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Zusammenfassung

Die vorliegende Diplomarbeit beschaftigt sich mit der Thematik von Umweltauswir-
kungen landwirtschaftlicher Produktionssysteme in Osterreich. Es werden sowohl
der Agrarsektor und die Lebensmittelindustrie in Osterreich beschrieben, als auch
die Entwicklung der konventionellen und biologischen Wirtschaftsweise naher be-
trachtet. Ausgehend von der Problematik des Klimawandels und dessen Ursachen
und Auswirkungen auf die Umwelt, werden landwirtschaftliche Erzeugnisse mit Hilfe
des Bewertungswerkzeuges SPlonWeb 6kologisch bewertet.

Da der 6kologische Druck der Landwirtschaft stark an die Produktion gekoppelt ist,
befasst sich diese Arbeit mit landwirtschaftlichen Erzeugnissen und stellt als Er-
gebnisse dkologische FuBabdriicke einzelner Produkte dar. Produktspezifisch wer-
den dabei einzelne Verursacher des Okologischen Druckes, insbesondere Dln-
gung, Pflanzenschutz, Maschinenstunden und Energieverbrauch sowie die darin
inkludierten Emissionen, dargelegt. Die Ergebnisse werden zur Interpretation her-
angezogen und geben einen Uberblick, bei welchen der darin enthaltenen Prozess-
schritte angesetzt werden kann, um den 6kologischen FuBabdruck der entspre-
chenden landwirtschaftlichen Produkte zu verkleinern. Die Emissionen im Sektor
Landwirtschaft kbnnten dementsprechend weitgehend reduziert werden.

Im Praxisteil der Diplomarbeit werden weiters die Unterschiede des ékologischen
Druckes von konventioneller und biologischer landwirtschaftlicher Erzeugung durch
Berechnungen mittels Sustainable Process Index (SPI) dargestellt. Die Ergebnisse
zeigen, dass biologischer Landbau nicht nur erstrebenswert, sondern in den meis-
ten Fallen auch 6kologisch sinnvoll, folglich mit einem geringeren FuBabdruck ver-
bunden, ist. Zusatzlich wird dargestellt, dass es unter gewissen Umstanden auch
zu einem geringeren 6kologischen FuBabdruck in der konventionellen Anbauweise
kommen kann. Die bewerteten Lebensmittel werden miteinander verglichen und die
daraus resultierenden Schlussfolgerungen sollen einen AnstoB hin zu einer nach-

haltigeren Erndhrungsweise geben.
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Abstract

ECOLOGICAL EVALUATION OF
AGRICULTURAL PRODUCTS BY USE
OF THE SUSTAINABLE PROCESS INDEX

This thesis examines the environmental impact of agricultural production systems in
Austria. To that end, an insight into the agricultural sector and the food industry is
given as well as a history of conventional and biological farming in Austria. Taking
possible causes and consequences of climate change into consideration, agricul-
tural products were ecologically evaluated using the ecological assessment tool
SPlonWeb.

As the highest ecological pressure in this sector is caused by the production of ag-
ricultural commodities, this thesis focuses on that area. The results show the eco-
logical footprint of different types of products. Depending on the product, different
factors that increase the ecological pressure, like fertilisers, pesticides, machine
hours and energy use as well as the included emissions, were identified. The inter-
pretation of the results points out where to intervene in order to reduce the ecologi-
cal footprint within the agricultural production systems. Taking these results into

account could help reduce the emissions of the agricultural sector.

The calculations using the Sustainable Process Index (SPI) methodology focus on
the different ecological pressures of conventional and biological farming. In the ma-
jority of cases ecological farming produces a lower pressure. On the other hand,
certain circumstances can lead to a lower ecological footprint in the conventional
system. A comparison of the evaluated food products led to conclusions about how
a more sustainable food consumption can be achieved.



Vorwort

Mit der Wahl des Studiums Umweltsystemwissenschaften und mit meinem gewahl-
ten Schwerpunkt Geographie, dauerte es nicht allzu lange, bis sich mein Interes-
sensschwerpunkt auf das Thema Klimatologie konzentrierte. Ich absolvierte einige
zur Thematik passende Lehrveranstaltungen, unter anderem ein Seminar tber die
Feinstaubproblematik im Raum Graz. Ich befasste mich bei mehreren Gelegenhei-
ten mit der Entstehung, Verbreitung und Vermeidung von Schadstoffen. Es lag na-
he sich in diesem Zusammenhang auch den (Erneuerbaren) Energieerzeugern und
dem Energieverbrauch allgemein zuzuwenden. Nach dem Besuch einiger Lehrver-
anstaltungen an der Technischen Universitat Graz, welche Erneuerbare Energien
und Energieeffizienz zur Thematik hatten, bekam ich durch das Interdisziplindre
Praktikum ,Theorie und Praxis der Erneuerbaren Energietechnologien® einen Ein-

blick in bereits bestehende Betriebe und Unternehmen.

Die Teilnahme an der interdisziplinaren Winter and Summer School 2009 ,The Fu-
ture of Energy Systems in Austria and in Czech Republic” in Prag und Graz sowie
die Mitarbeit am Forschungsprojekt ,Extending National Accounts: The Stock of
Durable Consumer Goods* am Wegener Zentrum fir Klima und Globalen Wandel
festigten mein Wissen in diesen Thematiken. Auch auBeruniversitare Vortrage Uber
Energiepolitik, Energieeffizienz und Erneuerbare Energien fanden bei mir immer ein
offenes Ohr. Diese hohe Interdisziplinaritat, das Interesse an Umweltfragen, Klima-
tologie und dem globalen Wandel zog sich somit wie ein roter Faden durch mein

gesamtes Studium.

Da diese Thematiken nicht nur mein Interesse geweckt haben, sondern in den ver-
gangen Jahren auch immer gréBeres 6ffentliches Interesse und weltweite Diskussi-
onen auslésen, will ich meine bisher erlangten Fachkenntnisse nutzen und im Laufe
dieser Arbeit weiter ausbauen. Die Thematik des Klimawandels und Umweltschut-
zes haben in den letzten Jahren, durch die immer breitere und schnellere Verbrei-
tung der (neuen) Medien, ein immer gréBeres Publikum erreicht.
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Der Menschheit wird vor Augen gefuhrt, dass unsere Gesellschaft vor einer ent-
scheidenden Wende steht; namlich dass sich das fossile Zeitalter, wenn auch nur
langsam, aber sicher seinem Ende neigt.

Ob nun fossile Rohstoffe global gesehen weiterhin die Hauptenergiequelle der na-
hen Zukunft sein werden und die Diskussion Uber nukleare Energieerzeugung im-
mer seine Gegner wie auch Beflirworter haben wird, schlussendlich wird unsere

Energieversorgung von erneuerbaren Ressourcen tbernommen werden.

Die Bereitstellung der Energie, ob in solarer oder in biogener Form, ist jedoch im-
mer an die Flache unseres Planeten gebunden. Der GroBteil der Flache wird von
der Landwirtschaft verwaltet, damit kommt der Landwirtschaft eine Schllsselrolle in
der neuen, nachfossilen Zeit zu (NARODOSLAWSKY M., 2007). Dies sind einige
der Grinde, warum ich mich diesen Thematiken im Laufe meiner Arbeit genauer

widmen will.

Gender-Hinweis

Im Sinne einer besseren Lesbarkeit des Textes wurde entweder die mannliche oder
weibliche Form von Personen bezogenen Hauptwdrtern gewahilt.
Dies bedeutet keinesfalls eine Benachteiligung des jeweils anderen Geschlechts.
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Einleitung

1 Einleitung

1.1 Signifikanz

Es gibt einen eindeutigen Zusammenhang zwischen vielem was wir Menschen tun,
wie etwa dem Umgang mit Energie, speziell mit fossilen Brennstoffen, und den
Treibhausgasemissionen, die in immer gréBeren Mengen in die Erdatmosphéare
gelangen. Diese Treibhausgase absorbieren Energie und bewirken damit eine glo-
bale Erwarmung, die wir als Klimawandel erleben.

Eine der grdoBten Herausforderungen der Menschheit ist es, dadurch verstarkte
Klima&nderungen zu verhindern, an die sich Okosysteme nicht anpassen kénnen.
Klimaénderungen sind von globaler Bedeutung und betreffen uns alle, direkt oder
indirekt. (BOGNER T., 2005). Wir missen uns daher in erster Linie Uberlegen, wel-
che Ressourcen und vor allem wieviel man im Sinne der Suffizienz' nutzen sollte
und diese dann mdglichst effizient verwenden. Das wiederum wirde die negativen

Effekte auf die Umwelt verringern.

In dieser Arbeit wird im Speziellen auf die Umweltauswirkungen der &sterreichi-
schen Landwirtschaft eingegangen. Mit Hilfe des 6kologischen Bewertungswerk-
zeuges SPlonWeb werden landwirtschaftliche Erzeugnisse 6kologisch bewertet
und miteinander verglichen. DarUber hinaus wird die konventionelle Landwirtschaft
der biologischen Wirtschaftsweise gegenlbergestellt und die Vor- und Nachteile
der beiden Produktionsarten dargestellt. Ein weiterer Anspruch ist es bewusst-
seinsbildend dem Konsumenten gegentber zu wirken, denn er entscheidet selbst,
wie viel es ihm Wert ist, den Wandel zu einer nachhaltigen Lebensweise auf der

Erde voranzutreiben.

1Der Begriff Suffizienz (von lat. sufficere, dt. ausreichen) steht in der Okologie fiir das Bemiihen um einen méglichst geringen
Rohstoff- und Energieverbrauch. (de.wikipedia.org, 28.07.2014)
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1.2 Problemstellung

= Wie groB ist der 6kologische Druck von landwirtschaftlichen Produkten?

Ziel der Arbeit ist es die Parameter, wie Energie- und Rohstoffoedarf, die ver-
brauchte Flache und alle entstehenden Emissionen von landwirtschaftlichen Er-
zeugnissen darzustellen. Dafiir wird eine groBe Auswahl der in Osterreich konsu-
mierten Produkte 6kologisch bewertet. Der 6kologische Druck dieser Produkte auf
unserem Planeten wird in einer aggregierten MaBeinheit, in diesem Fall [m?] darge-
stellt. Auf diese Weise ist es mdglich, verschiedenste Produktionsarten, hier kon-
ventionelle und biologische Landwirtschaft, sowie andere Produkte und Dienstleis-
tungen miteinander zu vergleichen. Die Hauptverursacher des Druckes kdnnen
dadurch ebenfalls ermittelt werden, um Lésungsansatze zu erarbeiten und den be-
werteten Prozess 6kologisch zu optimieren oder auf 6kologisch sinnvollere Alterna-
tiven auszuweichen. Dies wiederum wirde den Druck auf unseren Planeten verrin-
gern und zu einer nachhaltigeren und somit klimafreundlichen Landwirtschaft fih-

ren.
= Muss Essen eine Umweltsiinde sein?

Des Weiteren soll in dieser Arbeit dem Konsumenten die Unterschiede zwischen
konventioneller und biologischer Landwirtschaft naher gebracht werden. Es soll ihm
ein Rlstzeug mitgegeben werden, um ahnliche anmutende Produkte kritisch be-
trachten zu kénnen und eine 6kologisch sinnvolle Kaufentscheidung zu treffen. Das
Ziel ist es den Leser zu einem nachhaltigeren Lebensstil zu animieren, von Verzicht
Uber vegane oder vegetarische Ernahrung bis hin zum Konsum von geschmackvol-

leren klimafreundlicheren Lebensmitteln.
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2 Hintergrunde

2.1 Klimawandel

Die Erde ist 4,6 Milliarden Jahre alt, von denen wir das Klima knapp 4 Milliarden
Jahre zurlckverfolgen kdnnen. Jedoch sind die frihen Indizien nicht sehr ausfihr-
lich und erst mit Eisbohrungen ist es méglich geworden die Rekonstruktion von
Jahrmillionen alter Klimate zu konkretisieren (MUNCHENER RUCKVERSICHE-
RUNGS- GESELLSCHAFT, 2005).

Insbesondere die letzten 500 bis 1.000 Jahre sind durch historische Quellen belegt
und mit der Entwicklung modernerer Instrumente liegen genaue Messdaten vor.
Anhand dieser historischen Aufzeichnungen und Messungen gelangt man zu der
Erkenntnis, dass das Klima schon immer variabel in Raum und Zeit ist. Allerdings
gab es im Laufe der Erdgeschichte immer wieder Phasen mit relativ stabilem Klima.
Die letzte stabile Phase ist nach dem Ubergang von der Wiirmeiszeit zur derzeiti-
gen Warmzeit (Holozan), in der wir uns seit ca. 10.000 Jahren befinden, eingetreten
(MUNCHENER RUCKVERSICHERUNGS- GESELLSCHAFT, 2005).

Seit etwa 100 Jahren wirkt allerdings der Mensch massiv ein und beschleunigt so
diese natlrlichen Prozesse. Den wichtigsten anthropogenen Einfluss stellt der er-
héhte AusstoB von CO, in die Atmosphéare dar. Der Mensch tritt folglich immer in-
tensiver als zusatzlicher Faktor des Klimawandels auf. Laut IPCC ist die Tempera-
tur der Erdoberflache im globalen Durschnitt in den letzten 100 Jahren (1906 bis
2005) um rund 0,74 [0,56 bis 0,92] °C angestiegen (siehe Abb. 1). Die letzten Jahre
gehdren mitunter zu den warmsten seit der instrumentellen Messung der globalen

Erdoberflachentemperatur (seit 1850).
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Wie aus Abb. 1 zu entnehmen ist, veranderte sich nicht nur die Temperatur, son-
dern auch der Meeresspiegel und die Schneebedeckung. GemaB IPCC kénnen
bezlglich des globalen Meeresspiegels, der Gletscher, der Schneebedeckung und
der Niederschlagsmengen folgende Aussagen gemacht werden (GMUNDER S.,
2012):

“Der mittlere globale Meeresspiegel ist von 1961 bis 2003 mit einer durchschnitt-
lichen Geschwindigkeit von 1.8 [1.3 bis 2.3] mm pro Jahr gestiegen. Die Geschwin-
digkeit war zwischen 1993 und 2003 mit ungefdhr 3.1 [2.4 bis 3.8] mm pro Jahr
gréBer. Es ist unklar, ob die gréBere Geschwindigkeit von 1993 und 2003 eine de-
kadische Schwankung oder eine Zunahme des langfristigen Trends widerspiegelt.
Mit hoher Wahrscheinlichkeit hat die Geschwindigkeit des Meeresspiegelanstiegs
vom 19. zum 20. Jahrhundert zugenommen. Der gesamte Anstieg im 20. Jahrhun-
dert betrédgt geschétzte 0.17 [0.12 bis 0.22] m“ (IPCC, 2007).

,,Gebirgsgletscher und Schneebedeckung haben im Mittel in beiden Hemisphéa-
ren abgenommen. Die weit verbreitete Abnahme der Gletscher und Eiskappen hat
zum Meeresspiegelanstieg beigetragen (Eiskappen schlieBen die Beitrdge der
grénlédndischen und antarktischen Eisschilde nicht mit ein)” (IPCC, 2007).

Far die Niederschlagsmengen von vielen groBrdumigen Regionen sind langfristi-
ge Trends (1900 bis 2005) zu erkennen. Signifikante Niederschlagszunahmen wur-
den in 6stlichen Teilen von Nord- und Sidamerika, im Norden Europas und in
Nord- und Zentralasien beobachtet. Der Sahel, der Mittelmeerraum, das stdliche
Afrika und Teile von Slidasien sind trockener geworden. Seit den 1970er Jahren
nehmen tendenziell die Intensitat und die Lange von Dirren in den Tropen und
Subtropen zu (IPCC, 2007).
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ANDERUNGEN VON TEMPERATUR, MEERESSPIEGEL UND NORDHEMISPHARISCHER SCHNEEBEDECKUNG
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Abb. 1 Beobachtete Anderungen (a) der mittleren globalen Erdoberflichentemperatur; (b) des mittleren globalen
Meeresspiegelanstiegs aus Pegelmessungen (blau) und Satellitendaten (rot) und (c) der nordhemisphé-
rischen Schneebedeckung im Marz und April (IPCC, 2007)

Alle Anderungen beziehen sich auf das Mittel des Zeitraums 1961 bis 1990. Die
geglatteten Kurven reprasentieren die Uber ein Jahrzehnt gemittelten Werte, wah-
rend Kreise die Jahreswerte darstellen. Die schattierten Flachen zeigen die ge-
schatzten Unsicherheitsbereiche aufgrund einer umfangreichen Analyse bekannter
Unsicherheiten (a) und (b) und aus den Zeitreihen (c).

ZukUnftige Temperaturprognosen sind in Abb. 2 zu sehen; die graue Kurve veran-
schaulicht den beobachteten Verlauf der globalen Mitteltemperatur. Abb. 3 stellt die
Entwicklung der Treibhausgaskonzentrationen dar.
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IPCC SRES Scenarios: Temperature Change relative to 1961-1890
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Abb. 2  Globale mittlere Lufttemperaturdnderung 1861 bis 1990 und zukinftige Szenarien 2000 bis 2100
(DEUTSCHES KLIMARECHENZENTRUM, dkrz.de, 02.12.2013)
IPCC SRES Scenarios: CO2 Concentrations used for AR4 Simulations
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Abb. 3  CO.-Konzentation 1850 bis 2000 und zukiinftige Szenarien 2001 bis 2100

(DEUTSCHES KLIMARECHENZENTRUM, dkrz.de, 02.12.2013)
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Das Szenario A2 ist der ,worst case®, d.h. wenn die Emissionen in den néchsten
100 Jahren weiter ansteigen. Das Szenario B1® zeigt, wie die Temperaturanderung

verlaufen kdnnte, wenn weniger Treibhausgase in die Atmosphéare gelangen.

2.2 Ursachen des Klimawandels

Nach SCHONWIESE C. D. (2003) sind grundsétzlich zwei Ursachen zu unterschei-
den:

e die internen Wechselwirkungen im Klimasystem, speziell zwischen Atmo-
sphéare und Ozean, wie auch innerhalb der Atmosphare und weiteren Kom-
ponenten dieses Systems

e die externen Einfliisse, welche terrestrisch oder extraterrestrisch sind und
stets durch interne Wechselwirkungen modifiziert werden

2.2.1 Interne Wechselwirkungen

Die internen Wechselwirkungen sind jene Wirkungen im komplexen Klimasystem
zwischen Ozean, Eis, Land und Atmosphare, die Klimaschwankungen auf Zeitska-

len von Monaten bis Jahrtausenden bewirken, wie in Abb. 4 ersichtlich ist.

2 Die Emissions-Szenarien des IPCC-Sonderberichtes liber Emissions-Szenarien (SRES) A2. Die A2-Modellgeschichte bzw.
-Szenarien-Familie beschreibt eine sehr heterogene Welt. Das Grundthema ist Autarkie und Bewahrung lokaler Identitaten.
Regionale Fruchtbarkeitsmuster konvergieren nur sehr langsam, was eine stetig zunehmende Bevdlkerung zur Folge hat. Die
wirtschaftliche Entwicklung ist vorwiegend regional orientiert und das Pro-Kopf-Wirtschaftswachstum und technologische
Veranderungen sind bruchstlickhafter und langsamer als in anderen Modellgeschichten (IPCC, 2007).

3Die B1- Modellgeschichte bzw. -Szenarien-Familie beschreibt eine sich ndher kommende Welt, mit der gleichen, Mitte des
21. Jahrhunderts kulminierenden und danach riicklaufigen Weltbevélkerung wie in der A1-Modellgeschichte, jedoch mit ra-
schen Anderungen der wirtschaftlichen Strukturen in Richtung einer Dienstleistungs- und Informationswirtschaft, bei gleich-
zeitigem Rickgang des Materialverbrauchs und Einflihrung von sauberen und ressourcen-effizienten Technologien. Das
Schwergewicht liegt auf globalen Lésungen fiir eine wirtschaftliche, soziale und umweltgerechte Nachhaltigkeit, einschlieBlich
erhdhter sozialer Gerechtigkeit, aber ohne zuséatzliche Klimainitiativen.

Fir jede der sechs Szenarien-Gruppen A1B, A1FI, A1T, A2, B1 und B2 wurde ein illustratives Szenario gewahlt. Alle sollten
als gleich stichhaltig betrachtet werden. Die SRES-Szenarien beinhalten keine zuséatzlichen Klimainitiativen, d.h. es sind
keine Szenarien berlcksichtigt, die ausdricklich eine Umsetzung des Rahmenibereinkommens der Vereinten Nationen Gber
Klimaanderungen (UNFCCC) oder den Emissionszielsetzungen des Kyoto-Protokolls annehmen (IPCC, 2007).
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Als Beispiel ist das EI-Nifio-Phéanomen, eine Atmosphéare-Ozean-Wechselwirkung,
die sich in episodischen Erwarmungen der tropischen Ozeane &aufBert und die

Nordatlantische Oszillation* anfihrt, zu nennen.
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Abb. 1: Schematische Darstellung des Klimasy .M hliche Einwirkungen sind gepunktet dargestellt (verandert nach Lemke, 2003).

Abb. 4  Schematische Darstellung des Klimasystems (JACOBEIT J., 2007)

2.2.2 Externe Einflisse

Die wichtigsten natlrlichen externen Einflisse sind der explosive Vulkanismus, der
fir wenige Jahre zu einer stratospharischen Erwarmung und parallelen bodenna-
hen AbkUhlung fuhrt, die solaren Aktivitdtsschwankungen, welche zu unterschiedli-
cher Sonneneinstrahlung fuhren, die Variationen der astronomischen Erdbahnpa-
rameter und der Klimafaktor Mensch. Letzterer ist ab dem Industriezeitalter fur die
rasant gestiegenen Emissionen klimarelevanten Treibhausgase verantwortlich
(Abb. 5).

* Unter der Nordatlantischen Oszillation (NAO) versteht man in der Meteorologie die Schwankung des Druckverhaltnisses
zwischen dem lIslandtief im Norden und dem Azorenhoch im Siiden Uiber dem Nordatlantik. Gepragt wurde dieser Begriff in
den 1920er-Jahren von Sir Gilbert Walker (de.wikipedia.org, 04.08.2014).
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Abb. 5  Entwicklung der atmosphérischen Konzentration wichtiger Treibhaugase wahrend der letzten 2000 Jah-
re (nach IPCC, 2007)

Doch nicht nur mit den Treibhausgasen tragt der Mensch zum beschleunigten Kili-
mawandel bei, sondern auch mit Partikelemissionen und der Veranderung der Erd-
oberflachenbeschaffenheit, wie zum Beispiel Waldrodungen. Eine Folge dieser An-
derungen ist das Artensterben der Tier- und Pflanzenwelt und eine damit verringer-
te Biodiversitat, was sich auch auf den Agrarsektor auswirkt (Monokulturen). Aber
auch die bereits genannten Rodungen der tropischen Regenwalder flhren einer-
seits zu einer Verringerung der Artenvielfalt und zusatzlich zu einem erhéhten CO»-
Eintrag in die Atmosphare, da die Walder groBe CO,-Speicher sind und durch die
Abholzung das CO: freigesetzt wird.

Von einigen Wissenschaftlern wird jedoch der Ansatz verfolgt, dass nicht die oben
behandelten trockenen Treibhausgase wie Kohlendioxid oder Methan, sondern der
anthropogene Eingriff in das globale Wasserhaushaltssystem eine zentrale Rolle
bei der Erwarmung unseres Planten spielt. Zumal der Mensch, vor allem durch die
Landwirtschaft und die Wasserwirtschaft, seit Beginn des 20. Jahrhundert in das
Klhlsystem der Erde eingegriffen hat.
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Durch die Erhéhung der Wasserstrome in die Béden (z.B. kinstliche Bewasserung)
wurde der Verlust an N&hr- und Mineralstoffen enorm beschleunigt (bis zum
100fachen). AuBerdem wurde dadurch der kilhlende Prozess der Verdunstung auf
immer gréBer werdenden kontinentalen Flachen ausgeschaltet. Dies wiederum be-
wirkt zunehmenden Dirren. Diese und weiter Faktoren fihren zu der Annahme,
dass der Wasserdampf das vorgeordnete Klimagas ist (RIPL W., BERKING K.,
2013). Um sich hieriiber einen gewissenhafteren Uberblick zu verschaffen wird auf
RIPL W. & SCHEER H. (2007) ,Memorandum zum Klimawandel* verwiesen.

Unbestritten ist jedoch, dass sich alle Arten von Energienutzung mehr oder weniger
stark auf die natlirliche Umwelt auswirken. Die erneuerbare Energieerzeugung (So-
larthermie, Photovoltaik, Windkraft, Biomasse, Biogas oder Geothermie) hat ge-
geniiber fossilen Brennstoffen (Ol und Kohle) geringe Auswirkung auf die Umwelt.
Die Folgen der globalen Erwarmung sind bereits in vielen Teilen der Welt offen-
sichtlich, speziell dort wo extreme Wetterbedingungen herrschen. Die Effekte sind
deutlich sichtbar und in den Medien wird vermehrt von Katastrophen wie Dirre oder
Uberschwemmungen, extremer Hitze oder Frost, berichtet (BOGNER T., 2005), wie
man seit Beginn dieses Jahrtausends zum Beispiel den Zeitungsschlagzeilen ent-
nehmen kann. Zum Nachdenken anregen sollten Titel, wie: ,Die Malediven sparen
Geld fur ihre neue Heimat” - hier will der Prasident des Inselstaates irgendwo Land

kaufen um dem drohenden Untergang zu entgehen.

Einen Uberblick (iber wesentliche Problematiken, wie der Anstieg der Treibhausga-
se und der Temperatur, der daraus resultierende anthropogen verursachte Klima-
wandel, der steigende Verlust der Biodiversitat, der Anstieg der kultivierten Landfla-
chen und die dadurch verstarkte Desertifikation, sowie der Bevélkerungszuwachs
im allgemeinen und die daraus entstehende Verteilungsproblematik, bieten die Dia-

gramme in Abb. 6.
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Abb. 6 Der globale Wandel, (STRASSER U., 2008)

Schon jetzt gibt es Regionen auf der Erde in denen die Auswirkungen des Klima-
wandels drastische Folgen aufweisen. Durch z.B. SuBwasserverknappung, Zu-
nahmen von Wetterextrema wie Sturm- und Flutkatastrophen oder dem klimabe-
dingten Ruckgang der Nahrungsmittelproduktion kommt es in diesen Regionen zu
Krisenherden und Migration in klimatisch begunstigtere Gebiete (Abb. 7).
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Abb. 7  Klima bedingte Konfliktpotentiale (WBGU Wissenschaftlicher Beirat Globale Umweltveréanderungen,
2007)

Vor allem der exponentielle Anstieg des Energieverbrauchs in den Industriestaaten
nach dem Zweiten Weltkrieg tragt zu nicht nachhaltigen Entwicklungsprozessen
und einem unangepassten Umgang mit natlrlichen Ressourcen bei. Dabei handelt
es sich u.a. um die Zerstdrung natirlicher Okosysteme, landwirtschaftliche Uber-
nutzung, Umweltprobleme durch groBflachige Umgestaltung von Naturrdumen,
Umweltdegradation durch Abbau nicht erneuerbarer Ressourcen und durch Ver-
elendung in Stadten durch ungeregelte Urbanisierung, Degradation durch Deponie-
rung von Abfallen. In Abb. 8 wird der Energieverbrauch einzelner Epochen, aufge-
teilt in die gréBten Verbraucher, dargestellt.
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Abb. 8  Gesamter (Saulenlange und Anteile oberhalb der Saulen) Energieverbrauch in 10 Kilokalorien pro Person und Tag
fur unterschiedliche Gesellschaften (GEBHARDT H. et al., 2007)

2.3 Auswirkungen des Klimawandels

Bei den Auswirkungen der Klimaanderung wird zwischen direkten und indirekten
Folgen unterschieden.

Bei den direkten Folgen handelt es sich um unmittelbare Auswirkungen von Klima-
und Wetterdnderungen, wie Wetterextrema (z.B. extreme Kélte und Hitzewellen)
und deren Folgen wie Stiirme, Sturzfluten, Uberschwemmungen, Diirren, Erdrut-

sche oder Lawinenabgange.

Indirekte Folgen des Klimawandels sind die ErschlieBung neuer Verbreitungsge-
biete von Krankheitstubertragern (z.B. Stechmucken, Nagetiere, Zecken) oder Infek-
tionskrankheiten welche von klimatischen Bedingungen abhéangig sind. Vor allem
bei Erregern wie Bakterien, Viren, Parasiten und Pilzen spielt das Klima bei der
Verbreitung von Zwischenwirten und dem Auftreten von wasser- und nahrungsmit-
tel-Ubertragenen Infektionen eine entscheidende Rolle. Aber auch andere klimabe-
dingte Umweltfaktoren wie Oberflachenwasser, Feuchtigkeit, Wind, Bodenfeuchte,
Waldverbreitung usw. beeinflussen das Auftreten und die Populationsdynamik von
Krankheitsiibertragern. Die wichtigsten Krankheitserreger und Ubertrager (Vekto-

ren) sind Insekten (Stechmicken), Spinnentiere (Zecken) und Nagetiere (Ratten),
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welche sich durch hohe Reproduktionsraten auszeichnen, wodurch sie in der Lage
sind, sich rascher an verdnderte Umweltbedingungen anzupassen (wi-
ki.bildungsserver.de/klimawandel, 15.01.2014). Zuséatzlich belastend fir den Men-
schen ist die verstarkte klimabedingte Luftverunreinigung in Ballungsgebieten und
die nicht gesicherte Verflgbarkeit von sauberem Wasser und von Nahrungsmitteln,
da die Landwirtschaft vom Klima abhangig ist.

Mit Wetterextrema, wie extreme Hitzewellen, welche durch starke Sonneneinstrah-
lung und hohe Temperaturen charakterisiert sind, geht haufig eine erhdéhte Kon-
zentration von bodennahem Ozon einher. Das Ozon wird dabei nicht direkt emit-
tiert, sondern wird besonders bei starker Sonneneinstrahlung aus so genannten
Vorlaufersubstanzen gebildet. Bei den Vorlaufersubstanzen handelt es sich um
Stickoxide und leichtfliichtige Kohlenwasserstoffe, die sowohl nattrlich sowie anth-
ropogen emittiert werden. Wahrend das stratospharische Ozon einen Schutz vor
schadlichen UV-Strahlen bildet, handelt es sich bei tropospharischem Ozon um
einen Luftschadstoff, der die menschliche Gesundheit beeintrachtigt. Auf Grund
seiner geringen Wasserléslichkeit gelangt Ozon tief in die menschliche Lunge und
kann dort zu akuten Schaden der Atemwege sowie des Lungengewebes und sogar
zu schweren chronischen Atemwegserkrankungen fihren. Eine Intensivierung von
Hitzewellen wirkt sich also nicht nur durch die starkere thermische Belastung, son-
dern auch durch haufiger und starker erhéhte Ozonkonzentrationen in Bodennahe,
negativ auf die menschliche Gesundheit aus (wiki.bildungsserver.de/klimawandel,
15.01.2014).

Laut Schatzungen der WHO haben aktuell mehr als eine Milliarde Menschen kei-
nen Zugang zu sauberem Trinkwasser und bis zu vier Millionen sterben jahrlich an
Wasserknappheit sowie mangels geeigneter sanitdren Einrichtungen. Kommt es
nun zu héheren Temperaturen aufgrund des Klimawandels, so verandert sich der
Wasserhaushalt und in Landern mit schlechten sanitaren Einrichtungen und einge-
schranktem Zugang zu sauberem Wasser wird das Krankheits- und Infektionsrisiko
erheblich erhdht. Durch das Abschmelzen der Inlandsgletscher, welche die derzei-
tige Wasserversorgung vieler Stadte sichern, kann es zu erheblichen Versor-
gungengpassen kommen. Doch auch der vorhergesagte Meeresspiegelanstieg
kann durch Versalzung des Grundwassers oder die eventuelle Uberflutung von
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Mlldeponien die Wasserqualitat negativ beeinflussen (wi-
ki.bildungsserver.de/klimawandel, 15.01.2014).

Ebenso wichtig wie Trinkwasser ist eine gesunde aber vor allem ausreichende Er-
nahrung fir den Menschen. Kommt es zu einem Mangel an Nahrung oder einer
falschen Ernahrung fuhrt dies zu Untererndhrung, welche die Hauptursache des
Kindersterbens wie auch der physischen und psychischen Unterentwicklung in der
Kindheit und Schwachung der kindlichen Immunabwehr ist. Laut Schatzungen der
Organisation BREAD FOR THE WORLD sind weltweit 925 Millionen Menschen
unterernahrt, andere Quellen wie die FAO geht weltweit von 790 Millionen Men-
schen aus, die ohne ausreichende Nahrung (vor allem in Afrika) leben muissen
(www.bread.org/, 15.01.2014).

Aufgrund der steigenden Temperaturen, der Anderung der Bodenfeuchte, der Ver-
schiebung der Verteilungsmuster von Schadlingen und Pflanzenkrankheiten und
der Verschiebung der Klimazonen, ist vor allem die landwirtschaftliche Produktion
betroffen (insbesondere der Getreideanbau). Da dieser Produktionsriickgang vor-
wiegend in Gebieten stattfinden wird, in denen ohnehin schon eine schlechte Er-
nahrungsgrundlage vorhanden ist, ist davon auszugehen, dass vor allem tropische
und subtropische Lander mit Hunger und Fehlerndhrung zu k&dmpfen haben wer-
den. Zusétzlich wird die Landwirtschaft durch die vom Klimawandel verursachten
Extremereignisse und dessen Einfluss auf verschiedene Pflanzenkrankheiten be-

einflusst.

2.4 Landwirtschaftliche Aspekte der Klimaanderung

Die Landwirtschaft ist sowohl Verursacher als auch Betroffener einer Klimaande-
rung. Global betrachtet stammen ca. 25 % der Treibhausgasemissionen aus der
Land- und Forstwirtschaft. Industrie, Energieversorgung und Transport verursachen
im Vergleich dazu gemeinsam ca. 60 % der weltweiten Emissionen (BIO AUSTRIA,
2009). Mit dem Ziel des EU Klima- und Energiepaktes die Treibhausgase bis 2020
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gegeniiber dem Basisjahr 2005 um 20 % zu reduzieren, steht auch Osterreich eine
groBe Herausforderung bevor. Insbesondere wenn man sich das Verfehlen der Ky-
oto- Ziele® Osterreichs in Erinnerung ruft. Statt 13 % der THG einzusparen, haben
die THG in Osterreich sogar um 24 % zugenommen. Zu lllustration siehe nachfol-
gende Abb. 9.

EU interne Lastenaufteilung: Kyoto-Ziele der EU-15 Mitgliedstaaten

- 40 -3 -20 -10 ) 10 20 ) 40
Prozent
Quelle: Entscheidung (2002/358/EG) umweltbundesamt®
Abweich der 2007 Emissi der EU-15 Mitgliedstaaten vom Kyoto-Ziel

relativ zu den jeweiligen Basisjahren
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Quelle: EEA (2009) umweltbundesamt®

Abb. 9 Kyoto-Ziele der EU-15-Mitgliedstaaten und Abweichungen davon im Jahr 2007, relativ zu den jeweiligen
Basisjahren (UMWELTBUNDESAMT, 2010)

Wenngleich national, auf Osterreich bezogen, die Landwirtschaft ,nur knapp 9 %
der gesamten Treibhausgasemissionen ausmacht und die Anderung der Emissio-
nen zwischen 1990 und 2008 sogar leicht ricklaufig ist, ist dies im Wesentlichen
auf den sinkenden Viehbestand (vor allem bei den Rindern) und auch auf den im
Vergleich zu 1990 verminderten Mineraldlingerabsatz zurtickzufihren.

° Das Kyoto-Protokoll (benannt nach dem Ort der Konferenz Ky6to in Japan) ist ein am 11. Dezember 1997 beschlossenes
Zusatzprotokoll zur Ausgestaltung der Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen (UNFCCC) mit dem Ziel des Klima-
schutzes. Das am 16. Februar 2005 in Kraft getretene Abkommen legt erstmals vélkerrechtlich verbindliche Zielwerte fiir den
AusstoB von Treibhausgasen in den Industrielandern fest, welche die hauptséchliche Ursache der globalen Erwarmung sind.
Bis Anfang Dezember 2011 haben 191 Staaten sowie die Europaische Union das Kyoto-Protokoll ratifiziert. Die USA sind
dem Protokoll nie beigetreten, und Kanada hat am 13. Dezember 2011 seinen Ausstieg aus dem Abkommen bekannt gege-
ben. Das Protokoll sieht vor, den jéhrlichen Treibhausgas-Aussto3 der Industrielander innerhalb der sogenannten ersten
Verpflichtungsperiode (2008—2012) um durchschnittlich 5,2 Prozent gegenliber dem Stand von 1990 zu reduzieren
(de.wikipedia.org, 13.01.2013).
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In Abb. 10 erkennt man, dass die Emissionen 2008 um 0,5 Mio. Tonnen CO»-
Aquivalente® immer noch lber dem Kyoto-Ziel lagen (UMWELTBUNDESAMT,
2010).

Anteil der Sektoren and den gesamten Anderung der Emissionen zwischen 1990
THG-Emissionen und 2008
Fluorierte Gase Sonstige
19% Sonstige Emissionen Fuod G
luorierte Gase
Ablaliwirtscha 10% Raumwarme und sonstiger
23% Kleinverbrauch "
Landwirtschaft 138% Abfaliwirischalt

88%
Landwirtschaft

Energieaufbringung Industrie
156 %
Industrie und Verkehr
produzierendes
Gewerbe

30,5 % Energieaufbringung

Raumwarme und
sonstiger Kleinverbrauch

Verkehr
261 %

-4 -2 0 2 4 6 8 10

Mio. t CO,-Aquivalente

Quelle: UMWELTBUNDESAMT (2010a) umweltbundesamt®

Abb. 10 Anteil der Sektoren an den nationalen THG-Emissionen 2008 und Anderung der Emissionen in den
Sektoren zwischen 1990 und 2008 (UMWELTBUNDESAMT, 2010)

Derzeit ist die Landwirtschaft eher ein Teil des Problems als Teil der Lésung. Da
die Emissionen der Landwirtschaft stark an die Produktion gekoppelt sind, befasst
sich diese Arbeit mit den landwirtschaftlichen Erzeugnissen und stellt als Ergebnis-
se den 6kologischen FuBabdruck einzelner Produkte mittels des Bewertungswerk-
zeuges SPlonWeb dar. Produktspezifisch werden dabei die einzelnen Verursacher
des Okologischen FuBabdruckes, insbesondere Diingung, Pflanzenschutz, Maschi-
nenstunden und elektrische Energie und die darin inkludierten Emissionen darge-
legt. Diese Ergebnisse kénnen zur Interpretation herangezogen werden und geben
einen Uberblick, bei welchen der darin enthaltenen Prozessschritte jeweils am
starksten angesetzt werden muss, um den Okologischen FuBabdruck einzelner
landwirtschaftlicher Produkte ausreichend verkleinern zu kdnnen. Die Emissionen
im Sektor Landwirtschaft kénnten so minimiert werden.

® Das (relative) Treibhauspotential (auch Treibhauspotenzial; englisch Global warming potential, greenhouse warming poten-
tial oder GWP) oder CO,-Aquivalent einer chemischen Verbindung ist eine MaBzahl fiir den relativen Effekt des Beitrags zum
Treibhauseffekt. Sie gibt also an, wie viel eine festgelegte Masse eines Treibhausgases zur globalen Erwarmung beitragt. Als
Vergleichswert dient Kohlenstoffdioxid; die Abklirzung lautet CO.e (flir Aquivalent). Der Wert beschreibt die mittlere Erwar-
mungswirkung Uber einen bestimmten Zeitraum; oft werden 100 Jahre betrachtet (de.wikipedia.org, 13.01.2013).
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2.4.1 Die Landwirtschaft in Osterreich

Aufgabe der Landwirtschaft ist die Produktion von Nahrung, Futter, nachwachsen-
den Rohstoffen und die Erhaltung der Kulturlandschaft (Landschaftspflege) (austria-
forum.org, 10.12.2013). Vor rund 150 Jahren war Osterreich noch ein Agrarland, in
dem 75 % der Bevdlkerung dem Bauernstand angehérten; Anfang der 1960er wa-
ren es nur noch rund 16 %. 1992 stellte die Landwirtschaft 6,9 % der Berufstatigen,
2010 waren dies nur noch 5,2 % (de.wikipedia.org, 10.12.2013). Der Anteil der
Land- und Forstwirtschaft am Bruttonationalprodukt sank von 16,4 % (1954) auf
9,7 % (1963) und 2,4 % (1993) (austria-forum.org, 10.12.2013) bis hin zu nur noch
1,5 % (2009) (de.wikipedia.org, 10.12.2013).

Um die steigenden Nahrungsanspriiche zu befriedigen und den laufenden Verlust
an landwirtschaftlicher Produktionsflache (durch StraBen-, Wohnhaus-, Gewerbe-
und Industrieanlagenbau geht taglich landwirtschaftliche Nutzflache verloren) aus-
zugleichen, musste sowohl die Flachenproduktivitat wie auch die Arbeitsproduktivi-
tat stark zunehmen. Die Steigerung erfolgte durch Meliorationen (Grundstlickszu-
sammenlegungen, Drainagen, Bau von Gulterwegen, Seilbahnen usw.), durch Mi-
neraldiinger, durch wirksamere Schéadlingsbekdmpfung und durch den Einsatz er-
tragreicher Sorten. Darlber hinaus wurde verbessertes Saatgut verwendet und die
Fruchtfolge optimiert, die Fatterungs- und Arbeitsmethoden modernisiert und die
termingerechte und exakte Bodenbearbeitung forciert. Eine wesentliche Produkti-

onssteigerung brachte die stetige Mechanisierung (austria-forum.org, 10.12.2013).

Entwicklung der landwirtschaftlichen Nutzfliche im Vergleich mit dem landwirtschaftlichen Produktionswert 2000-2012

uGesamiiache laut INVEKOS
20000 Tierische Produktion zu Herstelungspreisen® 3.500
7.000,0 Phlanzliche Produktion zu Herstellungspreisen
6.000,0
5.000,0

4.000,0 3.000

3.000,0
2.000,0
1.000,0 I . .
0,0 2.500
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 200
Di nicht rennbarer

Produktionswert in Mio. €
¥ Landwirtschaftliche Nutzfidche in 1.000 ha

7 2008 2009 2010 2011 2012

r

i

Abb. 11 Entwicklung der landwirtschaftlichen Nutzflache im Vergleich mit dem landwirtschaftlichen Produkti-
onswert 2000 bis 2012 (LEBENSMINISTERIUM 2011/2013)
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In Abb. 11 wird diese Problematik der immer gréBer werdenden Kluft zwischen sin-
kender Produktionsflache und steigenden Produktionswerten’ grafisch dargestellt.
Dies drangt viele Erzeuger landwirtschaftlicher Produkte zu den oben genannten
MaBnahmen.

Wie man aus Abb. 12 entnehmen kann, ergibt sich der GroBteil des landwirtschaft-
lichen Produktionswertes aus der pflanzlichen (44,4 %) und tierischen (46,1 %) Er-
zeugung. Innerhalb der Produktkategorien verteilt sich der Produktionswert mit rund
einem Zehntel auf die Produktion von landwirtschaftlichen Dienstleistungen und
Nebentétigkeiten. Darunter versteht man zum Beispiel Transport und Maschinen-
leistungen. Die Ertrage aus der Direktvermarktung und Gastebeherbergung werden
unter dem Begriff landwirtschaftliche Nebentatigkeiten (9,6 %) zusammengefasst
(LEBENSMINISTERIUM, 2012).

Produktionswert der Landwirtschaft 2012"

zu Herstellungspreisen

Getreide 14,0 % | Pflanzliche Produktion

Handelsgewachse 43% | 444 %

Erzeugnisse des Tiere | Rinder und Kalber 13,2 %
Gemdse- und 28,0 % | Schweine 11,7%
Gartenanbaus 7.7% Geflugel 24%
Obst 23% Sonstige Tiere 0,7 %
Wein 71%

Sonstige pflanziiche

Erzeugnisse 8,9 %

Tierische Erzeugnisse
Landw. Dienstleistungen 18,1 %
und nichttrennbare Mich 145 %
nichtlandw. Nebentitigkeiten Eler 31%
9,5 % Sonstige tierische
Erzeugnisse 05%
L
1 Stand: Janner 2013 bebernamirsnteriuon at
Quelle: Statistik Austria 2013

Abb. 12 Produktionswert der Landwirtschaft 2012 (LEBENSMINISTERIUM, 2013)

7 Der Produktionswert ist der Wert aller Gtiter die im Rechnungszeitraum produziert werden. Dieser berechnet sich aus
Mengen- und Preiskomponenten und beinhaltet die produzierten Waren und Dienstleistungen fiir den Markt, aber auch fir die
Eigenverwendung hergestellt werden. Falls nicht anderes angegeben bezieht sich der Produktionswert auf die Herstellungs-
preise. Das bedeutet, dass neben den Erzeugerpreisen die Glitersubvention abziiglich der Giitersteuern berticksichtigt wird.
Der Produktionswert ist auf gesplittet in Produktunterkategorien und ldsst sich anteilsmaBig auf die einzelnen Bundeslédnder
verteilen.” (LEBENSMINISTERIUM, 2012)
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2010 wurde nach zehn Jahren von der Statistik Austria wieder eine Vollerhebung
der Agrarstruktur® durchgefiihrt. Daraus ergibt sich, dass, wenn man die Ergebnis-
se der Agrarstrukturerhebung von 2010 mit 1999 vergleicht, die land- und forstwirt-
schaftliche Betriebsanzahl um 44.191 Betriebe (-20,3 %) und die landwirtschaftliche
Nutzflache um 510.010 ha (-15,0 %) zurlickgegangen sind. Anhand dieser Daten ist
ein Trend in Richtung gréBerer Betriebe augenscheinlich da die Anzahl der Betrie-
be starker abnimmt als die bewirtschaftete Flache. Trotzdem ist die dsterreichische
Landwirtschaft im EU-Vergleich klein strukturiert (LEBENSMINISTERIUM, 2013).

Die biologische Landwirtschaft folgt hingen einem positiven Trend, obgleich die An-
zahl der Biobetriebe diverse Schwankungen aufzeigt, ist biologische landwirtschaft-
liche Nutzflache stetig steigend und betragt mittlerweile knapp 20 % der landwirt-
schaftlich genutzten Gesamtflache, wie man der Abb. 13 entnehmen kann.

Entwicklung derlandwirtschaftlichen

Anzahl der Betriebe laut INVEKOS 2001 - 2010 Nutzflache laut INVEKOS 2001 - 2010

in Hektar
Betriebe insgesamt Bio Betriebe gefordert
Gesamt Flache Bio Flache
2l 17.861 e 2001 P 2.925.767
2002 18.192 — 2002 121840 2.929.180
e 18.863 — 2003 445879 2.895.026
2004 — 160.159 004 o —
L 20185 158.524 2005 — 2875533
2006 I— 154.170 2006 — 2.859 881
2007 — 149,628 2007 Sies 2.827.163
2.820.055

2008 o 145.385 2 491.825

2009 55676 142944 = 518.172 —
- po— — 2010 — 2.760.257

~

B

Abb. 13 Anzahl der Betriebe laut INVEKOS9 2001 bis 2010 + Entwicklung der landwirtschaftlichen Nutzflache laut INVEK-
OS 2001 bis 2010 (LEBENSMINISTERIUM, 2011)

8 Der Begriff Agrarstruktur bezeichnet die strukturellen Grundlagen der landwirtschaftlichen Produktion und der Lebensbedin-

gungen im Agrarsektor (Landwirtschaft, Forstwirtschaft und verwandte Wirtschaftszweige). (de.wikipedia.org, 12.12.2013)
INVEKOS (Integriertes Verwaltung- und Kontrollsystem) ist ein durch die EU schrittweise eingefihrtes System zur Durch-

setzung einer einheitlichen Gemeinsamen Agrarpolitik (GAP) in den EU-Mitgliedstaaten (lebensministerium.at, 12.12.2013).

20

<



Hintergrinde

Auf die Unterschiede zwischen konventionellem und 6kologischem Anbau wird im
weiteren Verlauf dieser Arbeit im Zuge der Ergebnisdarstellung noch genauer ein-
gegangen. Um die Relevanz der Biobetriebe in Osterreich hervorzuheben, kann
man in Abb. 14 die langjahrige Entwicklung vom rasanten Anstieg Anfang der

1990er Jahre bis hin zur scheinbaren Stagnation der Gegenwart nachvollziehen.

Nicht auBer Acht lassen darf man, dass in den letzten 20 Jahren ein extremer
Strukturwandel stattgefunden hat. Die Betriebszahlen haben sich in einigen Gebie-
ten fast halbiert, d.h. relativ betrachtet (im Verhaltnis zur Gesamtbetriebszahl), ist

auch in den letzten 15 Jahren der Biolandbau stetig gewachsen.

Entwicklung der Bio-Betriebe in Osterreich 1970 - 2012
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Entwicklung der Bio-Betriebe in Osterreich 1970-2012; Es handelt sich um Daten laut Meldungen an die Landeshauptleute, im Rahmen der
Bio-Vermarktungsregelungen. *Die Zahlen fiir 2012 sind vorlaufig. (Quelle: BMLFUW 2012, Arge Biolandbau Archiv)

Abb. 14 Entwicklung der Biobetriebe in Osterreich 1970 bis 2012 (bio-austria.at, 13.12.2013)

Wenn man die Entwicklung der Bioflache und die Anzahl der Betriebe in Abb. 13
ansieht, ergibt sich ein &hnliches Bild des standigen Wachstums. Die Betriebsflache
pro Betrieb (biologisch und konventionell) ist durchschnittlich gréBer geworden, wie
in Abb. 15 zu sehen ist.
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Landwirtschaftliche Betriebsflachen
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Abb. 15 Landwirtschaftliche Betriebsflachen in ha/Betrieb (eigene Erstellung, nach LEBENSMINISTERIUM,
2011)

Die Konsumenten entscheiden mit ihrem Kauf von Lebensmitteln taglich Gber die
Zukunft der heimischen Landwirtschaft. Der Lebensmittelbericht zeigt, dass Ver-
braucher heimische Lebensmittel von héchster Qualitat schatzen, die mdglichst
regional produziert werden und deren Herkunft klar ausgewiesen ist (lebensministe-
rium.at, 05.12.2013).

2.5 Die osterreichische Lebensmittelindustrie

Die Lebensmittelindustrie z&hlt zu den gréBten Industriesektoren Osterreichs. Zu
den umsatzstarksten Branchen der 6sterreichischen Lebensmittelindustrie gehdren
die Brauindustrie, die alkoholfreie Erfrischungsgetrankeindustrie, die StBwarenin-
dustrie, die Fleischwaren- und die Fruchtsaftindustrie. Zusammen setzten sie im
Jahr 2012 Produkte im Wert von rund 7,8 Mrd. Euro in Osterreich ab.

»Eine Folge des harten Wettbewerbs im Lebensmitteleinzelhandel ist das weitere

Nachgeben des Anteils von Lebensmitteln und alkoholfreien Getrdnken an den mo-
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natlichen Verbrauchsausgaben der &sterreichischen Haushalte. Seit liber zwanzig
Jahren betrdgt er nun schon unter 15 %. Mit einer Verdnderung wird auch in ab-
sehbarer Zeit nicht zu rechnen sein“ (LEBENSMINISTERIUM, 2013).

Diese drastische Veranderung des einstigen Anteils von fast 45 % (Mitte der
1950er Jahre) bis hin zu den rund 12 % im Jahre 2010 kann man in Abb. 16 nach-

vollziehen.

Anteil von Lebensmitteln und alkoholfreien Getranken an den
Verbrauchsausgaben insgesamt
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Q: STATISTIK AUSTRIA, Konsumerhebung 2009/10. Erstellt am: 12.04.2011.

Abb. 16 Anteil von Lebensmitteln und alkoholfreien Getranken an der Verbrauchsausgaben insgesamt, von den
1950ern bis in die Gegenwart (statistik.at, 15.12.2013)

Der Lebensmittelverbrauch nach Produktgruppen zeigt im Verlauf der letzten zehn
Jahre folgende Veranderungen: Der durchschnittliche jéhrliche Fleischverbrauch ist
insgesamt leicht ricklaufig (-2,5 %). Den kontinuierlichen Rickgéngen bei Rind-,
Kalb-, Schweine-, Schaf- und Ziegenfleisch stehen deutliche Zuwéachse bei Gefli-
gel und Fisch gegenulber. Der Verbrauch an Trinkmilch und Trinkmilcherzeugnissen
(Joghurt etc.) ist langfristig um 5,4 %, der Ké&severbrauch noch deutlicher um 11,9
% gestiegen, der Pro-Kopf-Verbrauch von Gemitise (+6,6 %) und von Obst (+4,1 %)
ist ebenfalls angestiegen, wo hingegen ist der Pro-Kopf-Verbrauch von Bier (-3,0
%) und Wein (-1,3 %) leicht ricklaufig ist (LEBENSMINISTERIUM, 2010).
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3 Versorgungsbilanzen Osterreichs

In diesem Kapitel werden die Versorgungsbilanzen' Osterreichs dargestellt, im
Speziellen der Pro-Kopf-Verbrauch'' und der Grad der Selbstversorgung'? mit Le-
bensmitteln. Der Selbstversorgungsgrad wird in Prozent dargestellt und gibt an,
inwieweit das ,Inlandserzeugnis® in der Lage ist, die ,Gesamtverwendung im In-

land® (fur Mensch, Tier und Industrie) abzudecken.

Ist der Bedarf im Inland aus eigener Produktion nicht gewéhrleistet, ist der Selbst-
versorgungsgrad kleiner als 100 %. GrdBer als 100 % heit demnach, dass der
Bedarf im Inland iiberschritten ist und die Uberproduktion gelagert oder exportiert
werden kann (BAYATY P., HOBAUS E., 2013).

Allgemein ist festzuhalten, dass sich durch das durchschnittlich hdhere Einkommen
und durch die Verflgbarkeit einer breiteren Palette von Lebensmitteln auch das
Erndhrungsverhalten in den letzten Jahrzehnten verandert hat. Zum Beispiel waren
Fleisch und Obst in den 50er Jahren im Vergleich zu heute sehr teuer, Stdfriichte
und Fisch kamen nur zu festlichen Anlassen auf den Speisetisch (BAYATY P.,
HOBAUS E., 2013). Auf die genaue Entwicklung wird in den Unterkapiteln der ein-
zelnen Lebensmittelgruppen noch genauer eingegangen.

'% Die Versorgungsbilanzen stellen das Aufkommen und die Verwendung der landwirtschaftlichen Produktion (Nahrungs-
und Futtermittel) in der EU und/oder einem Mitgliedsstaat in einem Berichtszeitraum (Kalenderjahr und/oder Wirtschaftsjahr)
dar. Auf das Wirtschaftsjahr bezieht sich der pflanzliche Sektor (1.Juli bis 30.Juni), die Weinbilanz (1. August bis 31.Juli) und
die Zuckerbilanz (1.Oktober bis 30.September). Auf das Kalenderjahr (1.Janner bis 31.Dezember) bezieht sich der tierische
Sektor (BAYATY P., HOBAUS E., 2013).

"' Der Verbrauch pro Kopf ergibt den durchschnittlichen menschlichen Verbrauch pro Einwohner eines Landes im jeweiligen
Wirtschafts- oder Kalenderjahr an. Der Pro-Kopf-Verbrauch wird in den Versorgungsbilanzen ausgewiesen und beinhaltet
alle unverarbeiteten und verarbeiteten Produkte der Nahrungsmittelindustrie, die fir den menschlichen Verbrauch bestimmt
sind (BAYATY P., HOBAUS E., 2013). B

'2 Der Grad der Selbstversorgung = Inlandserzeugung mal 100 dividiert durch Verwendung im Inland (BAYATY P., HOBAUS
E., 2013).
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3.1 Getreide

Der osterreichische Nahrungsverbrauch von Getreide ist langfristig im Steigen be-
griffen. 2008/09 und 2011/12 wurde ein bisheriger Hochstwert von 90,9 kg pro Kopf
erreicht. Nach Schwankungen zwischen ca. 90 % und 110 % in den letzten Jahren
hat sich der Selbstversorgungsgrad 2011/12 genau auf 100 % eingependelt (LE-
BENSMINISTERIUM, 2010). Die grafisch aufbereitete Zeitreihe entnimmt man der
Abb. 17.

Selbstversorgungsgrad + Pro-Kopf-Verbrauch
Getreide insgesamt
kg 1994/95 bis 2011/12 %

120 120

60 60

40 40

20 20

0 0
& & &

FIPS

Pro-Kopf-Verbrauch in kg Selbstversorgungsgrad in %

Abb. 17 Selbstversorgungsgrad [%] und Verbrauch pro Kopf [kg] Osterreichs fir das gesamte Getreide ,
1994/95 bis 2011/12 (eigene Erstellung, nach statistik.at, 15.12.2013)
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3.2 Obst

Sowohl der Selbstversorgungsgrad wie auch der Verbrauch pro Kopf sind seit dem
Jahr 1994 laut Statistik Austria relativ konstant geblieben. Der Pro-Kopf-Verbrauch
pendelt sich bei rund 80 kg/Jahr ein und der Selbstversorgungsgrad schwankt im-
mer knapp unter 60 %. Andere Quellen sprechen wiederum von einem kontinuierli-
chen Anstieg des Obstverbrauches, sowie von einem etwas héheren Selbstversor-
gungsgrad zwischen 60 % und 70 %. Die Werte der Statistik Austria kdnnen als
Verlauf Gber die Jahre dargestellt der Abb. 18 entnommen werden. Lieblingsobst
der Osterreicher ist weiterhin der Apfel, gefolgt von Bananen, Orangen und Birnen

(LEBENSMINISTERIUM, 2012).
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Abb. 18 Selbstversorgungsgrad [%] und Verbrauch pro Kopf [kg] Osterreichs fir das gesamte Obst, 1994/95 bis

2011/12 (eigene Erstellung, nach statistik.at, 15.12.2013)
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3.3 Gemuse

Aus ernahrungsphysiologischer Sicht ist der deutliche und kontinuierliche Anstieg
des Verzehrs von Gemiuse Uber die letzten Jahrzehnte hinweg als positiv zu ver-
zeichnen. Der Gemiiseverbrauch in Osterreich betrug 2011/12 ca. 939.000 t, was
einem jahrlichen Pro-Kopf-Verbrauch von 111,2 kg entspricht. Den mit Abstand
gréBten Verbrauch gab es bei Tomaten (27,7 kg), gefolgt von Zwiebeln (9,3 kg) und
Karotten (9 kg). Die Entwicklung des jéhrlichen Pro-Kopf-Verbrauchs geht langfris-
tig stetig nach oben. Wurden 2000/2001 noch 101,6 kg pro Kopf verbraucht, waren
es 20011/2012 bereits um fast 10 kg mehr (LEBENSMINISTERIUM, 2013).

Die Selbstversorgungsbilanz fir Gemulse hat 2011/12 einen Héchstwert von 68%
erreicht. Auch langerfristig entwickelte sich die Selbstversorgung, mit kleineren
Ausnahmen, durchaus positiv (1995/96: 57 % und 2011/12: 68 %). 20011/12 wie-
sen unter den verschiedenen Gemusearten lediglich Zwiebeln (166 %) und Karot-
ten (109 %) einen positiven Selbstversorgungsgrad auf. Bei allen anderen Gemu-
searten muss der Inlandsbedarf durch Importe gedeckt werden. Dies betrifft am
starksten Melonen (99 % Import), Champignons und Pilze (92% Import) und Toma-
ten (80 % Import). MengenméaBig stellen Tomaten den mit Abstand gréBten Anteil
an den Gemuseimporten (ca. 234.000 t) dar, (LEBENSMINISTERIUM, 2013). Die
beiden positiven Trends des Selbstversorgungsgrades und des Pro-Kopf-
Verbrauches von Gemuse kdnnen aus der Abb. 19 herausgelesen werden.
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Abb. 19 Selbstversorgungsgrad [%] und Verbrauch pro Kopf [kg] Osterreichs fiir das gesamte Gemiise, 1994/95
bis 2011/12 (eigene Erstellung, nach statistik.at, 15.12.2013)

3.4 Fleisch

Der Verbrauch von Fleisch pro Kopf stieg seit 1955 um mehr als das Doppelte. In
den letzten Jahrzehnten ist der durchschnittliche jahrliche Fleischverbrauch jedoch
relativ konstant geblieben, wie in Abb. 20 zu sehen ist. Der kontinuierlichen Verrin-
gerung des Pro-Kopf-Verbrauchs von Schaf- und Ziegenfleisch, von Schweine-
fleisch, Rind- und Kalbfleisch stehen deutliche relative Steigerungen des Pro-Kopf-
Verbrauchs von Fisch- und Fischprodukten und von Gefligelfleisch gegeniber
(LEBENSMINISTERIUM, 2010).
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»In den Versorgungsbilanzen fir Fleisch wird der Pro-Kopf-Anteil des ,Menschli-
chen Verzehrs” ausgewiesen, d.h. der essbare Anteil des jeweiligen Schlachtkér-
pers. Dabei wird vom Schlachtkérper der nicht-essbare Anteil wie Knochen- und
Sehnenanteile, Haushaltsverluste sowie die Mengen welche an Haustiere verflittert
werden, mit Hilfe von Koeffizienten berechnet und abgezogen® (BAYATY P.,
HOBAUS E., 2013).

Auch die Selbstversorgungsbilanz weist einen durchgehend positiven Trend seit
Beginn der 1990er Jahre auf, mit dem hdchsten Anteil von 112 % im Jahre 2011

wie aus der Abb. 20 entnommen werden kann.
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Abb. 20 Selbstversorgungsgrad [%] und Verbrauch pro Kopf [kg] Osterreichs fiir das gesamte Fleisch, 1994 bis
2012 (eigene Erstellung, nach statistik.at, 15.12.2013)
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3.5 Milchprodukte

Im Gegensatz zum Fleischkonsum, nahm der Verzehr von Trinkmilch seit Mitte der
1950er Jahre bis heute deutlich ab. Dies kann unter anderem auf die gréBere Pro-
duktvielfalt, wie die Einfihrung neuer Milchmisch- und Joghurtgetranken zuriickzu-
fuhren sein. Erst seit den letzten Jahren, wie aus Abb. 21 hervorgeht, ist der Ver-
brauch wieder etwas im Steigen begriffen (BAYATY P., HOBAUS E., 2013). Der
Kasekonsum hat hingegen eine deutliche Steigerung erfahren (3,8 kg/Kopf 1955
auf 19,4 kg/Kopf 2012).

Die dsterreichische Milchwirtschaft entwickelt sich immer mehr in Richtung héhere
Veredelung der Produkte, Produktinnovationen und weiteren Ausbau der Qualitats-
strategie, da der Druck des Lebensmittelhnandels aufgrund von Diskontpreisen, Ak-
tionen und verstarkten Einsatz von auslandischer Ware und Eigenmarken immer
mehr ansteigt. Insgesamt ist der dsterreichische Markt fir Milchprodukte gesattigt,
dennoch ist der Selbstversorgungsgrad von Konsummilch seit Anfang der 1990er
weiterhin steigend und lag 2012 bei 162 % wie in Abb. 21 zu sehen ist. Bei Betrach-
tung des Selbstversorgungsgrades der Milch und Milchprodukte insgesamt, lag die-
ser bei ca. 120 % (LEBENSMINISTERIUM, 2010).

Die hohe Produktion stammt daher, dass Milch, Molkereiprodukte sowie diverse
Kasesorten Osterreichische Exportschlager sind. ,WertméBig lberwiegen die Aus-
fuhren die Einfuhren etwa um das 1,7 fache. MengenméBig sogar fast um das 4
fache” (LEBENSMINISTERIUM, 2012).
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Selbstversorgungsgrad + Pro-Kopf-Verbrauch
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Abb. 21 Selbstversorgungsgrad [%] und Verbrauch pro Kopf [kg] Osterreichs fiir Konsummilch 1994 bis 2012,

(eigene Erstellung, nach statistik.at, 15.12.2013)
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4 Methodik

4.1 Life Cycle Assessment (LCA)

Die Absicht eines Life Cycle Assessment (LCA), also einer Lebenszyklusanalyse,
ist es die Umweltauswirkungen eines Produktes, eines Prozesses oder einer
Dienstleistung Uber ihren gesamten Lebensweg darzustellen. Dieser Lebensweg
kann von der Wiege bis zur Bahre (from cradle to grave) oder wie in dieser Arbeit
von der Wiege bis zum Fabriktor (from cradle to factory gate) fihren. Flr die Um-
weltauswirkungen relevant sind samtliche Energie- und Materialflisse, alle vor- und
nachgestellten Prozesse sowie die ausgestoBenen Emissionen wahrend der Pro-
duktion, der Nutzungsdauer und gegebenenfalls auch der Entsorgung eines Pro-
duktes (AUDSLEY E. et al., 1997).

Durch diese umfangreichen Md&glichkeiten der Erfassung bietet sich die LCA Me-
thodik als ideales Werkzeug an, um landwirtschaftlicher Erzeugnisse und ihre kom-
plexen Vorketten, wie etwa Dingung und Pflanzenschutzmittel, zu erstellen und

eine tiefgreifende Bewertung durchzufihren.

LCAs sind in der Norm EN ISO 140406 (ISO, 2006) standardisiert, jedoch kann es
durch unterschiedlichste LCA Methoden und unterschiedlicher definierte System-
grenzen zu sehr unterschiedlichen Ergebnissen kommen (EUROPEAN UNION,
2012). In dieser Arbeit wird die Methodik des Sustainable Process Index (SPI), auf
welchen nachfolgend noch genauer eingegangen wird, zur Durchfihrung der Le-

benszyklusanalyse verwendet.
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4.2 Okologischer FuBabdruck

,Dem Konzept ,,FuBabdruck” liegt die Vorstellung eines FuBabdruckes zugrunde,
wie ihn der Mensch z. B. auf einer Wiese hinterldsst. Trampelt der Mensch riick-
sichtslos auf einer Wiese herum, dann wéchst dort lange Zeit kein Gras mehr. Setzt
er seinen Schritt hingegen vorsichtig, regeneriert sich die Bodenvegetation schnell”
(MOIDL S., LENHART L., PEKNY W., 2008).

Mit Hilfe einer 6kologischen Bewertung ist es mdglich, Prozesse (Stoff- oder Ener-
gieflisse) zu analysieren. Die Idee ist es eine Flache zu ermitteln, um einen Pro-
zess nachhaltig in die Okosphare einzubetten und diese in einer aggregierten MaB-
einheit, in diesem Fall [m?], darzustellen (KROTSCHECK C., NARODOSLAWSKY
M., 1995).

~Nachhaltigkeit ist per Definition nur auf Basis erneuerbarer Ressourcen mdéglich.
Alle erneuerbaren Ressourcen hdngen von der Sonneneinstrahlung als nattirliche
~Einkommensquelle“ ab. Fir die Umwandlung von Sonneneinstrahlung in Produkte
und Dienstleistungen ist immer eine bestimmte Fldche notwendig. Da die Erdober-
fldche aber begrenzt ist, ist folglich auch der mégliche Flachenverbrauch limitiert.
Daher ist ,Flache*” die Berechnungseinheit fir das Konzept des ékologischen FuB3-
abdruckes. Desto mehr Fldche ein Prozess bendtigt um eine Dienstleistung bereit-
zustellen, desto mehr kostet diese Dienstleistung von einem &kologisch nachhalti-
gem Standpunkt betrachtet” (spionweb.tugraz.at/de/spi, 2013). Die ,Einbettung” in
die Okosphare eines Prozesses bzw. einer Dienstleistung, welche/r die Sonnen-
energie und die daraus erzeugten Rohstoffe nutzt um daraus Produkte und entste-

henden Emission zu generieren wird in Abb. 22 gezeigt.
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Abb. 22 Dienstleistung aus der Okosphare (liberarbeitet aus KROTSCHECK, C., NARODOSLAWSKY M., 1996)

Keine der 6kologischen Bewertungsmethoden sagt die ,volle Wahrheit“, denn sie
sind von einem Wertesystem abhangig und aus bestimmten Blickwinkeln auf die
Umwelt ausgerichtet. Sie zeigen jedoch wichtige Umweltaspekte auf und sind hilf-
reiche Entscheidungshilfen. Je nach wissenschaftlicher Disziplin, unterschiedlichen
Definitionen von dem, was ,0kologisch richtig“ ist, und unterschiedlichen Modellen
zur Errechnung der Tragféhigkeit des Planeten Erde, gibt es auch verschiedene

Herangehensweisen unterschiedlicher 6kologischer MaBe.

Der 6kologische FuBabdruck ist ein MaB daflr, wie stark menschliches Handeln die
Natur verandert und belastet. Je mehr Rohstoffe verbraucht und je mehr Schadstof-
fe produziert werden, desto gréBer ist der 6kologische Druck.

Es gibt verschiedene Methoden zur Berechnung von 6kologischen FuBabdricken,
die das menschliche Verhalten in unterschiedlichem Ausmaf berlicksichtigen und
unterschiedliche Bezlige zur Natur herstellen. Eine Berechnungsart stellt der
Sustainable Process Index (SPI) dar (KROTSCHECK, C., NARODOSLAWSKY M.,
1996).
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4.3 Sustainable Process Index — SPI

Der Sustainable Process Index (SPI) wurde in dieser Arbeit als Bewertungswerk-
zeug gewahlt, da er als Ergebnis eine aggregierten MaBeinheit, in diesem Fall [m?],
darstellt. Dies wiederum erleichtert es Prozesse vergleichbar zu machen und kann
daher als sinnvolle Entscheidungshilfe fungieren.

Die SPI Methode basiert auf dem Vergleich von natlrlichen mit anthropogenen Ma-
terialflussen. Die Umwandlung von Massen- und Energieflissen erfolgt streng nach
zwei Prinzipien der Nachhaltigkeit (SUSTAIN, 1994):

1. Anthropogene Materialfliisse dlirfen globale Stoffkreisldufe nicht verdndern.

Dieses Prinzip bezieht sich auf Kreislaufe und bedeutet, dass nicht mehr in die
Umwelt emittiert werden darf, als die Okosphére wieder aufnehmen und sedimen-
tieren kann. Der Schlissel zur Erneuerungsrate organischer Materialien ist der glo-
bale Kohlenstoffkreislauf und dessen temporéare Stérung durch den Menschen. Die
Sedimentation im Ozean ist das einzig nennenswerte System, das Kohlenstoff aus
dem globalen Kreislauf ausschleusen kann. Der Ozean ist des Weiteren der einzige
Speicher, der eine gewisse Zeit mehr Kohlenstoff aufnehmen kann als er als Sedi-
ment wieder abgibt und entlastet somit die Atmosphare (KROTSCHECK C., 1995).

Entnimmt man nun diesen in der Vergangenheit gespeicherten Kohlenstoff, kann
man das ansatzweise damit vergleichen, als wirde man Rohstoffe eines anderen
Planeten entnehmen, da dieser nicht mit der solaren Energie der Gegenwart pro-

duziert wurde.

2. Anthropogene Materialfliisse diirfen die Qualitdt der lokalen Umwelt nicht

verdndern.

Das bedeutet, dass Schadstoffeintrage in den Boden, in die Luft und ins Wasser die
Aufnahmefahigkeit der lokalen Umwelt nicht Gberschreiten dirfen. Wenn mehr ein-
gebracht wird, braucht es wiederum eine grdBere Flache, um die natirliche Auf-
nahmefahigkeit nicht zu Gberschreiten (KROTSCHECK C., 1995).
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Der FuBabdruck des SPI inkludiert nicht nur den tats&chlichen Flachenbedarf, wie
bei anderen FuBabdruckrechnern. In die Berechnung flieBen zusétzlich samtliche
Rohstoffe, verschiedenste Energiefliisse und alle Emissionen (nicht nur CO,) des
zu generierenden Prozesses inklusive der gesamten Vorkette und deren Emissio-
nen, ein. Die Konvertierung von Strémen in Flachen stitzt sich dabei auf natirliche
Referenzen (z.B. globaler Kohlenstoffzyklus und unbelasteter Boden) (NARO-
DOSLAWSKY M. et al., 1995).

Die Gesamtflache des 6kologischen FuBabdruckes, welche als Ergebnis entsteht,
wird in sieben Teilflachen dargestellt. Diese Teilflachen gliedern sich in den direkten
Flachenbedarf, den Flachenbedarf der verwendeten Ressourcen, den fossilen Koh-
lenstoff und samtliche Emissionen in die verschiedenen Kompartimente auf. Eine
farbliche Unterscheidung erleichtert die Erkennbarkeit der Flachen in der Pro-

grammdarstellung:

1 direkter Flachenverbrauch fir Infrastruktur

1 Flachenverbrauch fir nicht erneuerbare Ressourcen

1 Flachenverbrauch fiir erneuerbare Ressourcen

= Flachenverbrauch fiir die Aufnahme von fossilem Kohlenstoff (C)
B Flachenverbrauch fir die Aufnahme von Emissionen in Wasser
1 Flachenverbrauch fir die Aufnahme von Emissionen in Boden
1

Flachenverbrauch fir die Aufnahme von Emissionen in die Luft

= Je groBer der 6kologische FuBabdruck, desto schlechter fiir die Um-
welt!

In Abb. 23 werden die Ressourceninputs in einen Prozess, welcher wiederum ein

Produkt erzeugt und die daraus resultierenden Emissionen grafisch dargestellt.
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Abb. 23 Graphische Darstellung der Berechnungsmethodik (http://spionweb.tugraz.at/de/spi, 2013)

Emissionen

Bezugnehmend auf die Dissertation von KROTSCHECK (1995), werden im Fol-
genden die Teilflachen des SPI Programmes néher erklart. Fir die Bewertung wird
ein zeitlicher Bezug bendbtigt. Als Betrachtungszeitraum gilt fir das Ergebnis stets

eine Referenzperiode von einem Jahr.

Die sieben Teilflachen im Detail:

Direkter FlAchenverbrauch fiir Infrastruktur (Area for area) L1

Diese Kategorie bericksichtigt, dass mit der Schaffung von Infrastruktur (Fabriken,
StraBen, etc.) Bodenflache versiegelt wird. Dieser Flachenanspruch wird berlck-

sichtigt und flieBt ohne Umrechnung direkt in das SPI Ergebnis mit ein.

Flachenverbrauch flir nicht erneuerbare Ressourcen (Area for non-renewables)
1

Im Fall der nicht erneuerbare Rohstoffe wie Metalle und Mineralien werden diese
schon existierenden Materialen auf unserem Planeten nicht mehr nachgebildet,
sondern nur noch verteilt. Aus diesem Grund bedient man sich des Ansatzes, dass
zu einem die Energie in den SPI eingerechnet wird welche notwendig ist, um z.B.
Kupfer herzustellen. Zum anderen wird Uber die drei Emissionskategorien (Area for
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emissions to water, air and soil) die Dissipation'® von nicht erneuerbaren Rohstof-

fen in die Umwelt berlcksichtigt.

Flachenverbrauch flir erneuerbare Ressourcen (Area for renewables) ]

Flr den Einsatz erneuerbarer Rohstoffe wie z.B. Holz, Gras, Weizen, usw. wird die
Flache bertcksichtigt, welche flr den Anbau der eingesetzten Menge notwendig ist.
Betragt der Ertrag eines Rohstoffes beispielsweise 1,5 kg/(m?*a) und es werden
100 kg/a in einem weiteren Verarbeitungsschritt eingesetzt, missen dem FuBab-
druck 66,6 m2 angerechnet werden. Dies betrifft nur die Flache um den Rohstoff
anzubauen und inkludiert noch keinen maschinellen Aufwand, Pflanzenschutz oder
Dingemittel.

Flachenverbrauch fiir fossilen Kohlenstoff (C) (Area for fossil resources)

Durch einen sehr langsam voranschreitenden Kreislauf werden fossile Rohstoffe in
deren Langzeitspeichern wieder auffillt. Der globale Kohlenstoffzyklus legt zugrun-
de, dass CO, aus der Atmosphéare Uber die Ozeane aufgenommen wird. Durch die
Sedimentationsrate am Meeresboden und die dort vorherrschenden Bedingungen
wird Kohlenstoff Uber lange Zeit gespeichert. Dieser Prozess ist auch der Grund fir
die Bildung von fossilem Ol und Gas. Dazu wird eine Meeresbodenfliche von 500
m?2 pro Jahr zur Bildung von 1 kg fossilen Kohlenstoff benétigt. Dementsprechend
ergibt sich die Flache fur fossilen Kohlenstoff aus der Menge an eingesetzten fossi-
len Ressourcen und der daftr notwendigen Meeresbodenflache fiir die nachhaltige
Speicherung.

Flachenverbrauch fiir Emissionen in Wasser (Area for emissions to water) Il

Der Niederschlag ist jener Vorgang, welcher das Kompartiment Wasser stéandig
erneuert. Man geht davon aus, dass der Niederschlag frei von Fremdstoffen ist. Nur
ein Teil des Niederschlags gelangt auch wirklich in das Grundwasser (= Sickerwas-

'3 Dissipation (lat. fiir ,Zerstreuung®) bezeichnet in der Physik den Vorgang in einem dynamischen System, bei dem z. B.
durch Reibung die Energie einer makroskopisch gerichteten Bewegung, die in andere Energieformen umwandelbar ist, in
thermische Energie tbergeht, d. h. in Energie einer ungeordneten Bewegung der Molekiile, die dann nur noch teilweise
umwandelbar ist. Ein solches System heiBt dissipativ (de.wikipedia.org, 05.08.2014).
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ser), da sich ein Teil durch Evaporation und Transpiration wieder verfliichtigt. Die
Sickerwasserrate stellt eine regionsabhangige GréBe dar, welche somit auch vor-
gibt wie sich der FuBabdruck fiir Emissionen ins Wasser errechnet. Fiir Osterreich
wirde dies bedeuten, dass bei einem Jahresmittel von ca. 1.200 mm/a Nieder-
schlag, 340 kg/(m?*a) in das Grundwasser gelangen.

Flachenverbrauch Emissionen in Boden (Area for emissions to soil) 1

Aquivalent zur Berechnung der FuBabdrucksflache fiir Wasser wird auch in der Ka-
tegorie Emissionen in Boden gerechnet. Hierbei wird jedoch als Ersatzprozess die
Erneuerung Uber Kompostierung und Humusbildung herangezogen, welche den
Oberboden vermehrt. Diese neue Bodenmasse kann Emissionen aufnehmen ohne
die Konzentration der Emissionen (im Vergleich zur Konzentration der Schadstoffe
vor der Bildung von neuem Humus) zu erhéhen. In Osterreich entspricht der durch-
schnittliche Eintrag an Frischsubstanz 9,5 t/(ha*a) im Fall von Griinschnitt, was zu
einer Erneuerungsrate von 0,42 kg/(m2*a) fuhrt.

Flachenverbrauch Emissionen in Luft (Area for emissions to air) C_1

Im Fall von Emissionen in Luft, welche nicht lokal gesehen werden kdénnen, wird der
Vergleich zwischen nattrlichen und anthropogenen Emissionen gezogen. Als maB-
gebliches Referenzsystem werden die natirlichen Flussraten in der Atmosphare
angenommen. Zum Beispiel emittiert eine natrliche Flache 2,55 kg SO, pro Hektar
und Jahr. Emittiert also eine Fabrik ebenfalls 2,55 kg/a an SO, entspricht dies ei-
nem nattrlichen Gebiet von 1 Hektar.

Die Emission von COs, in die Luft hat keinen FuBabdruck und stellt somit eine Aus-
nahme dar. Dies ist notwendig um eine Doppelzahlung zu verhindern, da CO, be-
reits in der Kategorie Flachenverbrauch flr fossilen Kohlenstoff (C) berlcksichtigt

wurde.
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Fir alle drei Emissionskategorien qilt:

Es wird immer nur das finale Kompartiment der Anreicherung gerechnet. Emittiert
man einen Stoff in die Luft und reichert dieser sich im Boden an, wird der Boden als

finale Emissionsflache miteinbezogen.

Weiters gilt flr die Berechnung das Konzept der Leitflache, d. h. dass aus allen drei
Emissionsflachen nur die groBte dissipative Flache, welche von einer bestimmten
Emission in dem zu berechneten Prozess verursacht wird, mit in die Berechnung
inkludiert wird. Dies ruht daher, dass ein und dieselbe Flache in der Lage ist nicht
nur ausschlieBlich eine Emission aufzunehmen, sondern auch Emissionen aus an-
deren Kompartimenten (KETTL K. H., 2012).

Zur Berechnung:

Konsequenterweise beinhaltet das SPI Konzept alle verschiedenen ékologischen
Driicke, welche auf die Natur wirken. Die Summe des SPI wird auf folgende Weise

berechnet:

At = Ar + Ag + Al + As + Ap [m?] (1)
Ar = Agrr + Arr + ArN [m?] (2)
A =Ap+ A [m?] (3)

Ag ist die Flache, welche fir die Bereitstellung von Rohstoffen bendtigt wird und
berechnet sich aus der Flache fir erneuerbare Rohstoffe (Agg), der Flache fir fossi-
le Rohstoffe (Agrr) und der Flache fir nichterneuerbare Rohstoffe (Arn). Ae be-
zeichnet die Flache welche notwendig ist um Prozessenergie inklusive Elektrizitat
bereitzustellen. A, stellt die Gesamtflache aus Infrastrukturinstallationen dar, welche
sich wiederum aus direktem Landverbrauch (Ap) und der Flache fur Gebaude und
Infrastrukturinstallationen (A;) zusammensetzt. As ist die Flache welche fur Arbeits-
kraft vorgesehen ist und Ap die Teilflache zur Dissipation von Emissionen in Luft,
Wasser und Boden (spionweb.tugraz.at/de/spi, 2013).
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Aus den Einzelflachen (siehe Formel (1)) setzt sich Ay zusammen. Die Gesamt-
prozessflache Ay ist also die Summe aller Teilflachen fir Rohstoffe, Energie,

Installationen, Personal und Produkte.

atot = Atot/Np (4)

Der GesamtfuBabdruck At wird durch die Anzahl der Produkte Np eines Prozesses
dividiert. ay stellt somit die Flache einer Outputeinheit oder Dienstleistungseinheit,

also den tatséchlichen FuBabdruck, auf ein Jahr bezogen, dar.

Sustainable Process Index = ai/ain (5)

ai, stellt die fir jeden Menschen statistisch verfligbare Flache dar (KROTSCHECK
C., 1995).

Beim Sustainable Process Index handelt es sich daher um eine Verhaltniszahl und
keine absolute Flache. Bezuggenommen wird hierbei auf die Flache, die das be-
wertete Produkt/Dienstleistung benétigt, gegenlber der gesamten Flache, welche

einer Person statistisch zu Verfligung steht.

4.4 SPlonWeb

Zur Berechnung findet der Sustainable Process Index (SPI) aktuell im online Tool
SPlonWeb Verwendung. Mit diesem ist es moglich ganze Lebenszyklen in Form
von Prozessketten zusammenzustellen, welche mit geringem Aufwand immer wie-

der aktualisiert und verbessert werden kénnen.

SPlonWeb (spionweb.tugraz.at) ist die Nachfolge-Software von SPlonExcel 2.07
(spionexcel.tugraz.at). Diese ist auf einer neuen Oberflache aufgebaut, inkludiert
Erneuerungen in der Berechnungsmethodik sowie Verbesserungen der Funktions-
tchtigkeit. Neben der verbesserten Benutzerfreundlichkeit bietet der Wechsel von
Microsoft Excel auf ein Web basiertes Werkzeug weitere Erleichterungen. Eine
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zentralisierte Datenbank erméglicht das gemeinsame Arbeiten an ein und demsel-
ben Prozess von verschiedenen Arbeitsplatzen aus. Zusatzlich 1&sst es dynami-
sches Modellieren zu, wodurch nicht nur Prozessketten, sondern auch Kreislaufe
dargestellt werden kdnnen. Anderungen in Sub-Prozessen werden automatisch in
die gesamte Prozesskette neu einberechnet und es erfolgt auch eine schnellere
Berechnung als bisher.

SPlonWeb ist frei zuganglich und kann mit fast jedem Computer, Smartphone oder
Tablet verwendet werden. Es ist unabhéngig vom Betriebssystem (z.B. Windows,
Linux, Mac OS X) und man benétigt lediglich einen Webbrowser um sich in SPlon-
Web einzuloggen und damit zu arbeiten. Prozesse, die der User generiert, werden
auf einem Server gespeichert. Diese Daten kénnen jedoch nur von diesem betref-
fenden User eingesehen werden. Méchte man die selbst generierte Prozessgruppe
mit andern Usern teilen, bietet SPlonWeb dezidiert diese Mdglichkeit. In der Core-
Datenbank stehen allen Usern vorgegebene Basisprozesse zur Verfligung, wie
zum Beispiel Elektrizitat, Warmeproduktion, Transportarten, Chemikalien oder di-
verse Infrastrukturen. Diese Core-Prozesse kénnen nur von den Administratoren
verandert, jedoch von jedem gewdhnlichen User verwendet und in persénliche U-
ser-Prozesse inkludiert werden. Als Ergebnis wird von SPlonWeb nicht nur der éko-
logische FuBabdruck in m? generiert, sondern zusatzlich der gesamte Prozess gra-
fisch dargestellt. Alle Materialflisse inklusive der Emissionen werden aufgelistet,
sowie das CO, und das Global Warming Potential (GWP) der gesamten Lebens-
zykluskette nochmals dargestellt.

Die Ergebnisse, welche mit SPlonWeb erarbeitet werden, finden in Forschungspro-
jekten, industriellen Prozessen und verschiedensten thematischen Rechnern Ver-
wendung (z.B. www.fussabdrucksrechner.at/).

In dieser Arbeit wurde flr die verschiedenen landwirtschaftlichen Produkte zur Be-
rechnung eine Vielzahl von Prozessen generiert. Diese Prozesse beinhalten bereits
bestehende Sub-Prozesse aus den zuvor erwdhnten Prozessgruppen. Somit wird
die Datenbank im Zuge dieser Bewertung durch neue hauptsachlich landwirtschaft-
liche Prozesse erweitert. Zur Generierung der neuen Prozesse bendtigt man Roh-
daten aus der Landwirtschaft, wie z.B. Menge und Art der Dinger, des Pflanzen-

schutzes, der Maschinenstunden oder auch der Futtermittel, etc. Die Inputs an
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Materialen wurden stets bezogen auf eine Outputeinheit, im Falle der Bereitstellung

von Nahrungsmitteln auf [kg].

Zur Veranschaulichung der Berechnung finden sich nachfolgend Screenshots aus
SPlonWeb, in welchen die Inputs, die Emissionen sowie der errechnete Gesamt-
fuBabdruck dargestellt sind. In Abb. 24 und Abb. 25 ist ein Beispielprozess als

Screenshot dargestellt.

Prozessdetails

Prozessdaten
Name |D|ese| ex regional store Typ

Beschreibung [Daniel Sandholzer Prozessgruppe

Gesperrt?

Region Europeﬂ =

Referenz |,,0ko|nventare von Energiesystemen” BE

Referenzdatei |'Dalei auswahlen | Keine ausgewahit Hinzufligen
Tags Q [+]| Hinzufugen

& Crude oil & Fuel

Letzte
. 16.01.2013 14:03
Anderung

FuBabdruck SPI Kategorien
“,VergroBern

M Fossil-C

W Water
Air
Soil
Area
Renewable
Non-Renewable

FuBabdruck Eingdnge

©,VergroBern

Diesel ex refinery
Net electricity EU-27, medium
voltage

M Transport Railway

W Transport Truck 40t

W Transport Tankship inland
waterways

M Rest

W Water

Abb. 24 Beispiel Prozess aus SPlonWeb (spionweb.tugraz.at/de/processes/298, 2013)

Dieser Beispielprozess, hier die Produktion von Dieselkraftstoff, soll den Aufbau
eines SPlonWeb Prozesses veranschaulichen. Zu Beginn steht die Benennung des
Prozesses inklusive einer kurzen Beschreibung und Quellenangabe. Auf der rech-
ten oberen Seite kann man den Typ des Prozesses, in diesem Fall handelt es sich
und einen Core- und keinen User-Prozess, und die Zuordnung zu einer bestimmten
Prozessgruppe und Region erkennen. Weiters kdnnen sogenannte Tags vergeben
werden, hierbei handelt es sich um Schlagworte, welche den Inhalt des Prozesses
beschreiben und bei der spateren Suche nach demselben sehr hilfreich sein kén-

nen.
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Darunter werden in den beiden Kreisdiagrammen erste Ergebnisse des Prozesses
sichtbar. Links werden die sieben Teilflachen prozentuell dargestellt. Wenn man mit
dem Cursor Uber die Diagrammspalten fahrt, erscheinen ebenfalls die Absolutwer-
te. Rechts kann man auf den ersten Blick erkennen wie gro der Einfluss der diver-
sen Subprozesse auf das erstellte Endprodukt ist.

Ergebnisprodukte

Produkte %P Ergebnisprodukt hinzufigen

a
Bezeichnung ero?;::l)(tP Einheit Menge ¢ @, [mZ.a/Einheit] ¢ pare

[m?.a/Einheit]

Diesel ex regional store 7 e kg El 1,0 686,279 686,279 1,000 | & Loschen

Eingebunden in 132 eigenen Prozessen bzw. Kernprozessen. i= Anzeigen
Eingebunden in 13 anderen benutzerdefinierten Prozessen.

Inventar

Subprozesse ¢ Produkt hinzufigen  %# Produkt hinzufiigen (Erweiterte Suche) ¥ Alle Loschen

a
pat ¢ Verteilung®

Vspec [m2a/a] ¢

[m2.3/Einheit]
Diesel ex refinery kg [+]| [ 1000000 667,922 667,922 97,3% | % Loschen
Engine output construction machinery M) BI [m 24,112 0,096 0,0% | & Loschen
Infrastructure Distribution Diesel kg B| [m 0,066 0,066 0,0% | ¥ Loschen
Net electricity EU-27, medium voltage kwh El 0,040000 255,165 10,207 1,5% | ¥ Loschen
Process energy, extra light fuel oil, industrial heater 1MW M) E| 0,027000 20,862 0,563 0,1% | & Loschen
Transport Pipeline onshore tkm E]I [m 5,313 0,324 0,0% | #® Loschen
Transport Railway tkm m| 0,134000 22,127 2,965 0,4% | & Loschen
Transport Tankship inland waterways tkm El 0,132000 13,027 1,720 0,3% | ¥ Loschen
Transport Truck 40t tkm [ﬂl 0,045000 52,110 2,345 0,3% | ¥ Loschen
Impacts ¢ Impact hinzufigen  %¢ Impact hinzufigen (Erweiterte Suche) ¥ Alle Léschen

@ Impacts in Wasser, Luft und Boden sind definiert durch das finale Anreicherungskompartiment (siehe Handbuch)!

apan

Vspec [m2.a/q] ¢ e ¢ Verteilung®
ko El /m & Loschen
kg []| [o.000000 R L6schen
ko E]I 'm # Loschen
kg ml 0,000000 & Loschen
kg El 0,000000 &K Loschen
kg BI 0,000000 #Loschen
ke (7] [ 0.000000 ¥ Loschen
kg El 0,000003 & Loschen

Abb. 25 Beispiel Prozess aus SPlonWeb (spionweb.tugraz.at/de/processes/298, 2013)

Auf derselben Seite etwas nach unten gescrollt wird nun das erwiinschte Produkt
dargestellt. Es besteht aus einer vom User definierten Einheit, der erwlnschten
Menge, welche beim Endprodukt immer eins ist und dem Produkt ai, welches sich
aus apart und der vorgegebenen Menge errechnet. a stellt daher das Ergebnis, den
berechneten FuBabdruck in m2*a pro Einheit dar (Abb. 25). Nachkommend folgen
die Subprozesse, diese sind die Vorketten die in diesem Prozess inkludiert sind,
wie zum Beispiel die Produktion von Roh- Hilfsstoffen und Energie. Multipliziert mit
der Menge, die man als Input (Menge) benétigt, in diesem Falle normiert auf 1 kg
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Hautprodukt, ergibt sich ein TeilfuBabdruck apat. Die TeilfuBabdricke aller Subpro-
zesse werden addiert und man erhalt den GesamtfuBabdruck aio:.

AbschlieBend werden die Impacts (Emissionen), aus dem betrachteten Produkti-
onsprozess, in ihrem jeweiligen Anreicherungskompartiment aufgelistet. Die Art des
Kompartiments, also Wasser, Luft oder Boden, kann der Farbskalierung am Beginn
der Bezeichnung entnommen werden.

Um einen gewissen Eindruck der weiteren Ergebnisdarstellung zu bekommen, kann
in Abb. 26 die graphische Darstellung der gesamten Prozesskette dieses Beispiel-

prozesses eingesehen werden.
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Abb. 26 Prozessgraph des Beispielprozesses aus SPlonWeb (spionweb.tugraz.at/de/processes/298/results#, 2014)
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4.5 FuBabdrucksallokation bei Prozessen mit Sekundar-

produkten

In einigen Fallen produziert ein Prozess nicht nur ein Produkt sondern auch ein Ne-
benprodukt. Zum Beispiel liefert die Getreideproduktion immer das Hauptprodukt,
das gewlinschte Korn und als Nebenprodukt Stroh. In dieser Arbeit werden dazu
zwei verschiedene Methoden verwendet um den FuBabdruck einem Produkt zuzu-

weisen (= Allokation).

Die erste Methode ist die Allokation nach Output. Dabei teilt sich der GesamtfuBab-
druck mengenmaBig auf beide Produkte auf. Die zweite Methode ist die Allokation
nach Preis, welche bei unterschiedlichen Wertigkeiten der Produkte Verwendung
findet. Diese Methodik wird auch bei vielen Prozessen landwirtschaftlicher Produkte
verwendet. Da das Korn einen héheren ékonomischen Wert als das Stroh hat, wird
der FuBabdruck in dieser Allokationsmethode nach dem Preis pro Einheit verteilt.
Wird zum Beispiel 1 kg Weizen mit 0,17 $/kg und Stroh mit 0,07 $/kg bewertet, wird
der berechnete FuBabdruck zu 75,4 % an das Hautprodukt Korn und nur zu 24,6 %
an das Stroh verteilt. Dies stellt sicher, dass es zu einer gerechten Verteilung des
GesamtfuBabdruckes kommt (KETTL K. H., 2009).

47



Analyse der Datengrundlagen

5 Analyse der Datengrundlagen

Die Produktion von landwirtschaftlich erzeugten Gitern ist gekennzeichnet von ei-
ner groBen Heterogenitat im Bereich der 6kologischen Voraussetzungen wie Bo-
denqualitat und klimatischen Bedingungen, GréBe der diversen Erzeuger und ein-
gesetzte Mengen der verschiedensten Stoffe. Diese Systeme befinden sich in einer
stdndigen Weiterentwicklung der Technologien und sind weiters von grdBeren
standortspezifischen Unterschieden gekennzeichnet. Eine groBe Schwierigkeit be-
stand in der Ermittlung der Basisdaten fir die einzelnen Produktionssysteme. Die
genaue Erhebung von betriebsspezifischen Daten wirde das Ausmal einer Diplo-
marbeit Ubersteigen, ware aber flr eine prazise Analyse von Umweltwirkungen
spezifischer Anbauflachen unerlasslich (THEURL M. C., 2008).

Hierbei kann auf den 0&kologischen FuBabdruck fir die Landwirtschaft
(www.fussabdrucksrechner.at/bauern_rechner/agri_start.php), welcher ebenfalls
am Institut fir Prozess und Partikeltechnik der TU-Graz entwickelt wurde, verwie-
sen werden. Mit diesem ist es mdglich, einzelne land- und forstwirtschaftliche Be-
triebe 6kologisch zu bewerten. Im vergleichenden Ansatz, der in dieser Arbeit ver-
folgt wird, ist ein derart datenaufwandiges Verfahren und eine Untersuchung von
standortspezifischen Betrieben jedoch nicht nétig.

Die Hauptgrundlage der Datenbereitstellung lieferten die ,Deckungsbeitrage und
Daten fur die Betriebsplanung 2008%, herausgegeben vom BMLFUW (Bundesminis-
terium fOr Land- und Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft) und im weite-

ren Verlauf dieser Arbeit nur noch als Deckungsbeitrage betitelt.

Allgemein ist zu erwadhnen, dass man ohne Probleme samtliche wirtschaftlich rele-
vanten Zahlen zur landwirtschaftlichen Produktion einsehen kann, kommt es jedoch
zu den konkreten Produktionsschritten und deren Inputs, ist die Datengrundlage bei
weitem nicht mehr so ausfihrlich. Selbst wenn man nach langerer Recherche einen
potentiellen Ansprechpartner gefunden hat, heiB3t dies noch langst nicht, dass man
auch zu verwertbaren Daten kommt. Nicht alle Inhaber landwirtschaftlicher Daten
sind einer Okologischen Bewertung ihres Produktes gegenlber aufgeschlossen.
Langere Wartezeiten auf die Beantwortung diverser Mailanfragen wurden zur Regel
und es stellte sich als zweckmaBiger heraus, die betreffenden Personen telefonisch

zu kontaktieren. Hat man ein Dokument gefunden, welches vom Titel her zur The-
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matik passt, kann es immer noch an der Auswertung scheitern. Haufig werden Er-
gebnisse solcher Schriften nur zusammengefasst dargestellt und die relevanten
Datengrundlagen sind nicht einsehbar oder die Bezugsflachen und Zeitraume sind
nicht klar ersichtlich. Sind die Angaben zum Beispiel auf die Anbauflache berechnet
(also schon pro ha angegeben oder nicht), sind es wirklich Durchschnittswerte aus
mehreren Jahren oder doch Absolutwerte eines Feldversuches und ist es mdglich
die Daten von einer Quelle mit einer anderen zusammenzufiihren? Es hat sich eine

Vielfalt an zu meisternden Herausforderungen gestellt.

5.1 Datenquellen der verschiedenen Produkte

Der GroBteil der konventionellen sowie biologischen Getreideproduktion konnte
aus den Deckungsbeitragen entnommen werden. Zum Teil mussten die Werte in
verwertbare Gewichts-, Zeit- und Energieeinheiten aus den Eurobetragen der De-
ckungsbeitrage rlickgerechnet werden, wobei weiterflhrende Sekundéarliteratur

Verwendung fand.

Im Bereich des Gemiise- und Obstanbaues gestaltete sich die Beschaffung der
Rohdaten schon wesentlich aufwendiger. Die Hauptdatengrundlage fir Obst und
Gemdise sind wieder die Deckungsbeitrage sowie der Kurzbericht DAXBECK H. et
al. (2011), bei den Gemusedaten kommt noch JEZIK K. M., DEMERCI M. (2003)
hinzu. FUr die Sorten, die nicht in den Deckungsbeitrdgen vorhanden waren, war es
sehr schwierig bis unmdglich, brauchbare Daten durch Internetrecherche zu lukrie-
ren. Erst durch das Kontaktieren der verschiedensten einschlagigen Institutionen,
wie z.B. der Landwirtschaftskammer Steiermark, der Bio-Ernte Steiermark und de-
ren zahlreiche Mitarbeitern konnte férderliche Literatur und darin enthaltene Daten
und Fakten gesammelt werden.

Generell gilt, dass die Suche nach biologischen Obst- und GemUiiseprozessen (so-
fern sie nicht in den Deckungsbeitragen enthalten waren) wesentlich schwieriger

war als die flr konventionelle Prozesse.
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Noch schwieriger gestaltete sich die Suche nach Daten fir die Obst- und Gemu-
sesorten exotisch Herkunft (z.B. Orangen und Bananen). Hierflir wurden Studien
und Berichte diverser Forschungseinrichtungen herangezogen und durch sehr zeit-
aufwandige Internet- und Literaturrecherche aller am Projekt beteiligten Personen
Datengrundlagen erarbeitet. Schon zwischen Deutschland und Osterreich gibt es
unterschiedliche Bezeichnungen (6kologisch — biologisch); dies erschwert die Er-
hebung der Daten im Vergleich mit verschiedensten Landern zusatzlich. AuBerdem
sehen in jedem Land die Deckungsbeitrage anders aus, was wiederum einige Zeit
beansprucht, sich in die gefundenen Daten einzulesen, den Aufbau zu verstehen
und daraus statistische Aussagen treffen zu kdnnen. Eine einheitlichere Bezeich-

nung des Produktionssystems des primaren Sektors ware erstrebenswert.

Die Fleischproduktion war hingegen zum GroBteil in den Deckungsbeitragen gut
dargestellt. Durch die tatkraftige Unterstltzung, die zahlreichen Mails und einige
Interviews mit Mitarbeitern der Landwirtschaftskammer und der Bio-Ernte Steier-
mark, insbesondere von Herrn Ing. Martin Gosch, konnten die oft etwas uniber-
sichtlichen und fir Ungelbte schwer lesbaren Deckungsbeitrage entschlisselt und
in einem passenden Verhaltnis in den SPlonWeb Ubertragen werden.

Den Fischfang in SPlonWeb als FuBabdruck darzustellen, barg mehrere Hirden.
Es wurde in Fischzucht und Fischfang im offenen Meer unterschieden. Durch Lite-
raturrecherche konnten die Hauptparameter eruiert werden. Flr die Zucht konnten
die verbrauchte Wasserflache, die eingesetzte elektrische Energie, Diesel, einige
Salze und Chemikalien sowie die Futtermenge aus BOSMA R. (2011) entnommen
werden. Die Zusammensetzung des Futters war kompliziert; in TACON A. G. J.
(1990) fand sich eine Anleitung. Neben diversen Pressriickstanden aus der Olin-
dustrie und einigen Getreide-sorten besteht das Futter auch aus Fischél und
Fischmehl. Fir SPlonWeb bedeutet dies die Berechnung eines Kreislaufes, da das
erzeugte Produkt (in diesem Fall der Fisch) zuvor schon (hier als Futter) in den
Prozesskreislauf eingebunden wird.

Die biologische Fischzucht wurde durch eine Arbeit von WILSON C. (2007), welche
die Biokarpfen Produktion einer &sterreichischen Aquakultur der ARGE Biofisch
darstellt, abgebildet. Der Fang auf offener See setzt sich hauptsachlich aus dem

von der Fangflotte verbrauchten Diesel zusammen.
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Auch fur die Milchprodukte war die Datenbeschaffung problematisch. Zu Beginn
der Recherche st6Bt man auf Umwelterklarungen einiger Molkereien (z.B. Kéarnt-
nermilch etc.), diese waren jedoch nicht detailliert genug. Meist wird beispielsweise
nur der gesamte Stromverbrauch eines Jahres angegeben. Da in einer Molkerei in
der Regel aber mehrere verschiedene Produkte hergestellt werden, ist eine genaue
Zuordnung der Ressourcen auf ein bestimmtes Produkt notwendig. Ein weiteres
Hindernis war, dass oft nur die Menge der verarbeiteten Milch angegeben wurde,
aber nicht die Menge der fertigen Endprodukte. In der Studie des BAYERISCHEN
LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ (2000) wird der genaue Energieverbrauch
der einzelnen Fertigungsprozesse in einer Molkerei beschrieben. Hier wurden die
Daten tabellarisch aufbereitet und die Produktionsprozesse in einzelnen Unterkapi-
teln genauer beschrieben. Gab es mehrere Einheiten einer Maschine mit leicht
voneinander abweichenden Energieangaben, so wurde ein Mittelwert gebildet. Die
Rohmilch wird zuerst in Magermilch und Rahm getrennt, diese werden separat pas-
teurisiert und danach, je nach gewlnschtem Fettgehalt der Milch, wieder zusam-
mengeflhrt. Der durchschnittliche Rahmgehalt &sterreichischer Rohmilch wurde
der AMA (2013) entnommen.

Zur Kaseproduktion gab es mehrere Datenquellen: Der Milcheinsatz ist ein Mittel-
wert aus LIEB T. (2007) und BERGADER PRIVATKASEREI (2010) wobei die K&-
serei Thomas Lieb zwischen biologisch und konventionell hergestelltem Kase un-
terscheidet. Die Energieinputs sind Durchschnittswerte aus den beiden genannten
Dateien sowie vom BAYERISCHEN LANDESAMT FUR UMWELTSCHUTZ (2000).
Lab' wurde nicht berticksichtigt.

Die Daten fir die Weinproduktion stammen aus einem am Institut flr Prozess-
und Partikeltechnik der TU Graz in der Arbeitsgruppe Prozessbewertung zuvor
durchgefuhrten Projekt-Vitikult, in dem Daten einiger Weinbauern erhoben wurden.
Detaillierte Angaben zur Weinproduktion kommen vom Weingut Lang, fUr den
Traubeneinsatz pro Liter Wein wurde ein Mittelwert aller Bauern gebildet, die Ener-

gieinputs der Weinproduktion wurden an diesen Wert angepasst. Es wurde ange-

14 Lab (auch Laab, Kélberlab, Kdsemagen) ist ein Gemisch aus den Enzymen Chymosin und Pepsin, welches aus dem
Labmagen junger Wiederkauer im milchtrinkenden Alter gewonnen und zum Ausféllen des MilcheiweiBes bei der Herstellung
von Kése bendtigt wird (de.wikipedia.org, 18.12.2013).
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nommen, dass die fur die Weinproduktion benétigte Warme zu gleichen Teilen aus
Ol und Hackgut erzeugt wird.

Die Daten des Rohstoffs zur Weinproduktion, die Traube, wurden ebenfalls aus
den Datengrundlagen des Vitikult-Projektes und zum Teil aus den Deckungsbeitra-
gen entnommen. Der konventionelle Prozess setzt sich aus einem Querschnitt Gber
alle konventionellen Bauern, die aus Vitikult verwendbar waren und dem Eintrag in
den Deckungsbeitragen zusammen.

Die Werte der 6kologischen Traube stammen aus den sehr detaillierten Angaben
des einzigen biologischen Bauern dieses Projektes. Da es sich hier um Absolutwer-
te handelte, wurden diese flr unsere Erfordernisse adaptiert.

Die Daten der Zuckerproduktion stammen aus dem Datenarchiv des Swiss Cent-
re for Lifecycle Inventories (ecoinvent.com, 2014), in weiterer Folge nur noch kirzer
als Ecoinvent bezeichnet; die Daten der Bierproduktion stammen aus einer Studie
Uber die Brauerei Freistadt (freistaedter-bier.at, 26.11.2013), die Honigproduktion

wurde aus den Deckungsbeitragen entnommen.

Eine noch genauere Ubersicht iiber die verwendeten Quellen ist in den jeweiligen

Prozessen in SPlonWeb ersichtlich.
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6 Systemgrenzen der Produktprozesse

Wie schon in Kapitel 4.4 SPlonWeb erwéhnt, wird bei der Berechnung des FuBab-
druckes in SPlonWeb immer die gesamte Vorkette des Produktes (d. h. séamtliche
Stoff- und Energieflisse der Prozesse, die Rohstoffe, Hilfsstoffe, Infrastruktur,
Transport und Energie zur Herstellung des Produktes bereitstellen) beriicksichtigt.
Diese relevanten Einzelkomponenten des Produktionsablaufes wurden entweder
schon im Vorfeld oder im Laufe dieser Arbeit 6kologisch bewertet. In dieser Arbeit
wurde versucht die landwirtschaftlichen Produktionsprozesse méglichst detailgenau
zu erfassen und abzubilden. Da es sich jedoch nicht um die genaue Bewertung
einzelner Betriebe handelt, sondern um eine allgemeine Bewertung, wurden Sys-
temgrenzen definiert, um den jetzt schon enormen Datenbedarf etwas in Grenzen
zu halten. Diese Systemgrenzen der Produktionsablaufe fiir die bewerteten Le-

bensmittel wurden folglich definiert:

6.1 Pflanzliche Produkte

Der FuBabdruck der pflanzlichen Produktion setzt sich aus folgenden Parametern

Zzusammen:

6.1.1 Dingemittel

In der Bewertung wurden mineralischer Dinger und Wirtschaftsdiinger inkludiert.
Die energie- und rohstoffaufwandige Produktion des mineralischen Dingers bringt
einen relativ hohen FuBabdruck mit sich, insbesondere im Vergleich zum Wirt-
schaftsdiinger. Der Wirtschaftsdiinger wurde als bereits existierender Core-Prozess
aus der Datenbank enthnommen und beruht auf GAILLARD G. (1997). Die minerali-
schen Dingemittel wurden ebenfalls als schon existierend aus der Datenbank
ubernommen, jedoch nochmalig mit neueren Daten aus Ecoinvent 3 (2013) abge-
glichen und Uberarbeitet. In beiden Fallen inkludieren die Prozesse alle Schritte von
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der Rohstoff Gewinnung bis zur Ausbringung am Feld inklusive der Emissionen, die
das jeweilige Dingemittel in Boden, Luft oder Grundwasser abgibt. Um eine dop-
pelte Verrechnung zu vermeiden, wurde die Ausbringung mittels Traktor nicht in
diesen Prozessen berlcksichtigt, da diese Maschinenstunden schon in den jeweili-
gen Produkten enthalten sind.

Aufgrund der Aussagen der Mitarbeiter der Landwirtschaftskammer Steiermark
wurde ein durchschnittliches Verhélinis von 60 % mineralischem zu 40 % Wirt-
schaftsdinger angenommen. Zusatzlich wurde davon ausgegangen, dass die
Grenzwerte fUr die Stickstoffausbringung eingehalten werden.

6.1.2 Pflanzenschuiz

Die 6kologische Bewertung von Pflanzenschutzmitteln stellt aufgrund der groBen
Anzahl von Produkten und dem relativ schlechten Zugang zu Daten eine besondere
Herausforderung dar. Dennoch wurde versucht, die Hauptinhaltsstoffe der zahlrei-
chen Pflanzenschutzmittel, welche in den Grunddaten nur namentlich Erwahnung
fanden, zu eruieren. Nach aufwandiger Recherche wurde die Herstellung der Wirk-
stoffe als SPI-Prozess dargestellt und zu jenem Anteil in den Pflanzenprozess ein-
gebaut, zu dem sie in den eingesetzten Mitteln vorkommt. Aufgrund mangelnder
Datengrundlagen wurde auf das Inkludieren von Trager und Fullstoffen zum jetzi-
gen Zeitpunkt verzichtet. In Folgeprojekten sollen diese jedoch erganzt werden. Flr
Pflanzenschutzprodukte, fir welche es nicht mdglich war ihre Hauptwirkstoffe zu
ermitteln, wurde ein allgemeingultiger Prozess ,pesticide unspecified“ generiert,
welcher aus Ecoinvent 2.2 (2013) stammt.

In der biologischen Landwirtschaft wird zum Teil ganz auf Pflanzenschutzmittel ver-

zichtet oder diese nur in geringsten Mengen eingesetzt.
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6.1.3 Maschineneinsatz

Bei der Berechnung der 6kologischen Auswirkung des Maschineneinsatzes wird die
Leistung (kW), die Dauer (h) und die Arbeitslast bertcksichtigt. Daraus ergibt sich
der gesamte notwendige Treibstoffeinsatz. Als Treibstoff wurde ausschlieBlich Die-
sel eingesetzt und die Herstellung des bendtigten Traktors anteilsmaBig bertck-

sichtigt.

6.1.4 Samen

Der verwendete Samen stammt zu gréBten Teilen aus der Pflanze selbst und inklu-
diert zusatzlich Produktionsenergie und diverse Infrastrukturanteile. Hierbei handelt
es sich um einen Kreislaufprozess, da der Pflanzenprozess selbst in die Produktion
des Samens miteinflieBt, welcher wiederum in den Anbau der Pflanze geht. Auch

diese Datengrundlagen stammen aus Ecoinvent 3 (2014).

6.1.5 Trocknung

Die Wéarme, welche fir die Trocknung bendtigen wird, setzt sich im Verhaltnis 70 %
aus Ol, 25 % aus Gas und nur 5 % aus Hackschnitzel zusammen. Auch diese An-
gaben stammen aus der Quelle der Landwirtschaftskammer Steiermark und spie-
geln daher den steirischen Durchschnitt wieder.

In seltenen Fallen wurden die Systemgrenzen der Produktionsprozesse erweitert
um zusatzlich bendétigte Subprozesse zu inkludieren. Ein Beispiel ware hierflr die
Verwendung von elektrischer Energie oder Diesel zu Betreibung von Wasserpum-

pen bei der Produktion von exotischen Lebensmitteln wie Orangen oder Bananen.
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6.2 Tierische Produkte

6.2.1 Futtermittel

Die Art und Menge der Futtermittel spielt bei der Fleischproduktion immer eine rele-
vante Rolle fur den ékologischen FuBabdruck. Neben der zu verwendenden Menge
sind die Zusammensetzung der Futtermischung und deren Produktion die grdéBten
bestimmenden EinflussgréBen flr den FuBabdruck.

6.2.2 Energie

Hier flieBt der spezifische Strom- und Warmebedarf, welcher dem Produkt direkt
zugeordnet werden kann, mit ein, z.B. der Heiz- und Strombedarf diverser Stallun-

gen.

6.2.3 Jungtier

Auch der notwendige Anteil eines Jungtiers wird mit seiner gesamten Vorkette ein-

gerechnet um am Ende 1 kg Fleisch des gewlinschten Masttiers zu erhalten.

6.2.4 Schlachtgewicht

Alle fleischerzeugenden Prozesse beziehen sich auf das Schlachtgewicht des je-

weiligen Tieres.

Auch bei den tierischen Produkten werden in Ausnahmeféllen weitere Subprozesse
inkludiert, wie z.B. die Infrastruktur eines Schiffes und dessen Dieselverbrauch
zum Fang von Hochseefischen (NARODOSLAWSKY M. et al., 2011).
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7 Vergleich der Lebensmittel innerhalb ihrer
Gruppe

7.1 Getreide

Bei der Datenbeschaffung fiir die SPI-Bewertung haben die Getreideprozesse den
Vorteil, dass die Produktionswerte vollstdndig aus den Deckungsbeitragen ent-
nommen werden konnten, wie schon im Kapitel 5 Analyse der Datengrundlagen
erwahnt worden ist. Diese Koharenz erleichtert die Bewertung enorm und fahrt zu

einer guten Komparabilitat der Ergebnisse.

Getreidesorten

50

40

SPI [m**a/kg]

10 4

Weizen Roggen Gerste Hafer Kornermais

m konventionell  m biologisch

Abb. 27 Vergleich der Getreide SPI’s [m#*a/kg]

Die gangigsten Getreidesorten wurden bewertet und miteinander verglichen. In
Abb. 27 kann man den kleineren FuBabdruck des biologischen gegenlber dem
konventionellen Anbau erkennen. Dieser Aspekt zieht sich durch samtliche Getrei-
dearten. Besonders bei der Weizenproduktion kann der SPI von 50 m#kg auf 32
m2/kg, bzw. um 35 % reduziert werden. Um die Grinde hierfiir ausfihrlich betrach-
ten zu kénnen, missen die Ergebnisse dieses Produktes in SPlonWeb néher be-

trachten werden:
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Konventioneller vs. Biologischer Weizenanbau
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Abb. 28 Absolute Aufteilung inkludierter Prozesse im Weizenanbau

Zuallererst ist zu erwédhnen, dass der gesamte FuBabdruck in Abb. 28 grdBer ist als
in Abb. 27, da es sich um die Inputmengen des gesamten Prozesses handelt, fir
das Endprodukt Weizen jedoch nur das tatsachliche Weizenkorn relevant ist. Hier-
zu wurde die Preisallokation, welche im Kapitel 4.5 FuBabdrucksallokation bei Pro-
zessen mit Sekundarprodukten naher erklart wird, angewendet, um den gesamten
FuBabdruck auf Korn und Stroh zu verteilen.

Beim konventionellen Weizenanbau stehen der Dingemitteleinsatz mit 23,5 m2, im
Speziellen Stickstoff und Phosphor und die bendtigten Maschinenstunden mit 36,1
m?2 am 6kologischen FuBabdruck im Fokus. Der Pflanzenschutz sowie der Samen-
einsatz und die verwendete Flache an sich spielen eine eher untergeordnete Rolle.

Bei der biologischen Anbauweise schlagen sich die die Maschinenstunden mit 35,4
m2 am FuBabdruck &hnlich wie beim konventionellen Prozess zu Buche. Der Ein-
fluss der Samen und die real verbrauchte Flache halten sich ebenfalls in Grenzen.
Die Reduktion erfolgt demzufolge beim Einsatz der Dingemittel. Der wesentlich
geringere Einsatz von mineralischen Dingemitteln und der im Verhaltnis hdhere
Anteil an Wirtschaftsdiinger, der Verzicht auf Pflanzenschutz und in diesem Fall die
sogar etwas geringe Anzahl an Traktorstunden verhelfen der &kologischen Wei-
zenanbauvariante zu einem geringem SPI (kg/m?), trotz des etwas geringeren Er-

trages (3,5 t/ha konventionell zu 3 t/ha biologisch). Erkennen kann man die
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Ertragsdifferenz auch am hdéheren Anteil des direkten Flachenverbrauches im bio-

logischen Anbau.

7.2 Obst

Bei der Darstellung der FuBabdriicke der verschiedenen Obstsorten in Abb. 29
sticht in erster Linie der Balken der konventionellen Tafeltrauben ins Auge. Dieser
AusreiBer kommt vor allem durch den enorm hohen und aufwendigen Einsatz von
Maschinenstunden und Pflanzenschutz im konventionellen Anbau zustande.

Das Fehlen der SPI’s flir den biologischen Erdbeer- und Bananenanbau ist auf die
sehr mangelhafte und schlechte Verflgbarkeit der Datengrundlagen flr den biolo-
gischen Obstanbau zuriick zu flhren. Es war leider nicht mdglich, fur diese Prozes-

se einen reprasentativen FuBabdruck zu generieren.

Obstsorten

350

300 482

250
P
5 200
*
~N
£
— 150
o
wn

100

69
50
16 2 04 21 21 %,
6
o mm’. [ wm - l
Apfel Pfirsiche, Nektarinen Erdbeeren Tafeltrauben Bananen Orangen
I ® konventionell biologisch I

Abb. 29 Vergleich der Obst SPI’s [m?*a/kg]

Um dem Lieblingsobst der Osterreicher auch hier die gebiihrende Aufmerksamkeit
zukommen zu lassen, wird der Apfelprozess naher betrachtet. Bei der Untersu-
chung der Apfel wurde von einem durchschnittlichen Ertrag von 31 t/ha im konven-

tionellen Bereich bzw. 20,5 t/ha in der biologischen Produktion ausgegangen
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(Abb. 30). Wie bei anderen Obst- und Gemusesorten stammt die Datengrundlage
auch hier aus DAXBECK H. et al. (2011).
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Abb. 30 Absolute Aufteilung inkludierter Prozesse im Apfelanbau

Der konventionelle Bereich unterscheidet sich vom biologischen hauptséachlich

durch den héheren Maschineneinsatz und den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln,

welche beim biologischen Anbau zur Génze entfallen. Zudem ist der Dingemitte-

leinsatz konventionell etwas hoher. Ansonsten unterscheiden sich die beiden Pro-

duktionsverfahren nur geringflgig.
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7.3 Gemiuse

In Abb. 31 zeigt sich eine Trendumkehr. Im Vergleich zu den vorhergegangenen
Lebensmittelgruppen ergibt sich bei der Gemiseproduktion durchgehend ein héhe-
rer Flachenverbrauch bei der biologischen als bei der konventionellen Produktions-
weise, mit Ausnahme der Kartoffelproduktion. Dieses nicht unbedingt zu erwarten-
de Ergebnis wird in Form des Paprikaprozesses als reprasentativer Prozess fir die

Gemiuseproduktion genauer erlautert.
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Abb. 31 Vergleich der Gemise SPI [m2*a/kg]

Folgend wird der Paprikaprozess, dessen Inputdaten aus JEZIK K. M., DEMERCI
M. (2003) stammen, nédher betrachtet. Hierbei handelt es sich um einen Prozess,
welcher den geschitzten Anbau von Paprika darstellt und Elektrizitdt und Warme
inkludiert. Diese beiden Inputwerte wirken sich wegen des geringeren Ertrages
(8098 kg/ha organisch zu 15750 kg/ha konventionell) auf den kg Paprika gerechnet
in einem héheren FuBabdruck des organischen Prozesses aus. Trotz des hdheren
Dingemittelbedarfes (8,7 (m2*a)/kg konv. zu 5,5 (m2*a)/kg bio.) und des zusatzli-
chen Pflanzenschutzaufwandes in der konventionellen Produktion wirkt sich neben
der elektrischen Energie und der Warmebereitstellung vor allem der héhere Einsatz
an  Traktorstunden negativ. auf den  biologischen  Prozess aus.
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Alle hier diskutierten Einflussmengen kénnen als Subprozesse und deren Mengen
in Abb. 32 und Abb. 33 miteinander verglichen werden.

Subprozesse und deren Mengen des konventionellen Paprikaanbaues

- Inventar

Subprozesse 4P Produkt hinzuft

Bezeichnung ¢ Einheit Menge ¢

Application of Ca-Fertiliser

kg v 0,000313

Application of K-Fertiliser kg v 0,004890
Application of Manure Fertiliser kg v 0,008015

I Application of N-Fertiliser kg v 0,004443
Application of P-Fertiliser kg v 0,002377
Cyclic N-Compounds g v 0,015873
Heat from District Heating Grid (fossil based on oil extra light) AT kwh v 0,017820

Net electricity AT, medium voltage kwh v 0,011384

I Tractor (<70 kW), normal workload 0,001587

(E=3 Transport, stacker 0,000444

LEEERREHL

L

pesticide unspecified 0,022921

Abb. 32 Subprozesse und deren Mengen im konv. Paprikaanbaues aus SPlonWeb
(spionweb.tugraz.at/de/processes/5680, 2014)
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Subprozesse und deren Mengen des biologischen Paprikaanbaues

- Inventar

Subprozesse 4P Produkt hinzuft

Bezeichnung ¢ Einheit

Application of Ca-Fertiliser kg v 0,000392
Application of K-Fertiliser kg v 0,000230
Application of Manure Fertiliser kg v 0,003515
I Application of N-Fertiliser kg v 0,003495

Application of P-Fertiliser 0,001299

Heat from District Heating Grid (fossil based on oil extra light) AT w 0,036006

Net electricity AT, medium voltage kwh v 0,023002

I Tractor (<70 kW), normal workload 0,002610

il

LLLL

(53 Transport, stacker 0,000938

Abb. 33 Subprozesse und deren Mengen im bio. Paprikaanbaues aus SPlonWeb , (spion-
web.tugraz.at/de/processes/5720, 2014)

In Abb. 34 erkennt man nochmalig sehr gut die dominante EinflussgréBe des Trak-
tors auf den gesamten Produktionsprozess. Mit tGber 11 (m2*a)/kg im konventionel-
len und sogar 19 (m2*a)/kg im organischen Anbau ist der Traktor, neben dem Stick-
stoffdlinger, der Hauptverursacher des Okologischen Druckes. Hierfir ware der
Umstieg auf Biotreibstoffe eine Méglichkeit der Reduktion des 6ékologischen FuB-
abdruckes.
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Konventioneller vs. Biologischer Paprikaanbau
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Abb. 34 Absolute Aufteilung inkludierter Prozesse im Paprikaanbau

7.3.1 Einfluss verschiedener Anbauvarianten bei der Gemiuse-
produktion

Anhand der Tomatenproduktion werden verschiedene Anbauvarianten erldutert.
Grundsatzlich unterscheidet man zwischen Freilandanbau und geschitztem Anbau.
Beim geschiitzten Anbau wurden zwei gangige Systeme verwendet, der Folientun-
nel und das Glashaus. In diesen Anbauvarianten spielt vor allem der Warmebedarf
eine wesentliche Rolle, der tatsachliche Heizbedarf hangt sehr vom 6rtlichen Klima,
den Sonnenstunden und von der Beschaffenheit der Gewachshausstruktur ab. Der
geringere Warmebedarf in einem Folientunnel hangt mit der kiirzeren Wachstums-
und Ernteperiode zusammen (8 Monate im Folientunnel zu 11 Monaten im Glas-
haus), die Heizperiode inkludiert im Folientunnel nur die ersten Wochen nach dem
Pflanzen, wohingegen im Glashaus drei weitere heizintensive Wintermonate hinzu-
kommen (STAJNKO D., 2014). Fir die einfachere Vergleichbarkeit wird als Heiz-
mittel in beiden Fallen Ol angenommen. Je nach Standort kommen in der Realitét
auch unterschiedliche Heizsysteme zum Einsatz. Zu beachten gilt auBerdem, dass
es je nach Literatur enorme Schwankungen zwischen den einzelnen Ertragen gibt.
Hier misste man standortspezifische Besonderheiten beriicksichtigen, worin jedoch
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nicht der Fokus dieser Diplomarbeit liegt und welches das AusmaB dieser Arbeit
Uberschreiten wirde.

Aus diesen Grinden werden die Daten aus STAJNKO D. (2014) herangezogen und
interpretiert. Daraus ist ersichtlich, dass die Anbauvariante in einem Glashaus ei-
nen um sechs Mal gr6Beren 6kologischen FuBabdruck, auf 1 kg bezogen, verur-
sacht als der Anbau in einem Folientunnel. Dies ist hauptséchlich auf den héheren
Warmebedarf zurtickzufihren. Einen noch gravierenderen Unterschied der beiden
Prozesse verhindert der 1,8 fache Ertrag im Glashaus gegentber dem Folientun-
nel, der durch die verbesserten und langere Wachstumsperiode zustande kommt
(STAJNKO D., 2014).

Méchte man den 6kologischen FuBabdruck reduzieren, misste das Augenmerk auf
das verwendete Heizmaterial gelegt werden. Aus dkologischer und meist auch aus
6konomischer Sicht sollte man weg von fossilen hin zu erneuerbaren Warmebereit-
stellern wie Hackschnitzel, Pellets, erneuerbarer Fernwarme, Erdwarme, Abwarme
aus Industriebetrieben oder auch der Gewinnung der Abwarme aus Abwassern mit-
tels Warmetauschern und Warmepumpen tendieren (KOLLMANN R., et al. 2014).

Bertcksichtigt man weiterfiihrend auch den Transport des Produktes, so zeigt sich
laut STAUJNKO D. (2014), dass man mit einem 40 t Truck rund 1500 km fahren
kann bis man denselben 6kologischen Druck erzeugt wie die Differenz zwischen
der Folien- und Glashausproduktion ausmacht. Hier ist jedoch zu bericksichtigen,
dass der FuBabdruck des Warmebedarfes in den Produktionsprozess inkludiert ist,
welcher sich immer auf ein Jahr bezieht. Real wird aber nur in den Wintermonaten
geheizt. Wenn man also wissen méchte, was es heif3t, Tomaten aus warmeren Ge-
genden im Winter nach Osterreich zu transportieren, miisste man gerechterweise
den gesamten Warmebedarf in den kg ,Wintertomate“ inkludieren und nur diese
den 6kologischen Auswirkungen des Transportes gegentberstellen. Dies wirde zu
einer weit h6heren moglichen km Anzahl fhren.

Jedenfalls ersichtlich ist, was es heif3t Gemise - hier im Besonderen Tomaten -
Uber das ganze Jahr hindurch zu erzeugen. Eine Tomate im Winter zu konsumieren
ist mit einem erheblich héheren ékologischen Druck verbunden als diese im Som-

mer aus heimischer Produktion zu geniefBen.
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Um sich dariiber hinaus einen noch genaueren Uberblick (iber diese komplexe
Thematik, wie beispielsweise den Anbau in anderen La&ndern und die nétigen
Transportwege zu verschaffen, wird auf THEURL M. C. (2008) und STAJNKO D.

(2014) verwiesen.

7.4 Fleisch

Fleischprodukte
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Abb. 35 Vergleich der Fleischproduktion SPI [m2*a/kg]

Bei der Fleischproduktion ergibt sich der unterschiedliche dkologische Druck zwi-
schen konventioneller und biologischer Erzeugung vor allem aus der Zusammen-
setzung der unterschiedlichen Grundfuttermittel. Die biologische Herstellung der
diversen Futtermischungen ergibt durchgehend einen geringeren FuBabdruck als
die konventionelle Erzeugung. Am massivsten ist dieser Unterschied bei der Pro-
duktion von Rindfleisch, wie aus Abb. 35 entnommen werden kann. Der etwas ho-
here Ertrag im konventionellen Bereich kann diesen Unterschied bei den Vierbei-
nern nicht wettmachen, bei der Produktion von Hahnerfleisch jedoch schon. Hier
verhelfen der automatisierte Ablauf der konventionellen Hahnerfleischproduktion,
der kirzere Lebenszyklus des einzelnen Tieres und der dadurch geringere Einsatz
an Mastfutter und Wasser, bei ahnlichen Ertragen, dem konventionellen Verfahren
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zu einem geringerem Okologischen FuBabdruck. Hierzu ist es sehr wichtig zu er-
wahnen, dass eine rein 6kologische Bewertung in solchen Fallen oft nicht ausrei-
chend ist. Denn nicht nur der ékologische Druck sondern auch andere Faktoren,
wie die artgerechte Haltung und Futterung der Tiere, sowie die Qualitat und der
Geschmack des Fleisches sollten bei der Fleischproduktion eine relevante Rolle
spielen. In  Abb. 36 kann man die verschiedenen Eingédnge zur Produktion 1 kg
HUhnerfleisches genauer betrachten. In beiden Fallen geht als dominierender Fak-
tor das Futter als Treiber des 6kologischen FuBabdruckes hervor, gefolgt von Elekt-
rizitat und Warmebedarf.

Konventionelles vs. Biologisches Hiihnerfleisch
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Abb. 36 Absolute Aufteilung inkludierter Prozesse 1 kg Hiihnerfleisches
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7.5 Milchprodukte

Bei den SPI’s der Milchprodukte setzt sich die Tendenz des héheren FuBabdruckes
in den konventionellen gegenlber der biologischen Produktion fort. Dies ist nicht
weiter Uberraschend; da es sich um ein tierisches Erzeugnis handelt ist die Zu-
sammensetzung des SPI’s ahnlich wie bei der Fleischproduktion des Rindes. Auch
hier stammt ein betrachtlicher Teil des FuBabdruckes vom Futtermitteleinsatz, wel-
ches wiederum den analogen Unterschied zwischen den beiden Produktionsarten
erklart. Der hervorstechend hohe FuBabdruck des Kases in rihrt daher, dass in
dessen Produktion schon einiges mehr an thermischer und elekirischer Energie
inkludiert werden muss, sowie nattrlich die groBeren Mengen an Rohmilch um zu
1 kg Kése zu gelangen, als bei den anderen weiterverarbeiteten Milchprodukten.

Milch+Milchprodukte
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100
45 30
o Hllmem |
(Roh-), Konsum- (und Obers und Rahm Butter Kdse und Schmelzkdse
Kondensmilch)
I m konventionell biologisch I

Abb. 37 Vergleich der Fleischproduktion SPI’s [m2*a/kg]

Auch hier ist zu erwdhnen, dass wie beim Getreide auch aus der Milcherzeugung
mehrere Produkte hervorgehen. Es entsteht die Rohmilch, weiters eine Altkuh und
ein Kalb, jeweils nur zu dem fur 1 kg Milch bendtigtem Anteil und ebenfalls wieder
nach dem jeweiligen Preis allokiert. Da fir den Vergleich unterschiedlicher Le-
bensmittel nur das Endprodukt relevant ist, ist der absolut Wert in Abb. 37 geringer
als in Abb. 38.
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In der Diagrammdarstellung der Zusammensetzung des FuBabdruckes fur 1 kg
Rohmilch ist in Abb. 38 zu erkennen, dass auch hier der Futtermittelanteil in beiden
Verfahren dominiert. Bei der biologischen Produktion spiegelt sich der geringere
Einfluss des Biofutters mit 18,3 (m?*a)/kg zum konventionellen 34,8 (m2*a)/kg wider.
Die nachst gréBere EinflussgréBe des erzeugten FuBabdruckes ist der Anteil des
Kalbes welches zur Milchkuh heranwachst. Weitere EinflussgréBen sind die er-
zeugten Methan Emissionen und die verwendete Elektrizitat.

Konventionelles vs. Biologisches Rohmilch
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Abb. 38 Absolute Aufteilung inkludierter Prozesse 1 kg Rohmilch

Diese hier naher betrachteten Produkte stellen einen Auszug aus den gesamten
bewerteten Produktionsprozessen dar, welche im Anhang eingesehen werden kdn-

nen.
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8 Vergleich der Ergebnisse

Die Auswahl der bewerteten Lebensmittel wurde auf Basis des Konsumverhaltens
eines durchschnittlichen Osterreichers getroffen. Es entstand eine Bandbreite an
produzierten landwirtschaftlichen Guitern, welche den taglichen Lebensmittelbedarf

eines Osterreichers widerspiegeln.
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Lebensmittel SPI's
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Abb. 39 FuBabdriicke aller Lebensmittelprozess
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Vergleich der Ergebnisse

Abb. 39 zeigt die bewerteten Produkte in den zwei unterschiedlichen Anbauvarian-
ten, konventionell und biologisch. Der X-Achse sind die einzelnen Lebensmittel zu
entnehmen, auf der Y-Achse sieht man deren FuBabdruck in m? pro produziertes
Kilogramm. Augenscheinlich ist hier der ungleich héhere FuBabdruck der tierischen
im Vergleich zu den pflanzlichen Erzeugnissen. Ausgenommen sind die Exoten
Kaffee, Tee und Kakao, welche sich in der GréBenordnung der Fleischproduktion
oder dartiber bewegen. Auf die Grinde hierflir wird genauer in der Prozessbe-
schreibung dieser Produkte und im Anhang eingegangen. Um die positiven Auswir-
kungen einer fleischlosen Erndhrung aufzuzeigen, wird Abb. 40 herangezogen.
Trotz des héheren Konsums an Getreide, Gemuse, Kartoffeln, Hilsenfriichten und
Reis reduziert sich der FuBabdruck im Bereich Erndhrung eines Vegetariers im
Vergleich zum Durchschnittsésterreicher um 2,6 %. Noch drastischer gestaltet sich
die Sache, bei einem kompletten Verzicht auf tierische Produkte, wie samtliche
Milchprodukte, Eier, und Fisch. Als Veganer kann man seinen ErnahrungsfuBab-

druck um beachtliche 25,7 % reduzieren.
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Abb. 40 Vergleich durchschnittlicher Fleischkonsum - Vegetarier - Veganer
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Vergleich der Ergebnisse

Folgend wird nicht nur naher betrachtet wie viel Flache (m?) bei der Produktion ei-
nes kg des Produktes verbraucht wird, sondern auch wie gro3 dessen Nahrwert ist
und wieviel Flache fir einen Kilojoule'™ (kJ) der unterschiedlichen Produkte in An-

spruch genommen wird.
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Abb. 41 Vergleich der Lebensmittelgruppen in kd/kg

In Abb. 41 wird der hohe Nahrwert von Getreide und Fleischprodukten deutlich. Der
hohe Energieanteil (kJ/kg) dieser Produkte steht im Gegensatz zum geringen Ener-
gieanteil der HeiBgetréanke (Tee, Kaffee, Kakao). Vor allem bei Tee und Kaffee halt
sich der Energieanteil in Grenzen. Dazwischen liegen samtliche Obst-, GemUse-
und Milchprodukte sowie Bier und Wein. Um den Energiegehalt mit dem FuBab-
druck in Verbindung zu bringen, wurden die m?kdJ berechnet. Hervorstechend sind
in Abb. 42 erneut die HeiBgetranke. Dies kann so interpretiert werden, dass der
Produktionsaufwand und somit der FuBabdruck dieser exotischen Getrdnke im

Verhaltnis zum geringen Energiegehalt hoch ist. Vor allem bei Getreide ist dieses

'3 Kilojoule (kJ, 1000 Joule) ist eine international giiltige MaBeinheit fir Energie. Sie wird unter anderem als MaBeinheit fiir
den Energiebedarf des Menschen verwendet (siehe Grundumsatz, Leistungsumsatz). Ein Joule ist die Energiemenge, die
man benétigt, um 100 Gramm (g) mit einer Kraft von 1 Newton (N) 1 Meter (m) hoch zu heben. Friiher wurde die Energie im
Zusammenhang mit der Erndhrung in Kalorien (cal) beziehungsweise in Kilokalorien (kcal) angegeben. Es gilt folgender
Umrechnungswert: 1 J = 0,239 cal, 1 kcal = 4,186 kJ.

In Kilojoule (kJ) wird die bei der Verbrennung (Verdauung) von Nahrstoffen im Organismus frei werdende Energie gemessen.
Daraus lasst sich der Energiegehalt von Néhrstoffen berechnen (sign-lang.uni-hamburg.de, 30.01.2014).
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Vergleich der Ergebnisse

Verhéltnis sehr gut. Méchte man bei geringem Flachenbedarf energiereiche Nah-
rung produzieren, setzt man also am besten auf Getreide, gefolgt von Gemuse und
Obst. Bei Fleisch und Milchprodukten steigt der Flachenbedarf wieder etwas an.
Auch die alkoholhaltigen Getréanke Bier und Wein weisen fiir die von ihnen geliefer-

te Menge an Energie einen hohen Flachenverbrauch auf.

Lebensmittelgruppen
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Abb. 42 Vergleich des SPI der Lebensmittelgruppen in m2*a/kJ
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9 Essen (k)eine Klimasunde? Globale sowie regi-
onale Herausforderungen und deren Losungs-
ansatze

,VYom Acker bis zum Teller’: Unsere Erndhrung beeinflusst das Klimageschehen.
Die Landwirtschaft und unser Erndhrungsverhalten ricken im Zusammenhang mit
dem Klimawandel immer starker in den Blickpunkt der Offentlichkeit. Auf der einen
Seite ist die Landwirtschaft Betroffener und mégliche Ernteausfalle wirken sich di-
rekt auf das Lebensmittelangebot aus. Andererseits ist die Landwirtschaft, wie an-
dere Wirtschaftszweige auch, durch die in den Ergebnissen dargestellten ungunsti-
gen Produktionsprozesse, Mitverursacher des Klimawandels (LEBENSMINISTE-
RIUM, 2012).

Um die negativen Folgen fir Mensch, Tier und Umwelt weitgehend zu minimieren,
mussen in den kommenden Jahren diverse MaBnahmen zum Klimaschutz intensi-
viert werden. Sich auf neue technische Errungenschaften zu verlassen, reicht oft
nicht aus. Es ist zu beobachten, dass der errungene technische Vorteil durch unser
angepasstes Verhalten wieder zunichte gemacht wird. Es genigt nicht, neue Tech-
nologien zu entwickeln und einzusetzen, sondern auch der verantwortungsbewuss-
te Umgang damit muss gelernt werden. Es geht um das Fundament jeder techni-
schen MaBnahme, die Haltung der Menschen und deren Umgang mit Veranderung,
letztlich um unser individuelles Verhalten und unseren Lebensstil. Das soll heiBBen,
nur wenn wir auch bereit sind einen klimafreundlichen Lebensstil zu leben, werden
klimafreundliche Technologien auf dem Markt eine Chance haben und ihre Potenti-
ale entfalten kénnen (KIRCHENGAST G., STEININGER K. et al., 2010).

Der globale Trend geht jedoch in die Richtung, dass nicht nur die Zahl der zu er-
nahrenden Menschen weiter steigen wird, sondern sich auch deren Ernahrungsge-
wohnheiten &ndern werden. Traditionelle Zubereitungsformen treten immer mehr in
den Hintergrund, wahrend gleichzeitig der Konsum von verarbeiteten Lebensmitteln
und dabei vor allem die Nachfrage an Fleisch global gesehen steigen werden (LE-
BENSMINISTERIUM, 2012).
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Abb. 43 Osterreichische Erndhrungspyramide fiir gesunde Erwachsene (www.ages.at, 24.07.2014)

Die Ernadhrungspyramide in Abb. 43 zeigt auf, dass Fleisch und Milchprodukte aus
erndhrungsphysiologischer Sicht ihren Platz in der Erndhrung des Menschen ha-

ben.

Welche 6kologischen Auswirkungen jedoch ein héherer Fleischkonsum hat, wird im
Vergleich der FuBabdriicke [m2*a/kJ] zwischen der Getreide- und Fleischproduktion
in Abb. 44 veranschaulicht. Zur objektiveren Vergleichbarkeit wird hier wieder der

Energiegehalt [kd] der Nahrungsmittel herangezogen.
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Getreide vs. Fleisch
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Abb. 44 FuBabdrucks Vergleich: Getreide und Fleisch, beides als konventioneller und biologischer Prozess [m?*a/kJ]

Die Getreideerzeugung hinterlasst in jeglicher Hinsicht immer einen geringeren
FuBabdruck als die Fleischproduktion. Im hier dargestellten Fall ist der 6kologische
FuBabdruck der konventionellen Fleischproduktion auf ihren Energiewert [kd] bezo-
gen um das 6-fache grdBer als der der konventionellen Getreideerzeugung. Der
Unterschied in der biologischen Landwirtschaft ist sogar noch gréBer und betragt
das 7,3-fache.

Vergleicht man die beiden reprasentativen konventionellen Prozesse Weizenanbau
und Schweinemast miteinander, erfahrt man aus Abb. 45, aus welchen Beitragen
sich der FuBabdruck zusammensetzt. GemaB der GréBe des FuBabdruckes er-
kennt man in Abb. 45 auf der linken Seite den groBen Einfluss der landwirtschaftli-
chen Maschinen und des eingesetzten Diingers bei der konventionellen Weizen-
produktion, sowie rechter Hand den groBen Einfluss des Futtermittels in der kon-

ventionellen Schweinemast.
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Abb. 45 links: Aufteilung Prozesse fiir 1 kg konventionellen Weizen; rechts: Aufteilung fur 1 kg konventionelles

Schwein (spionweb.tugraz.at/de/processes/1211und 5727, 2014)

Die Unterschiede der Emissionen der beiden Prozesse Uber den gesamten Le-
benszyklus sind in Abb. 46 und Abb. 47ersichtlich.

Impacts Ubersicht

- Ubersicht der Lebenszyklusemissionen
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Abb. 46 Lebenszyklusemissionen des konventionellen Weizen Prozesses (spionweb.tugraz.at/de/processes/1211/results,
2014)
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Ubersicht der Lebenszyklusemissionen
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Abb. 47 Iég?i?szyklusemissionen des konventionellen Schweine Prozesses (spionweb.tugraz.at/de/processes/5727/results,
Hier stechen vor allem der dreimal so hohe Anteil des fossilen Kohlenstoffes ins
Auge sowie der ebenfalls dreimal so groBe Anteil der Emissionen in der Luft und
die zusatzliche Emission im Wasser des konventionellen Schweineprozesses ge-
genlber dem konventionellen Weizenprozess. Es ist klar ersichtlich, dass nicht nur
die Verwendung der meisten biologischen Lebensmittel, sondern vor allem auch
eine Reduzierung des Fleischkonsums ein enormes Einsparungspotential der
Treibhausgasemissionen in sich birgt. Neben der Reduktion des Konsums und der
6kologisch angepassten Tierhaltung und Fltterung gibt es einen weiteren zukunfts-
trachtigen Lésungsansatz zur Verringerung unseres FuBabdruckes, wodurch trotz-
dem eine ausreichende Menge an N&hrstoffen in unseren Kdérper aufgenommen
wird.

In ihrem Bericht ,Humans Bite Back® empfiehlt die Welternahrungsorganisation
FAO (2010) auf konventionell erzeugtes Fleisch zu verzichten und stattdessen den
tierischen EiweiBbedarf Gber Insekten zu decken. Weltweit gibt es Uber 1400 ess-
bare Insektenarten, welche nicht nur gute, sondern auch in ihrer Produktion geniig-
same EiweiBlieferanten, sowie reich an Vitaminen, Mineralien und ungesattigten
Fettsduren sind (diepresse.com, 14.07.2014).

Die ernahrungswissenschaftlichen Empfehlungen gegentber einer typisch dsterrei-
chischen Kost lautet, weniger Fleisch (2 bis 3 Mal pro Woche max. 150 g) und mehr
pflanzliche Lebensmittel (t&glich 5 handtellergroBe Portionen Obst & Gemuse sowie
4 Portionen Getreide & Erdépfel) zu sich zu nehmen (AGES, 2010).

Der Umgang mit unseren Lebensmitteln in jeglichem Bereich, wie Einkauf, Lage-
rung, Zubereitung, Abfallaufkommen sowie der AuBer-Haus-Verzehr sind umwelt-

80




Essen (k)eine Klimasiinde? Globale sowie regionale Herausforderungen und deren Lésungsansétze

und klimarelevante Bereiche mit groBem THG-Einsparungspotential. Eine umwelt-
bewusste Kaufentscheidung und Erndhrungsweise beinhaltet die Wahl von saiso-
nalen, regionalen und biologischen Lebensmitteln sowie einer ausgewogenen Er-
nahrung unter Betonung pflanzlicher Lebensmittel. Bei der Wahl des Transportmit-
tels um seinen Einkauf zu tatigen, sollte das Auto so oft wie mdglich stehen gelas-
sen werden bzw. nur fir GroBeinkdufe genutzt werden (LEBENSMINISTERIUM,
2010).

In Bezug auf Saisonalitat und Regionalitat ist bei der Produktion von Obst und Ge-
muse darauf zu achten, dass es sich um im Freiland angebaute Produkte handelt,
da diese deutlich ginstiger fir das Klima sind, als der Anbau auBerhalb der ent-
sprechenden Jahreszeit in beheizten Folientunneln und Treibhdusern. Die Unter-
schiede dieser Anbauvarianten kénnen im Ergebnissteil unter 7.3.1 Einfluss ver-
schiedener Anbauvarianten bei der Gemuseproduktion nachgelesen werden. Um
die Transportwege zu minimieren, sind regionale Erzeugnisse bei gleichen Produk-
tionsbedingungen immer vorteilhafter. Dies muss jedoch nicht fur Produkte auBer-
halb der Saison gelten (LEBENSMINISTERIUM, 2012).

Der Faktor Abfallaufkommen ist ebenfalls relevant; der Konsument sollte auf jeden
Fall darauf achten keine Lebensmittel zu verschwenden. Als besondere Gefahren-
quelle fir die Umwelt gelten hier vor allem Sonderangebote, die zum Kauf von
mehr Produkten als benétigt werden verleiten. Jeder Osterreicher wirft im Jahr laut
SCHNEIDER F., LEBERSORGER S. (2009) durchschnittlich 30 kg Lebensmittel
und Speisereste im Wert von 277 Euro weg.

Mit dem jeweiligen Einkaufsverhalten kénnen die Konsumenten jedoch nicht nur
tber die THG-Emissionen, sondern generell Gber Gesundheit, Umweltqualitat so-
wie soziale und faire Arbeitsbedingungen entscheiden (LEBENSMINISTERIUM,
2010). Die Zahl der internationalen Initiativen zur CO»-Kennzeichnung und damit
zur klimabezogenen Produktkennzeichnung ist seit 2008 stark gestiegen; es gibt
weltweit bereits 400 verschiedene CO.-Logos und Kennzeichnungen. Da es jedoch
keine Standardisierung der Labels und des FuBabdruckes gibt, sind die Klimakenn-
zeichnungen verschiedener Handelsketten nicht immer miteinander vergleichbar
(OKO-Institut e.V., 2009).
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Es ware somit sehr wichtig, bewusster einzukaufen und sich nicht blind von Wer-
bung, Marken und diversen Labels beeinflussen zu lassen, sondern sich selbst den
einen oder anderen Gedanken Uber das erwahlte Produkt zu machen. Beim tagli-
chen Einkauf hat es jeder Blirger in der Hand ein starkes Signal in Sachen Klima-
schutz zu setzen und bewusst jene Produkte zu forcieren, die mdglichst geringe
Auswirkungen auf die Umwelt haben (KIRCHENGAST G., STEININGER K. et al.,
2010).

AbschlieBend zeigt die nachfolgende Liste die wichtigsten Punkte fir ein nachhalti-
ges Verhalten auf, um damit den ékologischen Druck auf unseren Planeten zu ver-

ringern.

KlimaschutzmafBnahmen im Bereich Ernahrung:

- Ausgewogene Ernahrung mit einem Fokus auf pflanzlichen Lebensmittel

- Vermehrter Konsum von biologischen Lebensmitteln

- Saisonalem Obst und Gemiise aus Freiland den Vorzug geben

- Frische, gering verarbeitete Lebensmittel statt Tiefklhl-Produkte

- Huhnerfleisch und Schweinefleisch vor Rindfleisch - auf den FuBandruck
bezogen

- Regional ist erste Wahl, Flugzeugtransporte sind zu vermeiden

- Energieeffiziente Haushaltsgeréate

- Mit dem Fahrrad oder zu FuB einkaufen, wenn Auto - dann GroBeinkaufe

(LEBENSMINISTERIUM, 2012)
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10 Resumee

Die Aussage von Biopionier Werner Lampert im Standard Interview vom 19.5.2014
“Bio ist ein aktives, alternatives Konzept um Landwirtschaft zu betreiben. [...] Bio ist
ein Gesundheitskonzept fir Béden, Pflanzen, Tiere, Menschen und die gesamte
Umwelt” fasst gut einige Aspekie dieser Arbeit zusammen (derstandard.at,
13.08.2014).

Die Arbeit zeigt auf, dass biologischer Landbau nicht nur erstrebenswert, sondern
in den meisten Fallen auch &kologisch sinnvoll, also mit einem geringeren FuBab-
druck verbunden ist. Zuséatzlich wird dargestellt, dass es unter gewissen Umstan-
den auch zu einem geringeren &kologischen FuBabdruck in der konventionellen
Anbauweise kommen kann. Vergleicht man beispielsweise den FuBabdruck von
verschiedenen Nahrungserzeugungsketten, wie die eines bereits stark optimierten
Lebenszyklus eines konventionellen Schlachthuhnes und dessen Futterbedarf (136
m?/kg konv. zu 176 m?/kg bio.), kommt es zu gréBeren Abdricken im Biobereich.
Weites wirken sich deutlich héhere Ertrage in der konventionellen Gemiseproduk-
tion mit dem in manchen Fallen hdéheren Bedarf an Maschinenstunden in der biolo-
gischen Produktion negativ auf den FuBabdruck des biologischen Produktes aus.
Zum Beispiel Ubt der konventionelle Anbau von Paprika (24 m?/kg) einen geringe-
ren Druck aus als sein biologisches Pendant (31 mZ/kg).

Im GroBen und Ganzen spiegeln sich jedoch die negativen Auswirkungen des Ein-
satzes von mineralischem Dinger und Pflanzenschutzmitteln in einem hdéheren

FuBabdruck des konventionellen Anbauverfahrens wider.

Zur Transportthematik ist zu erwédhnen, dass der Transport vor allem bei Produkten
mit einem kleinen 6kologischen FuBabdruck und/oder schlechten logistischen Ei-
genschaften wie Gras und Stroh ins Gewicht fallt. Prozentuell gesehen hat dieselbe
Transportstrecke bei 1 kg Fleisch einen wesentlich geringeren Anteil als bei 1 kg
Gemise. Den 6kologischen Druck eines Produktes wie Gemiise, dessen Produkti-
onsprozess an sich einen eher geringen FuBabdruck erzeugt, mittels eines weiten
Transportweges zu vervielfachen, sollte also nach Méglichkeit vermieden werden.
In den 6kologischen FuBabdruck flieBen nicht die Vernichtung der pflanzlichen und

tierischen Biodiversitat, das Wohlergehen des Tieres und letztendlich der Ge-
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schmack und die Qualitat des produzierten Gutes mit ein. Es sind jedoch gleicher-

mafBen bedeutende GroBen.

Die Ergebnisse der Berechnung des dkologischen FuBabdruckes mittels SPlonWeb
kénnen dazu dienen, dass der Konsument bezliglich Lebensmittelauswahl ein bes-
seres Bewusstsein erlangt bzw. als Entscheidungshilfe fungieren. Generell lasst
sich festhalten, dass der Konsument immer aktiv eine Rolle in der Produktionskette
spielt (BUSSE T., 2006).

Im Falle von Fleisch und Milchprodukten hilft es nur sehr wenig von konventionellen
zu biologischen Erzeugnissen umzusteigen um den 6kologischen Druck zu verrin-
gern. Diese Produkte sollten vielmehr wieder als Luxusguter angesehen und dem-
entsprechend weniger konsumiert werden, denn nur die Reduktion oder besser

noch der Verzicht dieser Waren hilft der Umwelt nachhaltig.

Im Sinne der Suffizienz sollten fiir den Konsumenten in Bezug auf den Klimaschutz
der Verzicht bzw. der bedachte Konsum und die Minimierung der Lebensmittelab-
falle im Vordergrund stehen. Danach sollten vegane oder vegetarische gefolgt von

saisonalen und regionalen Produkten gewahlt werden.
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11 Ausblick

Bei dieser Arbeit handelt es sich um eine grundlegende Darstellung der landwirt-
schaftlichen Erzeugnisse auf einen durchschnittlichen &sterreichischen landwirt-
schaftlichen Betrieb durch den Sustainable Process Index. Da die Einflussfaktoren
auf die produzierten Glter von bauerlichem Betrieb zu Betrieb variieren kénnen,
was sich wiederum auf den errechneten FuBabdruck auswirken wirde, ware eine
genauere Betrachtung einzelner Betriebe zur detaillierteren Darstellung win-
schenswert. Dies kann mit dem schon erwahnten dkologischen FuBabdruck flr die
Landwirtschaft umgesetzt werden (www.fussabdrucksrechner.at/bauern_rechner/).

Eine weitere Anwendungsmdglichkeit ergibt sich dadurch, den Menschen ihren
persdnlichen Lebensstil, hier in Bezug auf ihr Erndhrungsverhalten, darzustellen
und dadurch ndher zu bringen, um eine Verhaltensanderung zur Reduktion ihres
persénlichen FuBabdruckes zu bewirken. Auch hier findet sich eine Umsetzungs-
moglichkeit wie z.B. in dem Projekt ,Green Gang vs. Captain Carbon, welches mit
spielerischem Ansatz zu einem Okologischeren Lebensstiel motivieren soll

(www.greengang.at/).

Ein weiteres wiinschenswertes Endprodukt dieser Arbeit wéare es, die errechneten
Ergebnisse in einem ,Lebensmittelrechner® umzusetzen. Dieser soll die gesamte
Prozesskette, wie alle Transportwege und Schritte der Weiterverarbeitung, bis hin
zum Konsumenten inkludieren. Eine mégliche geschmackvolle Darstellung ware
z.B. anhand eines Kochrezeptes mdéglich, welches den gesamten &6kologischen
FuBabdruck der verwendeten Lebensmittel darstellt. In diesem Sinne: ,Auf in eine
schdne 6kologischere Zukunft.”
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Anhang

13 Anhang

Im Anhang finden sich die Ergebnisbeschreibungen samtlicher berechneter Pro-
zesse, welche ebenfalls auf der Homepage zum 6kologischen FuBabdruck, der
Projektgruppe Prozessbewertung am Institutes flr Prozess- und Partikeltechnik der
Technische Universitat Graz, eingesehen werden kénnen
(www.fussabdrucksrechner.at/de/evaluation/food, 09.09.2014).
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SPlonWeb - Ergebnisse Weizen
Der 6kologische FuBabdruck des konventionellen Weizenanbaus betragt 49,7 m2/kg
und ist somit um 55 % gréBer als der biologische mit 32,1 m?/kg. Die CO,-Emissionen
betragen 0,19 bzw. 0,13 kg/kg Weizen. Die Zusammensetzung der verschiedenen SPI-

Werte wird nachfolgend erlautert.

Konventioneller Weizenanbau
SPI 49,7 m?/kg

FuBabdruck Eingdnge

Application of N-Fertiliser
Tractor (70-110 kW), heavy
workload

M Harvester (<170kW), normal
workload (detailed)_[h]

W Rest

W Tractor (70-110 kW), normal
workload

M Application of P-Fertiliser
Area

18.3%

Stickstoffdlinger hat mit 23,9 % den
gréBten Einzelanteil am ékologischen
FuBabdruck, fasst man den Einsatz ver-
schiedener Traktoren jedoch zusam-
men, ergeben diese 36,4 %. Der Mah-
drescher tragt mit weiteren 18,3 % zum
FuBabdruck bei, Maschinenstunden
machen somit 54,7 % des FuBabdrucks
aus. Der Rest setzt sich aus weiteren
Dungern, Pestiziden und der Ackerfla-
che zusammen.

FuBabdruck SPI Kategorien

M Fossil-C
Air
W Water
Area
Soil
Non-Renewable
M Renewable

Die Wirkungen auf die Umwelt entste-
hen zu 51,9 % aus der Emission fossilen
Kohlenstoffs. 30,2 % werden durch
Emissionen in die Luft verursacht, Emis-
sionen ins Wasser betragen 10,6 % der
bendtigten Flache. Auch die Anbaufla-
che selbst hat mit 4,6 % einen Einfluss.
Emissionen in den Boden machen 2,3 %
aus.

Biologischer Weizenanbau
SPI 32,1 m?kg

FuBabdruck Eingdange

Harvester (<170kwW), normal
workload (detailed)_[h]
Tractor (70-110 kw), heavy
workload

W Tractor (70-110 kW), normal
workload
Area

Il Wheat seed_org

[l Application of Ca-Fertiliser

M Rest

Durch den sparsamen Dingemittelein-
satz im biologischen Anbau bekommt
der Maschineneinsatz mehr Gewicht —
33,2 % des FuBabdrucks sind auf den
Mahdrescher zurtickzuflihren, weitere
50,1 % auf den Einsatz von Traktoren.
Der Einfluss der Ackerflache (7,8 %),
des Saatguts (5,1 %) und von Dlnge-
mitteln (3,9 %) betragt zusammenge-
rechnet 16,8 %.

FuBabdruck SPI Kategorien

M Fossil-C
Air
W Water
Area
Soil
Non-Renewable
M Renewable

Fossile Kohlenstoffemissionen sind
auch hier mit 55,5% hauptverantwortlich
fir den 6kologischen Druck. Ein gutes
Viertel wird durch Emissionen in die Luft
verursacht, der Anteil der Emissionen
ins Wasser ist mit 10,4 % dem des kon-
ventionellen Anbaus &hnlich. Die Anbau-
flache betragt 7,8 % des 6kologischen
FuBabdrucks.
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SPlonWeb - Ergebnisse Roggen
Der 6kologische FuBabdruck des konventionellen Roggenanbaus betragt 38,7 m?/kg
und ist somit um 35 % gréBer als der biologische mit 28,7 m?/kg. Die CO,-Emissionen
betragen 0,15 bzw. 0,12 kg/kg Roggen. Die Zusammensetzung der verschiedenen SPI-

Werte wird nachfolgend erlautert.

Konventioneller Roggenanbau
SPI 38,7 m?/kg

FuBabdruck Eingange

Application of N-Fertiliser

Tractor (70-110 kW), heavy
workload

M Harvester (<170kW), normal
workload (detailed)_[h]

W Rest

W Tractor (70-110 kW), normal
workload

W Application of P-Fertiliser
Area

Stickstoffdlinger ist beim konventionel-
len Roggenanbau fir Gber ein Viertel
des 6kologischen FuBabdrucks verant-
wortlich. Die tbrigen Dingemittel zu-
sammen machen dagegen nur 12,6 %
aus. Der Traktoreinsatz kommt auf

34 %, der Einsatz von Mahdreschern
auf 17,5 %, somit machen Maschinen
51,5 % des FuBabdrucks aus.

FuBabdruck SPI Kategorien

W Fossil-C
Air
W Water
Area
Soil
Non-Renewable
M Renewable

Uber die Hélfte der Flache des FuBab-
drucks wird fiir Kohlenstoffemissionen
bendtigt. Weitere 30 % werden durch
Emissionen in die Luft verursacht,

10,4 % durch Emissionen ins Wasser.
Geringere Anteile haben der Verbrauch
der Ackerflache mit 4,1 % und Emissio-
nen in den Boden mit 2,4 %.

Biologischer Roggenanbau
SPI 28,7 m?/kg

FuBabdruck Eingdange

Harvester (<170kW), normal
workload (detailed)_[h]
Tractor (70-110 kW), heavy
workload

M Tractor (70-110 kW), normal
workload
Area

W Rest

W Drying_Agriculture

[l Rye seed_org

Beim biologischen Roggenanbau ist der

Anteil landwirtschaftlicher Maschinen mit

insgesamt 80,8 % noch gréBer (Mah-
drescher 32,1 %, Traktoren 48,7 %),

dies ist vor allem durch den auf Kalzium-

und Wirtschaftsdiinger reduzierten Din-
gemitteleinsatz (insgesamt 3,8 %) sowie
den geringeren Ertrag bedingt.

FuBabdruck SPI Kategorien

M Fossil-C
Air
W Water
Area
Soil
Non-Renewable
M Renewable

Die Emissionen fossilen Kohlenstoffs
verursachen 56,7 % des FuBabdrucks,
knapp ein Viertel ist auf Emissionen in
die Luft zurtickzufihren. Emissionen ins
Wasser haben mit 10,3 % einen ahnli-
chen Anteil wie beim konventionellen
Anbau, der Einfluss der Anbauflache ist
mit 7,7 % etwas hoéher.

98



ﬁ-r TU Graz, Institut fir Prozess- und Partikeltechnik @E
Grazm

Inffeldgasse 13/Ill, 8010 Graz

spionweb.tugraz.at

SPlonWeb - Ergebnisse Gerste
Der 6kologische FuBabdruck des konventionellen Gerstenanbaus betragt 41,3 m2/kg
und ist somit um 31 % gréBer als der biologische mit 31,6 m?/kg. Die CO,-Emissionen
betragen 0,15 bzw. 0,13 kg/kg Gerste. Die Zusammensetzung der verschiedenen SPI-

Werte wird nachfolgend erlautert.

Konventioneller Gerstenanbau
SPI 41,3 m%kg

FuBabdruck Eingange

Application of N-Fertiliser
Tractor (70-110 kW), heavy
workload

W Rest

M Harvester (<170kW), normal
workload (detailed)_[h]

W Tractor (70-110 kW), normal
workload

W Application of P-Fertiliser
Area

18.1%

Beim konventionellen Gerstenanbau ist
Stickstoffdiinger mit 24,5 % der Haupt-
verursacher des 6kologischen Druckes,
zahlt man die Einflisse aller landwirt-
schaftlichen Maschinen zusammen, er-
reichen diese jedoch einen noch gréBe-
ren Anteil von 50,2 %. Der Rest setzt
sich aus anderen Diinge- und Pflanzen-
schutzmitteln, Flachenverbrauch und
dem Saatguteinsatz zusammen.

FuBabdruck SPI Kategorien

W Fossil-C
Air
W Water
Area
Soil
Non-Renewable
M Renewable

Knapp die Hélfte des FuBabdrucks wird
durch Kohlenstoffemissionen verur-
sacht. Beachtlich ist auch der Anteil der
Emissionen in die Luft mit 29,3 %, ge-
folgt von Emissionen ins Wasser mit 14
%. Geringere Anteile haben die Anbau-
flache mit 3,9 % sowie Emissionen in
den Boden mit 2,6 %.

Biologischer Gerstenanbau
SPI 31,6 m?/kg

FuBabdruck Eingdnge

Harvester (<170kW), normal
workload (detailed)_[h]
Tractor (70-110 kW), heavy
workload

M Tractor (70-110 kW), normal
workload
Area

W Barley seed_org

M Application of Ca-Fertiliser

W Rest

Durch den sparsamen Dingemittelein-
satz (3,9 %) und geringeren Ertrag be-
kommen Maschinen- und Flachenein-
satz mehr Gewicht. Mahdrescher ma-
chen 33 % des FuBabdrucks aus, Trak-
toren weitere 49,7 %. Der Anteil der An-
bauflache betragt 7,7 %.

FuBabdruck SPI Kategorien

W Fossil-C
Air
B Wwater
Area
Soil
Non-Renewable
M Renewable

Durch den héheren Anteil des Maschi-
neneinsatzes ist auch der Einfluss fossi-
ler Kohlenstoffemissionen auf den FufB-
abdruck gréBer als im konventionellen
Anbau, er betragt 55,5 %. Gut ein Viertel
ist auf Emissionen in die Luft zurlickzu-
fihren, 10,5 % auf Emissionen ins Was-
ser und 7,7 % auf die Ackerflache.
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SPlonWeb - Ergebnisse Hafer
Der 6kologische FuBabdruck des konventionellen Haferanbaus betragt 41,8 m?/kg und
ist somit um 45 % grdBer als der biologische mit 28,8 m?/kg. Die CO,-Emissionen be-
tragen 0,16 bzw. 0,12 kg/kg Hafer. Die Zusammensetzung der verschiedenen SPI-

Werte wird nachfolgend erlautert.

Konventioneller Haferanbau
SPI 41,8 m?/kg

FuBabdruck Eingdnge

Application of N-Fertiliser
Harvester (<170kW), normal
workload (detailed)_[h]

W Rest

M Tractor (70-110 kW), heavy
workload

M Tractor (70-110 kW), normal
workload

W Application of P-Fertiliser
Area

Mit 24,9 % Anteil am FuBabdruck hat N-
Dinger den gréBten Einfluss unter den
Dingemitteln, die Gbrigen vier Diinger
kommen auf insgesamt 11,6 %. Der
Méahdrescher hat einen Anteil von

19,1 %, der Einsatz von Traktoren ist zu
32,3 % am FuBabdruck beteiligt. Der
Rest setzt sich aus Pflanzenschutz,
Saatgut, Trocknung und Ackerflache
zusammen.

FuBabdruck SPI Kategorien

M Fossil-C
Air
W Water
Area
Soil
Non-Renewable
M Renewable

Die Emissionen fossilen Kohlenstoffs
sind mit 52,4 % hauptverantwortlich far
den FuBabdruck. Auch Emissionen in
die Luft (29,8 %) und ins Wasser

(10,6 %) haben einen groBen Einfluss.
In kleinerem MaBe wirken sich auch der
Flachenverbrauch mit 4,7 % und Emis-
sionen in den Boden mit 2,1 % auf den
6kologischen FuBabdruck aus.

Biologischer Haferanbau

SPI 28,8 m2kg

FuBabdruck Eingdange

Harvester (<170kW), normal
workload (detailed)_[h]
Tractor (70-110 kW), heavy
workload

M Tractor (70-110 kw), normal
workload

\

Area
W Rest
M Grain seed, average_org
M Drying_Agriculture

Beim biologischen Anbau machen Din-
gemittel nur 3,7 % des FuBabdrucks
aus, der Maschineneinsatz hingegen hat
einen Anteil von 80,2 %, und setzt sich
aus Mahdreschern mit 32 % und Trakto-
ren mit 48,2 % zusammen. Auch der
Anteil der Flache ist mit 7,8 % gréBer als
im konventionellen Anbau.

FuBabdruck SPI Kategorien

W Fossil-C
Air
W Water
Area
Soil
Non-Renewable
M Renewable

Ebenso wie der Maschineneinsatz ist
auch der Anteil der Kohlenstoffemissio-
nen mit 56,8 % grdBer als im konventio-
nellen Anbau. Ahnlich groB sind die An-
teile der Emissionen in die Luft und ins
Wasser mit 24,4 % bzw. 10,4 %. Durch
die DUngerreduktion sind Bodenemissi-
onen kleiner, die Anbauflache hingegen
ist durch den kleineren Ertrag etwas
groBer.
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SPlonWeb - Ergebnisse Mais
Der 6kologische FuBabdruck des konventionellen Maisanbaus betragt 36,5 m#kg und
ist somit um 27 % grdBer als der biologische mit 28,7 m?/kg. Die CO,-Emissionen be-
tragen 0,16 bzw. 0,14 kg/kg Mais. Die Zusammensetzung der verschiedenen SPI-Werte

wird nachfolgend erlautert.

Konventioneller Maisanbau
SPI 36,5 m?/kg

FuBabdruck Eingdange

Drying_Agriculture
Application of N-Fertiliser

W Rest

M Harvester (<170kW), normal
workload (detailed)_[h]

W Tractor (70-110 kW), heavy
workload

W Tractor (70-110 kW), normal
workload
Area

Fast ein Drittel (32,2 %) des 6kologi-
schen FuBabdrucks konventioneller
Maiskdrner ist der Trocknung zuzu-
schreiben, ein weiteres Viertel (25,4 %)
wird durch N-Dlnger verursacht. Land-
wirtschaftliche Maschinen machen ins-
gesamt 26,8 % aus, mit 17,3 % haben
Traktoren den grdBten Anteil. Der Rest
setzt sich aus Saatgut, Flache, Diingern
und Pestiziden zusammen.

FuBabdruck SPI Kategorien

M Fossil-C
Air
W Water
Area
Soil
Non-Renewable
M Renewable

Die zum GroBteil auf fossilen Energie-
quellen beruhende Trocknung wirkt sich
in einem hohen Anteil fossiler Kohlen-
stoffemissionen am FuBabdruck aus,
dieser betragt 60,5 %. Emissionen in die
Luft und den Boden betragen 23,9 %
bzw. 10,6 %. Die Anbauflache ist zu

2,6 % am Okologischen FuBabdruck be-
teiligt, Emissionen in den Boden zu

2,1 %.

Biologischer Maisanbau
SPI 28,7 m?/kg

FuBabdruck Eingdange

Drying_Agriculture
Harvester (<170kW), normal
workload (detailed)_[h]
M Tractor (70-110 kW), normal
workload
W Tractor (<70 kW), normal workload
[l Tractor (70-110 kW), heavy
workload
Area
W Rest

Dingung ist beim biologischen Maisan-
bau fir nur 2,1 % des FuBabdrucks ver-
antwortlich, dadurch werden die Anteile
anderer Komponenten grdBer. Der
GroBteil des FuBabdrucks geht mit

41,2 % auf die Trocknung zurick,

15,2 % auf Mahdrescher und 37,8 % auf
Traktoren. Die Flache hat einen Anteil
von 4 %, den geringsten Einfluss hat
Saatgut mit 0,4 %.

FuBabdruck SPI Kategorien

W Fossil-C
Air
W Water
Area
Soil
Non-Renewable
M Renewable

Fossile Kohlenstoffemissionen nehmen
68,7 % des dkologischen FuBabdrucks
des biologischen Maisanbaus ein. Die
Anteile anderer Emissionen sind im
Vergleich zum konventionellen Anbau
etwas kleiner, der Anteil der verbrauch-
ten Flache etwas gréBer. Emissionen in
die Luft betragen 17,2 %, Emissionen
ins Wasser 9,6 %.
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SPlonWeb - Ergebnisse Apfel
Der 6kologische FuBabdruck des konventionellen Apfelanbaus betragt 16,3 m#kg und
ist somit fast 2,8 Mal so groB wie der biologische mit 5,9 m?kg. Die CO2-Emissionen
betragen 0,07 bzw. 0,02 kg/kg Apfel. Die Zusammensetzung der verschiedenen SPI-

Werte wird nachfolgend erlautert.

Konventioneller Apfelanbau
SPI 16,3 m?/kg

FuBabdruck Eingange

Diesel ex regional store
pesticide
M Tractor (<45kwW) normal workload
W Application of N-Fertiliser
W Rest
Il Application of P-Fertiliser
Area

\

Den groBten Teil des FuBabdrucks kon-
ventioneller Apfel machen Treibstoff-
und Traktoreneinsatz mit insgesamt
Uber 58 % aus. Danach folgen Pestizide
mit 21,5 % und Dingemittel mit in
Summe 18,3 %, den weitaus grdBten
Anteil daran hat der Einsatz von Stick-
stoffdiinger.

FuBabdruck SPI Kategorien

W Fossil-C
B Water
Air
Area
Soil
Renewable
Non-Renewable

Der Einsatz fossiler Treibstoffe in der
Produktion wirkt sich in hohen Kohlen-
stoffemissionen aus, die tber 60 % des
FuBabdrucks ausmachen. Auch Emissi-
onen ins Wasser und in die Luft tragen
in betrachtlichem Ausmaf zum FuBab-
druck bei.

Biologischer Apfelanbau
SPI 5,9 m?kg

FuBabdruck Eingdnge

Tractor (<45kW) normal workload
Application of N-Fertiliser
Area

M Application of Ca-Fertiliser

W Application of Manure Fertiliser

Der Traktoreinsatz ist bei beiden An-
baumethoden in etwa gleich groB, durch
das Fehlen von Pestiziden und zusatzli-
chem Treibstoff beim biologischen An-
bau ist sein Anteil am FuBabdruck mit
55 % jedoch gréBer. Ahnliches gilt ftr
den Stickstoffdiinger, der rund ein Drittel
des FuBabdrucks verursacht. Auch der
Einfluss der Anbauflache ist aufgrund
des geringeren FuBabdrucks und niedri-
gerem Ertrag gréBer.

FuBabdruck SPI Kategorien

M Fossil-C
Air
Area

W water
Soil
Non-Renewable
Renewable

Auch im biologischen Anbau benétigen
Kohlenstoffemissionen den gréBten Teil
der Flache, hier knapp 51 %. Emissio-
nen in die Luft folgen mit fast einem Dirit-
tel, diese stammen vor allem aus dem
Traktor- und Stickstoffdlingereinsatz.
Erst danach reihen sich die Einflussfak-
toren Flache und Emissionen ins Was-
ser mit jeweils etwas Uber 8 % ein.
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SPlonWeb - Ergebnisse Pfirsich
Der 6kologische FuBabdruck des konventionellen Pfirsichanbaus betragt 29,0 m2/kg
und ist somit um 23,4 % gréBer als der biologische mit 23,5 m2/kg. Die CO,-Emissionen
betragen bei beiden Prozessen 0,9 kg/kg Pfirsiche. Die Griinde fir die abweichenden
SPI-Werte werden nachfolgend erlautert.
Konventioneller Pfirsichanbau
SPI 29,0 m?/kg

FuBabdruck Eingdange FuBabdruck SPI Kategorien

W Fossil-C
W Water
Air
Area

pesticide

Tractor (<70 kW), normal workload
M Application of N-Fertiliser
M Diesel ex regional store

l Application of P-Fertiliser Renewable

Soil

Area

M Rest Non-Renewable
Im konventionellen Anbau hat der Ein- Der 6kologische Druck entsteht zu rund
satz von Pestiziden mit Gber 51 % die 75 % durch die Emissionen von fossilem
gréBten Auswirkungen auf die Umwelt, Kohlenstoff und Emissionen ins Wasser.
danach folgen Maschinenstunden mit Auch die Emissionen in die Luft sind mit
18,5 %. Alle Dingemittel zusammen 16,5 % betrachtlich. Tatsachlicher Fla-
machen 21,6 % des FuBabdrucks aus. chenverbrauch, erneuerbare Rohstoffe

sowie Emissionen in den Boden spielen
eine untergeordnete Rolle.

Biologischer Pfirsichanbau
SPI 23,5 m?/kg

FuBabdruck Eingdnge FuBabdruck SPI Kategorien
.ngsll-C
Tractor (<70 kW), normal workload - C/r:taer
iz:ewable
Non-Renewable
Im biologischen Pfirsichanbau ist der Fast die Halfte des 6kologischen FuB-
Maschineneinsatz pro Kilogramm Pro- abdrucks wird durch fossilen Kohlenstoff
dukt mehr als drei Mal so hoch als im verursacht, weiters haben sowohl Fla-
konventionellen Anbau, und schlagt sich chenverbrauch als auch Emissionen in
auch beim 6kologischen FuBabdruck mit die Luft mit jeweils einem Finftel einen
fast 80 % zu Buche. Durch den gerin- groBen Einfluss. Nicht so stark ins Ge-
gen Ertrag pro Hektar ist auch der Fl&- wicht fallen Emissionen ins Wasser.

chenverbrauch betrachtlich.
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SPlonWeb - Ergebnisse Erdbeere
Der 6kologische FuBabdruck des konventionellen Erdbeeranbaus betragt 20,6 m2/kg.
Die CO»-Emissionen betragen pro kg Erdbeeren 0,08 kg. Die Zusammensetzung des
6kologischen FuBabdrucks wird nachfolgend erlautert. Es wurden keine Daten zu biolo-
gischem Erdbeeranbau gefunden.
Konventioneller Erdbeeranbau
SPI 20,6 m?/kg

FuBabdruck Eingdange FuBabdruck SPI Kategorien

Tractor (<70 kW), normal workload

Application of N-Fertiliser u ZESSII_C
ittt
E;%Eg:)r (<70 kw), light workload o :z:;zzr;el:lab‘e
Den GroBteil des FuBabdrucks verur- Fossiler Kohlenstoff hat beim Erdbee-
sacht der Einsatz von Traktoren mit ins- ranbau den gréBten Einfluss auf die
gesamt 58,1 %. Danach folgen Stick- Umwelt und macht Gber die Halfte des
stoffdlinger (23,3 %), Phosphordlnger FuBabdrucks aus. Auch Emissionen in
(10,4 %) und Kaliumdtnger (6,2 %). die Luft und ins Wasser spielen eine
Dinger machen somit fast 40 % des wichtige Rolle.

FuBabdrucks aus.
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SPlonWeb - Ergebnisse Tafeltraube
Der 6kologische FuBabdruck des konventionellen Traubenanbaus betragt 286,5 m2/kg
und ist somit um beachtliche 313 % grdBer als der biologische mit 69,3 m?/kg. Die CO»-
Emissionen betragen 1,3 bzw. 0,2 kg/kg Trauben. Die Griinde flr die abweichenden
SPI-Werte werden nachfolgend erlautert.
Konventioneller Traubenanbau
SPI 286,5 m?/kg

FuBabdruck Eingdnge FuBabdruck SPI Kategorien

Tractor (70-110 kW), normal

workload W Fossil-C

Tractor (<70 kW), normal workload Air
W Rest W Water
M Nitrile-compounds Renewable
Il Organophosphorus-compounds Soil
[l Phthalimide compounds Non-Renewable
W Water Area

Area
Der 6kologische FuBabdruck der kon- Die Emissionen fossilen Kohlenstoffs
ventionellen Trauben besteht vor allem machen gut 60 % des FuBabdrucks aus.
aus Traktorstunden — diese machen fast Gut ein Viertel der Flache wird durch
90 % des FuBabdrucks aus. Diverse Emissionen in die Luft verursacht, und
Dinge- und Pflanzenschutzmittel spie- rund ein Achtel durch Emissionen ins
len dagegen eine eher untergeordnete Wasser.
Rolle.

Biologischer Traubenanbau
SPI1 69,3 m?/kg

FuBabdruck Eingdnge FuBabdruck SPI Kategorien

Tractor (70-110 kW), normal

workload B Zissil—c

Sulfur
M Tractor (<70 kW), normal workload u l\'vr.::er
Wl Copper Non-Renewable
:i:a;catlon of Ca-Fertiliser i::ewable
Beim biologischen Traubenanbau macht Der fossile Kohlenstoff verbraucht etwa
der Traktoreinsatz knapp die Halft des 44 % des FuBabdrucks, knapp gefolgt
FuBabdrucks aus — er betragt in Abso- von Emissionen in die Luft mit rund
lutzahlen nur etwa ein Achtel des Ein- 42 %. Mit knapp 10 % sind auch die
satzes im konventionellen Anbau. Wei- Emissionen ins Wasser ein wichtiger
ters haben auch der Einsatz von Schwe- Faktor. Der Flachenverbrauchwirkt sich
fel (26 %) und Kupfer (14 %) einen gro- nicht sehr stark aus, im Vergleich zum
Ben Einfluss. konventionellen Anbau ist er aufgrund

des geringeren Ertrags jedoch gréBer.
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SPlonWeb - Ergebnisse Banane
Der 6kologische FuBabdruck des konventionellen Bananenanbaus betragt 20,7 m2/kg.
Die CO»-Emissionen betragen 0,1 kg/kg Bananen. Die Grinde fir diesen SPI-Wert und
seine Zusammensetzung werden nachfolgend erlautert. Aufgrund der schlechten Da-
tengrundlage konnte kein SPI-Prozess flr biologische Bananenproduktion generiert

werden.

Konventioneller Bananenanbau
SPI 20,7 m?/kg

FuBabdruck Eingdnge

Tractor (<70 kW), normal workload
Application of P-Fertiliser
I Application of Manure Fertiliser

W Net electricity Latin America_2009,
medium voltage

W Application of N-Fertiliser
W Rest

Renewable

Area

Auch bei der Bananenproduktion hat der
Maschineneinsatz den gréBten Anteil
am FuBabdruck, er macht knapp 60 %
aus. Auch der Stromverbrauch hat mit
gut 10 % einen groBen Einfluss, dicht
gefolgt von verschiedenen Diingemit-
teln, vor allem Phosphor, Gille und
Stickstoffdlinger. Pestizide und Kalium-
dinger verbergen sich im ,Rest®, erneu-
erbare Ressourcen, in diesem Fall Was-
ser, machen 2,7 % aus.

FuBabdruck SPI Kategorien

MW Fossil-C
Air

W water
Soil
Renewable
Area
Non-Renewable

Aufgrund des hohen Maschinen- und
Energieeinsatzes kommt es zu betracht-
lichen Kohlenstoffemissionen, die far
den GroBteil der Umweltauswirkungen
verantwortlich sind. Danach folgen
Emissionen in die Luft mit 23 % und
Emissionen ins Wasser mit 12 %. Er-
neuerbare Ressourcen, Emissionen in
den Boden sowie der Flachenverbrauch
haben nur einen geringen Einfluss auf
den FuBabdruck.
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SPlonWeb - Ergebnisse Orange
Der 6kologische FuBabdruck des konventionellen Orangenanbaus betragt 26,3 m2/kg
und ist somit fast doppelt so groB als der biologische mit 13,5 m2/kg. Die CO.-
Emissionen betragen 0,12 bzw. 0,06 kg/kg Orangen. Die Zusammensetzung der ver-
schiedenen SPI-Werte wird nachfolgend erlautert.
Konventioneller Orangenanbau
SPI 26,3 m?/kg

FuBabdruck Eingdnge FuBabdruck SPI Kategorien

Net electricity Latin America_2009,

medium voltage M Fossil-C

Application of N-Fertiliser Air
M Diesel ex regional store B water
M Application of P-Fertiliser Renewable

Renewable Soil

Area Area
W Application of K-Fertiliser Non-Renewable
W Rest
Der Hauptverursacher fir den 6kologi- 60 % des FuBabdrucks sind auf fossilen
schen FuBabdruck ist der Einsatz Kohlenstoff zurlickzuflhren, ein gutes
elektrischer Energie, dieser macht rund Flunftel auf Emissionen ins Wasser. Mit
52 % aus. Weitere wichtige Einflussfak- 13 % ist auch der Einfluss von Emissio-
toren sind Dingemittel, vor allem Stick- nen in die Luft nicht zu verachten. Der
stoff mit 27 %, und der Dieselverbrauch Einfluss der Emissionen in den Boden,
mit 12 %. Anbauflachen, sowie des Wasserver-

brauchs sind gering.

Biologischer Orangenanbau
SPI 13,5 m?/kg

FuBabdruck Eingdnge FuBabdruck SPI Kategorien
Il Fossil-C

Diesel ex regional store Air

Application of N-Fertiliser W Water

Area Area
M Copper Non-Renewable
W Application of Manure Fertiliser Soil

Renewable

Auch beim biologischen Anbau wiegt Der hohe Dieselverbrauch flhrt zu Koh-
der Energieeinsatz am schwersten, lenstoffemissionen, die 65 % des FuB-
57 % des FuBabdrucks sind auf den abdrucks ausmachen. Der Rest setzt
Einsatz von Diesel zuriickzufiihren. Wei- sich aus Emissionen in die Luft und ins
tere 37 % werden allein durch Stick- Wasser, sowie der Anbauflache zu-
stoffdlinger verursacht. Danach folgen sammen, der Anteil der Emissionen in
Anbauflache und Kupfereinsatz, der Ein- den Boden ist sehr niedrig.
fluss anderer Dinger und Pestizide ist
gering.
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SPlonWeb - Ergebnisse Kartoffel
Der 6kologische FuBabdruck des konventionellen Kartoffelanbaus betragt 21,9 m2/kg
und ist somit um 13 % gréBer als der biologische mit 19,3 m?/kg. Die CO,-Emissionen
betragen 0,09 bzw. 0,08 kg/kg Kartoffeln. Die Zusammensetzung der verschiedenen
SPI-Werte wird nachfolgend erlautert.
Konventioneller Kartoffelanbau
SPI 21,9 m?/kg

FuBabdruck Eingdange FuBabdruck SPI Kategorien

W Rest

Tractor (<70 kW), heavy workload = :Jrss"_c
B soication of N-orciser e
W Tractor (70-110 kW), normal Soil
o Sus el
Den gr6Bten Einfluss auf den ékologi- Emissionen fossilen Kohlenstoffs haben
schen FuBabdruck konventioneller Kar- mit 55,3 % den Hautanteil am 6kologi-
toffeln hat der Einsatz von Traktoren mit schen FuBabdruck. Bedeutend sind
insgesamt 60,7 %. Stickstoffdiinger hat auch Emissionen in die Luft mit 28,4 %
einen Anteil von 12,4 %, alle anderen und Emissionen ins Wasser mit 12,5 %.
Dingemittel kommen zusammen auf Die Anbauflache ist fir 2 % des FuBab-
weitere 9 %. Saatgut macht 8,1 % und drucks verantwortlich, Emissionen in
verschiedene Pflanzenschutzmittel den Boden fir 1,3 %.
7,8 % aus.
Biologischer Kartoffelanbau

SPI 19,3 m?/kg
FuBabdruck Eingdnge FuBabdruck SPI Kategorien
.;::tor (<70 kW), heavy workload 8% ~ Zﬁss"_c
I:?::Zf (Sf%dim, normal workload S u ::’rzt:r
M Application of N-Fertiliser Soil
.E‘Erzlts;d(?o-lw kw), heavy :z;’;izf;?:ab'e
Auch beim biologischen Anbau ist der 57,7 % des 6kologischen FuBabdrucks
Maschineneinsatz mit 68,6 % hauptver- sind auf fossilen Kohlenstoff zurtickzu-
antwortlich fir den ékologischen Druck. fihren, 29,4 % auf Emissionen in die
An zweiter Stelle stehen Dingemittel mit Luft. Emissionen ins Wasser machen
insgesamt 16,1 %. 8 % des 6kologi- 8,6 % der Flache aus, Emissionen in
schen FuBabdrucks sind auf das ver- den Boden hingegen nur 1,7 %. Die be-
wendete Saatgut zurtickzuflhren, 2,3 % notigte Ackerflache betragt 2,3 %.
auf die Anbauflache und 0,5 % auf Pes-
tizide.
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SPlonWeb - Ergebnisse Ackerbohne
Der 6kologische FuBabdruck des konventionellen Ackerbohnenanbaus betragt
73,1 m?/kg und ist somit um 3 % gréBer als der des biologischen mit 71,2 m?/kg. Die
CO.-Emissionen betragen 0,27 bzw. 0,29 kg/kg Bohnen. Die Zusammensetzung der
verschiedenen SPI-Werte wird nachfolgend erlautert.
Konventioneller Bohnenanbau
SPI 73,1 m?/kg

FuBabdruck Eingdange

Harvester (<170kW), normal
workload (detailed)_[h]
M Rest
Tractor (70-110 kW), heavy
workload
M Tractor (70-110 kW), normal
workload
M Seed Production (approximated)
W Application of P-Fertiliser
Area

I 6.8%

25,6 % des dkologischen FuBabdrucks
werden durch Mahdrescher verursacht,
weitere 35,2 % durch Traktoren. Somit
ist der Einsatz landwirtschaftlicher Ma-
schinen zu 60,8 % am FuBabdruck be-
teiligt. DUngemittel machen weitere 15,7
% aus, Pestizide 10,6 %, Saatgut 7,5 %
und die Anbauflache 5,5 %.

FuBabdruck SPI Kategorien

M Fossil-C
Air
W Water
Area
Soil
Non-Renewable
M Renewable

Der GroBteil des FuBabdrucks geht mit
51,2 % auf Emissionen fossilen Kohlen-
stoffs zurlick. 21,8 % werden durch
Emissionen in die Luft verursacht,

18,2 % durch Emissionen ins Wasser.
Die Ackerflache macht 5,5 % aus, der
Anteil der Emissionen in den Boden be-
tragt 2,8 %.

Biologischer Bohnenanbau
SPI 71,2 m?/kg

FuBabdruck Eingdange

Harvester (<170kW), normal
workload (detailed)_[h]
Tractor (70-110 kW), heavy
workload

M Tractor (70-110 kw), normal
workload

[l Seed Production (approximated)

Area 15.8%

M Application of Ca-Fertiliser
W Rest

Beim biologischen Anbau ist der Anteil
der Maschinen aufgrund sparlicher
Dingung, des Verzichts auf Pestizide
und des geringeren Ertrages mit 79,2 %
gréBer als beim konventionellen. Saat-
gut ist fir 10,3 % des FuBabdrucks ver-
antwortlich, die Flache fir 7 % und Din-
ger far 3,5 %.

FuBabdruck SPI Kategorien

W Fossil-C
Air
W Water
Area
Soil
Non-Renewable
M Renewable

Fossiler Kohlenstoff ist auch hier haupt-
verantwortlich fir den 6kologischen
FuBabdruck, er macht 55,2 % aus. Ein
weiteres Viertel (26,3 %) gehen auf
Emissionen in die Luft zurlick, 10,1 %
auf Emissionen ins Wasser. Emissionen
in den Boden machen 1% aus.
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SPlonWeb - Ergebnisse Sojabohnen
Der 6kologische FuBabdruck des konventionellen Sojabohnenanbaus betragt
69,9 m?/kg und ist somit um 15 % kleiner als der des biologischen mit 82,1 m?/kg. Die
CO.-Emissionen betragen 0,28 bzw. 0,34 kg/kg Sojabohnen. Die Zusammensetzung
der verschiedenen SPI-Werte wird nachfolgend erlautert.
Konventioneller Sojabohnenanbau
SPI1 69,9 m%kg

FuBabdruck Eingdange FuBabdruck SPI Kategorien

6.4%
Harvester (<170kW), normal
workload (detailed)_[h]
ity Fossil-C
Tractor (70-110 kW), heavy 10.8% M ose:
workload Air
B Rest W water

M Tractor (70-110 kW), normal Arga
workload Soil

M Application of P-Fertiliser Non-Renewable
W Application of K-Fertiliser M Renewable
Area

Landwirtschaftliche Maschinen sind fur Hauptverantwortlich am ékologischen
62,4 % des dkologischen FuBabdrucks Druck ist fossiler Kohlenstoff mit einem
verantwortlich, Traktoren haben einen Anteil von 53,7 %. Emissionen in die
Anteil von 36,8 %, Mahdrescher machen Luft und ins Wasser verursachen 21,5 %
26,6 % aus. Dingemittel sind zu 22,9 % bzw. 14,7 % des FuBabdrucks. Die An-
am FuBabdruck beteiligt, Pestizide zu teile des Flachenverbrauchs und der

3,7 %. Saatgut verursacht 4,4 % des Emissionen in den Boden betragen
FuBabdrucks. 5,9 % bzw. 3,9 %.

Biologischer Sojabohnenanbau
SPI 82,1 m?/kg

FuBabdruck Eingdnge FuBabdruck SPI Kategorien

Harvester (<170kW), normal
workload (detailed)_[h]

Tractor (70-110 kW), heavy . :Jrssil—c

workload
M Tractor (<70 kw), normal workload W Water
W Tractor (70-110 kW), normal Ares

workload Soil

Area Non-Renewable
M Soybean Seeds M Renewable
M Rest
Im biologischen Anbau liegt der Anteil Emissionen fossilen Kohlenstoffs verur-
des Maschineneinsatzes bei insgesamt sachen 57,1 % des gesamten FuBab-
86,2 %. Saatgut macht 4,7 % des Oko- drucks. Rund ein Viertel (25,7 %)
logischen FuBabdrucks aus, Dingemit- stammt von Emissionen in die Luft, wei-
tel sind flr 3% verantwortlich. 6,1% des tere 10,1 % von Emissionen ins Wasser.
FuBabdrucks gehen auf die Anbauflache Emissionen in den Boden machen nur

zuriick. 0,8 % aus.
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SPlonWeb - Ergebnisse Reis
Der 6kologische FuBabdruck des konventionellen Reisanbaus betragt 194,8 m?/kg und
ist somit um 3,4 % grdBer als der biologische mit 188,4 m2/kg. Die CO,-Emissionen be-
tragen 0,46 bzw. 0,5 kg/kg Reis. Die Zusammensetzung der verschiedenen SPI-Werte
wird nachfolgend erlautert.
Konventioneller Reisanbau
SPI 194,8 m?/kg

FuBabdruck Eingdnge FuBabdruck SPI Kategorien

W Water

gn-:eret-mss:rer osphate (SSP) . H\Water

Ext?; Ilghffuzll-‘o.|p:x reg\lona{store h u Z?rssll-c
.RESt Area
| lf;;ir"tlllser Triple-Superphosphate Soil
] ;mmémum sulfate, as N Non-Renewable
M pesticide Renewable
In der Reisproduktion haben direkte Emissionen ins Wasser sind fur 61 %
Feldemissionen einen groBen Einfluss des FuBabdrucks verantwortlich, der
auf den 6kologischen FuBabdruck, allen GroBteil davon wird durch Phosphor
voran Phosphoremissionen ins Wasser verursacht. Auch Emissionen fossilen
mit 45,5 %. Dingemittel und Pestizide Kohlenstoffs haben mit 32,5 % einen
haben einen Anteil von 26,9 % bzw. wichtigen Einfluss. Geringere Anteile
4,6 %. Der Anteil des Maschineneinsat- haben Emissionen in die Luft mit 3,9 %,
zes betragt 5,1 %, der von Energie und die Anbauflache mit 1,2 % und Emissio-
Treibstoffen weitere 15,9 %. nen in den Boden.

Biologischer Reisanbau
SPI 188,4 m?/kg

FuBabdruck Eingdnge FuBabdruck SPI Kategorien
W Water

Extra light fuel oil ex regional store k\\‘ W Water
W Rest W Fossil-C

Gasoline ex regional store \ Air
M Agricultural machinery, unspecified Area
M Application of Manure Fertiliser Soil

Area Non-Renewable
B Infrastructure Harvester (<170kW) Renewable

[ka]
Im biologischen Anbau haben Heizol Der Hauptanteil des FuBabdrucks geht
und Treibstoff mit 32,7 % den zweit- auch beim biologischen Anbau an Emis-
hochsten Einfluss — nach Phospho- sionen ins Wasser, diese machen
remissionen ins Wasser mit 53 %. Ver- 59,3 % aus. An zweiter Stelle folgen
schiedene Diingemittel machen 4,9 % Kohlenstoffemissionen, die fir 36,1 %
des 6kologischen FuBabdrucks aus, des 6kologischen FuBabdrucks verant-
Maschinen kommen auf 7,3 %. wortlich sind. Emissionen in die Luft und

die Anbauflache haben mit 2,6 % bzw.
1,7 % kleinere Anteile.
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SPlonWeb - Ergebnisse Zucker
Der 6kologische FuBabdruck der konventionellen Zuckerproduktion betragt 167,5 m2/kg.
Die CO,-Emissionen betragen 0,84 kg/kg Zucker. Die Zusammensetzung des SPI-
Wertes wird nachfolgend erlautert. Zu biologischer Zuckerproduktion waren nicht genu-

gend Daten vorhanden.

Konventionelle Zuckerproduktion
SPI 167,5 m?/kg

FuBabdruck Eingange

Sugarbeets_conv
Lime, Ca0

M Process energy, natural gas,
industrial heater >100kW

l Net electricity AT, medium voltage
W Rest

H Transport, Tractor and trailer

B Renewable

In der Zuckerproduktion hat der Aus-
gangsstoff Zuckerriiben einen Anteil von
36,3 % am gesamten FuBabdruck. Wei-
tere 21,8 % entfallen auf eingesetzten
Kalk. Der Energiebedarf macht insge-
samt 33,2 % aus, und setzt sich aus
Waéarme mit 19,2 % und Strom mit 14 %
zusammen. Transport macht 4,1 % des
6kologischen FuBabdrucks aus, Abwas-
serbehandlung 3,4 %.

FuBabdruck SPI Kategorien

M Fossil-C
Air
W Water
Soil
Area
Non-Renewable
M Renewable

Der GroBteil des 6kologischen Drucks
entsteht durch fossile Kohlenstoffemis-
sionen (68,5 %), diese stammen vor
allem aus der Prozesswarme mit Erdgas
als Energietrager, sowie der Kalkpro-
duktion. Emissionen in die Luft sind fur
weitere 15,3 % des FuBabdrucks ver-
antwortlich, Emissionen ins Wasser ha-
ben einen Anteil von 14,2 %. Ver-
gleichsweise gering sind die Anteile von
Bodenemissionen und Flache mit 1,2 %
und 0,6 %.
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SPlonWeb - Ergebnisse Honig
Der 6kologische FuBabdruck der konventionellen Honigproduktion betragt 300,2 m2/kg.
Die CO,-Emissionen betragen 1,47 kg/kg Honig. Die Zusammensetzung des SPI-
Wertes wird nachfolgend erlautert. Zu biologischer Honigproduktion waren nicht genu-
gend Daten vorhanden.
Konventionelle Honigproduktion
SPI 300,2 m%/kg

FuBabdruck Eingdange FuBabdruck SPI Kategorien
W Fossil-C
W water
briegriepi oy s'
Non-Renewable
Renewable
Den Hauptanteil am ékologischen FuB- Gut zwei Drittel des dkologischen FuB-
abdruck hat der Zucker, der in der Ho- abdrucks sind auf fossilen Kohlenstoff
nigproduktion notwendig ist. Er macht zurtickzufthren. 20,6 % entstehen durch
55,4 % des FuBabdrucks aus. Die restli- Emissionen ins Wasser, Emissionen in
chen 44,6 % sind dem Einsatz elektri- die Luft haben einen Anteil von 10,4 %.
scher Energie zuzuschreiben. Auch Emissionen in den Boden haben

mit 1,7 % einen Einfluss.
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SPlonWeb - Ergebnisse Bier
Der 6kologische FuBabdruck der konventionellen Bierproduktion betragt 88,4 m?/1 und
ist somit um 3 % gr6Ber als der der biologischen mit 85,9 m?/|. Die CO,-Emissionen be-
tragen 0,42 bzw. 0,41 kg/l Bier. Die Zusammensetzung der verschiedenen SPI-Werte

wird nachfolgend erlautert.

Konventionelle Bierproduktion
SPI 88,4 m?/I

FuBabdruck Eingdange

Process energy, heavy fuel oil,
industrial heater IMW

Net electricity AT, low voltage
M Dried Barley_conv

M Process energy, natural gas,
industrial heater >100kwW

W Hop_conv
M Renewable

Der GroBteil des 6kologischen FuBab-
drucks wird durch die eingesetzte War-
me in Form von Heizél und Erdgas ver-
ursacht (61,2 %), weitere 26,6 % durch
Strom, somit hat der Energieeinsatz ei-
nen Gesamtanteil von 87,8 %. Gerste
macht 12,1 % des FuBabdrucks aus,
Hopfen nur 0,1 %.

FuBabdruck SPI Kategorien

W Fossil-C
Air
W Water
Soil
Area
M Renewable
Non-Renewable

64,5 % des FuBabdrucks sind auf fossi-
len Kohlenstoff zurtickzuflihren, weitere
19 % auf Emissionen in die Luft. Emis-
sionen ins Wasser haben einen Anteil
von 14,9 %. Emissionen in den Boden
und der Flachenverbrauch machen

1,1 % bzw. 0,5 % aus.

Biologische Bierproduktion
SPI 85,9 m?/l

FuBabdruck Eingdnge

9.6%

Process energy, heavy fuel oil,
industrial heater 1MW

Net electricity AT, low voltage
M Dried Foragebarley_org

M Process energy, natural gas,
industrial heater >100kW

W Hop_org
M Renewable

Bei der biologischen Bierproduktion ist,
aufgrund des niedrigeren FuBabdrucks
von Hopfen und Gerste, der Anteil der
Energie mit 90,3 % noch hdher. Strom
kommt dabei auf 27,4 % und Warme auf
62,9 %. Der Anteil der Gerste betragt
9,6 % und der des Hopfens 0,1 %.

FuBabdruck SPI Kategorien

Il Fossil-C
Air
W water
Soil
Area
M Renewable
Non-Renewable

Der Anteil der Kohlenstoffemissionen ist
mit 65,5 % der gréBte, an zweiter Stelle
folgen Emissionen in die Luft mit

18,3 %. Emissionen ins Wasser sind zu
14,6 % am FuBabdruck beteiligt. Emis-
sionen in den Boden und Flachenver-
brauch haben mit 0,9 % und 0,8 % ei-
nen kleineren Einfluss.
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SPlonWeb - Ergebnisse Wein
Der 6kologische FuBabdruck der konventionellen Weinproduktion betragt 422 m?/| und
ist somit 3,9 Mal gr6Ber als der der biologischen mit 108,1 m?/1. Die CO2-Emissionen
betragen 1,88 bzw. 0,37 kg/l Wein. Die Zusammensetzung der verschiedenen SPI-

Werte wird nachfolgend erlautert.

Konventionelle Weinproduktion
SPI 422,0 m?/I

FuBabdruck Eingdnge

Grapes_conv(mixture)

Heat Oil fired Condensing boiler
100 kw

[l Heat Combustion Wood Chips Fir
300kw

Il Net electricity AT, medium voltage

M Heat Oil fired Condensing boiler
10 kw

[l Heat Combustion Wood Chips Fir
50kw

Der 6kologische FuBabdruck des kon-
ventionellen Weines ist mit 98,1 % fast
vollstéandig von den Weintrauben be-
stimmt. Die restlichen 1,9 % teilen sich
auf Warme und elektrische Energie auf.

FuBabdruck SPI Kategorien

M Fossil-C
Air

B water
Renewable
Soil
Non-Renewable
Area

60,9 % des dkologischen FuBabdrucks
sind auf Emissionen fossilen Kohlen-
stoffs zurlickzuflihren, 25,6 % auf Emis-
sionen in die Luft und 12,5 % auf Emis-
sionen ins Wasser.

Biologische Weinproduktion
SPI 108,1 m?/l

FuBabdruck Eingange

Grapes_org \\

Heat Oil fired Condensing boiler
100 kw

[l Heat Combustion Wood Chips Fir
300kw

Il Net electricity AT, medium voltage

[l Heat Oil fired Condensing boiler
10 kw

[l Heat Combustion Wood Chips Fir
S0kw

Auch der FuBabdruck des biologischen
Weines besteht mit 92,7 % fast zur
Génze aus den eingesetzten Trauben.
6,7 % sind auf den Warmebedarf zu-
rickzufihren, 0,5 % auf den Stromein-
satz.

FuBabdruck SPI Kategorien

M Fossil-C
Air

W water
Area
Non-Renewable
Soil
Renewable

Der Anteil der Kohlenstoffemissionen
am FuBabdruck ist mit 46,5 % kleiner
als in der konventionellen Produktion,
dafir ist der Anteil der Emissionen in die
Luft mit 39,2 % deutlich héher. 10,1 %
sind Emissionen ins Wasser zuzu-
schreiben, 2,1 % der Flache.
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SPlonWeb - Ergebnisse Rindfleisch

Der 6kologische FuBabdruck der konventionellen Rindfleischproduktion aus Bullenmast
betragt 438,9 m%/kg und ist somit um 36 % gréBer als der der biologischen mit
322,6 m?/kg. Die CO»-Emissionen betragen 1,41 bzw. 1,07 kg/kg Rindfleisch. Die Zu-
sammensetzung der verschiedenen SPI-Werte wird nachfolgend erldutert.
Konventionelle Rindfleischproduktion
SPI 438,9 m?/kg

FuBabdruck Eingdange FuBabdruck SPI Kategorien

Calf (milk)_conv_AT

Sngatstsers_ilage(fodder)_conv [kg dry B Fossil-C
gl 'i“
M Dried Fieldbean_conv
u o V izlrl'u-Renewable
M Rapeseed Pulp_conv AT Recewablo

Renewable
Fast ein Drittel (31,5 %) des FuBab- Kohlenstoffemissionen haben mit
drucks geht auf die Kalberzucht in der 43,8 % den gréBten Anteil am 6kologi-
Milchproduktion zurtck, 59,6 % auf das schen FuBabdruck, dicht gefolgt von
Futter. Grassilage und Silomais sind Emissionen in die Luft mit 36,6 %, die
dabei mit 20,6 % und 13,2 % die groB- vor allem durch Methanemissionen be-
ten Komponenten, Kraftfutter macht grindet sind. Emissionen ins Wasser
20,8 % des FuBabdrucks aus. 8,8 % des haben einen Anteil von 12,9 %. Die ver-
6kologischen FuBabdrucks sind auf die brauchte Flache und Emissionen in den
Methanemissionen des Rinds zurlickzu- Boden haben einen Einfluss von 3,2 %
fGhren. und 3,1 %.

Biologische Rindfleischproduktion
SPI 322,6 m?kg

FuBabdruck Eingdnge FuBabdruck SPI Kategorien

Calf (milk)_org_AT
Silage Maize(fodder)_org [kg green

Stage M Fossil-C
[ ] Dned-FieIdbean_org [} C\;rater
: i:;teseed Pulp_org AT iz:-Renewable
| ir:tstsergrlage(fodder)_org [kg dry Renewable

Renewéble
Die Zusammensetzung des FuBab- 45,1 % des dkologischen FuBabdrucks
drucks der biologischen Produktion ist sind auf Emissionen fossilen Kohlen-
der der konventionellen &hnlich, durch stoffs zuriickzuflihren und mehr als ein
den im Durchschnitt geringeren FuBab- Drittel (36,8 %) auf Emissionen in die
druck biologischen Futters werden an- Luft. Emissionen ins Wasser machen
dere Anteile, wie Methanemissionen, 11,8 % aus. Der Flachenverbrauch und
gréBer. Das Kalb macht 32,1 % aus, das Emissionen in den Boden wirken sich zu
Futter 55,9 % (Kraftfutter 25,7 %) und 5,3 % und 0,8 % auf den FuBabdruck

Emissionen 12 %. aus.
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SPlonWeb - Ergebnisse Schweinefleisch
Der 6kologische FuBabdruck der konventionellen Schweinefleischproduktion betragt
201,5 m#/kg und ist somit um gut 4 % gréBer als der der biologischen mit 193 m?/kg. Die
CO.-Emissionen betragen 0,85 bzw. 0,81 kg/kg Schweinefleisch. Die Zusammenset-
zung der verschiedenen SPI-Werte wird nachfolgend erlautert.
Konventionelle Schweinefleischproduktion
SPI 201,5 m?/kg

FuBabdruck Eingdnge FuBabdruck SPI Kategorien

W Fossil-C
Air

W Water
Soil
Area

Mastfodder (pigs)_conv
Young Pig production_conv AT
M Net electricity AT, medium voltage

Air
Non-Renewable

M Renewable

Den GroBteil des FuBabdrucks haben
Kohlenstoffemissionen zu verantworten,
ihr Anteil betragt 57,5 %. 19,4 % stam-
men aus Emissionen in die Luft, 18,6 %
aus Emissionen ins Wasser. Der Anteil
von Emissionen in den Boden betragt
2,2 %, der der verbrauchten Flache 2 %.

Den gréBten Einfluss auf den 6kologi-
schen FuBabdruck der Schweinemast
hat das Mastfutter mit 61,9 %. Fast ein
Viertel des FuBabdrucks geht auf die
Ferkelaufzucht zurliick und 11,9 % auf
den Einsatz elektrischer Energie. Me-
thanemissionen des Schweins wirken
sich zu 1,5 % auf den FuBabdruck aus.

Biologische Schweinefleischproduktion
SPI 193,0 m?kg

FuBabdruck Eingdange FuBabdruck SPI Kategorien

W Fossil-C
Air
W Water
Area
Soil
Non-Renewable
M Renewable

Mastfodder2 (pigs)_org
Young Pig production_org AT

M Mastfodder1 (pigs)_org

W Net electricity AT, medium voltage
Air

Auch beim Bioschwein hat Mastfutter
mit insgesamt 59,3 % den gréBten Ein-
fluss auf den dkologischen FuBabdruck,
gefolgt vom fir die Mast herangezoge-
nen Jungtier mit 26,7 %. Der Stromein-
satz macht 12,5 % des FuBabdrucks
aus, Methanemissionen kommen auf
1,6 %.

Der Anteil des fossilen Kohlenstoffs ist
mit 57,1% dem in der konventionellen
Produktion sehr dhnlich. Emissionen in
die Luft und ins Wasser wirken sich mit
jeweils 18,6 % auf den 6kologischen
FuBabdruck aus. Der Anteil der Flache
betragt 4,5 %, der der Emissionen in
den Boden 1,2 %.
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SPlonWeb - Ergebnisse Lammfleisch
Der 6kologische FuBabdruck der konventionellen Lammproduktion betragt 194 m2/kg
und ist somit um knapp 10 % gréBer als der der biologischen mit 177 m?/kg. Die CO»-
Emissionen betragen 0,68 bzw. 0,65 kg/kg Lammfleisch. Die Zusammensetzung der
verschiedenen SPI-Werte wird nachfolgend erlautert.
Konventionelle Lammfleischproduktion
SPI 194,0 m?/kg

FuBabdruck Eingdange FuBabdruck SPI Kategorien
W Fossil-C
Fodder for lamb production_conv ] \AN:;ter
Dried Straw_Foragewheat_conv Area
Air Soil
Non-Renewable
Renewable
Mehr als die Halfte des 6kologischen 48 % des FuBabdrucks werden durch
FuBabdrucks (51,3 %) ist auf das Futter fossilen Kohlenstoff verursacht, 30,1 %
des Lamms und des Mutterschafs zu- durch Emissionen in die Luft. Fir 16,4 %
rickzufiihren. Weitere 41,6 % beziehen sind Emissionen ins Wasser verantwort-
sich auf das eingesetzte Streustroh. Me- lich. Der Anteil der verbrauchten Flache
thanemissionen machen rund 7,1 % des betragt 3 %, der der Emissionen in den
FuBabdrucks aus. Boden 2,2 %.

Biologische Lammfleischproduktion
SPI 177,0 m?/kg

FuBabdruck Eingdnge FuBabdruck SPI Kategorien
W Fossil-C
Fodder for lamb production_org | | ﬁ;rater
Dried Straw_Foragewheat_org Area
Air Soil
Non-Renewable
Renewable
54 % des FuBabdrucks der biologischen Kohlenstoffemissionen sind fur fast die
Produktion gehen auf das benétigte Fut- Halfte (49,9 %) des Gkologischen FuB-
ter zurick. Ein gutes Drittel (37,3 %) abdrucks verantwortlich. 29,2 % werden
wird durch den Bedarf an Stroh verur- durch Emissionen in die Luft verursacht,
sacht. Die restlichen 8,7 % des 6kologi- weitere 14,3 % durch Emissionen ins
schen FuBabdrucks gelten den Metha- Wasser. Flachenverbrauch wirkt sich mit
nemissionen aus dem Verdauungstrakt 5,8 % auf den FuBabdruck aus, Boden-
der Schafe. emissionen mit 0,8 %.
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SPlonWeb - Ergebnisse Hlihnerfleisch
Der 6kologische FuBabdruck der konventionellen Hihnermast betragt 130,8 m?/kg und
ist somit um knapp 26 % kleiner als der der biologischen mit 176 m?kg. Die CO,-
Emissionen betragen 0,52 bzw. 0,73 kg/kg HUhnerfleisch. Die Zusammensetzung der
verschiedenen SPI-Werte wird nachfolgend erlautert.
Konventionelle Hiihnerfleischproduktion
SPI 130,8 m?/kg

FuBabdruck Eingange

Mastfodder (chickenmeat)

Net electricity AT, medium voltage
M Heat from natural gas, households

Renewable

Area

Mastfutter macht mit 88 % bei weitem
den gréBten Teil des ékologischen FuB-
abdrucks aus. Auch Stromeinsatz ist mit
11,9 % nicht unbedeutend. Warme,
Wasser und Flache haben nur sehr ge-
ringe Auswirkungen auf den FuBab-
druck.

FuBabdruck SPI Kategorien

W Fossil-C
Air

W Water
Area
Soil
Non-Renewable
Renewable

53,9 % des dkologischen FuBabdrucks
begrinden sich in Emissionen fossilen
Kohlenstoffs. 22,2 % kommen aus
Emissionen in die Luft, der Anteil der
Emissionen ins Wasser betragt 18,1 %.
Auch der Flachenverbrauch und Emissi-
onen in den Boden wirken sich mit

3,2 % und 2,3 % aus.

Biologische Hiihnerfleischproduktion
SPI 176,0 m?/kg

FuBabdruck Eingdnge

Fodder for chicken_org
Chick-starter_org
[ Net electricity AT, medium voltage
W Heat from natural gas, households
Renewable
Area

Auch in der biologischen Hihnermast ist
das Futter mit 82,7 % die bedeutendste
Komponente des FuBabdrucks. Zu be-
achten ist dabei, dass Biohihner langer
leben und daher mehr Futter benétigen
als konventionelle Hihner. Der Stro-
meinsatz kommt auf 17,1 % des
6kologischen FuBabdrucks.

FuBabdruck SPI Kategorien

B Fossil-C

W Water
Air
Area
Soil
Non-Renewable
Renewable

Der GroBteil des 6kologischen FuBab-
drucks geht auf Kohlenstoffemissionen
zurtck, ihr Anteil betragt 56,8 %. Die
Anteile der Emissionen ins Wasser und
in die Luft sind mit 18,8 % und 18,7 %
fast gleich. Die verbrauchte Flache
macht 4,8 % des FuBabdrucks aus, der
Anteil der Bodenemissionen betragt

1 %.
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SPlonWeb - Ergebnisse Milch

Der 6kologische FuBabdruck der konventionellen Rohmilchproduktion betragt
45,2 m?/kg und ist somit um 53 % grdéBer als der der biologischen mit 29,6 m?kg. Die
CO.-Emissionen betragen 0,15 bzw. 0,10 kg/kg Rohmilch. Die Zusammensetzung der
verschiedenen SPI-Werte wird nachfolgend erlautert.
Konventionelle Milchproduktion
SPI 45,2 m?/kg

FuBabdruck Eingange

Grass silage(fodder)_conv [kg dry
matter]
Silage Maize(fodder)_conv [kg
green mass]

W Rest
Air

B,

M Calf_interior_conv_AT

M Dried Fieldbean_conv

W Net electricity AT, medium voltage
Renewable

Uber ein Viertel (27,9 %) des FuBab-
drucks konventioneller Rohmilch ist auf
Grassilage zurickzufihren, weitere

17,9 % auf Maissilage. Mit dem einge-
setzten Heu ist der Anteil des Grundfut-
ters 46,8%, Kraftfutter macht 22,3 % des
FuBabdrucks aus. Die Kalbinnenauf-
zucht verursacht 9,7 %, der Stromein-
satz 9 % und Methanemissionen 10,4 %
des 6kologischen FuBabdrucks.

FuBabdruck SPI Kategorien

W Fossil-C
Air

W Water
Soil
Area
Non-Renewable
Renewable

45 % des 6kologischen FuBabdrucks
sind auf Emissionen fossilen Kohlen-
stoffs zurlickzuflihren, weitere 35,7 %
auf Emissionen in die Luft, die auch Me-
thanemissionen der Rinder beinhalten.
12,7 % werden durch Emissionen ins
Wasser verursacht. Die Anteile der
Emissionen in den Boden und des Fla-
chenverbrauchs betragen jeweils 3,1 %.

Biologische Milchproduktion
SPI 29,6 m?/kg

FuBabdruck Eingdange

Silage Maize(fodder)_org [kg green
mass)
W Rest
Air
Calf interior_org_AT
M Net electricity AT, medium voltage
M Dried Fieldbean_org
W Grass silage(fodder)_org [kg dry
matter]
Renewable

Bei der biologischen Produktion wirkt
sich das Grundfutter mit 29,9 % auf den
6kologischen FuBabdruck aus, 20,7 %
macht allein der Silomais aus. Der Anteil
des Kraftfutters ist 24,2 %- Die Aufzucht
der Kalbin zur Milchkuh schlagt sich mit
13,9 % auf den FuBabdruck nieder, der
Stromeinsatz mit 13,7 %. Methanemis-
sionen der Milchkuh machen 15,8 % des
FuBabdrucks aus.

FuBabdruck SPI Kategorien

M Fossil-C
Air
W Water
Area
Soil
Renewable
Non-Renewable

Fossile Kohlenstoffemissionen sind
auch in der biologischen Milchprodukii-
on Hauptverursacher des 6kologischen
Druckes mit einem Anteil 46,2 %. Auch
der Einfluss anderer Emissionen in die
Luft ist mit 35,8 % bedeutend. Emissio-
nen ins Wasser sind mit 11,8 % am
FuBabdruck beteiligt, der Flachenver-
brauch macht etwa 5,2 % aus. Emissio-
nen in den Boden sind gering.
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SPlonWeb - Ergebnisse Rahm
Der 6kologische FuBabdruck der konventionellen Rahmproduktion betréagt 147,4 m2/kg
und ist somit um 48 % gréBer als der der biologischen mit 99,4 m2/kg. Die CO,-
Emissionen betragen 0,51 bzw. 0,36 kg/kg Schlagobers. Die Zusammensetzung der
verschiedenen SPI-Werte wird nachfolgend erlautert.
Konventionelle Rahmproduktion
SPI 147,4 m?/kg

FuBabdruck Eingdnge FuBabdruck SPI Kategorien
W Fossil-C
Pasteurised cream_conv AT | | C\;;ter
Net electricity AT, medium voltage Soil
M Steam production (natural gas) Area
Non-Renewable
Renewable
Fast der gesamte 6kologische FuBab- 46,8 % des FuBabdrucks ist auf fossilen
druck des Schlagobers wird durch das Kohlenstoff zurlickzufihren, 33,9 % auf
Ausgangsprodukt pasteurisierter Rahm Emissionen in die Luft. 12,9 % werden
verursacht, der Anteil liegt bei 97,2 %. durch Emissionen ins Wasser verur-
Der Stromeinsatz macht 2 % des FuB- sacht. Die Anteile der Emissionen in den
abdrucks aus, der Warmebedarf 0,8 %. Boden und der Flache liegen bei 3 %
und 2,9 %.

Biologische Rahmproduktion
SPI1 99,4 m?/kg

FuBabdruck Eingdange FuBabdruck SPI Kategorien
W Fossil-C
Air
Pasteurised cream_org AT B Wwater
Net electricity AT, medium voltage Area
I Steam production (natural gas) Soil
Renewable
Non-Renewable
Bei der biologischen Butterproduktion ist Fast die Halfte des FuBabdrucks wird
der Anteil des Rahms mit 95,8 % etwas durch fossilen Kohlenstoff verursacht,
kleiner als in der konventionellen Pro- 33,3 % durch Emissionen in die Luft.
duktion. Die Anteile von Strom und Emissionen ins Wasser haben einen
Warme liegen bei 3 % und 1,2 %. Anteil von 12,1 % am 06kologischen

Druck, die Flache von 4,7 % und Emis-
sionen in den Boden von 0,9 %.
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SPlonWeb - Ergebnisse Butter
Der 6kologische FuBabdruck der konventionellen Butterproduktion betragt 254,7 m2/kg
und ist somit um 46 % gréBer als der der biologischen mit 174,3 m2/kg. Die CO»-
Emissionen betragen 0,89 bzw. 0,64 kg/kg Butter. Die Zusammensetzung der verschie-
denen SPI-Werte wird nachfolgend erlautert.
Konventionelle Butterproduktion
SPI 254,7 m?/kg

FuBabdruck Eingange FuBabdruck SPI Kategorien

W Fossil-C
Pasteurised cream_conv AT ] C;rater
Net electricity AT, medium voltage Soil
M Steam production (natural gas) Area
Non-Renewable
Renewable
Der GroBteil des 6kologischen FuBab- Knapp die Halfte des FuBabdrucks ist
drucks der Butter wird durch das Aus- auf fossilen Kohlenstoff zurtickzuftinren,
gangsprodukt Rahm verursacht, der An- 33,1 % auf Emissionen in die Luft.
teil liegt bei 94,1 %. Der Stromeinsatz 13,3 % werden durch Emissionen ins
macht 5,1 % des FuBabdrucks aus, der Wasser verursacht. Die Anteile der
Warmebedarf 0,8 %. Emissionen in den Boden und der Fla-

che liegen bei 3 % und 2,8 %.

Biologische Butterproduktion
SPI 174,3 m?/kg

FuBabdruck Eingange FuBabdruck SPI Kategorien
B Fossil-C
Air
Pasteurised cream_org AT W Water
Net electricity AT, medium voltage Area
I Steam production (natural gas) Soil
Renewable
Non-Renewable
Bei der biologischen Butterproduktion ist 49,7 % des FuBabdrucks werden durch
der Anteil des Rahms mit 91,4 % etwas fossilen Kohlenstoff verursacht, 32 %
kleiner als in der konventionellen Pro- durch Emissionen in die Luft. Emissio-
duktion. Die Anteile von Strom und nen ins Wasser stehen fir 12,8 % des
Wérme liegen bei 7,4 % und 1,2 %. 6kologischen Druckes, die Flache fur
4.5 % und Emissionen in den Boden fir
0,9 %.
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SPlonWeb - Ergebnisse Kase
Der 6kologische FuBabdruck der konventionellen Kaseproduktion betragt 489 m?/kg
und ist somit um 44 % gréBer als der der biologischen mit 339,7 m2/kg. Die CO»-
Emissionen betragen 1,80 bzw. 1,34 kg/kg Kase. Die Zusammensetzung der verschie-

denen SPI-Werte wird nachfolgend erlautert.

Konventionelle Kaseproduktion
SPI 489,0 m?/kg

FuBabdruck Eingdnge

Raw milk_conv_AT
Net electricity AT, medium voltage
M Process energy, extra light fuel oil,
industrial heater 1MW
M Process energy, natural gas,
industrial heater >100kW

Der GroBteil des 6kologischen FuBab-
drucks von Kase ist auf die eingesetzte
Rohmilch zurlckzufihren, ihr Anteil liegt
bei 83,4 %. Der Stromeinsatz verursacht
7 % des FuBabdrucks, der Einsatz von
Wérme aus Heizél und Erdgas 9,6 %.

FuBabdruck SPI Kategorien

W Fossil-C
Air

W water
Soil
Area
Non-Renewable
Renewable

Gut die Halfte des dkologischen FuBab-
drucks wird durch fossilen Kohlenstoff
verursacht. Ein knappes Drittel (30,7 %)
geht auf Emissionen in die Luft zuriick,
weitere 13,3 % auf Emissionen ins
Wasser. Emissionen in den Boden und
der Flachenverbrauch haben Anteile von
2,8 % und 2,5 %.

Biologische Kaseproduktion
SPI 339,7 m?kg

FuBabdruck Eingange

Raw milk_org_AT
Net electricity AT, medium voltage

M Process energy, extra light fuel oil,
industrial heater 1MW

M Process energy, natural gas,
industrial heater >100kwW

Auch bei der Produktion von Bio-Kase
bestimmt die Rohmilch den GroBteil des
FuBabdrucks, namlich 76,1 %. 10 % des
6kologischen FuBabdrucks werden
durch den Stromeinsatz herbeigefihrt,
Prozesswarme hat einen Anteil von

13,9 %.

FuBabdruck SPI Kategorien

M Fossil-C
Air
W Water
Area
Soil
Renewable
Non-Renewable

Mehr als die Halfte des FuBabdrucks
(53,6 %) geht auf Kohlenstoffemissionen
zurlck, 28,6 % auf Emissionen in die
Luft. Emissionen ins Wasser haben ei-
nen Anteil von 12,9 %. Der Flachenver-
brauch macht 3,9 % des FuBabdrucks
aus, Emissionen in den Boden nur

0,9 %.
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SPlonWeb - Ergebnisse Zuchtfisch

Der Gkologische FuBabdruck der konventionellen Fischzucht in Vietnam betragt 812,5
m2/kg und ist somit fast 5,4 Mal gréBer als der der biologischen Fischzucht in Osterreich
mit 151,7 m?/kg. Die CO,-Emissionen betragen 3,69 bzw. 0,74 kg/kg Fisch. Die Zu-
sammensetzung der verschiedenen SPI-Werte wird nachfolgend erlutert.
Konventioneller Zuchtfisch
SPI 812,5 m?/kg

FuBabdruck Eingdnge

Fishfodder conv

Net electricity Asia excluding
China_2009, medium voltage

Renewable
[ Diesel ex regional store
W Lime, Ca0O
W Sodium Chloride (NaCl)
H Inorganic chemicals
Area

Fast drei Viertel des dkologischen FuB-
abdrucks des Zuchtfisches werden
durch das Fischfutter bestimmt. Mit
22,3 % hat auch der Stromeinsatz einen
mafBgeblichen Einfluss. Geringere Aus-
wirkungen hat hingegen der Wasserver-
brauch mit 2,6 %.

FuBabdruck SPI Kategorien

W Fossil-C
W Water
Air
M Renewable
Soil
Area
Non-Renewable

Der Anteil des fossilen Kohlenstoffs am
6kologischen FuBabdruck ist mit 62 %
am gréBten, gefolgt von Emissionen ins
Wasser mit 27,2 %. Emissionen in die
Luft machen 6 % aus, erneuerbare Roh-
stoffe und Bodenemissionen kommen
auf 3,3 % bzw. 1,3 %.

Biologischer Zuchtfisch
SPI 151,7 m?/kg

FuBabdruck Eingange

18.5%

Sunflower Pulp_org AT

Net electricity AT, medium voltage
M Diesel ex regional store

Renewable

Auch beim biologischen Zuchtfisch
macht das Futter mit knapp 60 % den
GroBteil des 6kologischen FuBabdrucks
aus. Der Stromeinsatz liegt bei 22 %,
der Einsatz von Diesel beeinflusst den
6kologischen FuBabdruck zu 18,5 %.

FuBabdruck SPI Kategorien

W Fossil-C
Air
W Water
Area
Soil
| Renewable
Non-Renewable

Emissionen fossilen Kohlenstoffs sind
auch hier hauptverantwortlich flr den
6kologischen FuBabdruck, ihr Anteil be-
tragt 66,8 %. Emissionen in die Luft und
ins Wasser liegen bei 15,2 % und 13,9
%. Der Flachenverbrauch macht 3 %
aus.
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SPlonWeb - Ergebnisse Hochseefisch
Der 6kologische FuBabdruck des konventionellen Thunfischfangs betragt 355,6 m2/kg.
Die CO,-Emissionen betragen 1,59 kg/kg Fisch. Die Zusammensetzung des SPI-

Wertes wird nachfolgend erlautert.

Konventioneller Fischfang
SPI 355,6 m?kg

FuBabdruck Eingange

Diesel ex regional store
W Water
Steel low alloyed
M Alkyd paint, white, 60% in solvent

Die gr6Bten Umweltauswirkungen des
Fischfangs hat der Dieselverbrauch, er
hat einen Anteil von 69,8 % am 6kologi-
schen FuBabdruck. Sehr belastend sind
auch Phosphatemissionen ins Wasser,
sie sind fir 28,9 % des gesamten FuB-
abdrucks verantwortlich. Kleinere Antei-
le hingegen haben Stahl und die Alkyd-
farbe der Schiffe.

FuBabdruck SPI Kategorien

W Fossil-C
W water
Air
Soil
Area
Renewable
Non-Renewable

Hauptverursacher des 6kologischen
Druckes ist fossiler Kohlenstoff mit 60,8
% des FuBabdrucks. Ebenso einen gro-
Ben Anteil haben die Emissionen ins
Wasser, er betragt 36,5 %. Vergleichs-
weise geringer Auswirkungen haben
Emissionen in die Luft mit 2,5 %.
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SPlonWeb - Ergebnisse Kaffee
Der 6kologische FuBabdruck der konventionellen Kaffeeproduktion betragt 245,8 m2/kg.
Die CO,-Emissionen betragen 0,97 kg/kg Kaffee. Die Zusammensetzung des SPI-
Wertes wird nachfolgend erlautert. Zu biologischer Kaffeeproduktion waren nicht genu-

gend Daten vorhanden.

Konventionelle Kaffeeproduktion
SPI 245,8 m?/kg

FuBabdruck Eingdnge

Diesel ex regional store
Application of N-Fertiliser

M Net electricity EU-27, medium
voltage

l Application of P-Fertiliser

W Rest

Il pesticide

W Water

18.6%

Uber ein Viertel (26,2 %) des 6kologi-
schen FuBabdrucks wird durch den Ein-
satz von Diesel verursacht, 20,7 %
durch Stickstoffdlinger. Zusammen mit
anderen Dingern kommt die Diingung
auf 38,7 %. Strom und Holz als Energie-
trdger machen zusammen 19,9 % aus.
Weitere 8,8 % des FuBabdrucks werden
durch Pestizide verursacht.

FuBabdruck SPI Kategorien

Il Fossil-C

W Water
Air
Soil

M Renewable
Non-Renewable
Area

Gut die Halfte (53,8 %) des FuBab-
drucks sind auf Emissionen fossilen
Kohlenstoffs zurlickzuftihren. Ein Viertel
(24,8 %) beruht auf den Emissionen ins
Wasser, 15,9 % auf Emissionen in die
Luft. Auch Emissionen in den Boden
haben mit 4,5 % einen Einfluss auf den
6kologischen FuBabdruck. Der Ver-
brauch erneuerbarer Ressourcen hinge-
gen kommt auf nur 0,6 %.
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SPlonWeb - Ergebnisse Tee
Der 6kologische FuBabdruck der konventionellen Teeproduktion betragt 772,6 m?/kg,
die Trocknung ist im Prozess bereits inkludiert. Die CO,-Emissionen betragen
2,60 kg/kg getrocknetem Tee. Die Zusammensetzung des SPI-Wertes wird nachfolgend
erldutert. Zu biologischer Teeproduktion waren nicht gentigend Daten vorhanden.
Konventionelle Teeproduktion
SPI 772,6 m?/kg

FuBabdruck Eingange FuBabdruck SPI Kategorien

Net electricity EU-27, medium
voltage

Application of N-Fertiliser M Fossil-C
[ | :gE:VCOmbustion Wood Chips Fir | ] Xliftel'
W Phosphate rock, as P205 Soil
[l Heat Combustion Wood Chips Area

Beech 50kw Renewable
| ] iest Non-Renewable

Renewable
Elektrische Energie fir die Trocknung Fossiler Kohlenstoff ist flir knapp die
des Tees hat mit 33 % den gr6Bten An- Halfte (45,9 %) des 6kologischen FuB-
teil am 6kologischen FuBabdruck, ge- abdrucks verantwortlich. Fast ein Drittel
folgt von thermischer Energie aus Bio- (30,4 %) sind auf verschiedene Emissi-
masse (26,1 %) und fossilen Energie- onen ins Wasser zuriickzufiihren, Emis-
tragern (3,1 %). Dingemittel verursa- sionen in die Luft machen 20,6 % aus.
chen 37,2 % des FuBabdrucks. Der Fla- Die Anteile der Emissionen in den Bo-
chenverbrauch hat einen Anteil von den, der Flache und der verbrauchten
0,5 %. erneuerbaren Ressourcen liegen insge-

samt bei 2,9 %.
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SPlonWeb - Ergebnisse Kakao
Der 6kologische FuBabdruck der konventionellen Kakaoproduktion betragt 229,9 m?/kg
und ist somit um 60 % gréBer als der der biologischen mit 143,3 m2/kg. Die CO»-
Emissionen betragen 0,75 bzw. 0,58 kg/kg Kakaobohnen. Die Zusammensetzung der
verschiedenen SPI-Werte wird nachfolgend erlautert.
Konventionelle Kakaoproduktion
SPI 229,9 m?/kg

FuBabdruck Eingange

Application of P-Fertiliser
pesticide
M Diesel ex regional store
Air
W Net electricity EU-27, low voltage
W Application of K-Fertiliser
[l Gasoline ex regional store
Area
M Renewable

28,9 % des FuBabdrucks konventionel-
ler Kakaobohnen werden durch den
Einsatz von P-DUnger verursacht, weite-
re 20 % durch Pestizide. Diesel ist fur
15,9 % verantwortlich, Strom fir 10,9 %.
Mit Benzin betragt der Anteil des ge-
samten Energieeinsatzes also 30,3 %.
Alle Dingemittel zusammen kommen
auf 35,9 %, Emissionen in die Luft, vor
allem SO,, kommen auf 13,7 %.

FuBabdruck SPI Kategorien

M Fossil-C

B Water
Air
Soil

M Renewable
Non-Renewable
Area

25.8%

44,3 % des FuBabdrucks sind auf fossi-
len Kohlenstoff zurtickzuflihren. Emissi-
onen ins Wasser machen Uber ein Vier-
tel (25,8 %) des dkologischen FuBab-
drucks aus, weitere 20,2 % sind Emissi-
onen in die Luft zuzuschreiben. Der An-
teil der Emissionen in den Boden betragt
8,2 %, der des Verbrauchs erneuerbarer
Ressourcen 1 %.

Biologische Kakaoproduktion
SPI 143,3 m?/kg

FuBabdruck Eingdange

Application of Manure Fertiliser
Diesel ex regional store
Air
M Net electricity EU-27, low voltage
I Gasoline ex regional store
Area
M Renewable

Auch beim biologischen Anbau hat
Dinger mit 29,2 % einen groBen Ein-
fluss auf den FuBabdruck. Die Anteile
von Treibstoffen und Strom betragen
31,1 % und 17,5 %, zusammen ergibt
das 48,6 %. Die SO2-Emissionen haben
einen Anteil von 21,9 % am 6kologi-
schen FuBabdruck.

FuBabdruck SPI Kategorien

W Fossil-C
Air
W water
Soil
Area
M Renewable
Non-Renewable

Der Anteil der Kohlenstoffemissionen ist
mit 55 % der gréBte, an zweiter Stelle
folgen Emissionen in die Luft mit

28,3 %. Emissionen ins Wasser sind zu
14,8 % am FuBabdruck beteiligt. Emis-
sionen in den Boden und Flachenver-
brauch haben mit 1,6 % und 0,3 % ei-
nen kleineren Einfluss.
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