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Wir sehen was wir sind, wir sind was wir sehen!

Regeln und Haltungen folgen der Macht der Bilder

OpenAI. (2024). „Bauernhof in den USA generiert durch KI“ [Digitales Bild]. Erstellt mit ChatGPT/DALL·E 
von OpenAI.

OpenAI. (2024). „Bauernhof in Österreichgeneriert durch KI“ [Digitales Bild]. Erstellt mit ChatGPT/DALL·E 
von OpenAI.
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Frage an ChatGPT 4 (13.03.2024): Sollen Menschen Milchkühe halten?

KI

Ethik

Öko-
logie

Gesund-
heit

Wirt-
schaft

• Verbrauch natürlicher Ressourcen
• Tierwohl

• Umweltbelastung
• Nachhaltigkeit

• Lebensunterhalt
• Marktbedingungen

• Ernährung
• Alternativen

OpenAI. (2024). ChatGPT: Interaktive Konversation mit 
künstlicher Intelligenz [Persönliche Kommunikation].
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Exemplarisch: 2 bedeutende Regeln

Reduktionspfade für Treibhausgase bis 2030:
• Energie und Industrie (Nicht Emissionshandel, 3,5 Mt) -40 %
• Verkehr (12,7 Mt) -48 %
• Gebäude (4,3 Mt) -66 %
• Landwirtschaft (6,5 Mt) -22 %
• Abfallwirtschaft (1,8 Mt) -50 %
• F-Gase -56 %
• - 5,65 Mt LULUCF

Beispiel: Treibhausgase für Milch entlang der W.-Kette

Molkerei HandelBauernhof

Corparate Sustainability Report Directive (CSRD)
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Beitragsbewertung und Scope 3 Daten nach FarmMilk (DaFNE 101316)

Faktenbasierte Handlungen
OpenAI. (2024). „Trichter“ [Digitales Bild]. Erstellt mit ChatGPT/DALL·E von OpenAI.

Ökobilanzierung als Methode zur Unterstützung 
der Milchwirtschaft in Österreich

Netzwerke Milchviehbetriebe

Entwicklung von Bewertungsmodellen

Anwendung und Prognose
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DANKE
Molkerei Projektjahr Verantwortung 

 

2017 GF Josef Pitzer, Obmann ÖkR Hermann 
Schachner, Aufsichtsrat Andreas Radlingmaier 

 

2018 
2019 
 

GF Andreas Gasteiger und GF Christian Leeb, 
Obmann Robert Leitner, Hofberater Willi 
Niedermüller, Stefan Leitner 

 

2019 GF Friedrich Tiroch, Obmann Jakob Karner, 
Hofberater Johann Kahlbacher, Ing. Heribert 
Moser 

 

2019 
2020 
2021 
2022 

GF Michael Weidacher bzw. GF Christoph Engl, 
Obmann Josef Fürtbauer bzw. Johannes Trinkfas  
Hofberater Florian Druckenthanner 

 

2021 GF Helmut Petschar, Obmann Ing. Reinhard 
Scherzer 

 

2023 DI Josef Braunshofer und Mag. Georg Lehner, 
Obmann Stefan Lindner 
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Erweiterung 2024
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Bewertungsmodell  Datenauswahl und Klassifikation Anwendung

936 Kontakte
719 Anfänger
440 Fertigstellung
344 Kernergebnis
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Effekte

Fakten

23.417 Milchvieh-
betriebe 2022 auf 
der Basis von 
INVEKOS-Daten

Modelle Prognose

Regressionsanalyse
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Betriebsnetz: Regionen repräsentativ, Leistung ± repräsentativ
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Ökobilanzierung: Rahmen, Allokation, FE

Infrastruktur
• Gebäude
• Einrichtungen
• Maschinen

Zugekaufte
Produktionsmittel
• Energieträger
• Dünger
• Saatgut
• Pestizide
• Futtermittel, Stroh
• Tiere
• Wasser

Futter-
konservierung

Hofdünger-
Lagerung

Feldbau
• Bodenbearbeitung
• Saat
• Düngung
• Pflege
• Bewässerung
• Ernte
• Transport bis Hof

Tierhaltung
• Fütterung
• Melken
• Wirtschaftsdünger
• Weide

Pflanzenbauliche 
Produkte z.B.
• Weizen
• Mais
• Kartoffel
• Gemüse
• …

Tierische Produkte 
z.B.
• Milch
• Fleisch
• Eier
• Wolle

Indirekte Emissionen Direkte Emissionen
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*IDF, 2015: A common carbon footprint approach for the dairy sector in Bulletin 479/2015
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Fossile Energie
Phosphorverbrauch
Flächenbedarf
Blaues Wasser
Abholzung
Exergie

Stickstoffeintrag in Wasser
Phosphoreintrag in Wasser

Treibhauspotenzial (GWP)
Erwärmungspotential (GTP)

Schwermetalle
Pestizide

Ressourcen-
bezug

Nährstoff-
bezug

Klima-
bezug

Schadstoff-
bezug

Umwelt-
wirkungen

4 Wirkungsbereiche, 14 Parameter
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Modellbildung Aspekt 1: Dynamik biologischer Prozesse
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Modellbildung Aspekt 2: Bedeutung der elementaren Bewertungsmethoden
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Modellbildung Aspekt 3: Multifaktorielles und inverses Beziehungsgeflecht

Umweltwirkung

Art Stärke Art Stärke
Ressourcenbezogen

Bedarf nicht erneuerbarer Energie neural ~ steigernd  +
Phosphorverbrauch steigernd  + steigernd  +
Flächenbedarf der Produktion reduzieren ~ reduzieren ~
Verbrauch blaues Wasser steigernd ~ steigernd  +
Abholzung für die Produktion steigernd  + steigernd  +
Exergie reduzieren  - neutral ~

Nährstoffbezogene
Stickstoffeintrag in Wasser reduzieren  - steigernd  +
Phosphoreintrag in Wasser reduzieren  + steigernd  +

Klimawirkungsbezogene
Treibhauspotenzial (GWP 100 Jahre) reduzieren  - steigernd  +
Erwärmungspotenzial (GTP 100 Jahre) reduzieren  - steigernd  +

Schadstoffbezogenen
Aquatische Ökotox., Schwermetalle steigernd  + steigernd  +
Terrestrische Ökotox., Schwermetalle steigernd ~ steigernd  +
Aquatische Ökotoxizität, Pestizide steigernd  + steigernd  +
Terrestrische Ökotoxizität, Pestizide steigernd  + steigernd  +

pro kg FPCM pro ha
Wirkungsverhalten bei steigenden Lieferleistungen

Economy of Scale

Aggregation

Wirksamkeit bis zum Überschreiten 
des Maximalertrages, 

Effizienzabnahme ab dem 
Überschreiten des maximalen 

Grenzertrages.

Pro kg FPCM: Gesamtverbrauch oder 
Verluste wirken überproportional.

Pro ha: Mengenwirkung ist stärker als 
die Wirkung der Economy of Scale.
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Streuungsmaße der Modelle
Umweltwirkungen Einheit

kg FPCM ha
Original Gruppiert Original Gruppiert

Ressourcenbezogen
Bedarf nicht erneuerbarer Energie % 29,2 6,4 31,6 7,1 38,2 89,6
Phosphorverbrauch % 87,3 27,3 100,4 25,3 71,3 85,4
Flächenbedarf der Produktion % 26,2 11,1 28,3 11,1 83,1 31,8
Verbrauch blaues Wasser % 132,7 23,6 800,6 22,5 58,5 80,5
Abholzung für die Produktion % 77,4 24,6 147,6 27,1 68,5 81,2
Exergie % 23 9,4 23,4 9,4 83,6 19,6

Nährstoffbezogene
Stickstoffeintrag in Wasser % 45,1 11,6 51,3 12,5 22,8 60,1
Phosphoreintrag in Wasser % 41,1 13,2 63,1 14,5 59,3 37,8

Klimawirkungsbezogene
Treibhauspotenzial (GWP 100 Jahre) % 15,3 7,3 16,4 6,6 78,8 53,4
Erwärmungspotenzial (GTP 100 Jahre) % 18,8 5,4 22 5,3 62,6 89,7

Schadstoffbezogenen
Aquatische Ökotox., Schwermetalle % 42,5 9,8 46,9 9,3 60,1 92,6
Terrestrische Ökotox., Schwermetalle % 49,8 10 120,4 10 69,8 90,3
Aquatische Ökotoxizität, Pestizide % 106,6 35,3 162,7 35,9 74,4 81,8
Terrestrische Ökotoxizität, Pestizide % 104,5 45,7 156,1 46,1 72,8 79,2

Standardfehler der Schätzung
pro kg FPCM pro ha

Bestimmtheitsmaß

Gruppiert

Starke
Schätzer!

Viel Streuung!



Eine Einrichtung des Bundesministeriums für 
Land- und Forstwirtschaft, Regionen und Wasserwirtschaft 

Iteratives Validierungskonzept durch fortlaufende Netzerweiterung
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• Gesamtzusammenhang kann 
bestätigt werden.

• Streuung ist groß, weil die 
individuellen Handlungsoptionen 
der Betriebe viel Einfluss hat.

Teilprojekt 
Vorderwald
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Umweltwirkungen
1.Quartil Median 3.Quartil 1.Quartil Median 3.Quartil

Ressourcenbezogen
Bedarf nicht erneuerbarer Energie MJ 2,0 2,2 2,3 GJ 14,2 16,4 18,8
Phosphorverbrauch g P 0,04 0,34 0,48 kg P 0,0 2,6 4,2
Flächenbedarf der Produktion m² 1,2 1,4 1,8 ha 1,01 1,11 1,18
Verbrauch blaues Wasser l 2,1 2,5 3,0 m³ 14,8 20,3 26,2
Abholzung für die Produktion cm² 1,3 1,7 2,2 m² 1,1 1,4 2,0
Exergie MJ 31 34 41 GJ 255 269 270

Nährstoffbezogene
Stickstoffeintrag in Wasser g Ne 4,6 5,0 5,5 kg N 35,4 38,2 41,1

Phosphoreintrag in Wasser mg Pe 59 68 82 kg P 0,53 0,58 0,61
Klimawirkungsbezogene

Treibhauspotenzial (GWP 100 Jahre) kg CO2100e 0,87 0,99 1,09 t CO2100e 7,0 7,32 7,7

Erwärmungspotenzial (GTP 100 Jahre) kg CO2100e 0,34 0,36 0,40 t CO2100e 2,4 2,7 3,0
Schadstoffbezogenen

Aquatische Ökotox., Schwermetalle g 1,4-DBe 2,4 2,6 2,6 kg 1,4-DBe 15,9 20,5 25,9

Terrestrische Ökotox., Schwermetalle g 1,4-DBe 0,19 0,22 0,25 kg 1,4-DBe 1,4 1,7 2,0

Aquatische Ökotoxizität, Pestizide g 1,4-DBe 0,58 10,44 14,91 kg 1,4-DBe 0,0 78,7 131,2

Terrestrische Ökotoxizität, Pestizide g 1,4-DBe 0,00 0,29 0,48 kg 1,4-DBe 0,00 2,29 4,29

Alle Betriebe = 100 % der Milchproduktion im Jahr 2022
Österreich

Wirkungen pro kg FPCM Wirkungen pro ha
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0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5

(GONZÁLEZ-QUINTERO et al. 2021) CO *
(WEISS und LEIP 2012) CY

(BARTL et al. 2011) PE *
(MAZZETTO et al. 2020) CR *

(WEISS und LEIP 2012) LV
(WILKES et al. 2020) KE *
(WEISS und LEIP 2012) BG
(WEISS und LEIP 2012) MT

(WEISS und LEIP 2012) FI
(WEISS und LEIP 2012) EE
(WEISS und LEIP 2012) SI

(WEISS und LEIP 2012) HU
(GARG et al. 2016) IN

(WEISS und LEIP 2012) RO
(WEISS und LEIP 2012) DK
(WEISS und LEIP 2012) PL

(MARTON und GUGGENBERGER 2015) AT *
(WEISS und LEIP 2012) LT

(ZUMWALD et al. 2018) CH *
(CARVALHO et al. 2022) BR

(WEISS und LEIP 2012) NL
(KIEFER et al. 2015) DE *
(WEISS und LEIP 2012) SK
(SUTTER et al. 2013) CH *

(ZUMWALD et al. 2018) CH *
(WEISS und LEIP 2012) ES
(WEISS und LEIP 2012) PT
(WEISS und LEIP 2012) SE
(WEISS und LEIP 2012) EU

(HAAS et al. 2001) DE
(WILLIAMS et al. 2006) UK

(LOVARELLI et al. 2019) IT *
(WEISS und LEIP 2012) DE

(HERSENER et al. 2011) CH *
(THOMASSEN et al. 2008) NZ *
(THOMASSEN et al. 2009) NZ *

(ZUMWALD et al. 2018) CH *
(WEISS und LEIP 2012) CZ
(SUTTER et al. 2013) CH *

(LAMBOTTE et al. 2021) FR
(WEISS und LEIP 2012) FR

(MARTON und GUGGENBERGER 2015) AT *
(HERSENER et al. 2011) CH *

(WANG et al. 2018) CN *
(BYSTRICKY et al. 2014) DE *
(GILARDINO et al. 2020) PE *

(WEISS und LEIP 2012) EL
(WEISS und LEIP 2012) UK

(BYSTRICKY et al. 2014) FR *
(CASEY und HOLDEN 2005) IRL *

(CORTÉS et al. 2021) ES *
(WEISS und LEIP 2012) BL

(HUANG et al. 2021) CN
(BYSTRICKY et al. 2014) CH *

(WEISS und LEIP 2012) IT
(BERTON et al. 2021) IT/AUT
(BYSTRICKY et al. 2014) IT *

(HOSPIDO et al. 2003) ES
(GUGGENBERGER et al. 2023) AT

(MARTON und GUGGENBERGER 2015) AT *
(WILLIAMS et al. 2006) UK

(RICE et al. 2017) IR
(SUTTER et al. 2013) CH *

(JAYASUNDARA et al. 2019) CA
(WILLIAMS et al. 2006) UK
(WEISS und LEIP 2012) AT
(WEISS und LEIP 2012) IR

(CEDERBERG und MATTSSON 2000) SE
(GUGGENBERGER et al. 2023) AT

(WILLIAMS et al. 2006) UK
(ROTZ et al. 2021) US

(GUGGENBERGER et al. 2023) AT
(CHRISTIE et al. 2016) AU

(BASSET-MENS et al. 2009) NZ *
(DARRÉ et al. 2021) UY

(LEDGARD et al. 2020) NZ

Treibhauspotenzial (GWP100) kg CO2100e/kg FPCM 

Treibhauspotenzial GWP100 angepasst nach IDF 419/2015 

Konventionelle Milch, Österreich, FarmMilk

Milch, gesamt, Österreich, FarmMilk

Biologische Milch, Österreich, FarmMilk

Guter Standort
Gute Prozesse

Variierender Standort
Schwankende Prozesse 

Unbestimmte Standort
Schlechte Prozesse 

Pro kg FPCM!!!
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Relative Bewertung nach dem Schulnotensystem in Österreich

0
1
2
3
4
5

Fossile Energie

P-Eintrag Wasser

Treibhauswirkung

Blaues Wasser

AbholzungAquatische
Ökotox.

Terrestrische
Ökotox.

Flächenbedarf

N-Eintrag Wasser

⌀ 1,8
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Weil Österreich ein besonders gutes Land zur Grasproduktion ist!

Umweltwirkungen21
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Weil unsere Kühe leistungsfähig genug sind!

Umweltwirkungen von Milch22

Martina Siebenhandl/BML 
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Weil wir nicht zu hohe Leistungen wollen!

Umweltwirkungen von Milch23
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Weil die Tiere weitgehend gesund sind!

Umweltwirkungen von Milch24
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Weil strenge Gesetze/Regel vor Wirkungen schützen!

Umweltwirkungen von Milch25
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Weil extensive Reserveflächen einen Bonus bringen!

Umweltwirkungen von Milch26
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27

Milch aus Österreich:
Gut zur Umwelt.

Gut für Dich.
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Studie: Milch aus 
Österreich 

Europameister der 
Umweltverträglichkeit.

Bericht und Podcast zu 
physikalischen 
Grundlagen der 

Klimabewertung

Grundzüge der 
Standortgerecheten

Landwirtschaft

Bericht und Podcast 
Anpassung der 

Landwirtschaft an den 
Klimawandel

Zentrale Quellen zum Beitrag
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