellung von -Pestiziden, -
" Nitrat bei der Herstellung von mineralischen Stlckstoffdungern oder der Saatgutpro-
“duktion, usw. : :

7

~ Die zwei erstenr Arten von Emissionen sind in der Regel Qut-.dokumenﬁert. Die Angaben
uber die dritte Art sind dagegen oft sehr liickenhaft.

Kennt man die Emissionen-M;” des Stoffes i, die durch die" Bereltstellung ‘des Energietra- -
gers A entstehen [Einhéit i/Einheit A], sowie die Emissionen Mc; [Einheit i/Einheit A] des
selben Stoffes i, -die durch die Verbrennung des Energietragers A verursacht werden, so
. kann die Menge M der mit dem Einsatz dieses Energietragers verbundenen Emissionen i
,[Einheit i/Einheit A]. mit Hilfe der Formel (4) bestimmt werden:

M; (A) = My (A) + Mo (A) ‘ ' I 4)
" Furdie Elektrizitat und die inneren Energletrager ist Mc; (A) gleich null

Kennt man die Emissionen Mp; des Stoffes i, die bei der- Herstellung des lnpijts | entste-
hen [Elnhelt i/Einheit 1], so kann die Gesamtmenge der mit-der Bereitstellung des betref-
fenden lnputs verbundenen Emissionen anhand der Formel {5) berechnet werden

Mi (1) =S [ra * Ep (A) *M; (A)] + Mg; (1) N )

s

Bemi Vergleich verschiedener Energietrager ist besondere Vorsicht geboten. Die zur Verbrennung von
Schwerd] notwendige Infrastruktur ist beispielsweise in den Bérechnunigen miteinbezogen, wahrend der
Fahlzeugmotor (erforderiich fiir die Verbrennung von Dieseldl) separat behandelt wird. . ’



.2.2 Positionen des Inventars -

\

2.2.1Liste der betrachteten Ressourcen und. Erﬁissionen

Die Vielfalt von Energie-, Flachen- und mlnerallschen Ressourcen sowie von Emussnonen
. in die Luft, das Wasser und den Boden ist so gross dass ein Umweltinventar mit Leich-
tigkeit Hunderte von Positionen je Input enthalten und schliesslich nur mit Hilfe eines
elektronischen Daten\}erarbeitungssystems verwaltet werden kann. Wir haben uns des- |
halb dazu entschlossen, uns auf jene Positionen zu beschranken, die uns am wnchtlgsten

" erscheinen.

Die Liste der Positionen eines Umweltinventars geméss Fnschknecht et aI (1994) diente
dabei als Grundlage. Die Eintrage in den Boden (Schwermetalle, usw) sind in dieser
Liste nicht enthalten. Die Wahl der fiir die Erstellung einer landw1rtschafthchen Okobilanz
unerlasslichen Positionen basiert auf

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

e Zahlreichen Belsplelen von Okobilanzen, die anhand verschiedener heute gebrauchli-
- cher Bewertungsmethoden fiir den landwirtschaftlichen Sektor erstelit wurden (Dinkel
et al. 1996; Jolliet und Crettaz 1997; Gaillard et al. 1997).

Die entsprechenden Positionen wurden unter Beruckswhtlgung der heuttgen Kenntnisse
in drei Klassen aufgetellt (Tab. 1): A\ s

* Klasse |: Positionen elnes Umweltinventars, die fur die Erstellung einer Iandwirtéchaft—
lichen Okobilanz unerlasslich sind. Diese Klasse umfasst 21 Positionen, deren Anteil
an der gesamten betreffenden Umweltwirkung mindestens 10 % betragt.

e Kiasse II: Positionen eines Umweltinventars, die: fir die genaue Befechnung einer
landwirtschaftlichen Okobilanz notwendig sind. Diese Klasse umfasst 17 zusatzliche
Positionen, deren Anteil an der entsprechenden Umweltwirkung einige Prozent aus-
machen kann. : |

o Kiasse-lll; 14 erganzende Positionen eines Umweltinventars, die fir die vollstandige
Berechnung einer landwirtschaftlichen Okobilanz notwendig sind.

Tabelle 1 beinhaltet weder Eintrage in den Boden und die Nahrungsmittel noch Wirkstoff- |
emissionen, da diese in einem Umweltinventar fiir die Bereitstellung von landwirtschaftli-

chen Inputs nicht enthalten sind. Falls in einer Okobilanz pflanzenbaulicher Verfahren
" solche Eintrage bericksichtigt werden miissen, sollte dle Tabelle 1 selbstverstandlich
dementsprechend erganzt werden , ‘

Die neuesten, Ende 1996 versffentlichten Daten von Frischknecht et al. (1994) bezglich- der Emtrége in
den Boden konnten-noch nicht ausgewertet werden. Die ibrigen Positionen des Inventars weisen.in dieser
neuen.Auflage keine signifikanten Unterschiede auf und haben somit keinen Einfluss auf dle Gilltigkeit der
in diesem Bericht vorgestellten Resultate. ‘



Tabelle 1. Aufteilung der Positionen des Umweltinventars auf die Umweltwirkungen (nach

Gaillard et al. 1997) geméss Prioritétsklassen einer ﬁkobilan; fiir landwirtschaftliche Verfah- °
ren. : : ‘ . :

Umweltwirkung [ Klasse .. |Kiassem Klasse Il

Ausschépfung der 'Rohgas, Rohél, Uranerz - Erdﬁlgas, Rohféfdérstein- -Grubengés

‘| Energieressourcen - ' .| kohle, Rohbraunkohle

Fl'échenbedarf‘ _ Anbaufliche .
Treibhauseffekt _ .CO,, N,0, CH, o
O'zonbilduhg ) — I NO,, ﬁbrige NMVOC CH, Propan, Butan, Pentan -

' : " . . | ‘ » und iibrige Alkane
Versauerung - | NH,, NO,, SO, 1 _ N HCl '
Eutrophierung NO'X,NNH3, PO4; PO,. coD '

Lufttoxizitat Ni, tibrige NMVOC. NH3, SO,, Dioxin, Uibrige Cd, Mn, CO, NOX, Parti- )
" P ‘ ’ | Alkane kel ‘
Wassertoxizitat VAL, Cry,, Hg, ‘Se Ag, Ba, Cd, Cu Fe Ni, Pb, ‘As Co PO,,, Cyanld
| (Oberflachengewasser) ‘ Zn, NH,, TBT, Fette und ' Phenol
o : - O "
Wassertoxizitst NO, A i PO,

{Grundwasser) . : '

Deponieabfalle ' . lnért--und Reststoffe ' o 'Reaktorabfalle

Legende ‘Eintrage in die Luft, die Oberflichengewésser und das Grundwasser. Die éin_trége in den Boden
und die Wirkstoffemissionen werden nlcht betrachtet ’

Die tbrigen in Tabelle 12 enthaltenen Positionen spielen eine Rolle, wenn nichtlandwirt-
schaftliche Prozesse, zum Beispiel die Verarbeitung der Ernte, in die Untersuchung mit-
elnbezogen werden.

222 Rchenergi'eressourcen

Geéti.'ltzt auf Frischknecht et al. (199;1) kénnen die folgeﬁden Rohenergieressourcen als
Ausgangsstoffe fur die in der ertschaft am haufi gsten eingesetzten Energietrager be-
trachtet werden:

Erdodlgas

Rohgas ‘ o
Grubengas (Methan) . . ,
Rohal . : 7
Rohférdersteinkohle

Rohbraunkohle

Uranerz

Gemass Frischknecht et al. (1994) kommen noch das Wasser und das Holz hinzu. Da es
sich dabei jedoch in unseren Breitengraden um erneuerbare Rohstoffe handelt, werden
diese zwei Ressourcen, wie tbrigens auch dle Sonne und der Wlnd im vorhegenden Be-
‘richt nicht berucksmhtlgt

’
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Fur die fossilen Brennstoffe entspricht der Energlemhélt der'in diesem Bericht betrachte-
ten Rohenergleressourcen dem spezifischen Heizwert, wie das VDI (1996) empfiehilt. Hler
wurden die von Fnschknecht et al. (1994) veroffentlichten Dateri ubernommen

Bei, Uran verhalt es sich anders. Da dieses Element naturgemass keinen Helzwert hat

muss ein dem spezn‘" schen Heizwert entsprechender Wert abgeleitet werden. Man geht
dabei von der Zerfallsenergie. aus. Da der Wert von 900 000 MJ/kg gemass Frischknecht:
et al. (1994) dem Brennwert entspricht, wurde der von Dubbel (1990) angegebene Wert
. von 756 000 MJ/kg gewahit, welcher unseres Erachtens dem Begriff des speznf schen

: Helzwerts besser entspricht.

Tabelle 2 zeigt den Energieinhalt der betrachteten Rohenergieressourcen.

Tabelle 2. Energiéinhalt der betrachteten thengrgiereésourcen gemadass Frischknecht et al.
~ (1994); der Wert fiir Uran stammt von Dubbel (1 990).

Rohenergieressource Einheit Energlelnhalt [MJIEmhelt]
|Erdsigas ‘ Com | 40,9
|Rohgas m® ‘ 35
Grubengas (Methan) | kg . | ' 35,9
Rohal kg 42,6
Rohforderstelnkohle o kg , 18
. |Rohbraunkohle kg | 8
Uranerz 1 B 1 kg ' 3 756000
2.2.3 Flachenbedarf

“~

Beziiglich des Flachenbedarfs fur einen landwirtschaftlichen Input werden im vorliegen-
-den Inventar die vier Kategorien gemass. Frischknecht-et al. (1994) ubernommen. '

e |: natirlich
o II: modifiziert
e IlI: kultiviert -
e |V: bebaut

Es wird daven ausgegangen, dass die betreffende Flache nach einer bestimmten Ver-
wendung moglicherweise extensiviert wird (zum Beispiel Ubergang von Kategorie IV zu
Kategorie 11l [das heisst Wiederverwendung einer bebauten Flache als kultivierte Flachel,
von Kategorie lIl zu Kategorie 11, usw.). Der Flachenbedarf wird deshalb nicht nur in Fla-
chen-, sondern'auch in Zeiteinheiten ausgedriickt (m2 * Jahr).

224 Luftemlssmnen

Samthche Luftemissionen sind auf derselben Stufe zu betrachten, das heisst es gibt keine

Doppelspurigkeiten. So werden in- Tabelle 12 unter der Position "Ubnge Alkane" die Alka-
nemissionen erfasst, die:
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e nicht bereits in einer genauer deﬁniey,fen Position wie "Methan", "Propan”, "Butan",
“Pentan", "Hexan" oder "Heptan" enthalten sind (zum Beispiel Ethan) oder

e nicht néher bestimmt werden konnten (zum Beispiel Pentan, das nicht als solches
ldentlf ziert wurde).

Dass.elbe Vorgehen gilt f"L’W die Alkene und Aldehyde. Im Falle von Emissionen, die im

Inventar nicht beriicksichtigt sind oder nicht naher definiert werden konnten, wurde diese
Methode ebenfalls fiir die fliichtigen, nicht methanhaltigen organischen Verbindungen

(NMVOC) angewandt. In dieser Kategorle sind die in BUWAL (1996) erwahnten Kohlen- -

wasserstoffemissionen erfasst.

2.2.5 Wasseremissionen

Die toxische Wirkung hangt davon ab, ob es sich um Eintr&ge in die Oberflachengewas-
ser oder in'das’ Grundwasser handelt. Die von Frischknecht et al. (1994) angegebeneén
Emissionen mussten deshalb auf diese zwei Umweltbereiche aufgeteilt werden. Mangels
genauerer Informationen wurde entschieden, mit der bedeutenden Ausnahme von Nitrat
sémtliche Emissionen dem Bereich der Oberflachengewasser zuzuteilen.

2.2.6 Deponieabfille o “
Die verschiedenen Abfallarten wurden nach TVA (1990) definiert. )

23 Energletrager .

Oft sind dle fur die Herstellung eines IandWIrtschafthchen Inputs berlcksichtigten Energie-
trager, 'soweit sie Uberhaupt bekannt sind, auf sehr unbestimmte Weise definiert
" ("Elektrizitat) oder so, dass zahlreiche Interpretationen moglich sind ("Kohle®). Fir den
vorliegenden Bericht waren gewisse Vereinfachungen. sowie eine Vereinheitlichung der
verwendeten Begriffe notwendig. Gestutzt auf die Einteilung nach- Frischknecht et al.
(1994) wurden die betrachteten Energietrager geméss - den Angaben in Tabelle 3 definieft.

2.3.1 Elektrizitit ‘

Da wir am Verbrauch von Elektr|2|tat und nicht an deren Produktion interessiert sind, wur-
de auf den "Mix" geméss ucpPTE® zurlickgegriffen. Der européische Konsument hat ja
gewohnlich nicht die Méglichkeit, die Produktionsweise fir die von ihm verwendete Elek-

trizitat auszuwahlen, und mit Ausnahme der Britischen Inseln sind alle Stromnetze West-
europas untereinander verbunden

Fir die industriellen Produktionen sehr grossen Ausmasses (Mine'raldilnger, usw.) bezie-
hen sich die Berechnungen auf Strom mittlerer Spannung, fiir die tbrigen Bereiche auf

Niederspannungsstrom. in beiden FaIIen wurden die bei der Stromverteilung auftretenden

Verluste beriicksichtigt.

4 S :
UCPTE: Union pour la Coordination de la Production et du Transport de I'Electricité
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Tabelle 3. Energietrdger (Bezeichnung und Referenzen gerﬁﬁss Frischknecht et al., 1994)

Energie- |Energie- = |Ein- [Energie- | Bezeichnung und Referenzen gemiss Frischknecht etal. (1994)1
art tréger heit | gehalt .

[MJ/Ein-

heit]

Prozess- | Elektrizitat | MJ

Niederspannungsstrom, Bezug in UCPTE, Teil Xl S.24
energie vy ’

Mittelspannungsstrom, Bezug in UCPTE,Teil Xli, S.24 ,
Steinkohle | kg 27,1 Nutzwérme ab Industriekohlenfeuerung (1-10 MW), Teil VI, S. 201
Nutzwérme, Emzelofen Braunkohlebnketts (5 15 kW), Teil VI, S.

B .

.|'Braunkohle | kg 8,3 208
o | Gemass vorliegendem Bericht (gewogenes Mnttel der Werte fur
Kohle kgs {224 '| Steinkohle und Braunkohie)

Nutzwérme ab Industriegasfeuerung > 100 kW, Teil V,-S. 141

; 2 3
Erdgas {m 36,4 Nutzwérme ab Industriedifeuerung in Europa, Teil IV, S, 324 .

-Schwerdl | kg 427

'Diesel3 ' z"Produktxon und Verbrauch in Europa, Anhang B, S.6; fir die Be-
- Euro kg 42,8 reitstellung’ Iedlgllch Diesel ab Regionallager Eufopa, Teil-IV, S.
1302
‘ A Produktion und Verbrauch .in der Schweiz, BUWAL (1996); fur die
-CH kg 42,8 Bereitstellung lediglich: Diesel ab Regionallager Schweiz, Teil.lV,
- S. 302 .

Innere Steinkohle | kg 27,1 Européische Steinkohle ab Bergwerk, Teil Vi, S. 201
Energie Erdgas m®  |36,4 ~Freies® Erdgas in-der Schweiz, Teil V, S. 125

g ‘.Naphthav kg 40,7 .Naphtha ab-Raffinerie Europa, Teil IV, S. 302
Schwer6l kg 42,7 Heizél ab Regionallager Europa, Teil IV, S. 313

' Mit Ausnahme von Dieselsl (Schweiz) und Kohle, fiir welche. die Angaben BUWAL (1996) entnommen sind
bzw. auf eigenen Schatzungen beruhen

2 Dichte 0,85 kg/m®
¥ Ausschliesslich Verbrennung

2.3.2 Industrielle Verbrennung

Aus Kohéarenzgriinden wurde den diesbeztglichen Berechnungen def\Begriff der Nutz-
warme zugrundegelegt. Was den Begriff "Kohle" betrifft, so wurde davon ausgegangen,
dass sich dieser zu drei Vierteln auf Steinkohle und zu einem Viertel auf Braunkohle be-
Zieht. . : 7 ‘

Die in der Literatur gefundenen Werte bezliglich des Energieinhalts der Energietrager aus
Erdél und Erdgas unterscheiden sich nicht wesentlich voneinander. Anders verhalt es
sich bei den Energietragern aus Kohle, dies wegen der grossen Unterschiede zwischen
den verschiedenen Produktionsweisen und -orten. Fir die Energieinhalte von Steinkohle
und Braunkohle wurde deshalb ein gewogener Durchschnitt der in zehn europaischen
Landern ermiittelten Werte berechnet.

!

2.3.3 Dieselol

v

Im Fallé des Dieselols dienten im allgemeinen die fiir eUropéisChé Verhaltnisse berechne-
ten Mittelwerte. Fur die Beurteilung dér Abgasemissionen landwirtschaftlicher Fahrzeuge
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stitzten wir uns dagegen, soweit entsprechende Daten verfiighar waren, auf spezifische-
re Quellen, da sich die Verbrennungsemissionen geméss Frischknecht et al. (1994) auf
Lastkraftwagen beziehen. Unter Anwendung der Gleichungen nach BUWAL (1996) wur-
den, ausgehend.von der Nennleistung des Dieselmotors und einem mittleren Lastfaktor
von 25 bis 70 %, je nach Fahrzeug (BUWAL 1996) die Stickoxid-, Kohlenmonoxid- und
Kohlenwasserstoffemissionen sowie die Emissionen von Partikeln bestimmt. Beziiglich
der Blei-, Kohlendioxid- und Schwefeldioxidemissionen sowie der Emissionen von. Di-
stickstoffoxid, Methan und Benzol wurden mangels anderer Angaben die Werte fur Last-
kraftwagen gemass Fnschknecht et al. (1994) ubernommen Tabelie 4 zelgt die Verbren-
. nungsemlssmnen im einzelnen.

-

2.3.4 Trager innerer Energie

Fur samtliche Erdolderivate, mit Ausnahme von Naphtha, wurde -die Stufe der Regio-
nallagerung berlicksichtigt. Fiir Naphtha wurden mangels genauerer Angaben die Werte
" nach der Raffination verwendet. Ebénso mussten wegen unvollstandlger Angaben Daten
fur ,freies* Erdgas verwendet werden, obwohl das nachgelagerte Erdgas hoher Dichte
dem Begriff "Innere Energie” besser entspricht. Fiir die Steinkohle schliesslich wurde die
Forderungs- und Aufbereitungsstufe gewahlt, da angenommen wurde, dass der folgende
Veredelungsprozess nur im Hinblick auf eine Verbrennung stattfindet.

2.4 Landwirtschaftliche Inputs

2.4.1 Diinger

Mit Ausnahme von Thomasmehl und gewissen Produktionsemissionen, firr die wir uns auf

. die Werte von Audsley et al. (1997) stiitzten, beruhen die Berechnungen fiir samtliche
Mmeraldunger auf den Angaben von Patyk (1996). C

Bezuglich der Mineraldiinger enthalten die Angaben in der Literatur zahlreiche Wider-
spriiche, was den Anteil der Trager innerer Energie, eventuelle Energiegutschriften oder
die Produktionsemissionen betrifft. Aus diesem Grunde mussten die folgenden Annhah-
men getroffen werden: :

¢ Mangels genauerer lnformatlonen werden fir Ammonsalpeter und Ammoniumsulfat
die Angaben fur Kalkammonsalpeter gewahlt

» Die Energie, die bei der Herstellung von Stlckstoffdungern in Form von Kohle Erdgas
und Schwerd! verbraucht wird, setzt sich zu zwei Drltteln -aus innerer Energle und ei-
- nem Drittel aus Prozessenergle Zusammen.

e Bei samitlichen En‘ergletrégern, di_e zur Herstellung von Phosphor- und Kalidiingern .

. sowie von Kalk erforderlich sind, handelt es sich um Prozessenergietrager.

 Die innere Energie in'Form von Kohle wird auf.Grund der Angaben fiir Stelnkohle be-
rechnet; Dampf wird mit Hllfe von Schwerol erzeugt
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" Tabelle 4. Verbrennungsemissionen von Kraftstoff bei Lastkraftwag'én und verschiedenen iandWirtschaftIichen Maschinén und Fahrzeugen:
Schitzungen auf Grund von Frischknecht et al. (1994) und BUWAL (1996); in mg je kg Dieselélverbrauch bzw. Benzin (Motormiher),

CO;

Partikel

.8,00E+01

2,00E+02

hécksler, 200-kW .

o

Luftemissionen Pb CO .. [NO NO, S0, 1CH, Benzol 'Ubrige NMVOC
LKW (Europa) | 1,10E-01 [1,90E+04 |3,18E+06 |8,00E+01 '6,20E+04  ,2,605+03; 2,00E+02 |1,00E+00 |1,38E+04 1,20E+03.
- - e - - = - - - = . - ~ 7 - - -
Traktoren: ‘ ) ' ’ .1 ‘ . ‘ .
:— Zweiradantfieb, 41 kW |[1,10E-01 |1,70E+04 |3,18E+06 |8,00E+01 .4‘_,08E+04 2,60E+03 | 2,00E+02 {1,00E+00 |7,66E+03 4,91E+03
- Allradantrieb, 50 kw  {1,10E-01 1,57E+04 | 3,18E+06 |8,00E+01 3,91E+04 |2,60E+03. 2,00E+02 | 1,00E+00 7,10E+03 - - 4,65E+03
- Allradantrieb, 85 kw «17,1~OE-01 71,24E+O4 ’ 3,18E+06 8,00E+01 |[3,45E+04 |2,60E+03 |2,00E+02 | 1,00E+00 5,54E+03 -3,93E+03.
L'wirtschaftl. ‘Maschinen: 1 7
. |- Motormaher, 1,9m : ]

- Balken, 8 kW 1,10E-01 |3,84E+06 |3,18E+06 |8,00E+01 .{4,21E+04 |2,60E+03 2,00E+Q2 1,00E+00 {3,22E+05 6,21E+03
- Méhdrescher, 5'm, 150 | : ‘ ' ' . .

kw 1,10E-01 |1,38E+04 _3,18}E+06 8,00E+01 |4,67E+04 |2,60E+03 |2,00E+02 | 1,00E+00 |6,05E+03 - 4,99E+03
- Selbstfahrender Mais- , ‘ ' 1 :

1,10E-01 | 1,06E+04 _3,185?06 4,22E+04' | 2,60E+03 1,00E+QO “4,,56E+0‘3 4,30E+03



. ‘Die bei der Fabrikation von Kalkammonsalpeter und der Herstellung der dazu benotig-
" ten Salpetersaure freiwerdende Energie wird als Einsparung von Schwerdl betrachtet.

¢ Die bei der Herstellung von mlnerallschen Stickstoffdiingern entstehenden Emlsswnen :
sind Patyk (1996) bzw. Audsley et-al. (1997) entnommen, je nachdem, ob es sich um
Eintrage in die Luft oder in das Wasser handelt. Fur die verschiedenen phosphorhaltl—
‘gen Emissionen wurde fiir die Luft und das Wasser das Element bzw. das Phosphation

- als Bezugsgrosse gewahlt. Die Kohlendioxidemissionen werden nicht verbucht, da die
Abwelchungen in der Literatur zu gross sind. Dle gewahlten Werte sind in Tabelle 5
dargestellt. : '

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

o Der Transpont vom Herstellungs- zum Verbrauchsort erfolgt auf der Schiéne, dél‘” Stra-
- sse und per Schiff (siehe Tabelle 6). Die Angaben bezlglich der Umwelteffekte dieser
Transporte stiitzen-sich auf Frischknecht etal. (1994). |

Die Daten fiir unverdiinnte Giille und ‘S‘tapelmis”t wurden von Lambert (1995) tibernom-
'men. Diese Studie beriicksichtigt ausschiiesslich den fur die Behandlung und Lagerung
der Hofdiinger notwendigen Aufwand. Die vorgelagerten Bereiche der Futter- und Tier-
produktion wurden bei den Berechnungen ausgéschlossen (da die Hofdlnger in. diesem
Stadium noch in Form von Exkrementen auftreten, werden. sie als Abfallprodukte der
Tierproduktion betrachtet). Da die Behandlung und Lagerung somit einen Aufwertungs-
prozess darstellen, wird def Hofdiingerproduktion nur ein Teil der von Lambert (1995)
ermittelten Werte ‘angerechnet. Der Rest geht zu Lasten der Tlerproduktlon Der fir die
Hofdlngerproduktion zu wéhlende Wert ist sehr umstritteri (vgl. Audsley et al. 1997). In
den vorliegenden Berechnungen wurde gemass Galllard etal. (1997) ein Anteil von 75 %
angenommen. :

2.4.2 Pestizide

~ Jeder Wirkstoff ist ein Produkt fir sich, sodass die Produktionsenergie fur jeden einzelnen

dieser Stoffe separat betrachtet werden muss. Aus Platzgri]ndeh wird im vorliegenden
" Bericht' ledlgllch eine Auswahl der in der Pﬂanzenproduktlon der Schweiz am haufigsten
verwendeten Wirkstoffe behandelt.

Im Artikel von Green (1987), der einzigen verfiigbaren detaillierten Quelle, wird der Ener-
giebedarf fiir die Herstellung von:rund 40 Wirkstoffen analysiert. Fir die in diesem Artikel .
nicht behandelten Wirkstoffe ist ein Extrapolationsverfahren erforderlich. Die Resultate
von Green (1987) zeigen deutlich, dass zwischen der Produktiorisenergie fir einen Wirk-
'stoff und dessen landwirtschaftlichem’ Einsatz (Insektizid, Herbizid, usw.) keinerlei belegte
Korrelation besteht. Ausserdem ist die Streuung der Energiewerte wesentlich geringer,
wenn die Wirkstoffe geméss ihrer Zugehorigkeit zu einer chemischen Familie klassiert
werden.: Zur Bestimmung der Produktionsenergie fiir .einen von Green (1987) nicht be- .
handelten Wirkstoff wurde deshalb .‘das folgende Vorgehen gewéhlt:

e Bestimmung der chemischen Famllle Die vofliegenden Berechnungen stutzen sich auf
die Klassierung gemass Hartley und Kidd (1987). ‘
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Tabelle 5. Produktionseniissionen bei der Herstellung mineralischer Stickstoff- und Phosphordiinger (in mg je kg Stickstoff bzw.
Phosphor). Quellen: Eintrige in das Wasser und Phosphoreintridge in die Luft: Audsley et al. (1997);. iibrige Eintréige in die Luft:
Patyk (1996). - , . ' ' '

. Eintrége in die Luft | .

. P CO [ NO | NHy | - NOg SOy CH, Partikel -
Stickstoffdiinger | 480 9440 | 4930 6 860 ' 350 530
Phosphordiinger 196,5 5588 15 460 - 1008

' ' 7 Eintrége in das Wasser , o
As ¢cd | cr Cu Hg Ni [ Zn NO; PO, | Fluoride
Stickstoffdiinger - “ _ » R 220 " ,"
Phosphordiinger - | 10 10 50 50 | 95 | 40 | 60 137 817. | 167 000

Tabelle 6. Transport mineralischer Diin‘ger vom Herstellungs- zum Verbrauchsort (Distanz in km). Werte je kg Stickstoff

bzw. Phosphor, auf Grund der Angaben von Patyk (1996) und eigener Schatzungen.

A Schiehe Strasse Schiff
Mineralische Stickstoffdtinger 100 250 '
' MineraIESChePhosph_ordi]nger ' 60 150 22000
Thomasmehl _ 50 100 o '
'Ka'!ic;itflnger - 25 40




e Wenn giner bzw. mehrere der von Green (1987) behandelten ‘Wirkstoffé zu dieser

chemischen Familie gehdren, so wird seine Produktionsenergie bzw. der entsprechen-
de Durchschnlttswert dem untersuchten (von Green nicht analy3|erten) Wirkstoff ange- .

rechnet,

e Wenn keiner der von Green (1987) behandelteh Wirkstoffe zu dieser ch‘emischen
Familie gehort, so wird dem untersuchten Wirkstoff die durchschnittliche Produktions-

"energie jener (von Green analysierten) Wirkstoffe angerechnet, die in der LandW|rt-

schaft auf dieselbe Weise eingesetzt werden.
Der Artikel von -Green (1987) bedairf einiger Erlauterungen:

‘-‘ ‘Naphtha, -Efdgas und; Koks, vom Autor als “indirekte Energien” bezeichnet, werden hier
als innere Enérgien betrachtet.

. ‘Schwerdl, Elektrizitat und Dampf, vom Autor als “direkte ‘Energién" beieichnet, werden
- hierals Prozessenergien betrachtet.

o Fir Koks wurden die Daten der Steinkohle verwendet, und es wurde davon ausgegan-
gen, dass Dampf durch die Verbrennung von. Schwerdl erzeugt wird.

» Die Erklarungen des Autors lassen darauf schllessen dass sich die veroffenthchten
Werte auf die Gesamtenergle beziehen.

- Beziiglich Produktlonsemlssmnen glbt‘ es gemass Audsley et al. (1997) keine detaillierten
Angaben. Auf Grund einer in Grossbritannien durchgefiihrten Studie, welche die Gesamt-
verluste von Wirkstoffen in der Industrie mit der Jahresproduktion in Beziehung setzt,
gehen diese Autoren davon aus, dass ’

o die bei der Herstellung von erkstoffen entstehenden Emnssnonen ungefahr. 1 mg/kg
‘Wirkstoff betragen, das heisst rund 5000mal weniger als die angenommenen minima-
" len direkten Feldemissionen in die Oberflachengewésser (vgl. Gaillard et al. 1997);

e die bei der Herstellung von Pestiziden entstehenden anderen tbxischen ‘Schadstoff-
emissionen, wie zum Beispiel Benzolemissionen in die Luft oder Quecksnberelntrage in
die Oberﬂachengewasser ungefahr 10 mg/kg Wirkstoff betragen

Die Berechnungen von Weidema et al. (1995) fuhren ihrerseits zum Schluss, dass die bel

der Herstellung von Wirkstoffen entstehenden Emissionen ungefahr 100mal geringer Sind
als die direkten Emissionen auf dem Feld.

- Aus all diesen Grinden berucksmhtlgtrdleser Bericht keinerlei P.rodljktionsemissionen,

2.4.3 Saatgut

Die diesbeziiglichen Angaben in der Literatur sind widerspriichlich und diirfen nicht ver-
allgemeinert werden. Was die ProduktiOnsenergie betrifft, so darf fur eine erste Annahe-
rung der Wert von 7,5 MJ/kg gemass Bonny (1993) verwendet werden. Damit bleibt die
Frage der Produkﬂonsemnssnonen jedoch offen.

Fur das Saatgut wird daher vorgeschlagen, die Positionen des Umweltinventars auf
Grund eines eigens zu diesem Zweck entworfenen Produktionsszenarios zu berechnen.

Da die Saatgutproduktlon lhrerselts Saatgut erfordert, geht es hier um ein iteratives Ver-

fahren.
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~Kennt man fur einen Stoffx mit Ausnahme der Produktlon von Saatgut s, die Emissionen
M:; (p) [Einheit i/Einheit - p] die bei der Produktion p von Q Samen [Elnhelt s/Einheit pJ un- -
ter Einsatz von q Samen [Einheit $/Einheit p] entstehen, so kbnnen die mit der Saatgut-
~ produktion verbundenen Gesamtemissionen M; (s) [Elnhelt i/Einheit s] mit Hilfe der Rela-

- tion (6) angenahert werden: :

Mi () = 1/Q (s)* [M; (p)*{q (s)/Q M (P)..] , ’ \ NN

Wenn dagegen angenommen werden darf dass sich die Saatgutproduktlon von der tibli-
chen Produktion p’ der untersuchten Kultur nicht unterscheidet, so kann auf letztere zu-
- ruckgegriffen und auf ein spezielles Saatgutproduktionsszenario verzichtet werden
(Bachel 1993). Um dem a priori geringeren Ertrag der Saatgutproduktion Rechnung zu
tragen, muss allerdings die Menge Q mit einem Faktor 1/y kerrigiert werden. In einer er-
sten Annaherung kann fiir y ein Wert von.80 % gewahit werden (Audsley et al. 1997). Die |
Relation (6) wird folgendermassen angegllchen : .

- Mi(s) = 1/{yQ ()} * [Mi(p')+{a ($)hQ ()}*Mi (P)+...]. “ : (7)

2.4.4 Landwirtschaftliche Maschinen und Fahrzeuge

Die fir die Bereitstellung der Iandwwtschafthchen Maschlnen und Fahrzeuge benotlgte
Prozessenergle umfasst vier Bereiche: -

 Produktion der Rohstoffe

. Herstellung der Maschinen

. Reparaturén und Unterhalt

e Transport von der Fabrik zun'L.andwirtschaftsbetrieb-

Da es keine Daten gibt, die fir alle Maschinen und Fahrzeuge gemeinsam gelten, mus-
‘sen Klassen geschaffen werden, die je nach den benitzten Quellen verschieden sein
konnen. Fir den vorliegenden Bencht wurden die Maschinen und Fahrzeuge gemass
Tabelle 7 klassifiziert.

Tabelle 7. Klassierung der landwirtschaftlichen Maschinen und Fahrzeuge

‘Klasse Beschreibung » .Beispiele

A | A1 | Fahrzeuge KleineTrakto‘ren . Trakt;)r, Zweiradantrieb, 41 kW

A2| | Grosse Traktoren | Tréktor, Aliradantrieb, 50 kW
| A3 | Andere Fahrzeuge Méhdrescher ‘
\ Bodenbearbeltungsmasch|nen ' Pﬂug, Z'ihkenrotdr, Egge '
C ‘Ubrlge -Misﬁzetﬁer, Giillenpumpe, S&maschine, Ballen-‘

wickelmaschine

'-1Klassierung geméss Ammann (1996a)

Was die Rohstoffe ahbelangt so wird angenommen dass die landwirtséhafflich’en Ma-
schinen und Fahrzeuge vollsténdig aus Stahl bestehen, mit Ausnahme jener der Klasse
A, die 5 % Gummi. enthalten (Auftellung nach Gewicht). Beziiglich des Stahls wurden die
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verwendeten Daten (siehe Tabellé 8) Weidema und Mortensen (1995) entnommen. Fir
die Teile aus Gummi stiitzten wir uns auf eine Interpretation des Benchts von Guelorget
et al. (1993) durch Cowell et al. (1995)

Tabelle 8. Produktionsenergie und Energletrager fiir die zur Herstellung von landwirtschaft-
lichen Maschinen und Fahrzeugen benétigten Rohstoffe, gemdss Weidema und Mortensen .-

- (1995) fiir Stahl sowie einer Interpretation der Arbeiten von Guelorget et al. (1 993) durch Co-
“well et al. (1996) fur Gummi. .

AN

Produktionsenergie | Aufteilung der Energietrager [MJ/MJ]
- [MJ/kg] : :
Stahl .33 Schwer6l: 53 %
. Elektrizitat: 24 %
Erdgas: 17 %
Dieseldl: 6 %
Gummi | 234 - . |Schwerdl: 100 %

Die Angaben bezuglich der fﬁr die Herstellung der Maschinen und Fahrzeuge benotigten

Prozessenergie wurden mangels neuerer Daten dem Artikel von Doering (1980) entnom-
men (siche Tabelle 9). Es wird davon ausgegangen, dass Elektrizitat der einzige verwen-
dete Energietrager ist (Audsley et al. 1997).

Tabelle 9. Bedarf an Produktionsenergie fiir die Herstellung von landwirtschaftlichen Nig- i

schinen und Fahrzeugen gemdss einer Interpretation des Artikels von Doering (1980)

Klasse - Produkﬁonsehergie [MJ/kg]

A A1 | 146
A2 | - 14,6
oA 12,9 |
B | ; . 86 -
_ ‘7,‘}, .

Ijer Bedarf an Prozessenergie fur die Reparaturen.und dén Unterhalt wird im aligemeinen

im Verhaltnis zum Energiebedarf fiir di¢ Rohstoffe und die Herstellung ausgedriickt. Fur

die vorliegenden Berechnungen wurden. die Prozentzahlen geméss Mughal (1994) ver-
- wendet (Tab. 10). Gemass Audsley et al. (1997) wurden die folgenden Energietrager be-
riicksichtigt: Elektrizitat (62 %), Schwerdl (26,5 %) Erdgas (8,5 %), Dieseldl (3 %).

Fur den Transport vom Fabnkatlonsort zum Landwxrtschaftsbetneb wurde gemass Stadler
(1996) die folgende Annahme getroffen: 100 km auf der Schiene und 400 km auf der
Strasse (LKW 40 t).
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Tabelie 10. Bedarf an Produktionsenergie fiir Reparaturen und Unterhalt landWIrtschafthcher
Maschinen und ‘Fahrzeuge im Verhiltnis zum entsprechenden Energiebedarf fiir die Roh-
stoffe und die Herstellung [MJ/MJ], geméss Mughal (1994).

Klasse | -~ Anteil [MJMJ] .
A At o 4%
A2 | S 2%
A3 | - 23%
B | - 30% -
‘ R o 26%

Die Summe der fir die Produktion der Rohstoffe, die Herstellung, die Reparaturen und
den Unterhalt sowie den Transport von der Fabrik zum Landwirtschaftsbetrieb benétigten
Gesamtenergien ergibt die gesamte Bereitstellungsenergie fir die ganze Einsatzdauer
einer landwirtschaftlichen Maschine oder eines landwirtschaftlichen Fahrzeugs. In der
Praxis wird indessen nur eiri Teil dieses Einsatzes beriicksichtigt, da eine landwirtschaftli-
che Maschine in der Regel wiahrend mehrerer Jahre fiir verschiedene Produktionen ver-
“'wendet wird. Dies bedeutet, dass éinem gegebenen landwirtschaftlichen Produktionspro-
zess nur ein Teil der mit der Bereitstéllung- einer Maschine oder eines Fahrzeugs verbun-
denen Positionen des Umweltinventars zugeteilt werden darf. Gestiitzt auf Pimentél et al.
{1973) und Biichel (1993) erfolgt die Berechnung des. entsprechenden Allokatlonsfaktors
F [Maschineneinheit™ 1% anhand der Glelchung (8): - '

Fm - 1/(Dum*De) . . (8)

Dabei ist D, die Einsatzdauer [Jahr] und D;,, der jahrliche Auslastungsgrad
[Maschineneinheit/Jéhr] der Maschine. Die Verwéndung des Allokationsfaktors F, setzt
voraus, dass der Einsatz der Maschine oder des Fahrzeugs im betrachteten pflanzenbau-
lichen Produktionsprozess in Maschineneinhéiten ausgedriickt wird.

Sind fiir eine bestimmte landwirtschaftliche Maschine oder ein landwirtschaftliches Fahr-
zeug keine genaueren Angaben verfigbar, so kann man sich fur die Bestlmmung des .
Gewichts auf Ammann (1996b) und fur die jahrliche Auslastung auf Ammann (1996a)
stiitzen. Die Einsatzdauer kann geschatzt werden, indem- man die Nutzungsdauer ge--
mass Ammann (1996a) um ein Vlertel bis ein Drittel erhoht (Ammann 1997).

2. 4 5 Landw:rtschaftllche Gebaude und Konstruktlonen

In Ermangelung spezifi scher Daten beziiglich !andwwtschaftllcher Gebaude und Kon-
struktionen werden fir eine erste Annéherung die Angaben von Kohler (1994) verwendet,
die sich auf industrielle’ Gebaude beziehen. In den vorliegenden Berechnungen wird der
von Kohler (1994) angegebene Gesanitenergiebedarf fur den Bau, den Unterhalt und den
Abbruch dieser Gebaude berlicksichtigt. Die Energietrager werden geméass Audsley et al.

Def nition der Maschmenemhelt nach Ammann (1996a), zum Beispiel: h fiir einen Traktor ha filir einen
Pflug, Ballen fiir eine Ballenpresse, usw:
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(1997) nach. folgendem Schitssel aufgetellt 66 % Schwerdl, 23 % Elektrizitat, 9 % Erd-
gas und 2 % Kohle.

_ Wie bei den Maschinen und Fahrzeugen darf einem gegebenen landwirtschaftlichen Pro-
”dukti"o‘nsprozess nur ein Teil der mit der Bereitstellung eines landwirtschaftlichen Gebau-
des oder einer anderen Konstruktion verbundenen Positionen des Umweltlnventars zuge-
teilt werden. Sofern es sich um Einstellraume fur Maschinen und Fahrzeuge handelt,
kann der entsprechende Allokationsfaktor F wie in Gleichung (8) berechnet werden wo-
bei allerdings die Einsatzdauer der Maschine D, durch die Nutzungsdauer. des Gebau-
des Dy, ersetzt werden muss. Mangels genauerer Angaben. kann gemass Biichel (1993)
auf den Gebaudebedarf nach Ammann (1996a) zuriickgegriffen werden. In diesem FaIIe
ergibt sich folgender AIIokatlonsfaktor .

Fp = 1/(Dyp*De) ' : . ©)

Die Verwendung des Allokationsfaktors Fb setzt wiederum voraus, dass. der Maschinen-
oder Fahrzeugeinsatz. im untersuchten pflanzenbaulichen Produktionsprozess in Maschi-
neneinheiten ausgedriickt wird. FUr eine erste Annaherung kann von einer mittleren Hoéhe
fur Einstellraume von 4 m und einer Nutzungsdauer von 80 Jahren ausgegangen werden
(Audsley et al. 1997).

2.5 Andere Inputs |

2 5.1 Transport

In gewissen FaIIen splelen d|e Transportmlttel die fur die Beforderung der Inputs vomn

Herstellungs-- zum Bestimmungsort verwendet werden eine nicht zu unterschatzende

Rolle. Fur die vorliegenden Berechnungen dienten die in Tabelle 11 zusammengefassten
Angaben von Frischknecht et aI (1994).

Tabelle 11. Trans'portmittel (Bezeichnungtund Referenzen gemiss Frischknecht et al.; 1994)

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

LKW 40t - Transport mit LkW 401, Anhang B, S. 67.

PKW - | Transport mit PKW in Westeuropa Anhang B, S. 67
Schiene ‘ , Transport mit der Ersenbahn in Europa, Anhang B, S 67
Frac‘hter' Transport mit Uberseefrachter Anhang B, S. 67 :

2.5.2 Kunhststoffe '

Was die in der Landwirtschaft emgesetzten Kunststoffe anbelangt, so beziehen sich die
Daten auf Polyethylen niedriger Dichte (PE-LD). Diese Daten beruhen auf einer Interpre-
tation der Angaben von Frischknecht et al. (1994) durch Waldeck (1996), welche den in
~ Europa vorherrschenden Produktionsbedingungen Rechnung tragt.
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2.5.3 Arbeitskrifte

Die Beruicksichtigung des Energiebedarfs fiir Arbeitskrafte ist hauptsachlich aus éthischen
Grinden stark umstritten, vor allem deshalb, weil auch Fragen einer: entsprechenden
‘ "UmWeltbelas‘tung damit verbunden sind. Ausserdem sind die in der Literatur vorgeschla-
genen Methoden fiir diesbezugliche Berechnungen sehr unterschiedlich.

Gemass Audsley et al. (1997) wird empfohlen, auf die Bewertung der Energle- und Um-
* weltaspekte des Arbeitskrafteeinsatzes in eiriem landwirtschaftlichen Produktionsprozess
.zu verzichten. In Anbetracht der sehr starken Mechanisierung der Laridwirtschaft in den
Industriestaaten ware dieser Input in einer Energle— oder Okobilanz ohnehm von. zweit-
ranglger Bedeutung. ”

3. Resultate .

3.1 ‘Umwélfinventar

Die fur samtliché betrachteten landwirtschaftlichen Inputs berechneten Positionen des
~ Umweltinventars sind in Tabelle 12 zusammengestellt. Dlese Tabelle |st bei den Autoren
auch in Form einer EXCEL—Datel verfugbar

3.2 BereChnungsbeispieI '

Als‘Beispiel wird. fur die -Grunddiingung einer Weizenkultur die Berechnung des Bedarfs

- an nicht erneuerbaren Energieressourcen sowie der Stickoxidemissionen in die Luft und
der Aluminiumeintrége in die Oberflachengewasser gezeigt. Das entsprechénde Produk-~
tionsinventar ist in Tabelle 13 aufgefiihrt. Die Angaben firr die Berechnung des. Allokati-
onsfaktors fiir den. Traktor und den Dl‘Jngerstreuer finden sich in Tabelle 14.

Die Berechnung erfolgt auf Grund der Daten in Tabelle 12 automatisch®. Die Resultate
_ sind in der Tabelle 15 zusammengefasst. Es fallt auf, wie stark die Anteile der betrachté-
* ten vier Inputs (Mechanisierung, Gebaude, Trelbstoffe und Diinger) je nach Position des
' Umweltlnventars voneinander abweichen. »

Schiiesslich kann nachgepruft werderi, dass jede Rbhenergieressource~ multipliziert mit
ihrem Energieinhalt (sieche Tab."2) den Bedarf an nicht erneuerbaren Energieressourcen
ergibt (siehe nachstehende Definition und Resultate in Tab. 16). ’

\
’

6 ! . . .
Zum Beispiel: 26,2 kg Thomasmehl  * 1 ,60* 10 m Erdolgas/kg Thomasmehl
‘ + 74,7 kg Kali ’ o, 19 10° m® Erdolgas/kg Kall

5,01*10% m® Erddlgas/Position Diinger
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- Tabelle 12 Umweltmventar der Iandwurtschaftllchen Inputs im Pflanzenbau. Die: Angaben bezugllch der emgesetzten Energletrager wurden Frisch-

knecht et al (1994) entnommen.

~

: w:sgm,w s
37,

=

thPU‘_l’s g JENERGIETRAGER o ~ JENERGIE _ ' -

. ) o o Sti?in- Braun-{ . . i ‘ ; Innere | Prozess-- Produktions-- Aufbére[,tungs-’ Total-

: ~ 1. iEfﬂheit ) ?lektrizh:é}' kohle: I;_bhlenKoh_le "Schwerdl | Naphtha | Diesel | 'Erdgas | Energie enérgie energie - energie” | éhergie’

R o 7 . %l % % | %] % % % | % |MuEinheit] MuEinheit| MuEinheit | MJ/Einheit | MU/Einheit
|Maschinen:’ il - ‘s o ~ . o 0 N L - : I ’ !
‘ wark'stoff? IXi kg 230 |. 00 00| 06 54,5 00 60| 165 0,0 325 38,9 714

-fKonstrukdio

s onso_wesal an

Unterhalt

“|Abbruch

Total (Lebensdauer 80 Jahre)

00 |’

00| 20

[Dles8i {ATfosreRurD).

Ammonsalpetef-Phc;;phat (ASP)

|| EldKirizitif (NiederSpaniiung
N R

Harnstoff

: Ammonsalpeter-Phosphat
Ammonsalpeter -

IS Amonsalpete

| Thomasmehl.

Transport fir ASP und TSP




INPUTS 5 — T [ENERGIETRAGER . ENERGE .. . . . 1 - ,“

S ‘ ' . PR I o Stein-| Braun- |- 1. .7 linere |  Prozess- | Produktions- | Aufbereitungs- | Total- | L {
Einheit . Elektrizitat {'_koh[e ‘kohle® } Kohle '-‘Schwérbl, _«Naphth.él'"\Diesel "Erdgas’|- ‘Energie energie ‘ energie ' energie " energie L
| .- % %l % | % % | % |.% | % . |MJEinheit|'MJEinheit| MJEinheit- | MJEinheit | MuEinheit] - . - - ‘
- * [Téansport ] kg K;0, Cao | R s R 1 : ] ~1 - T o2l S
Hofddinger R Stapelmist” - - : T t © . 190 530 00| 00 -'8,0 .00 170 20] .o0f.- 254|. . 254 24 T 47.8- : ' 1
. ] ‘[Guile (unverdanrt) |, _m® : ; ~ 00 00.] . 241" 241 | 404 | - 645. : '
7 |Polyetbylen LD 3 - -
B :

‘lAmidosulfuron
Asulam

~ |Dinoseb (DNBP) -
. - |Ethofumesat
Fluroxypyr

[GiRosar

: Phenmedlpham,
Pyridate

‘| Chiorthalonil -
- . [Fenpropimorph
J|Flusilazol .

.



. " ~ . , . .
) . ey o o . . . P
" [NPUTS ~ - 1 . [RESSOURCEN B — R
C- N . & DU Rohstoffe . C e, |Fidche oo : 1.
7 . B o . " | Grubengas.| . | Rohférder= | Rohbraun-|  Uran DR 5 ' - r
S ] ) .|  Einheit '4Erd6’lg.‘as:‘ 'Rohgas™| (CHsy | Rohdl | steinkohle [ 'kohle | abErz | Fische Il . Fléche 1V [ Fléchedll:v | Fiache V-V
1 -, . T : mEinheit | m¥Einheit.| .kg/Einheit |: YEinheit | kg/Einheit | kg/Eirheit :| kg/Eiriheit | m*-Jahi/Einh: |3 -JahrlElnh _m*JahriEinh. | mZ%Jahr/Einh.
‘[Maschinen: ] N T N D R Y D A I - — - T T
Iwerkstoffe.” -~ - la1 . o o . ka. | 351€-02]° 2,535-01 . 2,30E-03] 7,22E-04[ , '3,22E-01|: 4._142_E-01‘; 2,81E-05 145E-01| . . 9,56E-03[ .  4,72E-03| -, 148E-03] . -
B | A e ’ 3;51E-02| 2,53E- 230E 03[ 7, 3,22E.01| ) 1455-01, [ 956E-03| . 4,72E-03| . 03| -
e o f 4 » sy st S Pl RTNIR P Mies s
225-01 i A8E. ]
£-03 |57, 22E:04 ¢, /3,298 01 ; -0 : < 148E03] -
143E-01 . 4,00E-03|- 1,41E:04| ~ 5;61E-01| 7,30E-01 5:496&4)5 1595-01, “429E-03 ) 1995-03 K 143805, -
3| - 1,48E:01|  400E-03( 1,41E-04| S561E:01| 7,30E-01|. 496E-08[ 159E:01]  4,29E-03] = 1,99E-03 1,136-05
3] 9,97E-02 3,53E-03 “4,95E-01(’
e rroseciraent fuons et tmmi e

1,24E-04( " 4,39E-05
< R f

. 379803 1,75E-03 1,00E-05] -
§ 2 B 6TE

o A 'éa . Sl :géE‘o ¥ (2 End s o
965E-02 2,13€:03[- 298E 01} °3 2,63E-05]: - 9445-02‘ 1,72E:03| | - 2,76E-04
" 8,236-02) 1,81E-03 "2,54E-01 2,24E-05| 8,05E-02( 1,47E-03|  ~ 2;35E-04

" 9,72E-02 ” 2,14E-:08|
TBED2)
17 !

3,00E-01 278204
2,58 E04

04| % 1008:08]

Db g PRI ARANLS o

) 5,90E-02 5,34E-01| 1005-02 121E-03‘ 1,40E+00], 181E+00 . 1,23E-04 ‘4715-013, !

kg | 522E-02| -4,63E-01 8~4‘(E-03 . 1,07E-03| -1,19E#00{ 4,53E+00] 1,04E-04].  40%E-01  1,97E:02
5,00E-02 36E-01|  7,69E-03] 1,03E-03 1an+00 . 1,39E+00} 946E-05] ° 3,69E-01| - - 1,87E-02

o PR AL e bt prandioit Wt Bt ' ez 6E%

"1,98E-03]
1,78E-03

013 sd0E 01 2180116 4 : s8R0
. Unterhalt midahr -| 1,41E-01] 6,13E-01(- 9,37E-03( 291E:03  1,31E+00| 1,64E+00| 1,04E-04]  544E-01) . 371EG2[ 1,73E-02

Abbmch L o m . 6,15E-01) 2,67E+00| - 4,08E:02 »‘1,5)7,5’_-,02“ 7 573E+00| 7,15E400| 4,51E-04] ~ 2,37E+00| 161E 01| . 7,52E-02(
Total (LebensdauerBO Jahre) - | 17eEs01] 772r5+o1 *1;,18E4+00| 3,66E-01|  1,66E+02| 2,07E+02| 1,31E-02). 467E+00|  2,18E+00
- - T0PE03] 1 88EW02] T.1] RE 20 . - -

3,83E-04| "3,04E:01| -1,
" 1,33E-04} - 3,11E-01
3| 1;34E:05| - 2,9

Harnstoff 1,86E- 02‘ 1,07E+00]

o . 'Ammonsalpeter-Phosphat kgN, | 648E-03[ 1;14E+00

C L |Ammonsalpéter 1 kgN . 658E-04 _1,14E400
toff-A i 15 931

8,96E-03(.-  6,89E-03| -
551E-02] - 6,59E-03 '5,98E-03] -
-~ . 6531E-08| 545E-03[

K o hBBE:
1,26E-01| . 1,585_-01 1er-05_
. 1,74E-02|- 1;85E-02| -1,29E-08} .
680E 03| 3,;70E-03| 2,62E-07} .

3 waty-vy v o e

02| 2,46E:02|  9,07E:04| 3,
1,60E-02( 3,16E:03| . 1,27E-04| '3,29E:
. 3,26E-03| 8, 52E 04| 525E:05) 6,

BEE4 1,25E°08|"

ple-Stiperphosphat (T
Ammonsalpeter-Rhosphat.(ASP)
Thomasmehl
Transport fur. ASP uind TSP

5, 01E-03|-
. 3,98E-03 2,49503 ‘
1,556-03|  '1,92E-03f




) A R , . - 3 A ) . ) ~ )
[INPUTS g - T - RESSOURCEN - ; ) B
* AV T N .. |Rohstoffe - B . o, i |Fische
- . 1 3 . | Grubengas | - - Rohférder- | ‘Rohbraun- | Uran < Lo L 1
: Einheit | .Erdoigas | Rohgas.| (CHy) -|' Rohdl. [, steinkohle . kohle |, .abErz | Flchieti-l | ‘Fiache li-1v- Fléchelll Jv,‘ Fliche VA1V
N R E m/Einheit | m¥Einheit | ko/Binheit | vEinheit | ko/Einheit | ka/Einhait | ka/Einheit| m?-dahr/Einh. | m%Jahr/Einh. |- m*-Jahr/Einh. | _mP-Jahv/Einh.
I ~ " |Transport - " * " TkgK0,CaO| -1,38E-04| -1,49E:04] “5,72E-06| 2,83E-06] 7,81E-04| 5,55E-04| 391E-08] ~ '5,31E-04 2,70E-04| * - "4,64E-04 1,19E-06]
Hofdiinger ‘| stapelmist * ol ] ieE-02| 586E-02| 7,70E-03| 2,38E-04| 1,13E+00| 243E:01( -1,658-05|  7.326-02  5,73E-03 . 2,87E-03[ 1,77E-04
= /|Gulle (unverdtinnt) 7l m® | 1.48E-02f . 1:29E:01)  5,00E-08} 3,05E-04 5,63E-01|".3,82E-05), . 1,40E-01| - 5;79E:03 0,92E ) of

8,00E:02

L STIED] T

7,16E-01].

AB6E-02)

4.02E-031°

- 197EQ3F

36,21E-03

1,88E+00

1,81\5-0 1|
1,26E-01|-

8,89E:02{" 2, 03E+Q0

1,58E+00|

*+7,05E-03
*9,99E:03
3, 02E-03

3,72E-03
2,50E-03|.

"8,85E:01

1,31E+00
4,21 E-01

“BT33E-02]

- B,04E01( T

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

”8,51E-05

- '7,30E-05

) 3 57E-05

'4,50E-01

(o B

BT77E-01) - |

 2,93E-01f

4,52E-02
- 3,36E-02f.
2, 525-02 .

7, 25E-03

1 06E-02 -

‘ 3, 37E 03 .
3,02E-03
2 OOE 03

"|Dinoseb (DNBP) ! kg 7 12E—02 .2,71E-01 6,63E-04|- ©+9,19E-02] 1,08E-01]| 7,47E-06).. 1,39E-01 1 ,49E-02

" |Ethofumesat * kg 1;50E-01|. 1,45E+00[ -6,20E-03). 8,61E:01) 1,06E+00| 7,22E:05 4,81E-01) - '3,76E-02
ZFluroxypyr o ) . 2,39E+00 1,86E+00] 236E+00 ie1E04] - 7,29€-02 .

BB A BE B ;

1{Glyphoss

isopro

P
1,8

{MCRA -

MCEB
Mecoprop-P . _

kg r R 18 BBEY
kg .| 941E-02| 4,03E01

1,32E-01

Mefamhmﬂﬁ 1*

1,32E:01[.
Rl

'8,96E-01-
-8,96E-01 I ’

5 18E- 03

2.335.08|

5 18E-03 -

2,715-93 .

PPE Aok pbvir Sy IO
3,25E-01| 4,

7,23E-01

9,i7E-01

7,23E-01

"2,79E-05

6:26E-05

.2,38E-01
4,10E-01

4 10E-01}:

- 2,10E-02
3 20E-02 ’

| 01E-02 ’
" 1,01E-02
; 21 i 353603

A
1, 795-03
* 3,33E-03
3,33E-03

N 3’535-03

Prochloraz:

SRV B

; F’endunethalk\ ; ! 9;15&_&4
Phenmedipham’ . 1,26E-01| 1 58E+00 a A 31 E+00| 1, 07E+00 ) 3,02E-03
Pyrdate . - © ° kg 1,50E-01] 4,45E+00 8,61E-01| . 1,06E+00| 3,39E-03] ..
Rimsulfuron * i =01} 1,88E+00)| 985E-01 1255+00 3,37E-03]

e - * $r-r
i ’

‘[Chiorthaloni kg . 5, 69E-02 4, 97E-01 3 65E-O3 1, 17E-03 s, 11E-01 6,56E-01 AATE.OS] . 2.326-01]. 1,47E-0: 02 4 04E-03|. 5,81E-04] . -
Fenpropimorph - kg 8,77€:02| .1,17E+00|  5,18E:03|1,81E-03} 6,98E-01] 7,02E-01] 4;79E-05] .- 3,06E-01 2,33E-02| 7,29E-03| ° -~ 2,15E-03

|Flusitazol Q q;‘nE-o‘z 1 17E+oo - 5,8E-03|- 1,81E-03] 6,98E-01| - 7,02E-01| 4,79E:05 3 osem . 23302  7,29E-03 5,15E-0

- , - v i oo fon g % Sy 4 x

BE+00

35E400

GG Ty

,c1
1,35E+00|

6; 38E-03

oir0E03| 6.77ED1

A2 70E-03

8, 77E-01

1,0 1'E%”8

s
6 aaE-os|

~ 4,40E-01 i

JGREC02
02

‘[ Tebuconazol kg: 8,77E02 117E+oo; 5,18E-03(181E~03 6,98E-01 7,02E 01| 4,79E-05 3,06 - 2,33E-02 7,29E-:03 2,156-03|
Cypermethrin, kg | 334E:01| 242E+00 1,46E-02| 6,88E-03| 2,04E+00] 2,59E+00{. 1,77E-04 110E+00  8;38E-02| - 2,96E-02 1,426-02]
Lamda-cyhalothrin. kg, | 334E-01]° 249E400| 1.46E:02] 6,88E-03| 2,04E+00 . 1,77E-04]  1,10E+00 8;38E-02| - 296E-02| ~ - 1,12E:02] /.
PRI 0 : Vel Y ¥ g e s, G

*4,03E:02]
1,03E-02

3,35E-02] -




8c

[INPUTS

4:24E04). " 4.76E04 A 0f.+7,93E403). . 5 X
1,136+00[  1,63E-01]  7,87E-01 258E+O1 105E+00‘ 4,86E+00]  3,73E+03| 8;83E+06| 2,95E+02| T7BE401|  2,37E404 a495+o4
1,00E+00[ 1,38E-01| “~6,70E-01| 2,28E+01| 8,90E-01| 4,20E+00] 3;31E+03| 7,64E+08| 2,52E+02| 1,51E401| 2,07E+04| 5,67E+04]
9,70E-01|  1,26E-01} .. 6,14E-01 _219E+01 " 3,92E+00] .3,17E+03| 7,14E+06| 2,33E+02|' 1,37E+01| 1,95E+04| 5,37E+04
873501 ¥ ~380E+B0) 3 12EN03) TETIE08 22ET 631 75;

. .. JLUFTEMISSIONEN - T - . -
Elémerite [Motekile -
Einheit cd | Hg. Mo [ i p | pm | co Co, NO | NH o | NOx | -0,
o L. _ mg/Einheit | mg/Einheit [ ma/Einheit | mg/Einheit mg/Einheit | mg/Einheit | mg/Einheit | mg/Einheit ‘mg/Eini‘ieit"mglEinheit. mg/Einheit-| mg/Einheit
Maschinen: e ’ ! A N 2 B - T :
Werkstoffe A1 kg 7.52E-01 4,26E-02| 2,10E-01 1,62E+01} 2,60E-01|, 2,00E+00| 2,02E+03| 3,70E+06| 9,75E+01| 4,08E+00| 1,00E+04| '3,38E+04 '
A2 . kg ’ 752E-01  4,26E-02| 2,10E-01| 1,62E+01 260E-01 2,00E+00]. 2,02E+03| 3,70E+06 - 9,75E+01| 4;08E+00 1095+o4 3,38E+04
iyt 4,26E02 : 4 2026403 S R T ] 4, 0BE+0017 .3
e 0 02 : 01} i 02E£0; 1) . 4,08E400 :
Herstellung. Al . kg 790E—02ﬁ 6,12E-02  2,83E-01{ . 2,51E+00 406E 014 1,25E400]  4,73E+02 2-24E+06 9,49E+01 7,01E+00} *_4,84E+03] 1,16E+04]
. - 7,90E-02| 6,12E-02| 2,836-01| 251E+00 4,06E-04( "1,25E400] 4,73E+02|- 2,24E%08| 9,49E+01| 7,01E+00| 4,84E+03} 1,16E+04
. 6,98E-02  541E-02 250E-01 2,22E+00[ 8,59E-01) 1,11E+00] 4,18E+02) , 1,98E+06 8,39E+01| '6,19E+00| 4,28E+03| 1:03E+04|
GBI TR BTEDI) v TIEDI 3 ) ‘ g X} RN
6/3454)1 :
X SiBTE el Wt BAER00) 3 : £021 “5; 7,08E 4
1,71E-01|  3,39E-02| 4,04E+00 221E-01 9,01E-01| " 5,79E+02}. 164E+06 584E+01 . 3,73E+00| 4;08E+03| 1,12E+04
1,46E-01}: 2,89E-02| 1,36E-01| 345E+00( 1,88E-01 7,68E-01| 4,94E+02] 1,40E+06| 4,98E+01] 3,1BE+00| 3;49E+03| 9,51E+03
1,73E-01]  3,42E-02| 1,60E-01 407E+00 2,22E-01]" . 5,83E+02 1,'65E+06 5,88E+01 4,12E+03| 1,12E+04
o % 9 TATEoct o Bt Shissgnymiaiapics o The - oA IR AMNCRANY § NI AHAN £ BHARNPNIRA " Pt B o iioid

v ‘5,325+o1

i.73,63E402

Unterhalt
Abbruch
Total (Lebensdauer 80 Jahre)

3,29E+00
Y 4,43E401,
4,14E+02

1 65E-01
7,21E-01

8,57E-01|

3,73E+00|

7,05E+01

8,88E+03

3,07E+02|

1,28E+00
5,67E+00

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

1,07E+03]..

8,026403| 1,41E+07| 3,69E+02|-
3,49E+04| 6,14E+07| 1,61E+03
1,78E+09

1,52E+01

6,62E+01}.

3,30E+404
1,44E+05 i

4,16E+06,

1,45E+05
6,29E+05
1,82E+07}

_ 2,08E+01

1,08E+02

LB3EH00]C

1,61E+02

’66E~01

1,01E+06|

. 4,64E+04

1,92E+03

TS

SOE+03]

Transport fur ASP und TSP'
A W""W”W

3,84E-02

- 7,85E-04

3 99E+00

1, 94E-01

' 4,43E+02

2,27E+05

2,03E-01

1 53E+00
o7

8 ’2&-01
D, ’,’.‘ N S RS N B R SRR N L i
N Hamstorf _ kgN 3,07E-01|. 2,52E-02| 1,64E-01| 8, 65E+00 2,37E-01| 8, 27E-01 '3,80E+03| 2,19E+06| .9,48E+03 1‘,an+00 1,20E+04| 1,41E+04
|Ammonsalpeter- Phdsphat _kgN 2,28E-04} .2, 32E-02 '1,52E-01|_ '2,65€-01 2,32E-01|. 2,65E-01] 3,18E+03} ° 1,41E+06| 2,10E+01| _ 9, 73E»01 3,14E+03| ‘2,42E+03
v 'Ammonsalpeter kg N -1 40E-01 . 200E-02 ©1,37E-01| -2,77E+00| “2,13E-01| -1, 16E-02 - 3,53E+03] 9,69E+05| 9,45E+03 4935+03 8,88E+03| -3,26E+03
o g ; .1«;7‘5’"-’6’1" AAEFD0 ;i BB1EF03] T TIE0ER TS AEELA3] O5E¥0aL T649E+03
47E 2878402} " 78 028s02) 1,395 402]°
lesStipe! TR N S0E-01} . o 4,30E:01 7L 1,85E403]. .4es+osi £90E300]  1;50Es04L g:37En0n|
Ammbnsalpgter-Phos‘pha_t'—(ASP) kg,P‘ 2,87E;01 1,56E-02 . 41,04E-01] 1, 02E+01  1,97E+02 7 39E-01 1,45E+03| 1,54E+06 4,90E+01 ?,§3E+00 1 33%-&04 . 3,19E+04
Thomasmehl . - 4,71E-03 3,26E-02| 8,05E+00] 2,61E-02 7.395-01 4,81E+03| -1,10E+06 -2,26E+01 3,24E-01| 3,08E+03| 1,49E+04}
i 1,10E-01 _3esEr03)

2,70E+03




S

[WeuTs

T Fluroxypyr

4,64E+00

2,65E-01

1,21E+01

7,18E+03] -

lvp
IsGprotur

‘IMecoprop-P .
T L G

MCPA

“IMcPB

1,30E+00] .
o1

" 1,79E+00

Metami
Matole

) 9,98E’-0;l ‘

1,79E+00
cipresepmesnppsene fs xowaSeran

1,05E-01,

1 O5E-01

'2,63E-01
5,19E-01
5 19E—01'

3 82E+01

> iaowon N
".2;11E+01
3,82E+01],

2 45E+00

4,68E+00

" 4,68E+00 [ 2

1 7SE+03 :

2,94E+03|.

2,94E+03
CEASEE

4,22E+06
7,86E+06

2, 00E+07

7,86E+06 2,08E+02
ke A

5 38E+02

412,88E302
~71,03E+02
"2,08E+02

. 2,34E+01
3290

' 5,07E+04
N

[LUFTEMISSIONEN- . )
Elemente . |Motekiite
- Einheit ‘cd Hg S Mn Ni P Pb co €O~ | N0 | NH NOx |°° SO, .
. .mg/Einheit "mgIE_inheit mg/Einheit | mg/Einheit ma/Einheit | mg/Einheit | mg/Einheit mg/Einheit"rriglEinheit‘ " mg/Einheit mgIEinheitl mg/Einheit |:
) Transport _ kgK,0,Ca0| - 349E-04| 9,60E-:05| 2,84E-03] 7,46E-03| 5,15E-04| 7,05E-08] 3,95E+01( 1,09E+04] 2,59E-01] 417E-02[ 1,34E+02| 2,50E+01
Hofdiinger Stapelmist : t 1,208-01| 7,19E-02| 4,61E-01| 367E+00[ 1,69E+00[ 1,76E+00| 4,05E+03| '2,94E+08| 6,47E+01| 2,95E400( 1,27E+04| 1,64E+04
Gillle (unverdunnt) m 1,90E-01| 6,31E-02 307E 01| 533E+00 7,91E-01] 1,15E+00] 240E+03| 292E+06| 9.88E+01| 5.25E400| 1,03E+04] 1,73E404
|Kunsustoff‘ - Kk : 3055-02 ; 00 - S 4,58E-01); ; {o 1.45E+00] 6,87E4031" #,22E404
[ -4,82E403] “37,16E+083] *
mfgg onrent ™ S ¢ Lot o5 . i . Gk i S . 'VMMW; wm‘i&m&» m:.\iigg
Herbizide . 1,02E400|. 1,48E-01| 7,27E-01| 4,12E+01| - 8,59E-01| 546E+00|' .3,89E+03[ 9,50E+06| 2,58E+02| 1,24E+01| 2,55E+04| 9,07E+04
o ‘|Asulam kg - 1,66E+00| 1,24E-01| 6,11E-01| 3856E+01| T7,12E-01| 4,69E+00| 3,11E+03] 8,03E+06| 2,22E+02 1,07E+01| 2,08E+04| 7,76E+04
X kg' 1,09E+00{ 7,7 | 3,77E-01| 2,32E+01 37454)1- 2,84E400 2,33E+03| 5,02E+06| 1:26E+02 5,37E+00|- 1, __4,98E+04
ko~ UOBE01 | 5301 D5 ' GHE+01 1773 82¢ 252104
92E1 b, 14, -0 i ; 285104 - 0,07E 0
Dinoseb (DNBP) - kg 572E-01| 2.22E-02| 1,19E-01| 1,8E+01| 1,28E-01[ 122E+00 -1,095+03' 221E+05‘ 4,32E+01|  1,16E+00 esee+os? 2,40E+04
Ethofumesat kg, 1,86E+00] 1,25E-01| 6,13E-01| 397E+01] 7,26E-01| 504E+00] 3,38E+03| 78,64E+06( -2,31E+02 - 1,05E+01 ‘2, 26E+04]  8,54E+04)

2,07E+05
2E:

3105400~ 1155504

19,12E+00|  2,04E+04

9,12E+00| _2,04E+04
8E

“Faoe+04|
8,05E+04
8,05E+04

oo ra o o

8,4

Tebutam:i!

Flusilazo!
o a4 vl

4085—01‘ )

4, 71E—01' )

.3, 23E+00

b s
Carbendaziim : R £ 303 243 ajerERozl 4,
Chlorthalonll " kg 4 15E—01 6,65E-02| 3, 19E-01 9,26E+00 4 14E-01} 1 77E+00 1, 19E+03 3, 26E+08 ‘1;04E+02 "6, 38E+00
. Fenproplmomh > kg 1,47E+00| 8,32E-02| 4 08E-01[ '2,51E+01 4,71E-01| 3,23E+00]° 2,17E+03| &5, 53E+06 1,60E+02| 7,01E+00
1 17E+00 2,51E401 . 2,17E+03|’ 5,53E+06]. 1 50E+02 7,01E+00§. -

Pendimethalin ; ; b ;uawam; S4d0ER03] 4,04 402} ~3,08E404]
. Phenmedipham kg ~ 1, 66E+00 1,24E-01|" 6,11E-01} 3, 56E+01 7,12E-01] 4,69E+00] 3,11E+03 B an+oe . 2,22E+02|  1,07E+01| 2,08E+04| 7,76E+04
Pyridate kg 1,86E+00| 1,25E-01| 6,13E-01} 3, 97E+01 7,26E-01| 5,04E+00] 3,38E+03| 8, 64E+06 2,31E+02| 1,05E+01| 2,26E+04] 8,54E+04].
N |Rimsulfuron” kg - ~ " 1,92E+00 1 48E-01).  7,27E-01 4 12E+O1 8,59E:01 5 46E+00 3 89E+03 9 59E+06 ' 2,58E+02] 1,24E+01| 2, 55E+04 9 07E+O4
e ‘ T ¥ 12, 20E404| T8 5

S1E+D4 .
8,40E+03|  244E+404]
1,44E+04]  5,42E+04
1,44E404

5,42E+04

TAHE

011

00E¥0

3l 248E

2 SPER00L 681

_ " 2B1ES 73, 28EX00F 247E03): - 5,53E 02} -°7.04E+00] < 1.4
- | Tebuconazol . 408E-01 - 2,51E+01 471E—01 3,23E+00] 2,17E+03 553E+06 1,50E+02| 7,01E+00| 5~42E.+04 '
Cypermethrin 580E+00] 293601 1458400 1,24E+02] 1,75E+00| 1,45E+01| 8.43E+03| -2,37E+07| 6,27E+02| 2,59E+01 2,54E+05
Lamda-cyhalothnn §,80E+00| 2,936-01| 1,45E+00[. 1,24E+02 1755+oo 1,45E+01| 8,43E+03| 2,37E+07| 6,27E+02| 2,59E+01 2,54E+05|
TBATE] | SEeEOu [ : R R T SEX04

seeEr00] - ni7E0d] S5 7E 01 FissEe0t : Sv4,50E400] 523, 04E403] 5 6l 52,44E+02| - 100E+01 ). 2 05E404]' 104
© - 4,66E+00 1,17E-01 " 5,73E-01|. 3,55E+01( 681E-01 459E+00I 304E+03 7,86E+06| .2,14E+02 V1,OOE+O'1 2,05E+04|_7,68E+04




0¢

Lt

1

: ;,1“76'”'%3“0”9 < 2,90E%03

+00| ™ 2,62E40

3 205.01

INPUTS . |LUFI'EMIS§IQNEN . -
’ S&uren | Alkane o _ JAikere
. O A P ’ CsHa ‘CqHyo CsHyz- CeHis CiHys . Obrige | . CzHy CaHg
. ‘Einheit l-’lQliotal " < HF H;S - CH, (Propan)- | -(Butan) .| (Pentan) | (Hexan). | {Heptdn) { Alkane. (Ethen) | (Propen)
. . ' mg/Einheit | mig/Einhieit | mg/Einiheit |’ ing/Einheit | m@/Einheit | mg/Einheit | -mg/Einheit | mg/Eirheit | mgiinheit | ma/Einheit |. mg/Einheit | ma/Einheit
{Maschinen: - e - - N ) B ’ R ) t ' R e ) R
Werkstoffe v kg~ | 2/40E+02] 2,52E+01| \ 4,84E+00] 6,56E+03{ * 6,59E+01[ 6,056+01| 7,67E+01| 2,57E+01| 1,22E+01| 8,82E+01) . 3,12E+00| 2,62E+00
: ’ 2,40E+02| 2,52E+07| 4,84E+00| - 6,56E+03| 6,59E+01| 76 0SE+01|  7,67E+01 2,57E+01| “1,22E+01| 8,82E+01 3125+oo. 2,62E+00
kg™ VB A0E+021 2 HOEV01| S 4iBAERG0| T 656E408] 6506401 |56 : E+0] 2IBTERG TEESEYOT 62
. AOEH 6,66E40%] s,sssm 2 3712E+00
K. 3 240E402): “250E+01!  4,84E400] . 6,56E+031 * 6,50E+01] " 6/05E ; 1 £01] 212065011 B,82F+01 ] <3, 12E40
- |Herstellung 'kg ".3,69E+02| 3,90E+01| -2,70E+00| 5;18E+03| 1,76E+01| 1,51E+01| 2,00E+01 BA1E+00|  2,42E+00|  3,38E+01| ~ 1,46E+00]  7:88E.01
T kg 3,69E+02| 3,00E+01| 2,70E+00] 518E+03| 1,76E+01] 1,51E+01| 200E+01) 5211E+00[ 2:42E+00| 3,88E+01] 1:46E+00 7,88E-01
kg 3,26E+02 3,44E401| . 2,38E+00f 4,58E+03 155E+01 1,34E401|  1,77E+01 4525+oo 214E+00| 2,99E+01| 1,20E+00| 6,97E-01
EOREE NPRT{=07] X BOETO0] S05R403 : ; FTEBETO "B BTEDT] T ARAE G
- 4;87E302] AEro1].. 7.888-01)
< BASEHOBE v LB, 3 : “5,36E401]. 2i67E+00
2,01E+02 2125+o1. 2,07E400] 3,42E403]  1,97E+01 1,76E+01( 2,27E+01| 6,90E+00|  3,28E+00 . 3,10E+01} 1,19E+00| 8,18E-01
. kg. | 1,72E+02[ 1,81E+01] 1,77E+00| 2,92E+03| 1,68E+01| 1,50E+01| 1,94E+01| 5,88E+00] 2,80E+00] 2,64E+01] 1,02E+00] 6,97E-01
: 2,03E+02| 2,14E+01| 2,09E+00| 3,45E+03|: J.SBE+01] 1,77E401| 220E401) 6 ] 330E+00‘ 3,126+01| 1,20E+00{ 8,23E-0%
1 ~ ¥ 'y W 2 tal 1 T A byt |

9 " 1,01E+02 “1.42E401| 178E+04 1,‘195+92- 1OBE+02, 1,§"as+02 " 4,35E+01 207E+01 1,77E+02| 6,77E400| 4,90E+00|.
kg 8,12E+02| 8,56E+01| 9,67E+00f 1,53E+04| 1,05E402| 9,48E+01| 1,21E+02| 3,85E+07 1,83E+01] 1,54E+02] 5,90E+00| 4,31E+00
C 7,39E+02[ 7795+o1, 9oss+oo 1,42E404| 9,98E+01| - 9,04E+01|. 1,16E+02 368E+01 1,75E+01 146E+02 5,55E400| 4;09E+00
: g ' 8, TEEROT| B BTEROI T, RENAI=T . SIBTEX00) 3 SOE00)

9,30E301{ .

,55E+02

4,32E403] 0

y ’5‘18 15E&01 i

Konstraktion .. 1 | 4428503 Ex06]" 1,06E+04/"9,85E403 LA20ERd3h 2045+03 }~.L1;29‘E£bﬁ S L85ER0 ‘:595&92
- - |Unterhalt “Jahr | 1,03E+03[ 9,96E+01[ 125&+d1 | 2144E+04| 2,54E+02 2,30B+02| 2,92E+02{ 1,03E+02| 4,91E401| 3,10E+02| 4,44E+01| 1,58E401
‘ Abbruch ) m? 4,47E+03| 4,34E+02| "5,46E+01| ' 1,06E+05|. 1,11E+03|. 1,00E+03| 1,27E403] 4,49E+02| Z14E+02| 1,35E+03| 1,94E+02| 6,90E+01]-
Total (Lebensdauer 80. Jahre mé 1295+05. 1,25E404| 1,58E+03 3,08E+06| 3,20E+04 _3,67E+04| 1,30E+04| - 6,19E+03| 3,90E+04] 5, 6OE+03| 2,00E+03

E+00
02

IS

K PR it & :‘.3’, e e e A N g H N - e N P ¢

. |Hamstoff kgN 1,17E+02 7,60E+00 . 1,99E+01 1,03E+04 7,99E+01| 4,48E+01] 5,13E+01| °1,37E+01 G,_53E_+00 2,04E+02 2,91}E+01 "4,47E+00
‘|Ammonsalpeter-Phosphat kg N 1 04E+92 5,99E+00| 2,11E+01] 9,42E+03| 6,50E+01| 2,80E+01| 2,97E+01| 4,86E+00| 2,31E+00| 2,00E+02 2,05E+01| 3,81E+00

’ ' ! Ammonsalpeter . kgN 8,46E+01| 3,96E+00 2 11E+01 9 19E+03 5, 66E+01 1,94E+01} 1 88E+01 6,17E-01 2 90E-01 1 94E+02 ‘2,03E+01 ! 42E+00

G7aET01 g, B0E+01) AEEER0)
kg b 0
sphat: kg P HIBESQRL A2 ; : 4.68E401] . BE+01E. 3170 ; _ 2,14E+oa
Ammonsalpeler-Phosphat (ASP) kgP 9,19E+01| 9,66E+00|: 6, 79-01] 2 49E+03 2 72E+01 2, G7E+01 -3,38E+01| 1,28E+01| -6, 07E+00 - 2,23E%01] 1 53E+00 1,29E+00 )
Thomasmeh! * ) kgP- © 2,65E401| 2,72E+00 1,31E-01] 1,44E+03| 2,38E+01| 2,36E+01| 2,98E+01| 1,17E+01| 5,57E+00) 1,94E+01|  1,20E+00] 1,12E+00f
e Transport fir ASP-und TSP kg P 2;15E+00| 2,39E-01| 9,70E-02] 3, 67E+02 4,90E+00| 4, 94E+00 6,19E+00| 2 44E+00| 1, 16E+00 1 T4E+00]- 3,206-01f 2,40E-01]
Transport for {Homasi BBeE01 | NEERTI § - O THEOT] g ; 3l

01] . 4,88E400




1€

e

JLUFTEMISSIONEN

INPUTS S -
; . Siuren . Alkane ) ‘ . . ;JAikene
. ' . 3 . ‘ . CsHa CaHio CsHiz CeHia CiHig Ubrige | CoHy CiHs - |
) - Einheit HCl total, HF - "H,S © GH, (Propan) - | (Butan) ‘| ‘(Pentan) | (Hexan) | -(Heptan) |. Alkdne (Ethen). | ‘(Propen)
i B : ‘mg/Einheit | mg/Einheit’} mg/Einheit | mg/Einheit | mg/Einheit | mg/Einheit | ma/Einheit |-ma/Einheit | ma/Einheit | mg/Einheit mg/Einheit | mg/Einheit
. Transport - . . kg K30, CaO | - 3,00E-01 3,55E-02 ) 8,84E-03] '2,40E+01 2,44E-01 T 2,47E-01 3,08E:01 1,18E-01} -5,§2E~'02 .1 T1E-01 1,91E-02|  1,21E-02
|Hofdanger | Stapelmist ‘t 9,69E+02| " 4,36E+01| - 1,26E+00] 9,12E+03| 3,75E+01 1,95E401| 2,48E+01f B,61E+00| 4,10E+00( 5,46E+01] 5,18E+01[ 9,36E+00
i Gllle (unverdﬁnnt) ,'5,46E+02 "3.97E+01 . 275E+00 6,96E+03| 3,49_E'~'t01 27OE+01 348E+01 1,09E+01| 5,21E+00{, 5,20E+01} 1 ,71E+01} . 3,84E+00
S K T4EX00 4, ] 1,50E+021: U REX C84TE+D1]: N5 58E+00]: < 5,31E+00]
7,34E+00} 3 .41, 53E401 ""2,92&”*00

Amidosulfuron
Astlam

Atrazin .

3, 94E+01

2,10E+04

. 3apEsad

1,41E+02| - 1,65E+02

SO S s = TG 2 R PR RN ""': USRS VAN L T R g [T P 23

kg 7,00E402.. 7,45E+401] 3,74E+01}. 3,15E+04  330E+02 2,73E+02[ -3,36E+02| 1,28E+02 8, 06E+01 4 53E+02 11.44E;i:01 1,27E+O1

kg 6,11E+02| 6,41E+01| 3,15E+01] 2,85E+04] 2, 42E+02|" 1,95E+02| 237E+02| ° 8,95E+01| - 4,24E+01 3 65E+02 4,05E+01]  8,99E+00}
3,10E+02| 3,25E+01} 2,03E+02 6,30E+01| 2,99E+01| 3,85E+02|  7;11E+00] 6,236+00|

;. 640E+01] 7

lx aa ‘3 o
m:v3;3053gg LR ISEH)2)

Mﬁﬁ!mmﬂ

,BBERDT )

2,916?00

B2

SdzEl

1} 2E:

Dinoseb (DNBP). P kg 7.93E401|  8,25E400 §,ﬁ2“é+oo 7,71E+03|  1,10E+02| 1,01E+02( 127E+02~
Ethofumesat kg 6,13E+02| B6,43E+01| 2,89E+01| - 2,50E+04| ~ 2,71E+02| 2,28E+02( 2,81E+02[
-|Fluroxypyr kg. 1,39E+03] 1,46E+02| 4,82E+01] 4,90E+04| '5,11E+02| 4, 395+oz * 5,44E+02

Wsat ABIEFG3] . 150E402] - BHOET01 |-y : 86 o

AE+ )

isoprotus 709E+02 5T, dSER01 |- £0{ 4330802+ 2,73E300) ¢
MCPA kg* | 248E+02] 2,60E+01] 8,21E+00] 1,19E+04] .- 1,49E+02 1,37E+02|' 1725+oz.-
MCPB. . kg. | 539E+02] 5,65E+01| , 1,81E+01] . 2,04E+04] 2,26E+02( 1,98E+02( - 2,46E+03)
’ ‘| Mecoprop-P kg 5,39E+02| 5,65E+01| 1,81E+01| . 2,04E+04 2255+oz, 1,98E+02) 2,46E+02f'

Rimsulfuron

7 09E+02

7,45E+01| -

‘3,15E+04

J0E+01)

4506404 |

: Mm ”6*

*6,08E+01|

A %
WORRE *’&‘m\x"“’ z )

OEEG|

.69E404|

2,73E+02

Paridimg - kg - SI8E , 5 ;

Pienmedipham - kg -6/11E402 “S41E+01|  3.15E+01 2555+o47 242E+02 . 95E+02|  2.37E402|.

Pyridate kg - 6136+02( 6,43E+01|. 289E+01| 250E+04| 2,71E+02| .2,28E+02| -2,81E+02
3,74E+01 3,30E+02

4,05E401
3E+02 | 4.83E402F 1i44E 08 ¥ Ry 074 01
4, 98E+01 2,36E+01| 9,98E+01| 5,06E+00] 4,78E+00
407E+02| 5,06E+01| 3,66E+02| 1,20E+01| 1,06E+07
' 2,05E+02| ©; 7sE+o1 - 6,71E+02 2 36E+01 2 06E+01
SIEA
8, 64E+01 3,18E+01  1,48E+402 7 105#6“0 " 6,49E+00
' 937E+01| 4,44E401| 2,69E+02| 1,05E+01| 9,30E+00| |
9,37E+01 _L0sE#01] 9; 30E+00

4,44E401
g0"3!5#*02 o4 \

”‘sasm

'2 695+02

§36E+02 1 28E+02

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

128
1 A:?’OE&OO

T H24E+01|  3:65E+03] 1.05E+01|  8.98E+00|
5,06E+01| 3,66E+02| 1,20E+01( 1,06E+01
6,06E+01 " 4,53E+02) 1,44E+01

1 65E+02 '

o 28 =781
8, 64E+01 .1 OBE+02 4 00E+01 1 89E+01 1,20E+02
1,36E+02| 1, 65E+02 6,25E+01} 2,96E+01| 2,64E+02
1 36E+02 ¢

6, 25E+01

2,96E+01| 28

4, 82E+00

_ 7,73E+00

"3 A1E+04

Chiorthalonil 347E+02 3,65E+01|  1,01E+01| 108E+04 101E+02
Fenpropimorph kg 4,04E+02| 4,24E+01| 2,31E+01| - 1,84E+04] 1,71E+02
Flusitazo! i 4,04E+02( * 4,24E+01|: 2,31E+01|. 1,84E+04
X £ > LT AR I T2TEAL
g’ ¢ TROE
; : x SRBIEY (hall
. ‘I Tebuconazol kg, 404E+02 4,24E+01} .2,31E+01] 1,84E+04] 171E+02
Insektizide, Cypermethrin - N kg' 1,56E+03 1,63E402|. 4,90E+01] 5,43E+04]  5,83E+02|
. Lamda-cyhalothrin ' kg " 1;56E+03| ' 1,63E+02| 4,90E+01f 5,43E+04| 5,83E+02] -
e X E «vassems P 20bET0A ", 2 AZER0RI -

1, 36E+02

=1 65!_—:+92
5,10E+02] '6,34E+02
5,10E+02 6,34E+02|
v

S B:

_ 2,46E+02] , 9,34E+01

-6, 25E+01 2, 95!5-1-01

2,40E+02{ 1,14E+02
2,40E+02|

4,43E+01

1,14E+02{

7,23E+00| .

3% ¢ 1
4,07E+00
6,25E+00},
* '6,25E+00]
2,596+

R .

3 34E+02

SEVO0} a;ss;wo
“6i25E300]
7,23E+00{ 6,25E+00]
2,74E+01|  2,40E+01
2,74E+01
T4,05E48

011259,
1 07E+01

S tbindinint
.9, 31 E+00

. 5,79E+02




28

2;::

FEAIE
4,155501176

- JiNPUTS [LOFTEMISSIONEN o — - — -

= - |Aromaten - Halogen-Aromaten |Aldehyde - | Obrige -Fluorkohlen: Diverses

) "+CaHe, CHs | - CiHp {CaH2C1)20%- . | UObrige- | NMvoc. .| wasserstoffe B .

s .| -Efhet | @®enzol) | (Toluol) | (xyloly .| TCDD/Aqu:-Dioxin | -Akrolein: .| Aldehyde "] GFe | “Ch | Partikel

: : . - ) “mg/Eintigit | mg/Einheit | mo/Einheit ]| | mo/Einheit  ~ |-mg/Einheit | mg/Einheit | mg/Eintieit | ‘mo/Einheit | ‘mg/Einheit |- mg/Einheit '
~ [Maschinen:’ . A S N L N D N N
Werkstoffo: Al . kg- | 143E+01] s40E+01] 1,28E+01] 53ac-08]  3,11E-04| 1,87E+01| 555E+03| . 4,49E-02| 3,59E-01| 4,35E+03
oo 1,13E+01|  6,40E+01 128E+01 34E 1 © 1,876+01| 5,556+03| . 4,49E-02| © 3,59E:01|. 4,35E+03
K 1)0'“'"’ g *: 3 ey nen § G iy o -mw

&'18E200};

o 3,57E+00|
‘| 3.0sE+00
360E+00.

1,37E401| -
1,476401
1;,38E+01|

3A3E+01 : : : A , >, 4,35E403
3,43E+00| 4,04E+00 146E+01 755E-08 2515 04| - 9,61E+00] 1,13E+03]  6,50E-02 5205-01 . 3,95E+03]" .
3,43E+00] 4,04E+00| 4;46E+01|- . _7:556-08] | 2,51E-04] 9,61E+00] 1,13E+03] 6,50E-02 .520E-01|. 3,¢5E+03)
3,03E+00] ~3,57E+00|: 1,2'95+o1, N 667E~08 '2/22E-04|. 8,50E+00 9955+02 5,74E:02 4595-01 34gE+03, X
GoEH0/- “A5E 4BE SEE00]. i TS RsETE

. 8, 58E+00
. 7,31E+00
8,63E+00

4,23E-08

P 45_5-0_1

STE00 - 2,00E+03

; ; $30E+011" 1 Bi20E02]. &4, 30F+03]
4,20E-08] 1,64E-04| " 7,53E+00 150E+03. 3,59E-02]. 2.48E+03|
3,58E:08| 1,40E-04| 6,42E400 128E+03 3,06E-02 2/12E+03].

. ‘2;50E403

2, 125+o1

1,86E+01}

1, 77E+01

L L 964E0ar

¥4 \ o] ,265-0 e ; 02
921E+01 4,31E+01} 2,02E-07) - 1/19E-03} . 4,15E+01 961E+O3 . 1,86E:01| 1,49E+00}
8,20E+01 3,69E+01] 1,71E-07| 1,07E-03| 3.60E+01] 851E+03|" 1,59E-01 1,28E+00

Wzgsam 33 39E+01 E 1,01E-03 337E+01 8,16E+03 147E-01 - 1,17E+00

X A 4

131E704
1,13E+04
1,04E+04]

A RSESO0|

5,84E+011" 7,1

e . |Unterhat méahr | 4,53E+01].- 4zoE+o1, 5035+o1 251E07] 1,19E-03] 7,74E+01] 2st+04 170801 1,36E+00]- 1,72E+04
. * |Abbruch _m? | 1,97E+02| -4,83E+02) 219E+02 A,09E:08|  5,20E-03|, 337E+02| 9,70E+04] 7,38E-01 5,91E+00| * 7,48E+04]:
_ [Total (Lebensdauer80 Jahre) - “m? 570E+03 ' 5,28E+03 sa45+os‘ | 3,17E:05]. 1,51E:01 9755+03 _2,80E+06) - 2,14E+01|  1,71E+02|: 2,16E+06

J7E-03

tpsrphosphat(TSe):
Ammonsalpeter-Phosphat (ASP)

_|Thomasmehi- .

3 1,27E401] B A8E+00 4,05E-08|  4,11E-04|" 7,68E+00 3,2oe+os, 1,72E-01] 2,83€+03
|Ammonsalpeter-Phosphat kgN - | 1.05E+01| ‘510400 3,326+00|. " - 370E-08] < 353E:04| 249Es00f 131E:03] 1,77E-:02) 1,42E-01 . 1,47E+03
Ammonsalpeter kgN | 9,28E+00| 3,67E+G0 i00] 324E:08| 319E-04| -6,28E:01) 3,96E+02 j

1] _1,50E+03 ’
RS

‘ Transport flar-ASP-tind TSP
s § fririinomas

\E-03|

E+00
01} .2,236-04;

0} - -3,82E40 . : 3 :
koP 4,24E+00] 4,32E+01 574E+00 2,04E-08]  2,86E- o4, ssse+oo ; 241E-02 " \1,93E-01 317E+03'
kg P 356E+00 3,3‘4’E+oo 2,86E+00]. - -7,636-00) 1,72E-04] 7:12E+00 257E+03 9,88E-03| 7,89E:02| 1,31E+03|

01|. 7.26E-01] 798801 © 1,84E-04|  1;36E-01f 6,54E402]. 7.155—03'* '5,71E-02 5;6@.393




- [NFoTS

TCUFTEMISSIONEN

ARSI Ak

3,50E+01| 4,30E+01
| 261e+01f 3126401
" 1,75E+01|  2,11E+01

4,81E+01

. 1,02E-03
- 3,75E+01 1,35E-07 851E04
- 2,21E+01

. 4,51E+01
3,986+01|

2,82E+04}:
1,97E+04|
1,40E+04]

1,31E:01

1,13601] 9,01E:04]
587E02| _ 4,69E-01

“1,39E+04|
1,15E+04

SOOI Sy
, | Dinoseb (DNBP)-

Ethofumesat -
Fluroxypyr

9E+01

"?5 ,24E+03

ATABEF01

‘3, B1E+01 c 3 : ; :
. ) 4 ik 2 Det e ey
1 20E+01 1 53E+01|  1,16E+01] -1 98E—OB ' 2 27E-04] 9; 82E+00 T?OE+O4 ’ 1 GOE-OZ 1,28E-01} .3; 03E+03
3, OOE+Q_1 . 3,62E+01 4, 06E+01 1,36E-07] 8,86E:04| " 4,28E+01] ~ 2,35E+04] 1, 14E-01 9,10E-01} 1,21 E+04
© 6,19E+01| 7,21E+01| "8 45E+01 ’ 3,10E-07} _- 1,93E-03| 1,07E+02} 4, 4QE+04 - 2, 58E~01 . 2,06E+00] 2, GSE+04
d P
2,73 " ZAGE+O0]

51! 3001 [ 73,

B PR v ﬁv?o.gggz.gg EARAbed {-Lictrin it Rk ol il vr s D
’ 1 74E+01 2 15E+01 2 055*01 4 5,66E-08]  4,20E-04}: 2 O7E+01 . 1,46E+04} 4, 69E-02
1. ?,68E+01 '3, 19E+01 3 54E+01 . ..1,2qE-b7 7,72E-04 405E+01 X 2 05E+04 1,00E-01}- 8 02E-01
. 2,68E#01| 3,19E+01| 1,20E-07} * 7,72E-04|: 4,05E+01 205E+O4 1 ,00E-01], :
' HEED7) T8 BEE 041 B 1A Y TG B2E02) 77 60K

i 5 82E+03
“1,08E+04

SAED7

2 : ; ] et : ,88E:08 '3, 98E 041 % Ti5gE+01] 27 : ) :
Phenmedipham " 32E+01|  3.756+01] . 1.35E:07|  B.51E-04] " 3,9BE+01 : 1,975+o4 1,13E-01 "1,15E+04
|Pyridate 5 3,62E+01[-- 4,06E+01] . 1,36E-07| 8,86E-04[" 4,28E+01| 235E+04] 1,14E-01f 9, 10E-01] “1,21E+04
" |Rimsulfuron: -4,81E401 1,57E-07)  1,02E-03. 451E+01' 2,82E+04 1;05E+00] - 1,39E+04
% s ; o

1| 883601

=07| *-8,35E 4

3 im 5 ) 301k * 210807} 1,3 236 190E£0:
“.|Chlorthalonil -~ kg 1 12E+01 - 1 42E+01 1 99E+01 - 7,33E-08]" 3,67E-04| " 1, 35E+01 8, 87E+03 . 6, 25E-02 . "5,00E-01 -5, 27E+03
Fen'propir‘norph i kg 1,81E401| 2,16E+01| 2,58E+01] . .- 8,97E-08 5'80"5 04 2 75E+01 1,37E+04}. 7_43E-02 © 5,98E-01] " 7,80E+03]’
‘ Flusﬂazol ) kg 1,81E+01| 2,16E+01|- 2'5"3E'+°1L . . 897E 08 580E-04. 2, 755+o1 ,—‘1 37E+O4 _ 7:48E-02| ~5,98E-01 7aoe+os

Insektizide i

~

3 Ay
A s im;’f‘

7 BIE00| 5,08

R

4%

03E¥0]

B5E02]

3, 20E+01

. 3,71E+01} -

1 28E-0'i

8,125,04 )

3, 89E+01

1 1B 2 165401 |2 53 : i R R
.| Tebuconazol - kg . 1,81E+01 2,16E+01| 2,53E401] © :8,97E-08] 5,80E-04 2755+o1 " 1,37E+04]  7,48E-02| - -5,98E-01
_|cypemiethrin. kg . | 7,29E+01 8,41E+01] 9,58E+01], - 3B51E07] 223E-08(. 1,30E+02). 5,23E+04] 2,91E-01| 2,32E+00}
‘Lar‘nda-cyhalothrin ‘ < kg - 7,28E+01} 84‘1E+O1 9,58E+01 "3,51E-07 .2,2‘35-03_‘ .1,30E+0_2~ 5,23E+04 01} 2,32E+00
o STRBS foe : el e e e o ot
S
SS90

7 80E+03
3,126+04]

111E+04

7.02e+03)

1,08E+04] -

3,12E+04{. /

" . |Aromaten - ‘Halogen-Aromaten JAldehyde Gbrige - Flugrkohlen- Divérses.
N . ‘ ~CHs | . CHs .| CeHio | (CoHaCl)205- .o Ubrige: | NMvOC " wisserstoffe
o Elnheit _(Bénzol) |- (Toluol) | (Xylol) | TCDD/Aqu.Dioxin | “Akrolein” | Aldenyde | .~ .| &Fs | CF; _ Paitikel
e " mg/Einheit | mg/Einheit | mg/Einheit mo/Einheit _ | mg/Einteit | mg/Einheit | ma/Eintigit | mg/Einheit | mg/Einheit | mg/Einneit |
Transport -+ - kg Kzo CaO 4;24E-02] 3,80E-02 " 4,05E-01] 8,81E-11| '3,70E-05| 2,18E-02] 4,94E+01| “1,85E-03] 1,48E-02| 854E+01] .
Hofdiinger Stapelmist " 1,20E+01(. 1,23E+02| B11E+00 - ° 3,64E-07| 1,99E-04| 6,10E+00| 1,95E+03| '2,84E-02| " 2,27E-01) 3746E+03].
Gille (univerdlinnty | 7.83E+00] 848E+01|  1,328+01] « - _1,62E-07 2215-04'_ _2,40E+03| . °5,37E-02|. '4,30E:01] 3,92E+03)
4, - {,82E+401] . A,37E+01f: i : <1,60E+04] - 472602 2.67E203]
2,52E400] 02} ‘9;54E402] |




ye

;

WASSEREMISSIONEN

3,90E-03| 8,02E+02
Wi S

1,61E+00|
RS P ¥

7,87E+01{.-

5,17E-02

1 57E+00 '

' 8.04E+00

2 04E—O3

- 3, 99E+00

1,28E+03

[INPUTS / . ,
: . "|ionen - . ’
« - 7
- Einheit Ag- - Al - As Ba . cd Co ~ Cry Cny |. 'Cu Fe . Hg -Nit
i mg/Einheit] mg/Einheit { mg/Einheit | mg/Einheit | mg/Einheit | mg/Einheit.| mg/Einheit mg/Einheil. ‘rng/Einheit mg/Einheit | mg/Einhelt | mg/Einheit
. [Maschinen: ' - T - —~ T ] ) — :
. Welkstoffé A1l ‘kg '2,32E-02] 5,22E+02| 1,07E+00} 1,32E+02] 6.85}5—02 - 1,02E+00] 5,54E+00 1,305303 2 65E+00 8,22E+02| - ”1 86E-03] 2,73E+00
' ’ -1 2,32E-02] 5,22E~5‘02 1 07E+00 1,32E+02 6,85E-02} 1 02E+00 5; 54E+00 ) 8 22E+02 : 1 66E-03 2 73E+00
g O RSP T B +00 1,32&-&02 16, B5E021 <«¢~5§3§ E0E ; Y EESEA! "
: i S02): S 5i22E 021 . OTES00] 1,08 i i o 5&%@0 mmm i ] o St P b4 B
kg 4,41E-03] 9,08E+02] 1,83E+00|- 8,91E+01 5 85E-02 1, 75E+00 9 10E+09 2_,31E-03 4, 51E+00 1,44E+03 1 ,67E-03| 4, 57E+00 )
. “kg- 4,41E-03] 9 08E+92 1, 83E+00 . 8,91E+01]. 5 85E-02|. 1 ,78E+00{ 9,10E+00| 2,31E-03| 4,51E+00 1,44E+03 "~ 1,67E-03| 4,57E+00

4 04E+00

SUALIH0BE02) © ¢ i 3 58 2,12E:03 TEX00 0 Ly :
kg 6,155-03| 4,83E+02] .9,73E-01| s 21E+01]  3,75E-02| 9,47E-01( 4, | BOET00| 1,206-03|  2,41E+00| 7 BOE+02| 1.06E.03| 2.45E400
kg 524E-03| 4,12E+02| 'B,30E-01| 530E+01| 320E-02 ‘8,08E-01| 4,17E+00| 1,04E-03| 2,05E+00( 6,53E+02| 9,04E-04| 2,09E+00|

6,19E-03 . 4 W5 80E-01| 5 _4,93E+00 2,43E+00( 7,7 71E+02 2,46E+00

6 25E+01

1 "23E-03),

04EFD

1O7EG3]

) BBE-02
. 43605 Sicwif ] N el 3 3581 1;25E02 i
. kg BBBE02| 2.27E403| 45OE+00| 5,31E+02| 1,04E-01| AMBEF00| 2.32E+01|5,74E-03] 1,14E+01] 3aos+os 5.38E:03|  1,16E401
kg 3,43E-02| 1,92E+03| 3,88E+00| 2,86E+02| 1,66E-01| .3,77E+00[ 1,96E+01| 4,84E:03| ©,62E+00| -3,04E+03| 4,61E-03| 9,79E+00
: 328E-02‘ 1,74E+08| 3,53E+00| 2,66E+02 1545-01' 3,42E+00|" 1,78E+01} 440E:03| _8,74E+00 2,76E+03| 4,26E-03| 8,90E+00
ot PR SRR A I B R YA NG o ¥ 1'595.“)1 ;3 915r03 ” ¥ 3 S
- ¥ o} 1/44E+01):3,52E 021
AikHoN % 4 21 2 2{EXY04 ! A TAEF02] S 3BEHO2E 2 80E 01 531
Unterhatt - : 9045402; 213E+03 434£+oo 532E+02) 2,76E:01| "4,18E+00| 2,25E+01] 6,96E-08 1,08E+01| 3,20E+03] 5,91E-03 1,11E+01
) ‘Abbruch m? - |.394E-01 9,26E+03| 1,80E+0i| 2,32E+03| 1,20E+00| 1,82E401| 9,80E+01] 3,03E:02 4,71E#01| 1,43E+04| 2,58E-02( - 4,83E+401
| Total (Lebensdaver 80 Jahie) m? 1,14E401 268E+05 54eE+oz~ 6,70E+04] _3,47E+01 5,27E+02| _2,83E+03) 8,76E-01) _ 1,36E+03 415E+05] _7,45E-01 - 1,40E403

g
[

30E€02}. 4,
s1oa+oo, 4

T79TE01 5,

. Hamstoff

Ammonsalpeter

Ammonsalpeter-Phosphat ‘

1,44E-02|  4,90E+02
" 7,07E-03| 5,01E+02
3,50E:03| ;

9,93E-01

“1,01E+00|.

5,67E+01

' 8,72é+o1,

3,93E+01( -

3,34E-02
2,52E-02

PRI 00

4,65E-02|.

9,78E-01
1,00E+00}

5,19E+00

4 84E+00|

1,47E-03

5,20E+00| 1,52E-03

1,45E:03
1E

o

2,49E+00

3,78E-03

3,73E+02
2,52E+00[ 3,70E+02 3,86E-03
2,36E+00| 3,47E+02| 3,77E-03}

; DOEY02 “"Wé”“”

3169E302

2,54E+00

2,39E+00]
st ng

Ip s PR A b 3 - -
Ammonsalpeter—Phosphat (ASP) . 2 '2,05E+02 1, O4E+01 5 09E+o1 1.005#01 ' 4, 04E-01 ’ 5 22E+01 5,04E-04
Thomasmehl’ kg P 9,87E-03 2,83E+01 6,52E-02| 4;34E+01|  1,94E-02 5,57E-0? 4;30E-01| 5,99E-05
.. Transport fur ASP und TSP~ . kgP 3,01E-03| 1,10E+01} 2,48E-02| 9,27E+00 4,52 52E-03| - 2,18E-02| 1,53E-01| 1,31E-05

5, 10E+01 .

1,70E-01

6 32E-02|

4,05E+01
" 9,71E+00

3,18E+02|

1,93E-04

_3,90E-05 ’

2,56E+00[

4 11E+01
1,92E-01

7,15E-02|




[Neots — : — WASSEREMISSIONEN

2 : T - | Jlonen
_ (Eioneit | Ag Y a | A | B | ci | .co | ocm C | Cu Fe | Hg Sl N
’ o ] . . | mg/Einheit|- mg/Einheit | mg/Einheit | mg/Einheit’ mgIEInheit‘ ,mgu;/Einheit mg/Einheit mg/Einheib mg/Einheit | mg/Einheit 'mg/EInheit.:mg/Einheitl.
. . Transport - i kg Kzo CaO| 8,48E-05] 1,26E+00| 2,64E-03| °4,54E-01( 243E-04[ 249E-03] "1,49E-02| 1,99E-06| 6,68E-03] 4,29E+00| 2,83E-06| 7,20E-03|
Hofdinger - Stapelmist : ’ tt | 734603 1,80E403| 3,60E+00( 1,78E+02| .1,05E-01| 3,59E+00| 1,81E+01( 1,25E-02| '9,00E+00| 9,31E+02(. 6,94E-04] 9,11E+00
Gmle (unverdtinnt) o .® | 9s1E-03|. 1,158+03] 2,31E+00] 1,99E+02] 7.83E-02| .2;28E+00| 1,16E+01] 5,36E-03| -5,75E+00 " 1,25E+03 1,49E-03 '5.82E+00,

2.24E+02 ’ ‘59:705-’02 iy V23 4TEFD2,

51192802

: .2 QOE+00 ,2354-00

[ 2i20EH02): 499!‘:’:«01 5;345-04

Herbizide | Amidosutfuron e ™ T12E:01] 1,60E+03|  3,32E400 5,92[:‘+02 " 2,86E-01|  3,13E+00| 1,77E+01 '53554;,3 B,24E+00 2,50E+03|  9,89E-03 855&+oo'
Asulam : : kg . 7,79E-02| 2,13E403| 4,34E+00| ~ 4,93E+02| 2,52E-01| 4,20E+00| 2,25E+01| 3,41E-08[. 1,08E+01(. 2,37E+03| 8,13E-03| 1,11E+01
Atrazin .~ -~ 1 kg . .| 550E-02 6,82E+02|  1,42E+00( 2,83E+02 136E-01' 1,34E+00|. 7,80E+00 168E—03 3,55E+00|  1,06E+03 8,29E-03 37oe+oo'

3 ¢ 3.07ED2" : T8 BOELO1| TS, ; -5 56F T PAE0s
3 RS ELAR T W Nt BT 5o ; . i M 3 £ 23, & 2 s k031
Dinoseb, (DNBP) . kg 4;40E-02 1495+oz 348E-01 1gse+oz '8,51E-02|  2,93E-01] 21sE+oo 3435-04; 8,69E-01| 2,28E+02| 1,71E-03 962E—01
|Ethofumesat . kg | 9,316-02] 1,39E+03| 2,89E+00| 4,98E402| 2,42E-01| 2,74E+00] 1,54E+01( 3,35E-03| . 7,19E+00| 2,14E+03| 7,90E-03(" 7,45E+00|"
_ |Fluroxypyr ke 1,78E-01| 3,01E+03| 6,21E+00| 9,76E+023| 4,84E-01 I _3,28E+401 74754)3 1,54E+01| 4,73E+03|  1,44E-02| 1,60E+01
N Hlldvent 2 — . B~ THER0 e - - : Agﬁﬂzﬁ TSPETG
89E+00 01 i 3 0]+ 2,14E+03}
JEOET03}1:3,326+00] 2 5,92E4021 i 2) 531 . ;Z7$+ﬂ1 31 - B.24E+001" © 2, 50E4031 85
kg ssze—oz 5.07E+02|  1.12E400]  2,84E402|  1,32E-01] -1,03E+00| 6,13E+00| 12954)3. 2,78E+00| 8,25E+02 2,86E-03| 2,92E+00|

i kg " 8,15E-02| 1,17E+03| 2,43E+00 4,32E+02] - 2,10E-01{ 2,30E+00| 1,29E+01 2 ,J0E-03| 6,05E+00|" 1,84E+03| 5,68E-03 6; 27E+00
Mecoprop-P kg 8,15E-02 1,17E+03| - 2,43E+00] 4,32E+02] 2,10E-01] 2,30E+00| 1,29E+01 2’90E—03 _ 6,05E+00|- 1,84E+03| 5,68E-03 6 27E+00 ’
. i “ x pievcopsuis Prgopre sstp o Sy

¢ HT2ER03),
23’505 3

701

Metmitron > 84IED

: 1 2 R ated B +021 :4,288:01 I8EAD0 +00}7: 1;26E103
‘|Phenmédipham . kg A 795-02 2,13E+03{ 4, 34E+00 4, 93E+02 2,52E-01] 4,20E+00] 2,25E+01 3 «41E-03| 1,08E+01| 2, 37E+03 1 11E+0‘1 .
Pyridate - kg | 9,3iE-02| 1,39E+03| 2,89E+00|" 4,98E+02| 2,42E-01] 2,74E400| , 1,54E401| 3,35E-03| 7,19E+00|" 2,14E+03| 7,45E+00("
lesulfuron 1 3 32E+00 5 92E+02 2,86E-01| 3,13E+00f 1 77E+01 3,95E-03 8 24E+00 2 S0E+03[ ) 8,5_SE+00
Fobuiam . 3 R ETT GOEFD0} 1 aaE+01] 3i27EDS| S 6 88E+0 2usmz HHBELG0

QE+00} - H  $05E40 1as+csw 4,260
108E—O1 162E+00 879E+00 2,07E-03| 4,21E+00] 1 31E+03 3,25E-03 4.32E400

B.28E402]

o ‘|Chiorthalonil “ka - 35354)2 170E+00 T 2A2E402
. {Fenpropimorphi . |- ke ‘544E-02| 1,13E+03| 2,32E+00| 3,16E+02| 1,58E:01| 2,23E+00| 1,22E+01 2,23E-08| 578E+00{ 1,48E+03| 581E-03| 594E+00|
’ Flusnazbl . kg 5,44E:02| 1,13E+03| 2,32E+00| 3,16E+02| 1,58E-01 223E+00 1,226+01| 2,23E-08| 5,78E+00| 1,48E+03|. 5,81E-03
; S gy : “B,30E0: | A BIE 02| % 6, 38E 02 00| 9,07 04| 1R 00| T 7078702 03
,ée"nzaiga 01)7. 2,04E400f¢ 138401 5,72E400/:2 911E02;
1 PBrochiofaz = o RN, 446 +03k: 2,39E+00 Sryasetopl - aBaE01) 2238 +00) i 1226 401] 2.28E-08) 578640007 . 1, 3|:5,81E:03) % BIBEH00
Tebuconazol i kg | 5.44E-02]. 1413E+03 5.30E400]  36E+02|  1,58E-01|  2,23E+00 "1,22E401( 2,23E-03 5,78E+00| 1,48E+03| 581E:03| 5,94E+00

Insektizide . " |cypermethrin . kg 2,07E-01| '3,31E+03| 6,84E+00] 1,12E+03| - 5,54E-01| 6,50E+00| -3,62E+01|.8,21E-03| 1,70E+01| 5,20E+03 . 1,76E+01|
. : 6,84E+00], 3,62E+01 821E—03 170E+01 . 5,20E+03] : 1,76E+01)

207E-01 331E+03 1,12E+03| _ 5,54E-01] 6,50E+00

(936302

Lamda-cyhalothnn
* [Methioc

93E+00 - 4,51E%02| L S2T0E t01:3:20E:
2,93E+OO*A_4,51E+02 2,22E-01| . 2,79E+00 *1,55E+01| 3,20E-03]".

EI03] < 7 83E 00
732E-O3 7,53E+00|

2, OSE+03

’8,14E-02| 1, A2E+03| .

-




-~

IINPUTS ; N = ] ~ - JWASSEREMISSIONEN. : . . - T . e -
. T v 1 =+ "llonen ] " IMolekille. s L Ubrige Salze- o ’ . . Halogen-Amide ""/
) 1 . I TUR B | S R A b R - - I - caHs0H-
el ] o Lo o Einheit | .Pb - Se [ " zn . | NH NGOy | POy -| - Chioid { ‘Cyanid Fluorid | Sulfid |- ‘Phenol ‘
) . ] , . : oL mg/Einheit | mg/Einheit | mg/Einheit| -mg/Einheit | mg/Einheit | ‘ma/Einheit | - mo/Einheit | mg/Eintieit | mg/Einheit, ,mg/Einhéit ~nigléinh'eit,
Maschinen: N S N ) o b o o - .
Werkstoffe . ‘ Al . , kg - | 3,38E+00( 2,64E+00| 5,68E+00| 3,50E401( 3,47E+01| '3,15E+01 2,27E+04| 2,37E-01] 2,67E+00 111E+00' 531E+oo»
1 A2 o s © k9. 3,’38%99 . 2,64E+00/- ‘5,§‘$BWE+OO,‘ 3,50E+01]' 347E+01 3155;01' 2,27E+04 267E+o'o' 1,11E+00] . . 531E+00 - .

2TE+04

: L : +, 33BEL00}: ) [BOE01} | 347E: ‘m;f;i@gmgcgﬁg ; 41 ' N B
- [Herstaiung aa T T kg | 5B1EY00|” 4,56E+00|  9,27E+00| - 1,25E+01| 2,54E+01|” 5,42E+01| " 9,65E+03 TAME 01| 324E00|  BABEDT| I 435500 o
- - .- .| Txg .| betEs00| aseEs00| 9,27Ex00| 1,25E+01| 2.54E+01| 5426+01]  o.65E4+03| 1,34E-01| 324E+00| 248E01]  113Es00| ~

4,95E+00| ~ 4,02E400f. 8,19E+00| 1,10E+01| 2,24E+01| - 4,79E+0 8,53E+03| °1,19E-01| 2,86E+00| 1,92E-01} -~  1,00E+00{
@ " s B, . 5 o v e

'l E400
A2 . ) ) %1&00‘ ,g,4ae+oo 4,99E+00 -138&01 1!72E+01 289E+01 8,29E+03 101E-01 1,87E+00 2,97E:01|  1,46E+00
. t a3 T 2,57E+00] ~.2,07E+00|. -4,26E+00f 1,00E+01] 1,47E+01| 246E+01 7,07E+03|  8,61E-02 160E+00 2,536-01|. .~ 1,24E+00]
) " 3,03E+00| 2,44E+00| 5i03E+00) . 1;18E404|" 1,73E - 2,91E+01 ; " 1,02E-01  2,99E-01 1,47E+00
{2 0BE %007 4 ZSE 0] 76, 95EX00/ - 1, R § "‘“‘;'ssﬁ‘ fpri=t0)
. { S g 5 ¢ ,665-03 74 B4EO3 =02
“[rotar T o A 1435+o1 1 237E+01: 6,92E+01| '9,06E+01[ . 1,36E+02 4795+o43 5,63E-01 9355+oo 187E+00‘ 78,1400
oo A2 . 1 kg 1,21E+01 9,66E+QQ 2,01E+01] 6,07E+01|: 7,80E+01| 1,15E+02] ° 4,18E+04] 480E-01| 7,98E+00| 1,65E+00 8,05E+00|"
il - L CN kg- ) 11oe+o1 8,78E+00(. 1,82E+01] 5,75E+01 [ 7,25E401) - 1,04E+02] " 4595-01 "7,336+00| 1;88E+00| © ©  7,70E+00
¢ 4 TEIEI) TS BOEFOT| TBIEYOT| 929801 T ETEEN B5E-01 |6 BE SEF00] S
1 "8338E401): SE+04): "4,67E:04 . E S0E+00] -
A z :}..582E402 " & G B0E 2] -5,33E%09] GE+081 - 3,84E¥09] . .sss+92 {8bE02). - % (Blo0EHD
- - -|Unterhalt - - ’ . 2/Jahr |- 1:35E+01| 1,08E+01] 2,31E+01. 130E+02 136E+02 1,28E+02 914E+O4; 9,24E-01( 4,05E+01| 4,46E400 2,14+04] ~ ~
e Abbruch - - m® | 5.88E+01] 4,69E401| 1,01E+02| - 5,68E402] 591E+02] 5,58E+02 308E+05] 4,02E400| 4,56E+01| 1,94E+01]. - 9,32E+01

*|Total (Lebensdauer80 Jahre) 1,70E+03] 1,36E+03| 2,91E+03] -1,64E+04| 471E+04| 1.62E+04].  1,15E+07| 1,16E¥02|  1,32E403 562E+02 - 2,70E+03)

13,74E200}. 2,2254)1

©2,82E+00 L47E+00) 523E+00 1,71E+01 . 2,34E+02| 2,96E+01] - 1,36E+04| 1',52E’—Q1 v 200E+00 5,88E:01}).~  ~ 3,02E+00

. 'Ammonsalpeter-Phosphat 2,82E+00 észE+oo 5,226+00] 7,12E400|" 6,05E400| 3,01E+01 6,96E+03| - 9,39E-02[ 1;75E+00| ' 2,05E-01) . 1,22E+00
‘Ammonsalpeter 2,61E+00 236E+00§ 4,84E+00] 2, 11E+00 2,21E+02[ 2,82E+01}- 355E+03; 6,30E-02 1,5_2Ej99 2 14E-02 : 3,52€:01]
nsal 2628440 ! G ) X il 891E+03 AGEDT |- T 3EV00 : .

j L il nple-Suparohosphat (TSE) 5° ) "5y sl 8ieh 8E+ ~ 1 80E+04 E:011.. 1,67E4051 9,20 SE+00
o ) Ammonsalpeter-Phosphat (ASP) 4,44E+01| 1,04E+00| .6,23E+01 178E+01 1,59E+01 138E+05 1A1E+04|  1,24E-01| . 1,67E+05! 5,48E-01)- 2,61E+00] .

+ . |Thomasmehl S " 2,56E-01 1.54E701'.» 4,66E-01| 4,35E+01 _1,85E+00] ©  9;15E+03| 8,50E-02[ - 5,09E-01] 5,04E-01)- ' .2,39E+00

| Transport fur-ASP- und TSP _ 1,§4E:o1 1,3':_21é+bq' 3E . 6,94E-01] - 2/10E+03 "'71,‘9;35-021 C419E:011  1,00E-01) iliigl




WASSEREMISSIONEN

“|INPUTS iR - T — ., g = —
.o ionen v . IMotekiite. . ,‘Ub(ige Salze - ' ! »Haloggn-‘An"dde_.-‘
e . _ o : ; 1 . - ol R CoHsOH-
. . - oo ‘ Einheit | Pb [ -Se . zn | NH; | - NOy . PO; Chlorid Cyanid Fluorid Sulfid” - Pheriol.
R . L. N moEinheit | mg/Einheit | mg/Einheit | mg/Einheit | mg/Einheit | ma/Einheit} mg/Einheit | mg/Einheit | mg/Eirheit | ing/Einheit]  mg/Einheit ~
. ~JTransport ko K0, .Ca0| 1,46E-02| 6,42E-03] . 1,79E-02] 2,33E-01] - 1,05E-01| . 7,72E-02 1,45E+02| 2,58E-03] 3,08E-02| 4,276-03] . 2;18E-02] B
) ‘|Hofdiinger Stapelmist | t.. | 945E+00| -9,01E+00| 1,83E+03]" 1,80E+01| 1,50E+01) 1,08E+02|  1,58E+04 1,04E-01| 4,47E+00] . 3;70E:01 1,72E+00 . ..
’ ' ... |Gille (urivérdunnt) ) m’ 6,56E+00[" 578E+00‘ 1,78E+01] '2,10E+01| 2,60E+01| 6,86E+01) - 1i49Er04| 13354)1r 3,30E+00| . 4,72E°01 2248400 -
: T A;5BE+00]: Of: <2,96E+00)_ 1,30E+0217 5,38E+01] ,I7E+0] 38E200 e
. , A31EH0] 12, 44E B6E ! “‘5‘98E+00 ¥ 96E-01 R .
i . ©1,07E+01|  8;,13E+00|" 181E+01. 2,43E+02 .1,49E+02 9,68E+01 1,00E+05|  1,05E+00| 9,74E+00| -5,50E+00 2,61E+01]-
| 1,20E+01|  1,08E401[~ 2,20E+01]. 1,60E+02| 1,10E+02 1,28E+02| . '8,25E+04| 7,85E-01| 8,77E+00| 3 85E+00f 1,85E+01] ,
- _ 4,T4E+00 ) 4155+o1 = 4| .5,46E-01 131E+01 ‘

73485—#00 792E+00
DASET00) S;

4,94E+00

'1,14E+02
3,95k D"

* 2,72E+00

T03ERC0)

Clyprost

isoprofiron; .

¥

"4.07E301) 8

"1 00E+01 S
2,19E+01 RS
423E+01 :

.6,295+oo

.
1, 255-!-02 i

“3.23E+01

5,49E+04 [

4, 96E-01

X 3 aoE+oo :

| Dinoseb (DNBP) 1, 195+oo ‘ I 2 2zs+oo TA.00E+02|  4,73E+0 “0,53E+00| " 3,95E404 ,198E+00 2,14E+00

Ethofumesat. Xg '9,23E+00 7,10E+00| 1,67E+01] 1,93E+02| 1,25E402 8,46E+01].  9,14E+04 8,24E+00| 4,59E+00] ,

Flurokypyr Kg ' 1,98E401| 1,536+01| 3,36E+01| " 3,32E+02| 250E+02| 1,82E402)  1,77E+05| 1,71E+01} . 8:86E+00|
ot 2,235;50? 78 PRI : ers red s

2 BSE+OO

281
1.34E+01]

1,91E+401 S

A MCPA kg 3,61E+00| ~ 2,71E+00 2 7,06E+01
7 McPB | - kg T78E+00| 5,97E+00| 1,33E+01| 1,63E+02{ 1 A0E+02| 7,11E+01|  7,98E+04| ©7,62E-01| 7,00E+00|' 4,04E+00]:
Mecoprop-P _ kg 7,78E+00| '5,97E+00] 1,32E+01 1,63E402 1,10E+02} 7,11E+01 7,08E+04|  7,62E-04 7,00E+00|" 4,04 1,91E+01

TBE¥02

1AE+02

: X o1} 9:38E401 ] ‘5:81E+01]. . 6,35EC F4,018:01] 54,428+ ; :
" |Phienmedipham . kg T 29E+01| 1.08E$01|  2.29E+01| 1,60E+02} . 1,40E+02| - 1,28E+02 B:25E404 7,85E-01| - 8,77E+00| “3,85E+00| 1,85E+01
_|Pyridate : ~ kg | "9:23E+00| 7,10E+00|" 1,57E+01| 1,93E402| 1,25E+02| B846E+01| - 9,14E+04] 8,82E-01) 8,24E+00| - 4,50E+00]- 2,19E+01| "+ -
- Rimsulfuron - kg. 1,07E+01| , 8,13E+00}. 1,81E+01| 2,43E+03| 1,40E+02| 9,68E+01). 109E+05: 1ose+oo ’974E+00> 5,50E+00]- 2,61E+01
5 §85E400) 7 6.76EX00] . 52EH01[S T36E4021" B.05E+01 : ; 57E¥00 £+
748E+00 Tl 4E+ 2401 38E+00]. -
Chiorthalonil kg | “5:33E400|  4,19E+00|  8,96E+00| 8,46E+01|  5,42E+01 | 4,98E+01| o "3,59E-01|  4,08E+00| 1,72E+00) 8.14E+00|

- |Fenpropimarph, kg 7,4E400| 5,73E+00| 1,24E+01]. 1,11E+02| 7.56E+01[ 6,83E+01)  554E+04 541E-01| 5,59E+00| 2,69E+00f “1,29E+01|'

|Flusitazol. K * 7,44E%00{ * 5,73E+00( 1,24E+01]. * 1,11E+02| 7,56E+01| ‘6,83E+01|  5,54E+04 541E-01 5,56E+00 2,69E+00}. 1,208%01|
g p Ry o ;i - e STk PN

, Magm,

ERI

34 {Em

< d
- 7,5GE+01 B

Tebuconazol kg * 7 14E+00 5 73E+00 1 24E+01 1,11E+02| 7,56E+01} 6,83E+01 5 54E+04 . 5,41E-01{ . 5,59E+00| -2,69E+00] 1,29E+01].
*’|Cypermethrin kg - 2,19E+01| *1,69E+01| 3,71E+01| '3,73E+02| 2,88E+02|. 2,01E+02]  2,05E+05] ~ 2,01E+00 1,92E+01[  1,04E+01], 4,94E+01]
- |Lamda-cyhalothrin kg 2,49E+01|  1,69E+01| 3,71E+01| 3,73E+02| 2,88E+02| 2,01E+02 2,05E+05| .2,01E+00[ 1,92E+01| 1,04E+01 4,94E+01

IMethiocar X 12,255 ¥01 || H80EV02] . F10EF02| A, 28E+02) . 8, B TER00] - S BEERO0L T

4

9 21 E+00

.21E+00

E+01

~ 1.60E+02|

1,58E+01

1,69E+02

02) 850301

SoEs01

F2EF0
172540

B 12E+04 3

7,87E-01

4, 02E+00

: Trinéxépa_o—éthyl

7,22E400|

@ st
1,12E+02]-

8,59E+01

_ 7,72E+00}

T 82E+01)




el

. !INEUTS . - WASSEREMISS!ON-E.N . ABFALLE . -
y Ubrige | Diverse N Deponieabfille: * - L
v . N Fette Kohlen- Chlorierte © Inertstoff- Reststoff- | Reaktor-
, ’ Einheit - | ~TBT CcoD +ind Ole | wasserstoffe i Lésungsmitte! deponie | deponie | -deponie
. mg/Einheit | mg/Einheit | mg/Einheit | mg/Einheit ' _mg/Einheit ' mg/Einheit: mg‘IEinhe'ii mg/Einheit |
-IMaschinen: ~ - N | HE - ‘ - - - T — :
Werkstoffe At . : kg 598E:02] '4,01E+01[ 671E+02|  2,05E-01 " 2,08E+05| 5,18E+04] 4,48E+02]
: : 598E—02 | 4,01E+01| 6,71E+02  2,05E-01) 208E+05) 5, 18E404| 4,48E+02
R v Y o s v a i ed S i v T 2 e M

SAEIDSL

a2l 401 ‘ N 05E-01 2B 18E30 a2 -
292E-02 1 00E+01 - 1,33E+02 1,62E-01 458E-O1 . %,SQE+05 7:49E+04 .1'39E+02 N
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Tabelle 13. Daten zur Beréchnung der.Ausschoépfung nicht erneuerbarer Energieressourcen
. sowie der Stickoxidemissionen und Alummlumemtrage fur dle Grunddiingung einer Wei-
zenkultur von einer Hektare. ‘

| Position ‘ ' "Ein- Quan- |Bemerkungen (Klassen gemass

heit titat Tabelle 9)

Mechanisierung

- Traktor (Zweiradaritrieb, 55 PS) h 1,8 Gewicht: 2623 kg; Gebdudebedart:

- ; 51 m® Klasse A1
“| - Schleuderdiingerstreuer (< 500 I) ha 2,0 Gewicht: 105 kg; Geb&udebedarf:
L - |12 m® Klasse C

Treibstoff (Diesel) - | kg 3,7 “

Diinger ’ ‘ o

-P ‘ kg 26,2 | Thomasmehl (0,17,0,1)

-K - V kg’ 74,7 | Kali 60 (0,0,60,0)

- Tabelle 14. Berechnung des Allokationsfaktors der landwirtschaftlichen Maschinen und -
Fahrzeuge (Positionen "Mechanisierung” und "Einstellgebdude”) am Beispiel eines Traktors
und eines Schleuderdiingerstreuers (gemass den Angaben in den Tabellen. 10 12 und 13;
angenommene Héhe der Emstellgebaude 4m) :

“Maschine . Ein“he‘it - De . Dum - Fm Fp
|Eimheit -~ | EinheitJahr | Jahr | Ennheit’ | Einheit”
[Trakior . | n - | . 600 " 16 | 104E04 | 2,08E-05
| ‘Di‘]ngerst‘reUer ha . 80 13 9,62E-04 ' 1,56E-04

Tabelle 15. Einige Positionen des Umweltinventars. fiir die Grunddiingung €einer Weizenkul-
tur von einer Hektare (nur Quellen indirekter Emissionen)

‘ ‘ Rohenergieressourcen o , )Emiss@ohen
Position | Erdsl- | Roh- |Gruben-| Rohsl | Rohfor- | Roh- | Uranerz | Stick- | Al(Ober- |
gas -| gas | gas derstein- | braun- oxide | flachenge-
1 ) ‘ kohle | ‘kohle ‘ - wasser)
Einheit m® m* | kg ot kg kg | ko | mg mg
Mechani- | 0,039 | 0,34 | 0,0062 | 0,00079 | 0,86 1,12 |0,000076 | 15198 | 1401
sieng | 5% | 2% | 32% | 5% 32% | 35% | 35% 4% 32 % -
|Einstet- | 0,025 | 0,11 [ 00017 | 000052 | o023 .| 029 |o000018 | 5893 | 379 | -
gebaude | 3% | 0% | 9% | 3% | 8% | 9% | 8% 2:% 8% | SN
Treib- - | 0,198 | 0,01 [ 0,0005 | 000407 | 0,07 | 006 |0000007 162514 | 120 "
stoffe 6% | 0% | 2% |.26% 3% | 2% | 3% | 4% 3%
| Dinger {0,501 | 20,03 |-00112 | 0,01030 | 1,53 1,69 1 0,000116 | 184292 | 2486
. 66% | 98% | 57% | 66% | 57% | 54% | 54% | 50% 57 %
Total  |.0,763 | 20,49 | 0,0196 | 0,01568 | 2,60 | 3,16 |0,000217 [ 367'897 | 4386
| 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% | 100% .
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Tabelle 16. Bedarf an nicht erneuerbaren Energieressourcen fiir die Grunddungung einer
Weizenkultur von einer Hektare [MJ/ha]

Position . Bedarf an nicht erneuerbaren Aufteilung [%]
- Energieressourcen [MJ/ha] ’
Mechanisierung - 1295 S o 8
Einstellgebaude T 47,5 o ' 3
Treibstoffe | 188,7 - B 1
Diinger » ) 1289,4 . N . | 78
Total , ] © 1655,1 | - 100

4. Bewertung

4.1 Energiebiiani und Bedarf an nicht erneuerbaren Energieressourcen

" Die in Tabelle 12 enthaltenen Daten kénnen fur die Erstellung von-Energiebilanzen und ‘
die Bestimmung des Bedarfs an nicht erneuerbaren Energleressourcen landwirtschaftli-
cher Produkt[onsverfahren verwendet werden.

- Unter Energiebilanz versteht man das Verhaltnis von Output zu Input,. wobei diese Gro-

ssen in Energieeinheiten [MJoupu/MJinput] ausgedriickt werden. Die Beréchnung dieses
Verhéltnisses ist insbesondere angebracht, wenn der Output Energiezwecken dient. In’
~der Landwirtschaft ist dies beim Anbau von nachwachsenden Rohstoffen zu Energie-
zwecken der Fall (Produktion von Energietragern wie zum Beispiel Rapsmethylester).
Werden. nur die nicht erneuerbaren Energieinputs betrachtet, so zeigt die Energiebilanz
die Effiz izienz der Umwandlung der erneuerbaren Rohenergieressourcen in Energietrager.,
In dlesem Falle werden letztere im allgemeinen nach ihrem Energlelnhalt bewertet.

Unter Bedarf an nicht erneuerbaren Energleressour_oen versteht man das Verhaltnis von
nicht erneuerbaren Energieinputs zu den Outputs des betrachteten Systems. Wird bei-
spielsweise der Weizenanbau untersucht, so kdnnen als Einheit fir den Nenner (Output)
die Hektare; das Kilogramm Korn oder das Kilogramm Eiweiss, usw. gewahlt werden, je
nach Gesichtspunkt, nach welchem das ‘System analysiert wird (vgl. Audsley et al. 1997). .
‘Die flir den Zahler (Energieinput) zu wahlende Einheit héngt von der Norm ab, nach wel-
cher idie Ausschdpfung der Energieressourcen bestimmt wird. In diesem Bericht wird der
Energieinhalt der nicht erneuerbaren Rohenergieressourcen als reprasentative Grosse fiir
dieses Umweltproblem betrachtet. In der Literatur werden auch andere Einheiten er-
wahnt, wie zum Beispiel die Energie, gewichtet mit einem Faktor, der ihrer Knappheit
Rechnung tragt (Ahbe et al. 1990) oder dle Masse der bewegten Ressourcen (Schmldt—
Bleek 1994) :

4.2 Andere Umweltwirkungen‘

Werden die im Umweltinventar aufgefihrten indirekten Emissionen durch eine Erhebuhg
- der dire_kten_Emissionen auf dem Feld und dem Hof erganzt, so kénnen sie auch-im Hin-
blick auf zahlreiche andere Umweltwirkungen bewertet werden (T(eibhauseﬁekt, Ozonbil-
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dung, Versauerung, Tox12|tat usw) Die Bewertungsmethode beruht Jedesmal auf dem
gleichen Prinzip:

¢ Man wahlt einen Stoff M, als Referenz fur eine gegebene UmweltWirkung- (zum Beispiel
Kohlendioxid fiir den Treibhauseffekt). Dieser Referenzstoff liefert sodann die Einheit,
die fur die Beschreibung dieser Umweltwirkung gewahlt wird (man- spricht von M, -
Aquivalent-Einheit).

o Die Wirkung der Gbrigen Positionen des Umweltinventars wird im Veerhaltnis zum Refe- -

- renzstoff gemessen, wobei ihnen entsprechende Gewichte zugeteilt werden (zum Bei-

spiel: flr einen Zeitherizont von 500 Jahren verursacht 1 kg Methan den gleichen
Treibhauseffekt wie 4 kg Kohlendioxid).

Je nach betrachteter Umweltwwkung kann es in der theratur unterschledhche Gewichte
oder Wirkungskoeffizienten geben. Die Liste von Gaillard et al. (1997) ermdglicht es, die
, Umweltwnrku_ngen samtlicher Positionen des in diesem Bericht verdffentlichten Inventars
- zu bewerten. Athre Listen (Jolliet und Crettaz 1997; Dinkel et al. 1996; usw.) erlauben
eine entsprechende Bewertung der wichtigsten Positionen des vorliegenden Inventars.

5. Zusammenfassung

Bei der Erstellung von Energle— und C')kobllanzen far landWIrtschaﬁllche Verfahren oder
Produkte spielt der Anteil, der sich aus der Bereitstellung (Herstellung, Unterhalt) und der
Entsorgung bzw. Wiederverwertling der betrachteten Inputs (Dinger, Maschinen usw)
ergibt, oft eine nicht zu unterschatzende Rolle. Es geht dabei nicht nur um den Energie-
" bedarf der fur jeden dieser lnputs benétigten vorgelagerten Prozesse, sondérn auch um
die mit der Bereitstellung verbundenen Luft- und Wasseremissionen (Emlssmnen bei der
industriellen Herstellung, bei der Produktion von: Energletragern usw.).

Der vorliegende Bericht enthalt das Inventar der wichtigsten nicht erneuerbaren Ressour-
- cen sowie der umweltbelastenden Emissionen, die bei der Bereitstellung der im Pflan-
- zenbau am héaufigsten eingesetzten Iandwwtschafthchen Inputs entstehen. Die entspre- -
chenden Daten betreffen ungefahr 40 Wirkstoffe sowie rund zehn Dungerarten und liefern
“die notwendigen Informationen beziiglich landwirtschaftlicher Maschinen und Fahrzeuge,
Saatgut, landwirtschaftlicher Gebaude sowie einiger Kunststoffe. Es werden rund 80 Po-
sitionen des Umweltinventars behandelt, mit Angabe der Prioritaten fiir die Erstellung
gekirzter Inventare. Neben der Darstellung der fir jeden Input gewahlten Berechnungs-
methode und eéinem Anwendungsbeispiel fir das vorliegende Inventar enthalt der Bericht -
eine kurze Besprechung der energetischen und okologlschen Bewertungsmoghchkelten
der verdffentlichten Daten. ‘
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6. Résumé

'Inventaire environnemental des intrants agricoles en production végétale

Base de données pour I'établissement de bilans energethues et ecologlques en
agrlculture

Lors de I'établissement de bilans énergétiques et écologiques de procédés ou de produits
agricoles, la part représentée par ‘la mise & disposition - (fabrication, entretien) et
I'élimination respectivement le recyclage des intrants.considérés (engrais, machines, etc.)
joue souvent un réle non négligeable. Il s’agit en 'espéce non seulement du besoin éner-
gétique des processus a I'amont propres & chaque intrant mais encore des émis-
sions dans I'air et les eaux qui surviennent du fait de cette mise a dlsposmon (em|SS|ons
lors de la fabrication en usine, lors de la:production d’agents énergétiques, etc.).

Le présent rapport dresse l'inventaire des plus importantes ressources non renouvelables
et des émissions nuisibles a P'environnement résultant de la mise a disposition des in-
trants agricoles les plus couramment utilisés en production végétale. La base de données
porte sur prés dequarante.matiéres actives et environ dix types d’engljais; elle donne les
“éléments nécessaires pour les machines et véhicules agricoles, les semences, les bati-
ments’agricoles et les plastiques. Prés de quatre-vingts positions de l'inventaire environ-
nemental sont traitées, avec mention de priorités pour I'établissement d’inventaires ré-
duits. Les méthodes retenues de détermination sont détaillées pour chaque intrant, un
exemple d’application illustre 'emploi du présent inventaire et une bréve discussion pré-
sente les poss;blhtes d’evaluatlon energethue et envnronnementale des données pu-
bliées.

7. Summary
Environmental inventory of agricultural inputs for plant production

Basic data for energy balances and environmental life cycle assessments in agri-
culture

In drawing up energy balances and environmental life cycle aseessments,for agricuitural .
processes or ‘products the part resulting from the supply (manufacturing, maintenance)
and disposal or recycling of the inputs considered (fertilisers, machines, etc.) often plays
a non negligible role. This concerns not only the energy demand of the upstream pro-
cesses needed for each one of the inputs, but also air and water emission caused by their
‘supply (emission due to manufacturing, production of energy carrlers etc.).

The report on hand presents the inventory of the most ‘lmportant non renewable re-
sources and of the emission caused by the supply of the agricultural inputs most com-
~monly used in plant production. The corresponding- data concern some 40 active sub-
stances and about ten different types of fertilisers and offer basic information as regards
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agricultural machines and vehicles, seeds, agricultural buildings-and plastic material.
About 80 items of the environmental inventory are dealt with, the priorities for drawing up
shortened inventories bemg mentioned. The calculating méthods are detailed for each
input, the application of the inventory is shown by an example and a short discussion pre-
. sents the possibilities of assessmg the published data from an energy and enwronmental
point of view.

8. Literatur |

Ahbe S., Braunschweig A. und R. Muller-Wenk, 1990. Methodik fiir Okobilanzen auf der
_ Basis 6kologischer Optimierung;, Schriftenreihe Umwelt 133, Bundesamt fir Umwelt
Wald und Landschaft (BUWAL), Bern, 39 S. - “ 2

Ammann H.; (Red.), 1996 a. Maschinenkosten 1997: Kostenelemente und Entschadi-
gungsansatze fur die Benthzung von Landmaschinen, FAT-Bericht Nr. 485, 36 S.

Ammann H., 1996 b. Gewichte von Landmaschinen, Stand 1996, FAT 11 S
Ammann H., 1997. Personhche Mlttellung, FAT.

Audsley E., Alber S., Clift R., Cowell S., Crettaz P., Gaillard G., Hausheer J., Jolliet O:,
Kleijn R,, Mortensen B., Pearce D., Roger E., Teulon H., Weidema B. und ‘H. van Zeijts, .
1997. Harmonisation .of environmental life cycle assessment for agriculture, Final Report
"1018. und Anhéange:

Bonny S., 1993. Is agriculture using more and more eriergy? A French case study, Agric.
_Systems 43, 51-56. ' ‘

Buchel K., 1993. Okobllanz 1andw1rtschafthcher Produktlon Nachdlplomstudlum Fach-
hochschule Vaduz und Ingenieurschule HTL Chur, 132 S.

- BUWAL, 1996. Schadstoffemlsswnen und Treibstoffverbrauch 'des Offroad-Sektors,
- Elektrowatt und TTM, Umweltmaterialien 49, Bundesamt_ fir Umwelt, Wald und Land-
“schaft, Bern, 243 S. und Anhénge.

Cowell S., Audsley E. und R. Clift, 1995 Report for EU Concerted Action: Harmomsatlon
of Environmental Life Cycle Assessment for Agriculture, Centre of Environmental Stra-
tegy, University of Surrey and.Silsoé Research Institute, 15 S. und Anhéange.

Dinkel F., Pohl Ch., Ros M. und B. Waldeck, 1996. ®kobilanz stérkehaltiger Kuriststoffe,
Schriftenreihe: Umwelt 271/1, Bundesamt fur Umwelt Wald und Landschaft (BUWAL),
Bern, 188 S. und Anhange. :

~ Doering i, . C., 1980. Accounting for'energy in farm machinery and buildiﬁgs In Pimén-
tel, D, (Hsgb) Handbook of energy utilisation in agrlculture CRC Press, Boca Raton, 9-
14.

fDubbel 1990 Taschenbuch far den ‘Maschinenbau, in Beltz W. und K.-H. Kuttner
(Hsgb.), Sprmger Verlag, 17. Auﬂage ‘

‘ FnschknechtR HofstetterP Knoepfel.I., Dones R. und E. Zollmger 1994 Okomventare
fur Energlesysteme ESU und PSI, 1. Auflage; 3 Bénde.

44 -



i
b

Gaillard G., Dinkel F. und B. Waldeck, 1997. Ressourcenbedarf und 6kologische Wirkun- -
gen von Stoffflissen. In Wolfensberger U. und F. Dinkel, Beurtellung nachwachsender

Rohstoffe, Bericht im Auftrag des Bundesamtes fur Landwirtschaft, FAT und Carbotech
S. 37-88 und Anhange :

" Green M. B., 1987 Energy in pesticide manufacture distribution and use. In Helsel ZR.
(Hsgb.), Energy in Plant Nutrition and Pest Control, Energy in World Agrlculture Vol. 2,
165-177.

‘Guélorget Y., Julllen V. und P.M. Weaver 1993 A life cycle analySIS of automoblle tyres
- in France, Centre for the Management of Envrronmental Resources (CMER), INSEAD;
Fontalnebleau 25 S. und-Anhange.

Hartley D. und H. Kldd (l-lsgb) 1987 The Agrochemical Handbook 2nd edl'uon Royal
- Society of Chemistry.

Jolliet O. und P. Crettaz, Critical éurface-tirrie 95 1997, A life cycle impact assessment
methodology inelyding fate and exposure, Instltut d’Aménagement des Terres et des
Eaux (IATE), EPFL, Lausanne, 70 S., im Druck.

Kohler N., 1994. Energie- und Stoffflufibilanzen von Gebauden wahrend ihrer Lebens-
~ dauer, Schiufbericht zuhanden des Bundesamtes fir Energiewirtschaft, EPFL-LESO und
* Universitat Karlsruhe.

‘Lambert L., 1995. Bilans énergétiques ét écologiques de la culture et.de la com'bus'tion du
Miscanthus sinensis’,Giganteus” en- comparaison avec le b0|s et le fuel domestique. Di-
plomarbelt FAT und ESITPA, 119 S. und Anhénge.

Mughal A.S., 1994, Valorisation industrielle intégrée d’agro-ressources non-alimentaires,
Diss. Nr. 892, Institut-National Polytechnlque de Toulouse (INPT), 425 S.

Patyk A., 1996. Balance of energy consumption and emissions of fertiliser production and
supply. In Ceuterik, D. (Hsgb.), Int. Conf. on’Application of Life Cycle Assessment in
Agriculture, . Food and Non-Food Agro- Industry and Forestry: Achievements and Pro-
spects, 47-67. . ;

Pimentel D., Hurd L.E.; Bellotti A.C., Forster “M.J;, Oka N.I., Sholes, 0.D. und R.J. Whit-
man, 1973. Food production and the energy crisis, Science, 443-449.

Schmidt-Bleek F., 1994. Wieviel Umwelt braucht der Mensch? MIPS: Das MaR fir dkolo-
gisches Wirtschaften, Birkhauser Verlag, 302 S.

Stadler E., 1996. Personliche Mitteilung, FAT.
TVA, 1990. Technlsche Verordnung des Bundesrates Gber die Abfalle

VDI, 1995. Kurnuierter Energleaufwand Begrlffe Definitionen, Berechnungsmethoden
’VDl 4600 (Entwurf) Verein Deutscher Ingenieure, 10 S.

Waldeck B., 1996 Personllche Mlttellung, Carbotech AG, Basel.

Weldema B.P. und B. Mortensen, 1995. Preliminary life ¢ycle inventory for wheat pro-
duction..Interner Bencht Institute for. Product Development Technlcal Unlversny of Den-
" mark, Lyndgby, 9 S.

Weldema B.P., Pedersen R.L. und T.S. Drlvsholm 1995. Life Cycle Screening of Food
Products: Two examples and some. methodologlcal proposals Danish Academy of
Technical Scrences ATV, Lyndgby

45




Jahr Nr.
1983 18
1984 20
1984 23
1985 27
1987 28
1987 29
1987 30
1988 31
1988 32
1990 33
1991 34
1992 35
1992 36
1992 37
1994 38
1995 39
1995 40
1996 41
1996 42
1996 43
1997 44
1997 45

Frithere Nummern der Schriftenreihe der FAT

Verfasser

Fankhauser J. und
Moser A.

Kaufmann R.
Wellinger A. et al.
Fankhauser J. et al.
Jakob P.

Nosal D. und
Steiner Th.

Steiner Th. und
Leimbacher K.

Jakob P. et al.

Gloor P.

Miihiebach J. und
Naf E.

Gotz M. et al.
Minonzio, G. et al.
Rossier R:

Oswald Th.

Ott A.
(Redaktion)

Schick M.
Gétz M.
Meier B.

Rossier R.

Malitius O.

Zimmermann A. et al.

| Weber Roland

(Redaktion)

Titel

Studie iiber die Eignung von Biogas als Treibstoff fiir Landwirt-
schaftstraktoren.

Integration von Biogasanlagen in den Landwirtschaftsbetrieb.
Biogasproduktion und -verbrauch. '
Erfahrungen mit Biogas als Treibstoff fiir Landwirtschaftstraktoren.

Schweinemast im nichtwirmegeddmmten Offenfrontstall auf -
Tiefstreue.

Flﬁssignﬁstéysteme: Funktion und Schadgaswerte.
Ziegenhaltung in der Schweiz. Eine Praxiserhebung.

Die Beniitzung des Liegebereiches im Boxenlaufstall durch Milch-
kiihe. :

Die Beurtejlung der Brustgurtanbindehaltung fiir leere und tragende
Sauen auf ihre Tiergerechtheit unter Verwendung der "Methode
Ekesbo" sowie ethologischer Parameter.

Die Wettbewerbsfihigkeit des biologischen Landbaus.

Mastschweine auf Teilspaltenboden.

Der Tretmiststall.

Schweizer Bauerinnen - Thre Arbeit im Betrieb.
Der Kuhtrainer.

I:andwirtschaftliche Forschung zwischen Technik, Okonomie und
Okologie.

Arbeitswirtschaftliche Einordnung zeitgeméasser Haltungssysteme fiir ‘
Mastkilber.

Sauen in Gruppen wihrend der Geburt und Saugezeit.

Vergleich landwirtschaftlicher Buchhaltungsdaten der Schweiz und
der EU - Meéthodische Grundlagen.

Arbeitszeitaufwand im bauerlichen Haushalt.

Die Entwicklung landwirtschaftlicher Betriebe im Talgebiet der
Schweiz.

Ammoniak: Kosten der Emissionsminderung.

Tiergérechte Haltungssysteme fiir landwirtschaftliche Nutztiere.



FAT

Schriftenreihe der Eidg. Forschungsanstalt

fir Agrarwirtschaft und Landtechnik

Comptes-rendus de la Station fédérale de recherches

en économie et technologie agricoles

CH-8356 Ténikon TG

i
4

ISSN 0257:9200
ISBN 3-9521054-4-9

Energie- und Oko-Bilanzen sind sehr
wichtige [nstrumente fiir die Beurteilung
der 6kologischen Auswirkungen land-
wirtschaftlicher Verfahren, Anbaume-
thoden oder Produkie. Um gut belegte
Berechungen durchfihren zu kdnnen,
ist ein fundiertes und umtfangreiches

_ Basismaterial erforderlich.

In dieser Schriftenreihe werden die
Methoden zur Ermittlung der Energie-
ressourcen und der indirekten Emissio-
nen in die Luft und das Wasser fir die
wichtigsten Inputmittel im Pflanzenbau
(Dinge- und Pflanzenbehandlungsmit-
tel, Maschinen, Treibstoff usw.] be-
schrieben und das entsprechende Um-
weltinventar detailliert aufgefihrt.

1997

39783



	Page 1
	Page 2
	Page 3
	Page 4
	Page 5
	Page 6
	Page 7
	Page 8
	Page 9
	Page 10
	Page 11
	Page 12
	Page 13
	Page 14
	Page 15
	Page 16
	Page 17
	Page 18
	Page 19
	Page 20
	Page 21
	Page 22
	Page 23
	Page 24
	Page 25
	Page 26
	Page 27
	Page 28
	Page 29
	Page 30
	Page 31
	Page 32
	Page 33
	Page 34
	Page 35
	Page 36
	Page 37
	Page 38
	Page 39
	Page 40
	Page 41
	Page 42
	Page 43
	Page 44
	Page 45
	Page 46
	Page 47
	Page 48
	Page 49

