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Vorwort

Liebe Lehrerinnen und Lehrer!

Im Zuge des Projekts ,Implementierung des Werkzeugs FarmLife in der &sterreichischen
Landwirtschaft® wurden von der HBLFA Raumberg-Gumpenstein (Forschungsgruppe
Okoeffizienz) in Kooperation mit der Hochschule fiir Agrar- und Umweltpddagogik Wien —
geférdert vom Programm flr Lé&ndliche Entwicklung LE 14-20 des BMLFUW -
Bildungsunterlagen entwickelt, die flir den Unterricht an landwirtschaftlichen Fachschulen (LFS)
sowie an Hoheren Bundeslehranstalten (HBLA) geeignet sind.

Ziel der Unterlagen sowie des komplexen Okobilanzierungswerkzeugs farmlife.at ist es,
Schiilerinnen und Schiilern Einblick in die Okobilanzierung und in dkoeffizientes Wirtschaften
am landwirtschaftlichen Betrieb zu geben. In der Folge sollen Landwirte aus ganz Osterreich
dieses Tool verwenden, um ihre Wirtschaftlichkeit Gberprifen und die Wirkungen ihres Tuns auf
die Umwelt kontrollieren zu kénnen.

Zielgruppe sind Lehrkrafte, die das von der HBLFA Raumberg-Gumpenstein entwickelte
FarmLife-Tool sowie das Thema Okobilanz und Nachhaltigkeit vertieft im Unterricht behandeln
mdchten.

Die zur Verfugung stehenden Dokumente, Prasentationen, Merkblatter und Arbeitsblatter
kénnen sowohl im Rahmen eines Unterrichtsschwerpunktes/Kurses ,FarmLife® als auch
eingebettet in den laufenden Fachunterricht verwendet werden. Interaktive Tools in der
Website, Videos, Links u. a. runden den Pool an Bildungsunterlagen ab und werden auf
farmlife.at laufend gewartet.

Die FarmLife-Bildungsunterlagen gliedern sich in folgende Module:

Einfihrungsmodule:
1. Umweltgeschichte
2. Nachhaltigkeitsbewertung
3. Landwirtschaft und Nachhaltigkeit
4. Gesellschaft und Nachhaltigkeit
5. Okobilanz
6. Einfihrung in FarmLife
FarmlLife:
1. Datenerfassung im Online-Tool FarmLife
2. Ressourcenmanagement
3. Nahrstoffmanagement
4. Schadstoffmanagement
5. Wirtschaftserfolg
6. Gesamtbewertung
Moduliibergreifende Arbeitsanregungen, Lernzielkontrollen

Zu jedem Modul wurden bewusst Unterlagen entwickelt, die inhaltlich und bzgl. Zeitaufwand
Uber den Bedarf voraussichtlich hinausgehen, damit lhnen, liebe Lehrerinnen und Lehrer, eine
Auswahl fir den Unterricht vorliegt, aus der Sie das fiir sich und lhre Schiiler und Schiilerinnen
Passende herauspicken kénnen. Bedenken Sie bitte, dass bei der Erstellung des Lernmaterials
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nicht darauf geachtet werden konnte, inwieweit die unterschiedlichen Schulen bereits
Teilbereiche der Thematik im Unterricht integriert haben.

Ausdriicklich empfohlen wird an dieser Stelle, fir das Thema FarmLife inklusive der
Einfuhrungsmodule einen Unterrichtsschwerpunkt/Kurs vorzusehen, in dem diese Module
nacheinander Platz finden. Eine nur zeitweise Einbettung der Thematik (Querverweise) im
Unterricht in unterschiedlichen Fachern ist zwar grundsatzlich mdglich, wird jedoch nicht
denselben Effekt haben.

Durch die Eingabe eigener Betriebsdaten und den Umgang mit den Kennzahlen wird den
Schilerinnen und Schiilern nicht nur der Umgang mit dem FarmLife-Tool vertraut, sondern es
resultiert daraus auch ein detaillierter Einblick in ihre Heimatbetriebe. Die Schilerinnen und
Schiiler holen die Ruckmeldung ihrer Eltern zu Hause ein und geben ihrerseits die eigenen
reellen Ergebnisse aus der Eingabe der FarmLife-Daten an ihr Zuhause weiter. Auf diese Art
und Weise findet das FarmLife-Tool Eingang bei den landwirtschaftlichen Betriebsflihrerinnen
und Betriebsfihrern, die davon direkt profitieren.

Um eine aufwandige Datenerfassung oder das Erfinden fiktiver Daten zu vermeiden, kdnnen im
Kurs die vorhandenen Betriebsvorlagen auf farmlife.at Verwendung finden. Hier steht eine
groRe Auswahl an Musterbetrieben zur Verfiigung. Nach Anlegen eines Schiiler-Accounts kann
jede/r Schiler/in den gewahlten Projektbetrieb bearbeiten, d.h. individuelle Bewertungen online
abgeben und Fragen beantworten. Somit ist eine Lernzielkontrolle sowohl mittels dieser
Betriebsvorlagen als auch mit eigenen Betriebsdaten méglich. Zusétzlich bietet auch der
Account des Max Mustermann-Betriebes eine Vergleichsmdglichkeit.

An dieser Stelle gebihrt Dr. Thomas Guggenberger herzlicher Dank fir seine immer wieder
unterstitzende Hand sowie seine Ideen und deren Umsetzung auf farmlife.at.

Im Folgenden finden Sie eine kurze Beschreibung der Module und unverbindliche Anleitung zur
Verwendung der Lernmaterialien. Im Anschluss daran befinden sich die Unterlagen zu
samtlichen Modulen in der oben angegebenen Reihenfolge. Eingeschlossen sind Lehr- und
Lernmaterialien wie Broschiiren, Prasentationen sowie Arbeits- und Merkblatter, ebenso wie die
modulibergreifenden Arbeitsanregungen. Die einzelnen Dokumente sowie zuséatzliche
Fachartikel sind samtlich auf der Lernplattform der Hochschule fir Agrar- und Umweltpadagogik
— https://www.eduacademy.at/phagrarumwelt/ — herunterzuladen (Gastzugang - Passwort:
FarmLife).

Viel Spall und Erfolg bei der Durchfihrung im Unterricht wiinschen |hnen die Ersteller der
Bildungsunterlagen

Elisabeth Finotti Michael Gruber
HBLFA Raumberg-Gumpenstein HS f. Agrar- und Umweltpadagogik
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01. Die EinfUhrungsmodule (Gruser, M. und E. Finotti

Nach Ricksprache mit erfahrenen Lehrkraften aus unterschiedlichen Schulen wird davon
ausgegangen, dass pro Einfihrungsmodul ca. 1 Schulstunde zur Verfligung stehen wird. In
manchen Fallen wird es auch sinnvoll sein, 2 Module in einer Stunde zusammenzufassen. Dies
sei den jeweiligen Lehrkraften Uberlassen. Die folgenden Bemerkungen bzgl. der Verwendung
des erstellten Lehr- und Lernmaterials sind somit als unverbindliche Empfehlungen zu
verstehen.

01.01 Umweltgeschichte

Fir die Ausarbeitung dieses Kapitels wurden diverse Quellen herangezogen. Diese Quellen
sind in den jeweiligen Texten, Arbeitsblattern sowie Merkblattern zitiert.

Als Lehr- und Lernmaterial stehen folgende Files zur Verfigung:

- 1 Powerpoint-Prasentation, die einen kurzen Einstieg in das Thema Umweltgeschichte
liefert

- 2 Merkblatter

- 12 Arbeitsblatter, die von der Lehrperson individuell ausgewahlt werden kénnen.

- 1 Infoblatt zur Griinen Padagogik flir Lehrpersonen

- Hinweise bzgl. zusatzlicher Literatur

Bei der Durchflihrung sollte mit der Powerpoint-Prasentation begonnen werden, um die
Schilerinnen und Schiler langsam in das Thema einzufiihren. Zusatzlich dazu kénnen die
Merkblatter bearbeitet werden, da diese teilweise mit der Prasentation und mit den folgenden
Arbeitsblattern zusammenhangen. Danach bleibt es der jeweiligen Lehrkraft Gberlassen, in
welchem Ausmal} die Arbeitsblatter eingesetzt werden.

01.02 Nachhaltigkeitsbewertung

Die fur die Ausarbeitung des Kapitels verwendeten Quellen wurden an den passenden Stellen
zitiert und sind somit laufend in Texten, Arbeitsblattern oder Merkblattern zu finden.

Als Lehr- und Lernmaterial stehen folgende Files zur Verfigung:

- 1 Powerpoint-Prasentation, die einen Einstieg ins Thema ,Nachhaltigkeitsbewertung®
bringen soll.

- 3 Merkblatter

- 1 Arbeitsblatt

Fir den Einstieg in das grole Thema Nachhaltigkeit sollte die Powerpoint-Prasentation
herangezogen werden. Zusatzlich dazu liefern Merkblatter Lesestoff und Informationen. Der
Einsatz der jeweiligen Medien bleibt jeder Lehrkraft freigestellt.
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01.03 Landwirtschaft und Nachhaltigkeit

Text- und Bildquellen wurden auch bei der Erstellung der Unterlagen fiir dieses Kapitel wieder
direkt in den Unterlagen zitiert.

Als Lehr- und Lernmaterial stehen folgende Files zur Verfligung:
- 2 Merkblatter
- 4 Arbeitsblatter

Auch hier soll — falls nétig — wieder der Bezug zur Powerpoint-Prasentation geschaffen werden.
Was an Merk- oder Arbeitsblattern zusatzlich verwendet wird, liegt wieder im Ermessen der
jeweiligen Lehrkraft.

01.04 Geselischaft und Nachhaltigkeit

In diversen Texten, Merkblattern und Arbeitsblattern wurden samtliche zur Erstellung
verwendeten Quellen zitiert.

Als Lehr- und Lernmaterial stehen folgende Files zur Verfligung:
- 2 Merkblatter

- 4 Arbeitsblatter

- 1 Lésungsblatt zu einem Arbeitsblatt

Aufgrund des Einstieges mit der Powerpoint-Prasentation aus dem vorhergehenden Kapitel
kann hier direkt mit Merkblattern und Arbeitsblattern weitergearbeitet werden. Um individuell auf
die jeweilige Klasse eingehen zu kénnen, bleibt der Lehrkraft vorbehalten, welche Unterlagen
fur die Verwendung im Unterricht ausgewahlt werden.

01.05 Okobilanz

Als Quelle fur die Lernmaterialien dieses Moduls wurde vorrangig folgende Literatur verwendet:
Kldpffer, W. und B. Grahl (2009): Okobilanz (LCA). Wiley-VCH, Weinheim

Als Lehr- und Lernmaterial stehen folgende Files zur Verfigung:

- Excerpt des Buches

- 1 Powerpoint-Prasentation, die die nétigen Kurzinformationen fur Schilerlnnen auf den
Folien und Zusatzinformationen fur die Lehrkrafte auf den Notizenseiten enthalt

- 1 Kurzbroschire als Lernunterlage fiir die Schiilerinnen

- 1 Okobilanzbeispiel als Grafik

- 3 Merkblatter

- 3 Arbeitsblatter

Zur Durchfihrung wird empfohlen, zundchst anhand der ppt-Présentation und des Textfiles flr
die Schiilerlnnen das Thema Okobilanz zu erértern. Die Merkblatter bieten eine Ergéanzung und
Diskussionsgrundlage. Im Anschluss kdnnen (u. U. auch erst nach der Einfihrung ins nachste
Modul, da dieses sozusagen eine Ergénzung darstellt) die Arbeitsblatter zum Zug kommen.
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01.06 Einfihrung in FarmLife

Quellen fir die Unterlagen zu diesem Modul sind ebenda angegeben. Vorwiegend wurde der
Projektabschlussbericht verwendet, zu dem auch ein Excerpt fiir die Lehrkrafte erstellt wurde.
Der vollstdndige  Abschlussbericht kann auf raumberg-gumpenstein.at in  der
Forschungsdokumentation heruntergeladen werden.

Neben dem Excerpt stehen folgende Files als Lehr- und Lernmaterial zur Verfigung:
- 1 Kurzbroschire als Lernunterlage fiir die Schiilerinnen

- 1 Merkblatt

- 3 Arbeitsblatter

- 2 Abbildungen aus dem FarmLife-Abschlussbericht zum besseren Verstandnis

Je nach vorhandener Zeit kann dieses Modul entweder im Anschluss an die Einfiihrung in die
Okobilanz oder auch schon erginzend dazu unterrichtet werden — jedenfalls aber so, dass die
Verbindung Okobilanz — FarmLife hergestellt wird.

02. FarmLife-Module (Finott; £,

Das erste Modul 02.01 befasst sich mit der Dateneingabe im Online-Tool FarmLife.

Die Module 02.02 bis 02.06 orientieren sich an der Struktur der FarmLife-Website. Es gibt hier
jeweils einfiihrende Statements und Erklarungen zum jeweiligen Thema (Titel); sodann wird auf
die Anwendung und den Nutzen des Online-Tools eingegangen. Quellenverweise sind in den
jeweiligen Dokumenten zu finden.

02.01 Datenerfassung im Online-Tool FarmLife

Im Anschluss an das vorherige Einfihrungsmodul fuhrt dieses in Kirze in die Datenerfassung
Uber das Online-Tool FarmLife ein und orientiert sich daher an der FarmLife-Homepage.

Fir den Unterricht steht folgendes Lehr-/Lernmaterial zur Verfugung:

- 1 erklarende Kurzbroschiire zur Datenerfassung

- die FarmLife-Homepage www.farmlife.at. Neben dem Musteraccount
max.mustermann@farmlife.at (Passwort: 123456) steht den Schilerinnen und Schilern,
wenn sie sich als solche registrieren, eine Liste von Projektbetrieben zur Auswahl. Jede/r
kann nach Erstellung eines Schiiler-Accounts einen der Betriebe auswahlen; diese
individuelle Wahl kann bei Bedarf zu einem spateren Zeitpunkt auch noch geandert
werden. Im Online-Tool kédnnen zu den bereits vorhandenen Betriebsdaten und Ergeb-
nissen Uber den individuellen Schiler-Account Bewertungen/Reflexionen abgegeben
und/oder Fragen beantwortet werden. Hierdurch ergibt sich gleichzeitig eine
Lernzielkontrolle! Die Daten dieser Betriebe sind gesperrt, es kann daher nichts daran
verandert werden, und die Anonymitat der betreffenden Betriebe bleibt gewahrt. Als
Alternative zu den fix und fertig vorhandenen Betriebsvorlagen gibt es die Moglichkeit,
eigene Betriebsdaten vom Heimatbetrieb einzugeben. Diese Vorgehensweise ist die
zeitaufwandigere Variante, da die Daten erst eingegeben werden miissen und noch keine
berechneten Ergebnisse vorliegen. Wir bemihen uns, Betriebsergebnisse mdglichst
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rasch (d.h. meist schon am nachsten Werktag nach Abschluss der Datenerfassung) zu
liefern. Andererseits erfolgt dadurch eine intensivere Einarbeitung in die Datenerfassung
als durch das reine Betrachten und Bewerten.

- Die Mediensammlung auf der Website (Bildschirmvideos, Links, u.a.) erleichtert die
Datenerfassung und Vertiefung und wird laufend erweitert und gewartet.

Es bietet sich hier an, die Schilerinnen und Schiler direkt auf der Website arbeiten zu lassen
bzw. diese im Voraus selbst zu studieren, um im Unterricht anleiten zu kénnen. Fir den
Unterricht in einer HBLA bietet sich eher die Auswahl einer fertigen Betriebsvorlage an, um die
Schulerlnnen die Ergebnisse bewerten zu lassen. In der LFS wird sich ev. die
Unterrichtsvariante mit eigenem Heimatbetrieb anbieten, da hier eine groRere Praxisndhe zu
erwarten ist. Zu unterscheiden ist bei den Daten die einmalige Eingabe vom Betriebsinventar
(Gebaude, Maschinen, usw.) von der Eingabe der Bearbeitungsdaten (Diingedaten, Ertrage,
Zukauf/-Verkauf usw., usw.) innerhalb eines definierten Zeitraums.

02.02 Ressourcenmanagement

Lehr- und Lernmaterial fir den Unterricht:

- 1 Kurzbroschiire zum Thema Ressourcenmanagement

- 1 Powerpoint-Prasentation zum Thema Ressourcenmanagement (Prasentationsnotizen
beachten!)

- 1 kurze Powerpoint-Prasentation zum Thema Umweltschutz (als Exkurs; nur einzelne
Punkte ,angerissen®)

- 2 Arbeitsblatter

- FarmLife-Homepage www.farmlife.at

- Die Mediensammlung auf der FarmLife-Website zur Vertiefung

In der Broschire zu diesem Thema werden — da im Zuge dieser Thematik wahrscheinlich ein
erster Blick in die Betriebsergebnisse eines Betriebes erfolgen wird — die Bewertungsmethoden
von FarmLife detailliert beschrieben. Diese zu verstehen ist auch fir die anderen (folgenden)
Module notwendig.

Es wird empfohlen, mit den Schiilern und Schilerinnen nach Einstieg in den Betrieb des Max
Mustermann (max.mustermann@farmlife.at, PW: 123456) den Filter auf der Website von
FarmLife im Kennzahlenbereich und auch bei den Umweltwirkungen zu aktivieren und — zu
Demonstrationszwecken — einmal alle Kennzahlen und Umweltwirkungen zu betrachten. Dies
gilt natdrlich auch fir die Bereiche Nahrstoff- und Schadstoffmanagement sowie fiur den
Wirtschaftserfolg und die Gesamtbewertung! Um diesen Filter zu sehen und verandern zu
kdnnen, muss jedenfalls ein reeller Betriebs-Account gedffnet werden, da diese Filterfunktion
bei den Schuler-Accounts (Projektbetriebe) nicht verfligbar ist.

Empfohlen wird auch, vorerst eine thematische Einfihrung ins Ressourcenmanagement
anhand der Unterlagen durchzufihren und in der Folge den Bereich Ressourcenmanagement
im FarmLife-Tool direkt durchzunehmen. Vorhandene Ubungs-Accounts anhand der
Betriebsvorlagen oder auch echte Betriebsdaten sind hierbei férderlich. Ein Blick in den
,Kennzahlenvergleich“ und darauf folgend in den Reiter ,Umweltwirkungen® foérdert das
Verstandnis flr die einzelnen Parameter (Kennzahlen). Die Arbeitsblatter haben zum Ziel,
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Umweltbewusstsein zu starken und konnen entweder modulunterstiitzend oder auch zu einem
spateren Zeitpunkt als Prifungsmaterial verwendet werden.

02.03 Nahrstoffmanagement

Fir den Unterricht stehen hier folgende Dokumente zur Verfigung:

- 1 einfihrende Kurzbroschiire

- 1 Powerpoint-Prasentation zu diesem Thema

- 11 Arbeitsblatter, die anhand der FarmLife-Website (Mustermann-Account und/oder
individuell gewahlter Projektbetrieb) zu bearbeiten sind

Die Mediensammlung auf der FarmLife-Website zur Vertiefung

Beachten Sie bitte auch die Information fiir Lehrkrafte zu den Arbeitsblattern!

02.04 Schadstoffmanagement

Dieses Modul betrifft einerseits den Einsatz von Kunstdiinger als auch das Ausbringen von
Pflanzenschutzmitteln. Fiur die Lehrkrafte werden im Moodle-Kurs diverse Informationen,
vertiefende Links und Dokumente zur Verfligung gestellt, die bei Bedarf auch im Unterricht
verwendet werden kdnnen.

Als Lehr-/Lernmaterial steht Folgendes zur Verfugung:

- Kurzbroschiire zum Thema, die v.a. in diesen Teil des FarmLife-Tools einfiihren soll
- 1 Powerpoint-Prasentation mit Kurzinformationen zum Thema Schwermetalle

- 1 Merkblatt

- 1 Arbeitsblatt

Bitte beachten Sie auch die Information fiir Lehrkrafte!

Die komplizierte Thematik Schadstoffmanagement findet im Zuge dieses Moduls wohl kaum
Platz. Es sollte aber mdglich sein, in Kiirze das Verstandnis der Schilerlnnen flr diesen Teil
des Betriebsmanagements zu wecken oder zu vertiefen und die Nutzung der durch FarmLife
erlangten Informationen anhand der Musterbetriebe zu erlernen.

02.05 Wirtschaftserfolg

Das Modul Wirtschaftserfolg soll inhaltlich kein Ersatz fir das Unterrichtsfach Betriebswirtschaft
sein. Daher wurde hier nur in Kirze auf die betriebswirtschaftlichen Grundlagen zur
Kostenrechnung eingegangen, die zum Verstandnis des FarmLife-Programmes notwendig sind,
sowie einige Arbeitsblatter entwickelt.

Lehr- und Lernmaterial:

- 1 Powerpoint-Prasentation (Notizen in der Prasentation beachten!)

- 1 Merkblatt

- 5 Arbeitsblatter

- Die Broschure ,Vollkostenauswertung® von Franz Hunger

- Die auf der FarmLife-Website vorhandenen Literatur-Links zur Vertiefung
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02.06 Gesamtbewertung

Die Gesamtbewertung von FarmlLife baut auf der Einstufung der Betriebe in die 4
Betriebsklassen auf. Wie diese Einstufung genau zu verstehen ist und was herausgelesen
werden kann, wird hier erldutert.

Lehr- und Lernmaterial:

- 1 Broschiire zur Gesamtbewertung
- 1 Merkblatt

- 5 Arbeitsblatter

Um das Endergebnis aus samtlichen Dateneingaben fiir einen Betrieb zu verstehen, ist es
notwendig, sich etwas genauer mit der Gesamtbewertung zu befassen. Die Broschure ist daher
ein wichtiges Lehrmittel, obwohl wir uns durchaus der Tatsache bewusst sind, dass langere
Texte unbeliebt sind. Die Arbeitsblatter kénnen sowohl im Unterricht, als Hausaufgabe oder zur
Lernzielkontrolle verwendet werden.

03. Moduliibergreifende Arbeitsanregungen (Finott; £. und m.
Gruber)

Zusammenfassend wurde ein Paket an Arbeits- und Prifungs-Unterlagen erstellt, die
modulibergreifendes Arbeiten voraussetzen und damit entweder als Hausaufgaben oder auch
als Lernzielkontrolle einsetzbar sind.

Es geht im Wesentlichen darum, zu Uberpriifen, ob die Schiilerinnen und Schiler das
Werkzeug FarmLife verstanden haben, ob sie damit umgehen kénnen und imstande sind, aus
den Betriebsergebnissen Folgerungen zu ziehen sowie z. B. bei einem eigenen Betrieb
entsprechende Managementanderungen zu entwickeln. Gleichzeitig wird bei den Aktionen auch
teilweise das freie Sprechen und Formulieren von kurzen Texten gelbt.

Der zweite Teil der Lernzielkontrolle findet direkt im Online-Tool von FarmLife Uber die Schiler-
Accounts (oder den eigenen Betriebs-Account zum Heimatbetrieb des Schilers/der Schiilerin)
statt, da hier individuelle Bewertungen/Reflexionen mdglich sind sowie Fragen beantwortet
werden koénnen. Der Textrahmen fir notwendigerweise langere Antworten ist hier mit 800
Zeichen inkl. Leerzeichen (ca. 100 Worte) begrenzt. Es wird auf eine kurze, pragnante (bei
Bedarf stichwortartige) Ausdrucksweise Wert gelegt. Fir ausfiihrlichere Beschreibungen und
Begriindungen empfiehlt sich die Verwendung der Arbeitsblatter.
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HOCHSCHULE FUR : .
Agrar- und Umweltpddagogik HBLFA RAUMBERG -
Eigene Rechtspersaniichkeit LANDWIRTSCHAFT

Griine Pidagogik kurz erlidutert

Definition des Begriffes , Griine Pddagogik“

,Grune Padagogik” und nachhaltige Bildung fokussiert 6kologische, 6konomische und soziale
Herausforderungen, welche in einer modernen, dynamischen Gesellschaft von moglichst
vielen Menschen aktiv mitgetragen werden missen. Es wird zum Um- und Weiterdenken
aufgefordert, denn so sind innovative Losungsansatze fur klnftige Herausforderungen zu
ermoglichen. Demokratische Teilhabe an der Gesellschaft fordert von miindigen Menschen
ein aktives Handeln und Verantwortungsiibernahme. Durch dynamische Prozesse und nicht
vorhersehbaren Entwicklungen kann es passieren, dass Entscheidungen Dilemmasituationen
hervorrufen. Es kann somit kein ,, Rezept” fiir ein Vorgehen bereitgestellt werden.

Die Auseinandersetzung mit komplexen, gesellschaftlich relevanten Themen kann nur
erfolgreich sein, wenn es gelingt, verschiedene Sichtweisen miteinzubeziehen. Darum ist die
Interdisziplinaritat ! ein wesentlicher Faktor in der Planung von Lernarrangements der Griinen
Padagogik. Der Mehrwert ergibt sich aus der Vernetzung von Expertisen aus diversen
Fachrichtungen und der daraus generierten Erkenntnis. Die Dynamik der gesellschaftlichen
Entwicklung kann somit nur durch einen mehrperspektivischen Blick erfasst und
wahrgenommen werden. Der Austausch ermdoglicht horizontale Vernetzung von Wissen fiir
vielfiltige Themen?.

Die Grine Padagogik modelliert Lernarrangements fiir eine Idsungsorientierte und
konstruktivistische Bearbeitung von 6konomischen, ékologischen und sozialen ,,Hot-Spots“ in
Bereichen der Landwirtschaft, des Ressourcenschutzes, des Lebensstils und des Konsums fiir
die padagogische und beratende Berufspraxis.

,Hot-Spots” ist ein Uberbegriff fiir entgegengesetzte, aktuelle Themen des 6kologischen,
okonomischen und sozialen Bereichs, die zum Diskurs anregen. Solche Themen werden als
beispielhafte Problemstellungen behandelt, die Betroffenheit und Neugierde wecken, zur
Formulierung von provozierenden Fragen und zu Stellungnahmen auffordern.

Der Widerspruch ist es, der uns produktiv macht. (J. W. v. Goethe)

1 Im Sinne eines ganzheitlichen Verstidndnisses der ,Natur als vernetztes System*” wird darunter die integrale
Verknipfung samtlicher natur- und geisteswissenschaftlichen sowie sozio6konomischen Teildisziplinen
verstanden, die einander ergdnzen und die Erkenntnis der ganzen Wirklichkeit fordern.

2 AdomRBent, M., Bieringer, A., DeBeus, M., Forstner-Ebhart, A., Germ, A., Haselberger, W., . . . Wogowitsch, C.
(2016). Griine Pddagogik. Tiir6ffner zu nachhaltigem Lernen. (Vizerektorat fir Umweltpadagogik, Weiterbildung
und Forschung, Hrsg.) Wien: Selbstverlag.
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Es werden in der Grinen Padagogik konkrete Bezlige zwischen praxisnaher Anwendung,
wissenschaftlichen Konzepten und den Motiven individuellen und gemeinschaftlichen Handelns im
Agrar- und Umweltbereich hergestellt.

<4——— Lernumgebung —
Folgende Punkte sind Kriterien fir die

Griine Padagogik:

Okologie

e Lernen an Widerspriichen

e Lernen durch Partizipation

e Lernen einer differenzierten
Unterscheidung von
Sachverhalten

Nachhaltigkeit

svystemisch

. . entwickeln
e Lernen kreative Ideen in

innovative Losungen
umzusetzen

Okonomie

e Lernen Menschen zu starken
und Intentionen zu kldren konstruktivistisch

Abbildung: in Anlehnung: Modell der Griinen Péddagogik

Griune Padagogik soll folgenden Themen Fragen beantworten:

e Effizienzsteigerung und Ressourcenschonung

e Aporien im Bereich Naturschutz und Naturnutzung

e Erndhrungswirtschaft und Werthaltung

e Handlungsfahigkeit trotz tibergroBem okologischen FuRabdruck
e Regeln fir gemeinsames Wirtschaften in Allmenden

e Entrepreneurship in komplexen Situationen3

3 Hochschule fiir Agrar- und Umweltpidagogik. (2013). Hochschule fiir Agrar- und Umweltpidagogik. Das
Kompetenzzentrum fiir Griine Padagogik. Wien: Selbstverlag.
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01.01 Umweltgeschichte

10.01.2018

Einfihrung

What is Environmental History? https://www.youtube.com/watch?v=KkFdDPBbn20

Die Umweltgeschichte ist eine Wissenschaft, die sich mit der langfristigen
Entwicklung der Wechselwirkungen von Menschen mit ihrer natirlichen oder
kultivierten Umwelt beschéftigt.

Ein wesentlicher Ansatz besteht darin, beide Perspektiven (Mensch und Umwelt)
einzunehmen, im Gegensatz zu einem deterministischen Ansatz, der nur danach
fragt, inwieweit Umweltbedingungen Auswirkungen auf gesellschaftliche
Entwicklungen haben. Die Umweltgeschichte fragt also durchaus auf der einen
Seite nach den nicht von Menschen verursachten Umweltveréanderungen (z.B.:
den Eiszeiten) und ihren Auswirkungen auf die menschliche Geschichte.

Das magische Dreieck

Macht deutlich, dass Nachhaltigkeit aus drei untrennbaren Faktoren
zusammengesetzt ist.

= In einer zerstorten Umwelt ist positive wirtschaftliche Entwicklung unmaglich.

= Eine von massiver Ungleichheit gepragte Gesellschaft hat wenig Resilienz
gegenlber Umweltveranderungen und neigt dazu, natirliche Ressourcen
verschwenderisch zu nutzen.
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Das magische
DreieCk Okonomie

Erndhrungs-

Energie
sicherheit

Nachhaltigkeit

Demografischer Wandel

Veranderung der Lebens-

Klima und Arbeitswelten

Okologie Umwelt Soziales

.. Umweltgeschichte beschaftigt sich mit
Risikowahr- Veranderungen der Wechselwirkungen zwischen
nehmung im Menschen und Natur im Lauf der Zeit — dafir ist die

Veradnderung von Wahrnehmung von Natur als
Grundlage fiir Handlungen ebenso wichtig, wie die
Wirkungen und Nebenwirkungen dieser
Handlungen auf natirliche Systeme.

= Wandel im Umgang mit bekanntem Risiko im Lauf
der Zeit

= Konstanz im Umgang mit bekanntem Risiko im
Lauf der Zeit

= Umgang mit neuen Risiken
auel s Winwartr V. Knoll M.
seiten755:299

Umweltwandel durch Stadte

Was Stadte zu Motoren des Umweltwandels macht:

= Konzentration von Personen und Kapital

=Spezialisierung

=Konzentration von Umweltproblemen

=Motoren internationalen Handels

=Angewiesen auf Austausch (Nahrung, Guter, Personen)




Wichtige Themen einer Stadt- Umweltgeschichte

= Hygiene und Toxikologie
= Auch vermodern: Wasser aus Brunnen, Tierhaltung in der Stadt — Differenz je nach

Wirtschaftsweise
= Ressourcen und Materialflisse

= Urbanisierung und , networked city”

= Stadtisches Griin

10.01.2018

Das Verhaltnis
einer = ... lasst sich am INPUT und/oder am OUTPUT der
Gesellschaft feststellen (Gesellschaftlicher

Gesellschaft Metabolismus)

zur Natur = ... verschiedene Gesellschaften erfinden
verschiedene Verfahren, um mit den gleichen
Problemen umzugehen.

= ... soziale Hierarchien wirken sich auf die Effekte
von Umweltproblemen aus (environmental equity)
= ... dain Stadten viele Probleme konzentriert sind

und es relativ viele Quellen gibt, eignen sie sich gut
fur umwelthistorische Studien.

Biodiversitat

Definition:

Biologische Vielfalt oder Biodiversitdt umfasst:
= Vielfalt der Okosysteme

=Artenvielfalt

=Genetische Vielfalt innerhalb einzelner Arten

Als vierte Ebene versteht man unter funktionaler Biodiversitét die Vielfalt von
Wechselbeziehungen innerhalb und zwischen den anderen drei Ebenen.




e Jede Art von Landwirtschaft, die mit langfristigen
Fl“l'“ Y Fruchtbarkeitstransfers und Akkumulation in der
,‘_ %{\L. 5 Landschaft verbunden ist, kann dauerhafte,
moglicherwiese irreversible, raumliche
La ngfristige Heterogenitédten in Biodiversitatsmustern bewirken.
Wirku ngen Das liegt an der Natur der biogeochemischen
q a Kreisldufe des Waldes. Daher muss die Geschichte
landwirtschaftlicher der Landnutzung Uber viel ldngere Zeit als bisher

angenommen untersucht werden, um die
gegenwartigen Muster der Biodiversitat zu
verstehen.

Nutzung auf die
Biodiversitat

Quelle: Moore, E.H, & Witham, JW. ,From Forest to Farm and Back Again:
| Dimension in Coastal 13 (1996): 50-69
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Die Persistenz des Bodens und der Vegetationsmuster — Giber mehr als 1500 Jahre — ist
wahrscheinlich auf verschiedene Faktoren zuriickzufiihren:

= Enge Kreisldufe von P und N

Langsame Freisetzung von Ca durch die Verwitterung von CaCO, das urspriinglich vom Menschen
eingefiihrt wurde.

= Lang anhaltende Wirkung dieser kombinierten Diingung auf die Mineralisation von Humus.

= Im Toncais und anderen Wald6kosystemen auf nahrstoffarmen und sauren Sandbdden ist die
Auswaschung von Nahrstoffen ziemlich niedrig.

= Da Stammholz sehr arm an Néhrstoffen ist, werden die N&hrstoffe, die die Baume aufnehmen,
tiber den Laubfall sehr schnell zuriickgefiihrt.

= Wenn Néhrstoffe knapp sind, ist die Auswaschung von Néhrstoffen oder deren Féllung.

beschrénkt.

Kolonisierung

Kolonisierung beschreibt die dauerhafte, gezielte und intendierte Beeinflussung
naturaler Prozesse durch die Gesellschaft als Vorleistung fiir die Befriedigung
gesellschaftlicher Anspriiche an die natiirliche Umwelt (Weisz 2001)

Es ist die ,gezielte Intervention in naturliche Systeme mit dem Zweck,
bestimmte Parameter so zu verdndern (und auch fortan in einem verdnderten
Zustand zu halten), dass diese natirlichen Systeme fiir die Gesellschaft in
héherem MaRe zu Nutzen bringen




NN OL i

Kolonisierung naturlicher Systeme

Steuerung natirlicher Prozesse, z.B.: in der Landwirtschaft:

= verandert etwa Artenspektrum und Néhrstoffverfiigbarkeit aber NICHT die
Photosynthese, den grundlegenden natiirlichen Prozess.

= Kolonisierung von Natur bindet Gesellschaften an naturale Prozesse in der
,Kolonie” - langerfristige Planung, soziale Organisation zur Aufrechterhaltung
der Kolonisierungsleistung, Wissenssammlung und ,,Monitoring”; Umgang mit
unerwiinschten Nebenwirkungen

Kolonisierung
natlrlicher Systeme

Soziales System

Kolonisiertes
System

Natirliches
System

Zeitalter der
Neben_ =Unsere Entscheidungen wirken sich zehntausende Jahre

Wirku ngen (Atommiill) oder lénger (Klimawandel, Ozeane) aus.

= Keine Uberzeugenden Ansatze vorhanden, wie Menschheit
mit diesem geschichtlich neuen Phanomen klug umgehen
kann.

Quelle: WBGU (2011); Pixabay. Freie kostenlose Bider. URLtps//pixabay.com/de/we C349Fer fatbe-sisse-muster-design 1996985
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Der Fortschritt hat seinen Preis — fUr die
Umwelt und damit fur uns!
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Landwirtschaft in der Antike — Zweifelderwirtschaft

Setzt die Begriffe richtig in den Liickentext ein!

Zweifelderwirtschaft Bebauung Landwirtschaft
Diingermethoden Speiseplan Eigenbedarf
Die __Landwirtschaft bildet die Grundlage der antiken Wirtschaft. Das mediterrane

Klima mit hohen Niederschlagen im Winter und sonnenreichen Sommern liel§ ein breites
Spektrum an Wirtschaftspflanzen zu. Die wichtigsten Produkte waren Getreide (Weizen,
Dinkel, Gerste), Obst (Birnen, Apfel, Feigen, Kirschen, Zwetschken, Weintrauben, Niisse,
Oliven) und Gemise (Sellerie, Kohl, Rote Riiben), begleiten von Tierzucht (Rinder, Ziegen,
Schafe), insbesondere Hiilsenfriichte (Ackerbohnen, Linsen, Erbsen) sowie Fischfang und
Jagd (Wildschweine, Hirsche). Die Landwirtschaft diente zundchst dem _ Eigenbedarf ,
spater wurden Uberschissige Erzeugnisse verkauft und exportiert.

Vorwiegend wurde eine _ Zweifelderwirtschaft betrieben. Dabei wurde die Ackerflache in
zwei Felder aufgeteilt. Auf dem einen Feld sdate man Feldfriichte aus. Das andere blieb als
Brache liegen (wurde nicht genutzt), damit sich der Boden erholen konnte. Die Romer hatten
erkannt, dass eine falsche oder keine Diingung zum Auslaugen der Bdden fiihrte, so
entwickelten sie verschiedene _Dungermethoden . Zur Diingung des Bodens kamen
Tiermist, menschliche Fakalien, Kompost oder Asche in Frage.

Mit den Eroberungsfeldziigen der Romer verbreiteten sie ihre landwirtschaftliche
Betriebsform in die neuen Provinzen. Damit veranderten sie deren Landschaften, etwa durch
intensivierte _ Bebauung von Ackerland: Getreide wurde angebaut und nach
Rom importiert, begleitet von Obst- und Gemiisebau sowie Vieh- und Weidewirtschaft. Auf
diese Weise gelangten landfremde Pflanzen und Tiere in die jeweils eroberten Regionen und
veranderten auch den __ Speiseplan der einheimischen Bevolkerung.

Textgrundlage: Thommen, Lukas: Umweltgeschichte in der Antike, Mlinchen 2009, S. 35-39 und 78-83. © Verlag C.H. Beck
oHG, Miinchen.

Arbeitsauftrage:

1. Nenne die Lebensmittel, die den Menschen in der Antike zur Verfligung standen und
vergleiche sie mit unseren heutigen.

2. Erklare, was du unter einer Zweifelderwirtschaft verstehst.

3. Erldutere, wie sich die Erndhrung der Bevélkerung, die von den Romern beherrscht
wurde, verandert hat. lhr konnt daraus auch ein Rollenspiel machen: Eine Person
Uibernimmt die Rolle des ROmers, die andere die einer in der Provinz lebenden
Person.
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Umweltgeschichte - eine kurze Einfiihrung

Mensch und Umwelt - eine unauflésbare Beziehung

Es gibt unzahlige Moglichkeiten, wenn es darum geht, was der Mensch zu sich nehmen
mochte. Insgesamt besteht jedoch keine Wahl, was Essen generell betrifft, denn nichts zu
essen fiihrt zum Tod durch Verhungern. Gleiches gilt fir die Atmung, sonst flhrt es zur
Erstickung. Dies stellt einen elementaren Zusammenhang zwischen Mensch und Umwelt dar.

Ein Beispiel:
Die ,,Sachertorte:

Dafir bendtigt werden Schokolade,
Zucker, Eier — Zutaten, die von
Uberseeischen Kakaoplantagen,
gediingten  Zuckerriibenfeldern,  aus
HlOhnerstdllen oder gar Legebatterien
kommen. Transportfahrzeuge, die mit
Erdolprodukten angetrieben werden,
sorgen dafilr, dass alle drei Zutaten an
einem Ort verfligbar sind. Fir den
Transport braucht es StraBen, Hafen
und/oder Bahnanlagen. Quelle: Pixabay. Freie kostenlose Bilder

Fiir jedes Produkt lasst sich ein sogenannter 6kologischer Rucksack bestimmen. Am Beispiel
der Sachertorte kann man damit die Umweltverdanderungen beziffern, die das Produkt
verursacht. Das Ei aus dem Hihnerstall am eigenen Hof, das auch zum Backen der Torte
bendtigt wird, weist hier wohl den kleinsten Rucksack auf.

Der okologische Fuf3abdruck

Ein weiteres Mal} neben dem 6kologischen Rucksack ist der 6kologische FuBabdruck. Dabei
wird jene Flache eruiert, die flr die Erstellung eines Gutes —in diesem Fall also die Sachertorte
— notwendig ist. Weiden, Felder, fossile Energie oder Hihnerstdlle werden in Flache
umgerechnet — auch fiir die Abnahme des Eies, seinen Transport und seine Verpackung
moglich.

Zusatzlich gehort der gesellschaftliche Stoffwechsel der Vergangenheit zu den wichtigsten
Themen der Umweltgeschichte. Dabei wird die Gesamtheit aller Materialflisse einer
Gesellschaft gemessen, beispielsweise, wie viele Steine flir den Bau einer StraRe benétigt
werden, wie gro8 die Menge an Soja ist, die die Nutztiere fressen, oder auch wie viel Abfall
dabei entsteht. Mit dieser Methode kann man zum Beispiel die Grofle des Umwelteffekts
friherer Erndhrungsmuster untersuchen, denn die ,Rucksackfrage” lasst sich ja nicht nur als
Gegenliberstellung von Sidafrika und einem Schrebergarten, sondern ebenso als Vergleich
von vorindustrieller, kleinbduerlicher Wirtschaft mit modernen Obstbaumplantagen
bearbeiten.

Der Fortschritt hat seinen Preis — fiir die Umwelt und damit fiir uns!
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Was ist der Grund fiir den heute groBeren 6kologischen Rucksack von Nahrungsmitteln im
Vergleich  zu friher? Heutzutage wird viel mehr Energie in die Produktion von
Nahrungsmitteln gesteckt — und nicht nur in diese. Ab den 1950er Jahren sanken in Europa
und Nordamerika die Energiepreise so weit, dass man 1990 in der Schweiz etwa 25 Liter
Superbenzin fiir den Lohn einer Arbeitsstunde erhalten hat. Im Gegensatz dazu war es 1950
nicht einmal ein Liter. Trotz Olpreisschocks wurde das Erdél im Vergleich zum Einkommen
immer glnstiger. Billige Energie bewirkt glinstige Herstellung von Produkten in allen Sparten.

Es gibt kein Zuriick!

Mit jedem Eingriff in die Natur bzw. in das 6kologische System wird zwar der gewlinschte
Effekt erreicht, jedoch gibt es nahezu (iberall einen Gegeneffekt. Oft werden diese
Gegeneffekte erst nach einigen Jahren sichtbar. Meist ist es dann aber bereits zu spat und ein
bestimmter Lebensraum ist verschwunden bzw. umgewandelt worden. Natirliche Prozesse
laufen weiterhin ab, Artenzusammensetzungen verandern sich, Boden wird gebildet oder
erodiert. Die Natur kann nie mehr in ein friheres Stadium zuriickkehren. Der moderne
Naturschutz tragt diesem Faktum Rechnung. Beispielsweise werden Bereiche geschiitzt, um
der Natur Raum zur Verfligung zu stellen, in dem jene Vorgange ablaufen kdnnen, die sonst
von Menschen beeinflusst werden — etwa beim ,,Rickbau” von regulierten Flissen, indem
man Uberflutungszonen vorsieht. Eine vom Menschen erwiinschte Natur kann nur durch
einen Eingriff hergestellt werden, was jedoch das Risiko inkludiert, dass Nebenwirkungen
auftauchen. Dies ist jedoch nicht Uberall und fir jeden Zustand moglich: Einmal erodierter
Boden braucht zehntausend oder mehr Jahre, bis er sich an dieser Stelle wieder bildet.

Quellen:

Diendorfer, G., Ecker, I., Dusek, P., Germ, A., HeiB, G., Hellmuth, T., . . . Wenninger, F. (2013). Umweltgeschichte.
Themendossiers zur Didaktik von Geschichte, Sozialkunde und Politischer Bildung. (R. Beier, A. Ecker, K.
Edel, A. Ennagi, B. Paireder, & H.-M. Suschnig, Hrsg.) Wien: Selbstverlag.

Pixabay. Freie kostenlose Bilder.
URL: https://pixabay.com/de/sachertorte-torte-kuchen-s%C3%BC%C3%9Fspeise-1194524/
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Landwirtschaft und Erndhrung

Natiirliche und menschliche Einfliisse
auf die Landnutzung

Klimatische,  topographische, hydro-
graphische und geologische Voraus-
setzungen einer Region bestimmen die

Bewirtschaftungsmoglichkeiten  terrest-
rischer Okosysteme. Als der Mensch
sesshaft wurde, musste er sich den

natirlichen Gegebenheiten anpassen und
Mechanismen zum Uberleben entwickeln.
Beeinflussende Faktoren dabei sind Boden-
beschaffenheit, klimatische Bedingungen,
Pflanzen- und Bodenkunde, technisches
Knowhow oder Wirtschaftsformen.

Witterungseinflisse wie
unzeitiger Schnee oder Uber-
schwemmungen koénnen Ernteertrage
schwanken lassen. Landwirtinnen der
Wohlfahrtsstaaten ist es in der heutigen
Zeit allerdings moglich, sich gegen
derartige Schaden zu schitzen, ohne dass
eine Existenzbedrohung eintritt. Zusatzlich
lassen sich Nahrungsmittelknappheiten
durch regionale, nationale oder inter-
nationale Handelsmoglichkeiten ausglei-
chen. Jedoch treten Hungerkatastrophen,
die aufgrund von Natur- und Umwelt-
katastrophen oder einer unzureichenden
Inwerthaltung der Bodenfruchtbarkeit
ausgeldst werden, in vielen Teilen der Welt
noch immer auf oder gehéren gar zum
Alltag der Bevélkerung.

Hagel, Frost,

Ein wesentlicher Einflussfaktor auf die
Moglichkeiten der Landnutzung stellt die
zur Verfigung stehende Energie dar.
Agrargesellschaften, die vor der Indu-
strialisierung existierten, werden in der
Literatur oft als solarenergiebasierte Agrar-
gesellschaften bezeichnet. Diese hatten oft
mit Ressourcenknappheitsproblemen zu
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kampfen. Industriegesellschaften dagegen
kampfen weniger mit Ressourcen-
knappheit, da ihnen das fossile Energie-
system erlaubt, Materialien in groller
Menge der Natur zu entnehmen und selbst
zu erzeugen. Dieses Energiesystem erzeugt
allerdings ein Umweltproblem neuen Aus-
males in Form von Deponieproblemen.
Dies sind Abfille, die den biospharischen
Prozessen fremd sind und in den
natirlichen Systemen nicht oder nicht
ausreichend absorbiert werden koénnen.
Somit treten Umweltprobleme nicht mehr
lokal auf, sondern die mobilisierten Stoffe
fihren zu globalen Effekten, etwa zum
Treibhauseffekt und den damit zusammen-
hiangenden Anderungen des Weltklimas.

Veranderungen in der Landwirtschaft mit
dem Ziel, die Produktivitdt zu steigern,
waren hadufig mit dem demografischen
Wandel einer Region/eines Landes
verbunden. So fihrte die Bevdlkerungs-
zunahme des Hochmittelalters zu einer
agrarwirtschaftlichen Flachenausdehnung.
Die Grenzen des Anbaus zeigten sich in der
starken Beanspruchung der gemeinen
Wald- und Weideflaichen und in den
knapper werdenden Landreserven. Die
Notwendigkeit einer besseren Nutzung
vorhandener Landflaichen zwang die
Menschen zur Umstellung von der Zwei-
felder- auf die Dreifelderwirtschaft. Der
alljahrliche Wechsel von Winterfrucht,
Sommerfrucht und Brache stellte wahrend
des Mittelalters und der friihen Neuzeit ein
erfolgreiches Agrarsystem dar.

Durch die Industrialisierung verdnderte
sich die Erndhrungssituation. Die Selbst-
versorgung der Stadtbevolkerung war nicht
mehr moglich. Zugleich wuchs die
Bevolkerung so rasant an, dass ein Grund-
problem darin bestand, die Nahrung fir so
viele Menschen bereitzustellen. Dadurch
wurde bereits zu Beginn des 19. Jhdt. die
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gemeinschaftliche, offene Mehrfelder-
wirtschaft aufgegeben. Zahlreiche An-
strengungen durch Be- und Entwasserung,
Fruchtwechselsysteme im Anbau oder
durch die Einfihrung der ganzjahrigen
Stallhaltung des Viehs zur Steigerung der
Dingerproduktion fiihrten zu Steigerungen
der Ertrage auf landwirtschaftlich
genutzten Flachen.

Uberall gibt es jedoch eine Grenze. Durch
die Bewirtschaftung wurden dem Boden
mehr Nahrstoffe entzogen als zugefihrt,
was langfristig zu EinbuBen in der Ernte
gefihrt hat. Durch Justus von Liebigs
wissenschaftlichen Erkenntnissen zum
Pflanzenwachstum und seine daraus
resultierende Lehre von der Mineral-
diingung (1840) schuf die Grundlage fir bis
dahin ungeahnte Ertragssteigerungen. Die
kiinstliche Dingung flhrte nicht nur zu
gewaltigen Ertragen, sie forderte auch die
Mechanisierung der Landwirtschaft, denn
ohne speziell angefertigte Maschinen
konnte man Kunstdiinger nicht sparsam
und gleichmaRig auf den Flachen verteilen.
Dasselbe gilt fiir chemische Pflanzen-
schutzmittel, welche im 20. Jhdt. Einzug in
die Landwirtschaft hielten.

Durch die Verwissenschaftlichung von
landwirtschaftlichen Arbeitsprozessen
konnte ein Zugang zur kompetenten
Nutzung neuer agrarwissenschaftlich-
kognitiver sowie technisch-manueller
Moglichkeiten geschaffen werden.
Wissensproduzentinnen und -
vermittlerinnen sind landwirtschaftliche
Universitaten, das Schul- und Beratungs-
wesen sowie land-wirtschaftliche Zeit-
schriften. Oft ruft allerdings die Losung
eines Problems ein neues hervor.
Beispielsweise wurden durch den Pestizid-

MIT UNTERSTUTZUNG VON BUND, LANDERN UND EUROPAISCHER UNION

ﬁmz

LE14-20

einsatz seit den 1950er Jahren nicht nur
Schadlinge getotet, sondern mit ihnen auch
Nutzlinge, was zu einer Destabilisierung
des Okosystems fiihrt/e.

Das bedeutet jedoch nicht das Ende der
industriellen Landwirtschaft in naherer
Zukunft. Das Gegenteil ist der Fall. Grole
Agrarkonzerne  sind bestrebt, die
Produktion weiter auszudehnen, obwohl
die Begrenztheit an Agrarflaichen auch
heute die Strategien der Nahrungs-
mittelproduktion pragen. Um trotzdem
expandieren zu kénnen, werden beispiels-
weise groBe Flachen in Rumanien auf-
gekauft. Argumentationsgrundlage der
Investoren ist die erhdhte Wertschopfung
des Landes, da die agrarische Produktion
vor Ort meist noch auf Subsistenz-
wirtschaft aufgebaut ist. Das heiRt, dass
Kleinbauern im Durchschnitt etwa zwei
Hektar bewirtschaften. Der Kauf durch
groRe Konzerne fihrt zu Veranderung der
Landnutzung und somit auch zur Ver-
inderung des Okosystems. Zudem wirken
die veranderten Besitzverhaltnisse auf das
gesellschaftliche Geflige und Zusammen-
leben der landlichen Bevolkerung zurlick.

Quelle:

Bockmann, S., Borries, B., Dopcke, I., Grewe, B.-S.,
Kasmann, S., Leidinger, P., ... Wehen-Behrens,
B. (2015). Umweltgeschichte lehren und lernen.
Keine Katastrophe! (D. Reeken, |. Dépcke, & B.
Wehen-Behrens, Hrsg.) Schwalbach/Ts:
Wochenschau Verlag.



MINISTERIUM
FUREIN
o LEBENSWERTES
i REICH
HOCHSCHULE FOR OSTER

Agrar- und Umweltpadagogik HBLFA RAUMBERG - GUMPENSTEIN
Eigene Rechtspersaniichkeit LANDWIRTSCHAFT

01.01 Arbeitsblatt 1

DAS OKOLOGISCHE ERBE DER MENSCHHEIT

Wendepunkte der Bodenbearbeitung

b wann hinterlieRen menschliche Aktivititen im Bo-

den ein okologisches Erbe, ab wann fithrten sie also zu
langfristigen Veranderungen von Bodeneigenschaften?
Der erste Wendepunkt ist der Beginn der groRflichigen
Nutzung von Feuer, um baumreiche Vegetation aufzulich-
ten. Vegetation ist einer der wichtigsten Faktoren der Bo-
denentwicklung (Pedogenese). Sie wurde verandert, als
Menschen in Waldern Feuer legten. So wurden steppen-
oder savannenartige Landschaften geschaffen oder erhal-
ten, in denen gut gejagt werden konnte,

Der zweite Wendepunkt ist der Anfang der mechani-
schen Bodenbearbeitung: Die Einfithrung der Hacke, spé-
ter des Hakenpflugs und dann des Wendepflugs veranderte
Boden tief greifend und fihrten zu einem weiteren ékolo-
gischen Erbe. Der oberste Teil der Béden wurde mechanisch
stark verandert. Er wurde aufgelockert, wodurch weitaus
mehr grofe Hohlriume entstanden. Das Wasseraufnahme-
vermogen wihrend kriftiger Niederschlige wurde so er-
hoht. Zuvor vorhandene durchgehende Hohlriume wie
etwa Regenwurmginge wurden hingegen an der Unter-
grenze des mit dem Pflug bearbeiteten Bodens unterbro-
chen. Die Lebensraume von Bodenorganismen veranderten
sich daher ebenfalls wesentlich.

Der Beginn der Diingung stellt den dritten Wendepunkt
dar. Bodenmikroorganismen zersetzen die Reste von Pflan-
zen und tierischem Stoffwechsel in kleinere organische
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und anorganische Verbindungen. Idealerweise werden sie
in eine chemische Form umgewandelt (lonen), in der sie
von Pflanzenwurzeln aufgenommen werden kdnnen. Der
Umsatz der Bodenlebewesen wird durch die zusitzliche
Nahrung, die sie durch Diinger bekommen, beschleunigt.
In der nun veridnderten okologischen Nische dominieren
andere Organismengruppen.

Die Zufuhr von Kalziumkarbonat durch Ausbringen von
Mergel oder Kalk fiihrt zur Minderung des Sauregehaltes
der Boden und interveniert damit ebenfalls in die Gemein-
schaften der Bodenlebewesen. Altere landwirtschaftliche
Handbiicher schrieben vor, nur in Verbindung mit erhéh-
ten Gaben an Mist zu mergeln, um dem beschleunigten Bo-
denstoffwechsel geniigend Energie zuzufithren. Einige Ge-
sellschaften arbeiteten Holzkohle in die Boden ihrer Gir-
ten und Felder ein, was die Bodenfruchtbarkeit erheblich
erhohte. So entstanden lingerfristig dunkle, wie Schwarz-
erden aussehende Boden schon im Neolithikum, in Mittel-
europa, aber auch am Amazonas (vgl. $. 38).

Auch Bewasserungstechniken fithrten zu einem 6kologi-
schen Erbe. Neben dem grundlegenden Wandel in der Ver-
fugbarkeit von Wasser markiert die Erfindung des kontrol-
lierten Uberschwemmens bewisserter Feldern einen Wen-
depunkt, da damit der Boden von angesammelten Salzen
gereinigt werden konnte.

Alle diese Eingriffe in Bodenokosysteme wurden in ei-
nem kurzen Zeitraum der Geschichte entwickelt. Anderun-
gen der Vegetation, mechanische Veranderungen im obe-
ren Boden, Anderungen des Wasserriickhaltevermégens
und der Aktivitit der Bodenorganismen durch Dingung
zusammengenommen verdnderten die Bodeneigenschaf-
ten umfassend. Nach Hunderttausenden von Jahren des
Lebens in paldolithischen Jiger- und Sammlerinnen-Kultu-
ren wurde damit innerhalb weniger Tausend Jahre des
neolithischen Ubergangs Gesellschaft grundlegend gewan-
delt. Verindern wir unser Verhiltnis zur Natur, verandert
sich Gesellschaft. Eine hohere Bevolkerungsdichte, die Ent-
wicklung sozial differenzierter, geschichteter Gesellschaf-
ten mit ungleicher Verteilung des Uberschusses, aber auch
die Entwicklung von Schrift, von Speicherbauten und
Transportmitteln stehen mit der Fahigkeit, Bodenékosys-
teme zu kontrollieren, im Zusammenhang (vgl. S. 36).

Eingriffe in die Stickstoffkreislaufe von Biden sind dko-
logisch bedeutend, weil sie die Verbindung zwischen Boden
und Atmosphéare veridndern. Der erste derartige Eingriff

Frihe Werbung fiir eine HOCHLEISTUNGS-FUTTERRUBE. Solche Hochleis-
tungssorten haben hohen Dungerbedarf. (Werbepostkarte, ca. 1910-1920)
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war der Anbau von Stickstoff fixierenden Nutzpflanzen.
Leguminosen {Hulsenfriichtler) leben in Symbiose mit be-
stimmten Arten von Bakterien an thren Wurzeln und kan-
nen damit Stickstoff aus der Luft binden; daher sind sie
auch besonders proteinreich. Lupinen, Wicken, Bohnen,
Erbsen und Linsen sind die haufigsten Leguminosen der
europdischen Landwirtschaft. Sie erlauben die bereits in
der rémischen Antike praktizierte Grindingung. Legumi-
nosen wurden angebaut und untergepflige, start sie zu
ernten. Der von ihnen fixierte Stickstoff wirkte als Diin-
ger. Der seit der frihen Neuzeit belegte Kleeanbau dient
dem gleichen Zweck. Ein Drittel des Anstiegs der landwirt-
schaftlichen Produktivitdt in Nordeuropa zwischen 1750
und 1850 wird Leguminosen wie Klee zugeschrieben (CHOR-
LEY, 198t). Auch die Erfindung des Wechsels der Kultur-
pflanzen in der Fruchtfolge wirkte sich aus, weil Nihr-
stoffe besser genutzt und Schidlinge zuriickgedrangt wer-
den, die frither notige Brache wird eingespart.

Das grifite Reservoir an Stickstoff, die Lufr, kann nur
von der kleinen Gruppe der Hillsenfruchtler direkt genutat
werden. Erst mit der Entwicklung des Haber-Bosch-Verfah-
rens im Jahr 1908, konnte Luftstickstoff mit Wasserstoff zu
Ammeniak umgewandelt werden. Aus diesem konnen syn-
thetische Diingemitrel hergestellt werden, die allen Pflan-
zen zugutekommen. Wenn wir menschliche Eingriffe in
die Stickstoffbilanz der Boden bewerten, sind die Zucht
von Leguminosen als Nurzpflanzen, die Erfindung der
Griindiingung und die luftbasierte Synthese von pflanzen-
verfigbarem Stickstoff (in Form von Ammoniak und Nitra-
ten) die wichtigsten Wendepunkte.

Pflanzen brauchen drei Hauptndhrstoffe: Stickstoff,
Phosphor und Kalium. Letzteres kann dem Boden mittels
Pflanzenasche zugefiihrt werden. Dieses Verfahren wurde
bereits im Neolithikum praktiziert und in der Antike wei-
terentwickelt, wihrend die bergbaumifige Gewinnung
von kaliumhaltigen Mineralen ebenso wie der Abbau von
mineralischen Phosphaten Ende des 19. Jh. und im frithen
20. Jh. begann. Schon Ende des 18. Jh. wusste man durch
Kombination verschiedener Diingemittel (vgl. S. 128) die
Bediirfnisse der Kulturpflanzen zu decken.

1840 revolutionierte Justus von Liebig das
Verstandnis der Bodenfruchtbarkeit. Nicht
Humus, sondern mineralische Pflanzen-
nahrstoffe seien fir die Fruchtbarkeit aus-
schlaggebend. Heute wird dem Humusge-
halt der Béden und ihrer physikalischen,
chemischen und biotischen Struktur (»Bo-
dengare«) wieder mehr Wert beigemessen.
Liebig hat unser Verhiltnis zum Boden revo-
lutioniert und die Stickstoffsynthese als Lo-
sung fir das Problem des Diingermangels
iiberhaupt erst moglich gemacht. Auf eine
selten thematisierte Konsequenz der Kon-
zentration auf Mineraldiinger zur Frucht-

Frithe Werbung der KALIINDUSTRIE.
(Werbepostkarte, gelaufen am 4.8.1915)

barkeitserhaltung sei hier hingewiesen: Pflanzen, die
nicht positiv auf groke Mengen mineralischer Nahrstoffe
reagieren, werden heutzutage konventionell nicht mehr
angebaut. Die landwirtschaftliche Praxis wurde an die ver-
einfachte Theorie, dass anorganische Nahrstoffe der wich-
tigste Faktor in der Bodenfruchtbarkeit seien, angepasst.

Die Chemisierung der Landwirtschaft begann nach dem
Zweiten Weltkrieg und war ein weiterer Wendepunkt. Die
Ausbringung von potenten Pestiziden hatte massive Aus-
wirkungen auf Bodenorganismen, die zundchst weitge-
hend unbemerkt blieben, zumal viele Bodenorganismen
noch gar nicht identifiziert waren.

Die Geschichte der Mechanisierung, Chemisierung und
Industrialisierung der landwirtschafr har nns um ein Viel-
taches hohere Ertrage je Arbeits- oder Flicheneinheit ge-
bracht. Energetisch sieht die Bilanz genau umgekehrt aus.
Alle beschriebenen Wendepunkte zeichnen sich durch eine
Erhohung der Intensitit menschlicher Eingriffe aus, die
Energie kosten. Im Zuge dieser Verinderungen wandelte
sich die gesellschaftliche Rolle der Landwirtschaft. Land-
wirtschaftliche Produkte waren bis zur Mitte des zo. Jh.
die Basis einer erfolgreichen Volkswirtschaft. Danach wur-
den sie mit besténdig wachsender Produketivitidt hinsicht-
lich Arbeitseinsatz und Erntemenge je Flicheneinheit her-
stellbar. Die Produktion war aber immer mehr mit ener-
giereichen Vorleistungen behaftet, sodass der Nettogewinn
an Energie stark abnahm. (ERB et al., 2008)

Die volkswirtschaftliche Bedeutung der industriellen
Landwirtschaft liegt heute in Europa und Nordamerika in
ihrer Rolle als Konsumentin von Diingemitteln, Pestiziden,
Maschinen und anderen Betriebsmitteln. Als Teil der agro-
industriellen Erndhrungsindustrie steht die landwirt
schaftliche Urproduktion am unteren Ende der Wertschop-
fungskette. Die durch fossile Energie ermoglichte gravie-
rende Verinderung unseres Verhiltnisses zum Boden
spiegelt sich in dieser grundlegenden Verinderung der
Rolle der Landwirtschaft wider. Mit dem Ende der Verfiig-
barkeit fossiler Energie wird ein weiterer Wendepunkt nicht
ausbleiben. (SIEFERLE et al., 2006; KRAUSMANN, 2004)
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Arbeitsauftrage zum Text

1. Klart nach genauem Durchlesen des Textes die Worter in der unten stehenden Tabelle.
a. Benutze zur Recherche das Internet, die Schulbibliothek, ...
b. Zitiere die Quelle richtig!
c. Flge selber noch Woérter hinzu!

2. Mit welchen Folgen mussten/mussen die Menschen/die Bodenlebewesen damals und heute

leben?
3. Welche Auswirkungen hat der anthropogene? Einfluss auf die Landschaft? Kann man die

Geschichte aus der Landschaft , lesen”?

4. Welche Auswirkungen hat der anthropogene Einfluss auf das dortige Okosystem?

Fremdwort Bedeutung Quellenangabe

intervenieren

Neolithikum

Paldolithikum

Reservoir

1 Durch den Menschen beeinflusst
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DIE PLAGEN AGROINDUSTRIELLER LEBENSWEISEN

Von »Schédlingen« und »Unkrautern«

eit dem Beginn der Landwirtschaft teilen Menschen die

Friichte ihrer Arbeit unfreiwillig mit anderen Spezies,
die sie »Schadlinge« und » Unkrauter« nennen. Wild aufge-
hende Pflanzen auf dem Feld, »Unkrauter«, die statt der
erwiinschten und gesdten Kulturpflanzen wachsen, profi-
tieren von der Bearbeitung des Bodens durch Menschen.
Sie entziehen dem Boden Wasser und Nahrstoffe, die den
Kulturpflanzen dann fehlen, verdringen sie durch ausge-
dehnte Wurzel- und Blattsysteme oder schlingen sie zu
Tode. Auch auf Weiden breiten sich unerwiinschte Pflan-
zen aus, die vom Weidevieh gemieden werden. Dadurch
wachsen immer mehr fiir das Vieh unniitze Arten und die
Weide verliert an Wert. Heute sind weltweit rund gooo In-
sekten- und Milbenarten, 50000 Pflanzenkrankheiten,
viele davon durch Pilze verursacht, und 8ooo Arten von Un-
krautern bekannt, die zu Ernteeinbufen fithren. Insgesamt
geht etwa ein Drittel der moglichen Ernte verloren. Insek-
ten, Krankheitserreger und Unkrauter verursachen diese
Verluste zu anndhernd gleichen Teilen (PIMENTEL, 200g).

Unkraut, enzyklopadisch

oDas Unkraut, Zizania, Fr. Mauvaises herbes, ist in der
Landwirthschaft und Gartenkulter zwar schadlich; ellein
als vollig nutzlos und unbrauchber nicht anzunehmen; denn
im eigentlichen Sinne des Wortes giebt es kein Unkraut, es
wiirde gegen die Absicht des Weltregierers und Erhalters
seyn, wenn man annehmen wollte, daf die damit bezeich-
neten Pflanzen keinen anderen Zweck hatten, als sich blof
in Menge aus dem Erdreiche zu nahren und den als niitzlich
anerkannten P_ﬂanzen die Nahrung zu entziehen; auch hat
man schon den Werth von mehreren als Unkraut bezeich-
neten Pflanzen eingesehen, indem einige in den Apotheken
oder in der Medizin als Heilkrauter dienen, andere in theu-
ren Zeiten zum Brodbacken gebraucht worden sind; auch
kann man das Unkraut als Diinger gebrauchen; wenn man
es namlich in die Erde einscharrc oder unterpfliigt, und die-
se damit diingt. Indessen ist es doch nutzlich, das Unkraut
da zu entfernen, wo es Schaden thun kann, also auf den
Feldern oder Aeckern und in den Garten, wenn es in Menge
zwischen dem Getreide und den Kiichengewdichsen wdchst,
und diesen die Nahrung schmdlert, daf solche nur kiim-
merlich empor kommen, ja sie mitunter wohl gar von dem
Unkraute unterdriickt werden, wenn dieses zu sehr wuchert
und nicht entfernt wird, wie es mit zarten Gartenpflanzen
der Fall ist« (KRUNITZ, Bd. 198, 1847: 579).

MaRnahmen zur Bekampfung von Unkrautern miissen auf
die zu beseitigende Pflanzenart abgestimmt sein. Uner-

wunschte Pflanzen wurden tiber Jahrtausende mechanisch
durch Jdten entfernt. Manche chemische Verfahren sind
schon seit dem Altertum bekannt. So ldsst sich Moos durch
Aufstreuen von Asche zuriickdrangen, da Moos das darin
enthaltene Kalium nicht vertragt. Asche wurde neben Kalk
seit dem 6. Jh. n. Chr. auch in China zur Insektenbekimp-
fung empfohlen - das riesige Reich war bis etwa 1650 den
Européern auf diesem Gebiet iiberlegen.

Der Schutz von Kulturpflanzen und die Schadensmini-
mierung waren seit der Antike in landwirtschaftlichen
Lehrbiichern in Europa ebenso wie in China Thema. Die
Verwissenschaftlichung des Naturverstindnisses fithrte ab
dem 17. Jh. in Europa zu systematischerem Vorgehen und
einigen Erfolgen. Doch gegen Schadinsekten auf dem Feld
waren die Menschen die langste Zeit nahezu machtlos. Sie
versuchten klugerweise, durch Fruchtfolgen, die Wahl des
Aussaatzeitpunkts und die Bewirtschaftungsweise die Be-
fallswahrscheinlichkeit zu senken. Hatten sich die Schad-
insekten erst einmal auf einem Acker vermehrt, so konn-
ten sie nur mithevoll abgesammelt oder - wie fiir Chinas
Umgang mit Wanderheuschrecken belegt — mit hohem Ar-
beitsaufwand von Menschenketten mit Besen und anderen
Werkzeugen in Feuer getrieben werden. (KOLB, 2007)

Schon im 18, Jh. keimte die Idee, FraRfeinde der Schad-
organismen zu fordern. Bei der Besprechung der »Marien-
kaferchen« und ihrer Larven duRerte sich der schwedische
Naturforscher Carl von Linné (1707-1778) in seiner Vorle-
sung in Uppsala im Frihjahr 1752: »Nachdem man auf den
Schaden, den die Insekten uns bereiten konnen, aufmerk-
sam geworden ist, hat man viele Verfahrungsweisen erson-
nen, wie man sie ausrotte, noch niemand hat aber daran
gedacht, Insekten mit Insekten auszurotten. Jedes Insekt
hat meistenteils seinen Lowen, der es verfolgt und ausrot-
tet. Diese Raubinsekten miissten heimisch gemacht und
zur Sauberung der Pflanzen gepflegt werden« (AURIVIL-
LIUS, 190g). Die Idee der »Niitzlinge« fand damals noch we-
nig Widerhall. Gelegentliche Hinweise auf Vogelschutz in
Europa und den Schutz von Froschen in China sollten nicht
mit systematischer Niitzlingsférderung verwechselt wer-
den (HERRMANN, 2007).

Das in China aus Chrysanthemenbliiten gewonnene Pyre-
thrum wurde schon im Mittelalter auf der Seidenstrafe
nach Europa gebracht; als natiirliches Insektizid ist es bis
heute in Verwendung. Schwefel gegen Pilzbefall im Wein-
bau wird seit Mitte des 1g. Jh. eingesetzt, als der Echte
Mehltau sich in Europa ausbreitete (WAGENITZ, 0. J.).

Erst im 20. Jh. wurden synthetische chemische Pestizide
entwickelt. Was Schédlinge totet, ist allerdings auch fir
Menschen und andere Lebewesen gefihrlich. Schadlings-
und Unkrautbekdmpfung sind gravierende Eingriffe in
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dlkologische Systeme, die neben der erwiinschten auch un-
erwiinschte Wirkungen haben. Neben der akuten Toxizitat
und der Anreicherung der Gifte iiber Nahrungsketten ist
die Ausbildung von Resistenzen das grofte Problem.

Monokulturen - etwa ein Getreidefeld oder eine Obst-
plantage - sind eine riesige, mit der Lieblingsspeise spezia-
lisierter Insekten gedeckte Tafel und bieten ihnen eine
hervorragende Vermehrungsbasis. Ein unspezifisch wir-
kendes Pestizid wie DDT tétet nicht nur die Schadinsekten,
sondern auch ihre Feinde. Doch sterben nicht alle Indivi-
duen. Manche sind durch Mutationen zuféllig immun oder
zumindest weniger empfindlich. Die Nachkommen dieser
gegen das Pestizid weniger empfindlichen Insekten stellen
die Mehrheit der nachsten Generation: Eine Resistenz ge-
gen das Insektengift beginnt sich zu entwickeln. FraR-
feinde konnen im Nahrungsnetz immer nur weniger zahl-
reich sein als ihre Beute. Da es also mehr Schadinsekten als
deren FraRfeinde gibt, brauchen die Frakfeinde bei unspe-
zifischen Insektiziden langer, um Resistenzen zu entwi-
ckeln als die Schadinsekten, bei denen es mehr zufallige
Mutationen gibt, da mehr Individuen existieren. Damit
greifen unspezifische Pestizide in die Evolution ein — zu-
gunsten der Schadlinge, deren Feinde vom Pestizid mehr
getroffen werden als sie selbst.

Der grofflachige Einsatz chemischer Schadlingsbekamp-
fung begann Mitte des 20. Jh. mit DDT. Die Substanz wurde
in den USA entwickelt, um Truppen vor von Insekten iiber-
tragenen Krankheiten wie Malaria zu schitzen. Dafir
hatte man zuvor mit gutem Erfolg Pyrethrum verwendet.
Durch den Krieg war der Hauptlieferant Japan ausgefallen
und die Hersteller in Kenia kamen mit der Produktion
kaum nach. Im ersten Produktionsjahr 1943 wurden 87 Ton-
nen DDT und 1945 bereits etwa 17 ooo Tonnen hergestellt
(RUSSELL, 1999). Die Folgen der unkritischen Verwendung
von DDT in der Landwirtschaft, fiir die es nach 1945 und bis
1972 in den USA zugelassen war, werden von der Biologin

HEDERICHBEKAMPFUNG mit
ungeoitem Kallkstickstoff.
[Werhepostkarte, 1920er-Jahre)

Rachel Carson (rgo7-1964), CAR-
SON (rg62) in ihrem Buch aDNer
stumme Frithling« eindringlich
geschildert. Das Gift reicherte

einat sich in den Lebewesen an, deren
c!ttl‘enh nicht g
eiti bur o Nahrungsgrundlage Insekten wa

ren, dazu zihlen Singvégel. Un-
ter diesen kam es zu einem Mas-
sensterben. Carson nahm dies
zum Anlass, vor den okologi-
schen Nebenwirkungen chemischer Schadlingsbekamp-
fung zu warnen. Ihr Buch fithrte schlieRlich zum Verbot in
den USA; DDT wird allerdings weiterhin in vielen Lindern
angewandt. Substanzen, die weniger Nebenwirkungen ha-
ben sollen, wurden entwickelt. 2005 wurden weltweit
3 Millionen Tonnen Pestizide verkauft und alleine in den
USA 600 verschiedene Handelstypen angeboten. In GroR-
britannien behandelte man in den 19goer-Jahren g9 % aller
Felder zumindest einmal im Jahr mit Pestiziden, manche
Getreide erhalten bis zu sieben verschiedene Applikatio-
nen. Viele der Organochlorverbindungen (neben DDT etwa
auch Lindan) sind schwer abbaubare organische Schad-
stoffe, die langfristig auf Okosysteme einwirken.

Seit 1996 sind gentechnisch veranderte Pflanzen auf dem
Markt, die gegen ein bestimmtes Herbizid (Glyphosat) un-
empfindlich sind. Deren »Durchbruch« war ebenso kurz-
lebig wie die friheren Versuche, unkraut- und schadlings-
freie hoch technisierte Landwirtschaft zu betreiben: Auch
hier werden Resistenzen bereits zum Problem.

Die chemischen Cocktails, die wir fir die technisierte
Landwirtschaft mit groRflachigen Monokulturen ohne
Fruchtwechsel benutzen, haben bedenkliche Langzeitef-
fekte. In einer Testserie im Freiland konnte der Okologe
Rick Releya zeigen, dass eine gering dosierte Kombination
von zehn verschiedenen Herbiziden und Pestiziden kumu-
lative Effekte hat, die tiber jene der Summe der Einzelsub-
stanzen weit hinausgehen. Die Kombination zweier Sub-
stanzen bewirkte den Tod von 99% der Leopardenfrosche;
dank der geringeren Konkurrenz wuchs eine andere Art,
der Graue Baumfrosch, zu doppelter Grofle heran (RELEYA,
2009). Auch winzige Mengen solcher Chemikalien kénnen
also drastische Effekte in Okosystemen haben. Das Problem
der Unkrauter und Schadlinge in der Landwirtschaft ist
ungeldst, vor allem im Hinblick auf die Langzeitfolgen von
chemischen Gegenmafnahmen. (PIMENTEL, 1993, 2005,
2009)

Quelle: Winiwarter, V., & Bork, H.-R. (2015). Geschichte unserer Umwelt. Sechzig Reisen durch die Zeit. Darmstadt:

WBG.
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DIE WASSERWIESEN VON GRONLAND

Landwirtschaft in Eis und Schnee?

aren die aus Island stammenden Gronlinder im Mit-
Wtelaller unfahig, sich an ihre neue Umwelt dauerhaft
anzupassen? War die erstarkende Hanse daran schuld, dass
keine Schiffe aus Norwegen mehr anlegten, um Eisen und
andere dringend bendtigte Ressourcen zu liefern - Ressour-
cen, ohne die die kieine Wikingerkolonie schwerlich aus-
kommen konnte? Warum endete die europiische Besied-
lung der arktischen Insel um das Jahr 1410? Jared Diamond
(2011) hat dem Kollaps von Gesellschaften ein ganzes Buch
und Gronland ein Kapitel gewidmet. Darin erklirt er das
Ende der europaischen Besiedlung mit der Unfahigkeit der
Siedler, sich wie die Inuit an die Umweltbedingungen er-
folgreich anzupassen. Stur seien sie bei Ackerbau und Vieh-
haltung verblieben, die bei immer kilterem Klima immer
schwieriger wurden — statt wenigstens Angelhaken zu
schnitzen und ihre Subsistenz aus dem Wasser zu holen.
Themen wie das Aussterben der Dinosaurier oder der »Kol-
laps« der Kultur der Maya auf Yukatan oder eben der euro-
paischstammigen Grénldnder im frithen 15. Jh. iiben auf
viele Menschen eine grofe Faszination aus. Die Geschichte
der europdischen Besiedlung Gronlands ist jedoch alles an-
dere als eine Untergangsgeschichte.

Erik der Rote segelte um 985 n. Chr. mit einer Flotte von
25 Schiffen von Island nach Grénland. Einige erlitten
Schiffbruch, andere kehrten um; immerhin 14 erreichten
ihr Ziel. Sie fanden im Siiden der groRten Insel der Erde
von Moosen bedeckte Landschaften mit Birken, Weiden
und Mooren vor. Die Situation war dhnlich wie in ihrer
Heimat. Die Kolonisten griindeten in einem siidgronlindi-
schen Fjord die Siedlung Gardar (heute Igaliku), die spiter

auf 4oo Hauser anwachsen sollte. 1124 wurde sie zum Bi-
schofssitz mit Kathedrale, Der erste Bischof traf 1126 ein,
der letzte bekannte, Alfur, starb 1378. Die letzte schriftliche
Quelle aus Gardar ist ein Heiratsaufgebot aus dem Jahr
1409. Es gelang der kieinen Siedlergemeinschaft, mehr als
vier Jahrhunderte unter harten Bedingungen durchaus
gut zu (iber-)leben. Die Neugronlander bezahlten ihren
Zehnten an die Kirche in Luxusgiitern wie Walrosselfen-
bein, Hauten und Pelzen. Der Stall des Bischofssitzes
konnte 100 Stiick Vieh beherbergen.

Die Mar von der Weigerung der aus Island stammenden
Gronlander, Fisch zu essen, ist widerlegt; archiologische
Untersuchungen brachten Fischreste zutage; eine der Kiis-
tensiedlungen hat, so ist zu vermuten, besonders dem Ka-
beljaufang gedient. Die Wikinger hitten ohne die Nutzung
des Kabeljaureichtums kaum so lange auf Gronland tber-
leben konnen. Wie in Island und Norwegen iiblich, trock-
neten sie den im Mai und Juni gefangenen Kabeljau zu
Stockfisch. Diese lang haltbare Nahrung erginzten sie mit
Kulturpflanzen und Produkten von Rindern, Schafen und
Ziegen. Sie kultivierten Flachs und Wurzelgemiise; Ge-
treide reifte jedoch nicht. Auf Seehunde und Karibus mach-
ten sie Jagd. Die Uberwinterung des Viehs erforderte eine
aufwendige Heuwirtschaft. Die rasche Rodung der Birken
und Weiden in der Umgebung der Siedlung Gardar zugunsten
von Weiden und Wiesen ist archdobotanisch nachgewiesen.

Fiir die Landereien des Bischofs lasst sich dank archiolo-
gischer, pollenanalytischer und paldoentomologischer Un-
tersuchungen trotz fehlender Schriftquellen gut rekon-
struieren, wie die Heuernte maximiert wurde. Wie jede an-
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dere von der Bodenfruchtbarkeit abhingige Gesellschaft
mussten die Gronlander die dem Boden durch Hen entzoge-
nen Nahrstoffe wieder zufithren, um eine Abnahme der Er-
trdge zu vermeiden. Wie andere Viehhalter diingten sie
ihre Wiesen offenbar mit allem, was zu finden war: nach-
weisbar mit den Exkrementen ihrer Nutztiere und dem Ab-
fall, der in den Héusern gesammelt wurde, und wohl auch
mit Fischeingeweiden. Dank der ausgezeichneten Erhal-
tungsbedingungen kann durch den Fund von Fliegenma-
den, bearbeiteten Holzstiickchen und anderen archiologi-
schen Kleinfunden die These erhirtet werden, dass Mate-
rial aus Haus und Stall auf die Wiesen gebracht wurde, Der
Fund spezialisierter Parasiten erlaubt zudem den Riick-
schluss auf die Ausbringung von Abfillen der Wollproduk-
tion und menschlicher Exkremente. Die Bodenfruchtbar-
keit wurde vermutlich auch erheblich erhéht, weil die
Siedler Plaggen (Grassoden mitsamt humosem Boden) an
Héngen abgestochen und an Feuchtstandorten in der Nihe
der Gehéfte aufgebracht haben. Diese Plaggenwirtschaft
ermoglichte den Gronlindern eine wohl meist ausrei-
chende Henproduktion, um die Herden iiber den Winter zu
bringen und sie hinterlieff eindeutige Zeugnisse im Boden.
Viele Befunde weisen darauf, dass die Wiesen des Bischofs
ausgezeichnet mit Nahrstoffen versorgt wurden; zudem
waren sie im Sommer oft sehr feucht. Einige sommertro-
ckene Standorte mit guten Boden wurden bewissert. Be-
reits zu Beginn des 20. Jh, waren Reste von Ddmmen an ei-
nem Wasserlauf gefunden worden, der die Siedlung Gardar
durchzieht. Das Grabensystem der bischoflichen Wiesen
konnte ebenfalls teilweise rekonstruiert werden.

Warum mussten aber auf Grénland Standorte bewissert
werden? Sommertrockenheit ist ein Merkmal der Hange
des subarktischen Okosystems Siidgronlands und ein stark
limitierender Faktor der Heuproduktion. Auf feuchten
Wiesen kann erheblich mehr pflanzliche Biomasse erzeugt
werden als auf trockenen. Da mit der Sense geerntet wurde,
storte die erzeugte Nisse nicht. Weder niedrige Temperatu-
ren noch eine kurze Vegetationsperiode begrenzten den

links Hausfundamente der
ehemaligen WIKINGER-
SIEDLUNG Brattahlid im
Studen Gronlands.

rechts THJODHILDS KIRCHE.
Rekonstruktion der Kapelle
bei Bratutahlid, Die Kapelle
war vermutlich das erste
christliche Kirchengebaude
in der Neuen Welt.
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Heuertrag, sondern der Mangel an Wasser im Sommer. Dem
wurde mit Bewisserung abgeholfen.

Das komplexe System von Diingung und Bewdsserung
war wahrscheinlich keine Erfindung der Siedler im Siiden
Grénlands. Die Norweger hatten schon zuvor dhnliche Ver-
fahren entwickelt. Mit dem ersten Bischof kam diese Inno-
vation nach Grénland. Er war auch imstande, die notige
Arbeitskraft aufbringen zu lassen, denn die Erhdhung der
Produktivitat wurde mit betrichtlichem Arbeitsaufwand
erkauft. Davor wurde, auch das zeigen die Bodenprofile, an
dieser Stelle eher Torf gewonnen als Heuernten maximiert.

Auch die gronlandische Viehwirtschaft beruhte auf der
Kombination verschiedener Landnutzungsweisen. Fine so
arbeitsaufwendige Bodenbearbeitung wie auf den Wiesen
des Bischofs war nicht an vielen weiteren Standorten maog-
lich. Rodungen in Tasiusaq, 20km nérdlich von Gardar,
und die nachfolgende Landnutzung fithrten zur Abnahme
der Verdunstung, zur Vernéassung und Torfbildung an Tals-
tandorten. Palynologische und palicentomologische Un-
tersuchungen belegen dort die Beweidung einer Fliche, die
jedoch weder bewdssert noch zusitzlich gediingt wurde.
Gelegentlich mag Heu geschnitten worden sein. Diese Nut-
zung war wohl typisch [lir weit vom Hof entfernte Flichen.
Die Bodenprofile lassen zudem auf Torfgewinnung schlie-
fen, da die Torfe bestimmrer Zeitabschnitte fehlen. Die Be-
funde aus Bischofssitz und Bauernhof erginzen einander
und belegen die Vielfalt der Nutzungsweisen.

Ebenso plétzlich wie gezielte Dingung und Bewisserung
begonnen hatten, horten sie wieder auf, wie der Aufbau
der Bodenprofile zeigt. Ob aus dem plétzlichen Ende der in-
tensiven Landwirtschaft auf das abrupte Ende der Besied-
lung geschlossen werden kann, ist unklar. Vielleicht segel-
ten die Nachfahren der ersten Siedler mit dem Hoch-
zeitspaar von 1409 zuriick nach Island. Thre Spur verliert
sich. Dass sie hilflos und elend zugrunde gegangen wiren,
darf bezweifelt werden. Vielleicht lockte griineres Gras an-
derswo. Der Handel mit Walrosselfenbein war durch den
steigenden Import von afrikanischem Elfenbein nach Eu-
ropa vermutlich weniger lukrativ geworden; damit mag die
Skonomische Basis sich verschlechtert haben. Die Witte-
rungsverhiltnisse waren bereits seit dem frithen 14. Jh. un-
giinstiger fiir Ackerbau und Tierhaltung; dennoch gelang
liber ein Jahrhundert offenbar eine ausreichende Anpas-
sung. Beweise fiir kriegerische Auseinandersetzungen,
Seuchen oder witterungsbedingte Hungersnéte fehlen. Die
Nachfahren der aus Island stammenden Gronlinder sind
ausgewandert — ohne Nachricht zum Warum und Wohin zu
hinterlassen. Dieses Ratsel hat zu vielen Theorien gefithrt.
Interessanter als der Niedergang ist das lange Uberleben
der Islénder auf Grénland, das sie auch ihrer avancierten
und gut an die besonderen lokalen Standortbedingungen
angepassten Bewirtschaftungstechnik verdankten.

Die Siedlung Gardar, die iiber so lange Zeit Hunderte Fa-
milien erndhrt hatte, wurde im 18. Jh. wieder entdeckt und
neu besiedelt.

{BUCKLAND et al., 2009; DUGMORE et al., 2007; PANAGIO-
TAKOPULQ et al, 2012; PANAGIOTAKOPULO et al, 2012;
PANAGIOTAKOPULO und BUCKLAND, 2012; PERREN et al., 2012)

Quelle: Winiwarter, V., & Bork, H.-R. (2015). Geschichte unserer Umwelt. Sechzig Reisen durch die Zeit. Darmstadt: WBG.
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GALAPAGOS: TOURISMUS UND INVASIVE ARTEN

Empfindliche Okosysteme im Zeitalter der Globalisierung

ie vulkanischen Inseln des Galdpagos-Archipels saumen
Dim ostlichen Pazifischen Ozean goo bis 1200 km west-
lich von Siiddamerika den Aquator. Normalerweise fallen
dort in den tieferen Lagen jahresniederschlige von weni-
gen Hundert Millimetern. Die Witterung indert sich dra-
matisch, wenn es zu einem El-Nifio-Ereignis kommt, der
Jahresniederschlag ist dann bis zu zehnmal héher. Alle
drei bis zehn Jahre um den Jahreswechsel tritt El Nifio auf
und dauert einige Monate. Oberflichennah wird der Pazi-
fik in solchen Jahren bis zu 8 °C warmer als in »Normaljah-
ren«. Diese Klimabedingungen liefen ein einzigartiges
Okosystem mit zahlreichen endemischen Tier- und Pflan-
zenarten entstehen, die sich nicht selten von Insel zu Insel
auf Art- oder Unterartniveau unterscheiden. Die regelma-
Rigen Wechsel zwischen »Normal«- und El-Nifio-Jahren
wirken sich stark auf die Lebewesen aus. Der Meeresleguan
(Amblyrhynchus cristatus) beispielsweise ernihrt sich von ei-
ner Griinalgenart (Ulva lactuca), die an die kithlen Wasser-
temperaturen der Normaljahre angepasst ist und im war-
men Wasser der El-Nifio-Jahre abstirbt. Algenarten, die fir
Meeresleguane unverdaulich oder gar toxisch sind, ver-
mehren sich im warmen Meer dagegen stark. So ging die
Population der Meeresleguane withrend des El-Nifio-Ereig-
nisses 1982/1983 auf Galdpagos um etwa 60% zuriick. In den
folgenden Jahren wuchs sie wieder etwa auf die ursprung-
liche Starke an — ein typischer Lebenszyklus in diesem Oko-
system. Die auf den Inseln heimischen Arten sind an regel-
makig wechselnde Niederschlagsbedingungen angepasst.
Greift der Mensch durch die Einbringung konkurrenzstar-
ker Arten oder die Vernichtung endemischer Arten ein,
verdndert sich das Okosystem dramatisch.

Touristen méchten das Aufergewohnliche erleben. Die
Einzigartigkeit des Okosystems des Galdpagos-Archipels ist
der Grund fir seine Hauptgefihrdung. Die erforderliche
Tourismusinfrastruktur wurde geschaffen: Hotels, Restau-
rants, Geschifte, StraRen und Hafenanlagen auf der Insel
Santa Cruz, ein Flughafen auf der benachbarten Insel Bal-
tra und auf zahlreichen Inseln Touristenpfade. Die Ein-
wohnerzahl des Galapagos-Archipels erhohte sich von etwa
1300 in den 1950er-Jahren auf 25124 im Jahr 2010. Die Tou-
ristenzahlen wuchsen von etwa 2000 im Jahr 1969 auf
180831 im Jahr 2012. Touristen verbrauchen Trinkwasser
und erzeugen Abwasser und Abfall, doch nicht nur das.

Die Geschichte invasiver Tierarten auf den Galdpagos-In-
seln begann mit den ersten Europédern im 16. und 7. Jh.
Ohne natiirliche Feinde vermehrten sich eingefiihrte Tier-
arten explosionsartig, wodurch an vielen Standorten die
urspriingliche Vegetation weitgehend zerstért wurde.

Die Nationalparkverwaltung hat zwar eine starke Besu-
cherlenkung und Beschriinkung des Tourismus auf wenige
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Pfade erreicht. Dennoch storen Touristen trotz Begleitung
durch ausgebildete Fiihrer in Kolonien lebende Tierarten,
die eine Hauptattraktion sind. Das langfristige Problem
stellen aber die eingeschleppten Lebewesen dar. National-
park-Ranger versuchen, eingebrachte Arten unter Kont-
rolle zu bringen - in einem nahezn aussichtslosen Kampf,
bei dem das Okosystem zudem weiter verandert wird.

Wie etablieren sich von Menschen eingefiihrte
Arten in einem fremden Okosystem?

Etwa 90 % der Arten, die ein neues Gebiet erreichen, tiber-
leben nicht. Die spezifischen Anspriiche einer Art miissen
mit den Standortbedingungen des neuen Ortes weitgehend
ubereinstimmen. Erfolg stellt sich ein, wenn sich eine ausrei-
chend grofte Individuenzahl einer neuen Art (eine Briicken-
kopfpopulation) an einem Standort in dem fiir die Art neuen
Gebiet etabliert hat. Einige neue Arten kénnen jedoch stark
invasiv werden und das eroberte Okosystem dauerhaft we-
sentlich verdndern. Sie sind durch Unempfindlichkeit gegen
Storungen, eine hohe Reproduktionsfahigkeit sowie eine
Plastizitar des Genoms gekennzeichnet, Da es am neuen Ort
keine auf diese Art spezialisierten Feinde gibt, kénnen sie
sich zu Lasten konkurrenzschwdcherer einheimischer Arten
stark vermehren. (BUNDESAMT FUR NATURSCHUTZ,
2005: 12)

Durch natiirliche Wanderungen gelangten Seevagel, See-
lowen und Seebaren in den Galdpagos-Archipel. Viele
Pflanzenarten erreichten durch den Transport mit Wind
und Wasser die Inseln. Andere wurden von Tieren heran-
transportiert (selbst Laich von Siifwasserfischen kann im
Gefieder von Seevageln iiber langere Strecken transportiert
werden). Neben diesen Méglichkeiten natiirlicher Verbrei-
tung ist der Transport von Arten mit dem Menschen ent-
scheidend fiir die Entwicklung von Okosystemen geworden.
Die Bekampfung eingeschleppter Arten ist schwierig. Ob-
gleich seit Jahrzehnten ihre verheerende Wirkung besonders
auf Inseldkosysteme bekannt ist, werden sie weiterhin ge-
zielt oder aus Uniiberlegtheit und Unkenntnis eingebracht.
{vgl. §. 66)

Nachdem ein Rudel verwilderter Hunde 1970 in einer Bucht
auf Isabela einen erheblichen Teil der Meeresleguane ge-
totet hatte, wurden Hundelosungen auf Riickstinde von
Beutetieren untersucht (BARNETT 1986). Neben Meeresle-
guanen fanden sich Spuren endemischer Vogelarten und
junger Seelowen (SCHMANDT, 2010: 32). Verwilderte Kat-
zen (die nur auf Baltra ausgerottet werden konnten) bedro-
hen unter anderem BlaufuRtslpel (Sula nebouxii) und Gals-
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rechts Verwildertes RIND
im Hochland von Floreana.
ganz rechts Wilde ZIEGE,
von den Bewohnern
Floreanas zum Verzehr
gefangen,

unten Die gefahrdete
MEERECHSE am Anleger
von Puerto Velasco Ibarra
auf der Insel Floreana

(Galdpagos).

pagos-Pinguine (Spheniscus mendiculus). Sie fressen auch ein-
heimische Reisfeldratten (Rattus argentiventer] und
Eidechsen, So legten Ranger Giftkoder aus, um Katzen und
Hunde zu toten. In welchem Umfang dadurch auch einhei-
mische Seeviigel und Reptilien starben, ist unbekannt.

Grofe Bestande der Wanderratte (Rattus norvegicus), der
Hausratte (Rattus rattus) und der Hausmaus (Mus musculus)
gefahrden bodenbriitende Vigel, endemische Wirbellose,
Reptilien und Reisfeldratten. Das Aussterben einer ende-
mischen Geckoart und von sieben Landschneckenarten
wird auf Wander- und Hausratten zuriickgefithrt. Deren
Ausrottung ist daher fiir den Artenschutz sehr wichrig.

Im Jahr 2006 wurde die in Afrika heimische invasive
Buntbarschart Oreochromis niloticus im See El Junco ent-
deckt, der im Hochland von San Cristébal liegt. Ihre Etab-
lierung hat den Bestand an kleinen Ruderfulkrebsen, die
eine Massenvermehrung von Algen verhindern konnen, in
dem See bereits stark geschidigt. Die Buntbarsche wurden
schlieRlich vernichtet.

Auch Wirbellose verursachen Probleme. Zur Beseitigung
der 1982 eingeschleppten Australischen Wollschildlaus (Ice-
rya purchasi), eines kosmopolitischen Pflanzenschadlings,
wurde der Marienkafer (Rodolia cardinalis) etabliert. Ist dies
eine Erfolgsgeschichte biologischer Schidlingsbekamp-
fung? Zwar hat sich der Marienkafer bislang nicht offen-
sichtlich negativ auf einheimische Arten ausgewirke, Die
langfristige Entwicklung bleibt jedoch unklar.

Zwel aggressive Feuerameisenarten iSoIenopsis geminata
und Wasmannia quropunctata) — sie zihlen nach der »Inter-

national Union for the Conservation of Naturex zu den
schlimmsten invasiven Arten — haben sich vor allem wih-
rend niederschlagsreicher El-Nifio-Ereignisse derart stark
ausgebreitet, dass auch sie zur Bedrohung einheimischer
Arten geworden sind. Sie verdréngten auf Espafiola offen-
bar die endemische Ameisenart Tetramorium bicarinatum.
(CAUSTON et al., 2005)

Besonders der Flugverkehr trigt zur Einschleppung von
Wirbellosen bei. Im statistischen Mittel brachte jedes Flug-
zeug o,71 wirbellose Tiere (Fliegen, Spinnen, Miicken,
Ameisen, Motten, Kiichenschaben und so weiter) auf den
Archipel. Im ersten Halbjahr 2006 waren das mindestens
779 Wirbellose (CRUZ MARTINEZ & CAUSTON, 2007: 29).
Auch mit Schiffen werden Arten zwischen den Inseln ver-
schleppt. Touristen benutzen vorwiegend Jachten zum In-
selhiipfen. So verbreiten sich eingeschleppte Arten selbst
auf entfernte Inseln.

Im Folcus der Bekdmpfung eingebrachter Arten durch die
Verwaltung des 1959 eingerichteten Nationalparks stehen
neben einigen weiteren teilweise verwilderten Haustierar-
ten die Ziegen. Auf Santiago wurden in den Jahren 2004 bis
2006 etwa 85000 und auf Isabela ungefihr 135000 Ziegen
geschossen. Sdmtliche auf der Insel Santiago lebende Zie-
gen, Esel und Schweine wurden inzwischen getotet. Mehr
als die Halfte der Pflanzenarten des Archipels sind heute
dennoch bedroht.

Frafh durch eingefithrte Tiere reduzierte das Nahrungs-
angebot derart, dass viele endemische Riesenschildkréten
verhungerten; vier von 15 Unterarten sind ausgestorben.
Verwilderte Ziegen und Esel sind heute noch auf drei In-
seln, Schweine, Katzen und Hunde auf vier sowie Wander-
und Hausratten auf 25 Inseln verbreitet. Verwilderte Rin-
der (Bos taurus) leben nur noch auf Floreana und Isabela.
Auch sie werden wahrscheinlich in den nichsten Jahren
ausgerottet. Dann wird die aus Bonn stammende und seit
1532 auf Floreana ansdssige Familie Wittmer den Touristen
womdglich nicht mehr einen mit dem Fleisch geschossener
wilder Rinder zubereiteten Rheinischen Sauerbraten an-
bieten kionnen. Doch die Bekdmpfung eingefithrter Tiere
wird héchstens schadensbegrenzend wirken. Das wur-
springliche« Galapagos ist unwiederbringlich verloren.
(CARRION, 2009; SCHMANDT, zo10)

Quelle: Winiwarter, V., & Bork, H.-R. (2015). Geschichte unserer Umwelt. Sechzig Reisen durch die Zeit.

Darmstadt: WBG.
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Arbeitsauftrage zum Text

1. Klart nach genauem Durchlesen des Textes die Worter in der unten stehenden Tabelle.

a. Benutze zur Recherche das Internet, die Schulbibliothek, ...

b. Zitiere die Quelle richtig!

c. Flge selber noch Woérter hinzu!
2. Mit welchen Folgen mussten/missen die Menschen/die Tiere damals und heute leben?
3. Welche Auswirkungen hat der anthropogene? Einfluss auf die Landschaft? Kann man die

Geschichte aus der Landschaft , lesen”?

4. Welche Auswirkungen hat der anthropogene Einfluss auf das dortige Okosystem?

Fremdwort Bedeutung Quellenangabe

El Niflo

endemische

Arten

Archipel

invasiv

kosmopolitisch

1 Durch den Menschen beeinflusst
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VIEHHANDEL UND VIEHSEUCHEN

Risikomanagement im frithneuzeitlichen Europa

reichen Einsendungen, die vom Generaldirektorium und
Collegium Sanitatis bewertet und getestet wurden, befan-
den sich keineswegs nur des Aberglaubens unverdachtige
Mittel. Im Ergebnis gelang es niemandem, die Wirkung sei-

n der traditionellen Landwirtschaft hatten Nutztiere
I viele Funktionen: Ihre Arbeitskraft war auf den Feldern
ebenso nétig wie ihre Verdauungsprodukte, die als wertvol-
ler Diinger unverzichtbar waren. Neben Nahrung lieferten

sie auch viele Rohstoffe, etwa Wolle, Leder oder Horn. Tier-
seuchen waren daher eine groRe Bedrohung fiir die alt-
europdischen Agrargesellschaften. Im Alten Testament
(Ex. 9,1-12) ist als eine der dgyptischen Plagen eine Vichseu-
che beschrieben; der romische Dichter Vergil schilderte in
den »Georgica« eine Tierseuche mit dramatischen Worten.

Der rémische Dichter Vergil iiber eine schreckliche
Viehseuche

Grimmvoll tobt und ans Licht aus stygischen Néchten gesendet,
Treibt vor sich die blasse Tisiphone Seuchen und Angst her,
Hoher mit jedem Tag ihr gieriges Antlitz erhebend.
Jammergeblok der Herden und hdufiges Briillen erschallet
Strom’ und trockene Ufer entlang und Flachen der Berge

Und schon wiitet in Scharen die Wiirgerin; selbst in den Stallen
Hauft sie die Leichen empor, von griflichem Moder zerfallen,

Bis man mit Erde zu decken sie lernt und in Gruben zu bergen.

Denn nicht war zum Gebrauche die Haut und die Menge des Fleisches, ...

(VERGIL, Georgica, 3, 551-559)

Viehseuchen wirkten sich auf die wirtschaftliche Situation
der Viehhalter massiv aus, da in den Herden ein Gutteil des
agrarischen Kapitals gebunden war. Seuchen beeinflussten
Handel und Gewerbe und bewegten deshalb die Gesell-
schaft. In der Frithen Neuzeit avancierte ihre Bekdmpfung
oder zumindest Einddimmung zu einem zentralen Anliegen
vieler européischer Staaten.

Magische Praktiken, Pilverchen und Tinkturen zweifel-
hafter Zusammensetzung - vom immerhin desinfizierend
wirkenden, wenn auch giftigen Antimon iiber den Absud
von Ameisenhaufen und Heusamen bis zu Bufen und Wall-
fahrten - sollten gegen die Viehseuchen helfen, deren Ur-
sache bis zur Entdeckung der Krankheitserreger im Dun-
keln blieb. Viele dieser Mittel blieben wirkungslos. Wie Kai
Hunemorder zeigen konnte, war die Haltung der Obrigkeit
zu diesen Praktiken keineswegs ablehnend: »In Nord-
deutschland wurden gegen die »wahre Hornviehseuchec
seit der ersten Seuchenwelle der r7roer-Jahre Hunderte
uberlieferter Hausrezepte erprobt. Die Landesadministra-
tionen beforderten dies sogar noch, indem sie Rezepte sam-
meln und publizieren lieRen. So empfahl PreuRen 145 in
einem einzigen Avertissement gleich 26 verschiedene Re-
zepte. [...] Friedrich I1. [setzte] 1000 Ducaten auf ein wirk-
sames Heilmittel gegen die Rinderpest aus. Unter den zahl-
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nes Wundermittels durch »bewiihrte Proben: zu beweisen «
(HUNEMORDER, 2007: 25)

Als wirksam erwiesen sich Viehbeschau, Quarantiane und
Einfuhrbeschrankungen. Die »Nachfahren« der damals
erstmals eingesetzten Experten sind die Amtstierdrzte, zu
deren Kernaufgaben es bis heute zéhlt, die Ausbreitung
von Tierkrankheiten zu verhindern. Quarantine, die Ab-
schottung infizierter Personen oder Tiere, war eine erfolg-
reiche, wenn auch oft schwer durchsetzbare Mafnahme.
Das Wort stammt vom italienischen »quaranta« (auf
Deutsch: vierzig) - so viele Tage dauerte die Anhalteperi-
ode fiir Personen, die unter dem Verdacht standen, eine
infektidse Krankheit einzuschleppen.Im Januar 1748 ver-
fugte der Provveditore generale, der venezianische Gouver-
neur des norditalienischen Friaul, dass acht Patrouillen-
boote nachts den Isonzo absichern mégen. Niemand sollte
im Schutz der Dunkelheit den Fluss {iberqueren. Soldaten
sollten in Wald und Flur nach Anzeichen von Eindringlin-
gen suchen, alle StraRen wurden blockiert. Ziel dieser An-
ordnungen war nicht etwa ein feindliches Heer, sondern
Vieh aus Ungarn. Eine Atemwegserkrankung war unter
den Rindern im Friaul ausgebrochen und der Verdacht
richtete sich auf importiertes Vieh als Ubertriger. Auch im
Land musste der Seuche, wenn miglich, Einhalt geboten
werden. Die routinierten Beamten brauchten nur zwei Wo-
chen, bis jeder Stall im Friaul auf kranke Tiere untersucht
war, schlieRlich war Ahnliches schon 1710 und 711 geschehen.

Bereits 1687 war eine grofle Viehseuche auf veneziani-
schem Territorium ausgebrochen, alle finf bis zehn Jahre
traten danach Seuchen auf. Im venezianischen Hafen von
Marghera und auf dem Lido, wo Viehmirkte stattfanden,
musste jedes einzelne Tier von einem geschulten Beamten
iberpriift und freigegeben werden. In der Praxis versuch-
ten die Hindler allerdings, méglichst noch vor der Uber-
priffung zu verkaufen.

Im 18. Jh. hatte der weitrdumige Viehhandel von Mittel-
europa nach Siiden und Westen ein bis dahin nie gekannres
AusmaR erreicht. Uber Venedig lief der Fernhandel nach
Siiden. Vieh aus der ungarischen Tiefebene wurde bis nach
Neapel gebracht. Gleich, ob die mit Graurindern bestiick-
ten Viehweiden der Puszta unter osmanischer oder habs-
burgischer Herrschaft standen, hier lag das Zentrum der
Viehhaltung und von hier aus konnten sich auch Vieh-
krankheiten ausbreiten.

Venedig hatte damals etwa 120000 Einwochner. Im Jahr
1792 verarbeitete der Schlachthof in San Giohbe zwischen
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300 und 350 Rinder pro Woche, also rund 18cco Tiere pro
Jahr. Mehr als 40 000 Stiick Vieh durchliefen die beiden ve-
nezianischen Quarantaneplatze auf dem Weg in die Ki-
chen und Gewerbebetriebe Norditaliens. Davon kamen
35000 von auferhalb venezianischen Gebiets, die meisten
iiber den Landweg aus dem europaischen Viehzuchtzent-
rum Ungarn, der Rest erreichte Venedig auf dem Seeweg.
Habsburgische Exporte nahmen den Weg iiber den Isonzo,
osmanische kamen uber den Hafen von Zadar nach Vene-
dig. Auch iiber den Brennerpass durch die Grafschaft Tirol
wurde viel Vieh nach Venedig getrieben. Vom Umgang mit
Viehseuchen in der Drehscheibe Venedig hingen nicht nur
Venedig und sein Hinterland ab, sondern ein GroReeil Itali-
ens. Vieh aus verschiedenen Regionen Europas traf in Ve-
nedig zusammen, damit waren alle Voraussetzungen fir
die Ausbreitung von Viehseuchen gegeben. Die »Rinder-
pest« (der damalige Sammelname fiir alle Rinderkrankhei-
ten) war im venezianischen Gebiet im 18. Jh. zum immer
wiederkehrenden Problem geworden, ein fester Bestand-
teil landlichen Lebens, so wie auch in Frankreich, Deutsch-
land und Grofbritannien.

Krankheitserreger folgten tiberall den weitrdumigen Be-
wegungen groRer Herden; die zunehmend uberregional or-
ganisierte Versorgung beforderte die Ausbreitung von
Viehseuchen. In Italien gefahrdeten diese aber nicht nur
die Fleischversorgung. Die italienische Landwirtschaft
stutzte sich fast ausschlieRlich auf Rinder als Nutztiere.
Daher bedrohte eine auRer Kontrolle geratene Seuche nicht
nur Fleischkonsum und Milchproduktion, sondern auch
die Fihigkeit, das Grundnahrungsmittel Getreide herzu-
stellen. Im Licht dieser zentralen Bedeutung ist es kein
Wunder, dass Venedig und andere italische Staaten ein un-
mittelbares Interesse an der Kontrolle der Verbreitung von
Zoonosen entwickelten. Gab es Seuchenverdacht, mussten
venezianische Diplomaten im Ausland ber den Zustand
des dortigen Viehs berichten. Bei begriindetem Verdacht
wurde ein Handelsembargo ausgesprochen, Grenzen wur-
den dichtgemacht und das Mili-
tar fir die Grenzsicherung ver-
wendet.

Die Viehbeschau wurde immer
mehr zentralisiert. Die Venezia-
ner ubertrugen dem Provvedi-
tore alla sanita, jenem Beamten,
der fiir den Umgang mit Pest und
anderen menschlichen Krank-
heiten zustindig war, auch die

Traf Vieh auf engem Raum zusam-
men, etwa bei VIEHMARKTEN, kam
¢s immer wieder zur Ubertragung
von Viehseuchen (Argentinien).

( Postkarte, gelaufen am 18.4.1920)

Aufgabe der Kontrolle von Viehseuchen. Rinder, die an ei-
ner Tierseuche gestorben waren, wurden behandelt wie
Pestleichen: Die Kadaver mussten in einer nicht weniger
als acht FuR tiefen Grube begraben und mit mehreren Zen-
timetern Kalk bedeckt werden, ehe die Grube wieder abge-
deckt wurde. Der Boden von Stdllen, in denen sich tote
Tiere befunden hatten, musste abgegraben und mit Kalk
und neuer Erde bedeckt werden. Weiden, auf denen betrof-
fene Tiere gegrast hatten, waren fiir gesunde Tiere bis zum
Ende der Seuche tabu. HygienemaRnahmen wie diese, Qua-
rantine und Abriegelung des Territoriums blieben wirk-
same, wenn auch aufwendige Mafnahmen gegen die Ver-
breitung der Viehseuchen, zu einer Zeit als es weder Imp-
fungen noch Heilmittel gab.

Der Kampf gegen Seuchen war notig geworden, weil die
Ausweitung der Handelsvolumina und der Wege auch den
Pathogenen neue Verbreitungsmoglichkeiten erschlossen
hatte. Er beforderte administrative Zentralisierung und
territoriale Abgrenzung. Wir haben es auch in diesem Fall
mit einer gesellschaftswirksamen Nebenwirkung der Wech-
selwirkung von Natur und Menschen zu tun.

(APPUHN, 2010)

Ein typisches Rezept gegen Viehkrankheiten aus
dem 18. Jahrhundert

»Man nimt 2 Pfund reife Wacholderbeeren, trocknet sie in
einem ausgeheizten Ofen, auf Stroh oder einem Sieb, lang-
sam und so gelinde, daft sie weder versengt noch verbrannt
werden; dann stoft man sie zu Pulver, und siebt sie sorgfal-
tig durch ein Haarsieb, damit keine groben Theile darunter
kommen. Unter diese fein gestofienen Beeren mischt man

1 Pfund pulverisirten grauven Rofschwefel, und 1 Pfund
pulverisiertes Antimonium crudum. Diese Masse verwahrt
man in ¢inem glasirten Krug, oder in einer gut verkorkeen
Bouteille.« (QLOFSON, 1790: 477)

Fa G P TR L

Quelle: Winiwarter, V., & Bork, H.-R. (2015). Geschichte unserer Umwelt. Sechzig Reisen durch die Zeit.

Darmstadt: WBG.
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Arbeitsauftrage zum Text

1. Klart nach genauem Durchlesen des Textes die Worter in der unten stehenden Tabelle.
a. Benutze zur Recherche das Internet, die Schulbibliothek, ...
b. Zitiere die Quelle richtig!
c. Flge selbst noch Wérter hinzu!

2. Mit welchen Folgen mussten/missen die Menschen damals und heute leben?

3. Welche Auswirkungen hat der anthropogene? Einfluss auf die Landschaft? Kann man die

Geschichte aus der Landschaft , lesen”?

4. Welche Auswirkungen hat der anthropogene Einfluss auf das dortige Okosystem?

Fremdwort Bedeutung Quellenangabe

avanciert

Avertissement

Zoonose

Handelsembargo

Pathogene

1 Durch den Menschen beeinflusst
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Landwirtschaft in der Antike — Zweifelderwirtschaft

Setzt die Begriffe richtig in den Liickentext ein!

Zweifelderwirtschaft Bebauung Landwirtschaft
Diingermethoden Speiseplan Eigenbedarf
Die bildet die Grundlage der antiken Wirtschaft. Das mediterrane

Klima mit hohen Niederschlagen im Winter und sonnenreichen Sommern liel§ ein breites
Spektrum an Wirtschaftspflanzen zu. Die wichtigsten Produkte waren Getreide (Weizen,
Dinkel, Gerste), Obst (Birnen, Apfel, Feigen, Kirschen, Zwetschken, Weintrauben, Niisse,
Oliven) und Gemise (Sellerie, Kohl, Rote Riiben), begleiten von Tierzucht (Rinder, Ziegen,
Schafe), insbesondere Hiilsenfriichte (Ackerbohnen, Linsen, Erbsen) sowie Fischfang und
Jagd (Wildschweine, Hirsche). Die Landwirtschaft diente zunachst dem ,
spater wurden Uberschissige Erzeugnisse verkauft und exportiert.

Vorwiegend wurde eine betrieben. Dabei wurde die Ackerflache in
zwei Felder aufgeteilt. Auf dem einen Feld sdate man Feldfriichte aus. Das andere blieb als
Brache liegen (wurde nicht genutzt), damit sich der Boden erholen konnte. Die Romer hatten
erkannt, dass eine falsche oder keine Diingung zum Auslaugen der Bdden fiihrte, so
entwickelten sie verschiedene . Zur Diingung des Bodens kamen
Tiermist, menschliche Fakalien, Kompost oder Asche in Frage.

Mit den Eroberungsfeldziigen der Romer verbreiteten sie ihre landwirtschaftliche
Betriebsform in die neuen Provinzen. Damit veranderten sie deren Landschaften, etwa durch
intensivierte von Ackerland: Getreide wurde angebaut und nach
Rom importiert, begleitet von Obst- und Gemiisebau sowie Vieh- und Weidewirtschaft. Auf
diese Weise gelangten landfremde Pflanzen und Tiere in die jeweils eroberten Regionen und
veranderten auch den der einheimischen Bevolkerung.

Textgrundlage: Thommen, Lukas: Umweltgeschichte in der Antike, Mlinchen 2009, S. 35-39 und 78-83. © Verlag C.H. Beck
oHG, Miinchen.

Arbeitsauftrage:

1. Nenne die Lebensmittel, die den Menschen in der Antike zur Verfligung standen und
vergleiche sie mit unseren heutigen.

2. Erklare, was du unter einer Zweifelderwirtschaft verstehst.

3. Erlautere, wie sich die Erndhrung der Bevdlkerung, die von den Rdmern beherrscht
wurde, verandert hat. lhr konnt daraus auch ein Rollenspiel machen: Eine Person
Uibernimmt die Rolle des ROmers, die andere die einer in der Provinz lebenden
Person.
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»Energie- und Ressourcenverbrauch

Mein personlicher Energie- und Ressourcenverbrauch

Fille erst die Tabelle fiir deinen Verbrauch aus und vergleiche dann mit der Tabelle deiner
Eltern/GroReltern! Verwende ,,+“ fiir sehr viel, ,~“ fir mittel und ,,-“ fir wenig!

e Wie unterscheidet sich dein Verhalten mit dem deiner GroReltern?

o Warum konnte das so sein?

Bereich Gegenwart Zukunft

Korperpflege
Medien
Haushalt
Mobilitat
Erndhrung

Freizeit

Energie- und Ressourcenverbrauch meiner Eltern- und/oder GroBeltern

Bereich Vergangenheit Gegenwart Zukunft

Korperpflege
Medien
Haushalt
Mobilitat
Erndahrung

Freizeit

Quelle: Diendorfer, G., Ecker, I., Dusek, P., Germ, A., HeiR, G., Hellmuth, T., . . . Wenninger, F. (2013). Umweltgeschichte. Themendossiers
zur Didaktik von Geschichte, Sozialkunde und Politischer Bildung. (R. Beier, A. Ecker, K. Edel, A. Ennagi, B. Paireder, & H.-M. Suschnig, Hrsg.)
Wien: Selbstverlag
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Landwirtschaft im Imperium Romanum

Q1) Marcus Porcius Cato (234-149 v. Chr.) war u. a. ein Fachschriftsteller seiner Zeit. In
seinem Lehrbuch ,,De agri cultura” (Uber den Ackerbau) hat er seine eigenen Erfahrungen
als Landwirt bzw. miindliche Mitteilungen seiner Zeitgenossen notiert. Es diente

anderen Landwirten als Ratgeber und Nachschlagewerk.

VIII. Auf welchen Boden du Land einsdst

Auf welchen Bdden du Land einsast, hast du wie folgt im Auge zu behalten: Wo der Boden
fett und ergiebig ist, ohne von Baumen bestanden zu sein, dieser Boden sollte als
Getreideland dienen. Wenn derselbe Boden in einer nebligen Gegend liegt, sollten Rlben,
Rettich, Hirse und Kolbenhirse — sie vor allem — angebaut werden. Auf fettem Boden in einer
warmen Gegend Einmacholiven: [...] Die Feldraine [Randstreifen eines Feldes] und die
StralRen entlang pflanze Ulmen und teilweise Pappeln, damit du Laub fiir die Schafe und
Rinder hast und Nutzholz zur Verfligung steht, wenn es wozu gebraucht wird. [...]

XL. Dariiber, wo man Bohnen und Wicken, Weizen oder Gerste anbaut

Bohnen baue auf kraftigen, nicht unwetterbedrohten Boden an. Wicken und Griechisches
Heu [Bockshornklee] sde an moglichst wenig verunkrauteten Platzen. [...] Linsen baue auf
steinigem und rotlichem Boden an, der nicht verunkrautet ist. Gerste baue auf Land an, das
sich [weil es brachlag] erneuert hat oder das sich ohne Brache [unbestelltes Feld] wird
erholen kénnen. [...]

XLI. Was dazu dient, ein Saatfeld zu diingen

Woas ein Saatfeld diingt. Taubenmist hat man auf eine Wiese oder auf einen Garten oder auf
ein Saatfeld zu streuen; Ziegen-, Schaf- und Rindermist wie auch allen librigen Mist bewahre
sorgsam auf. Mit Amurca [Olschaum] sprenge bzw. wissere man das Erdreich an Bdumen;

[...].

XLII. Was sich schlimm auswirkt auf einem Saatfeld

[...] Feldfriichte, die dazu dienen das Saatfeld zu diingen, sind Lupinen [Hiilsenfrucht wie
Erbsen], Bohnen, Wicken [Hilsenfrucht]. Um Diinger daraus herzustellen, [sammle man]
Stroh, Lupinen, Spreu, Bohnenstengel, Kaff [anderes Wort fiir Spreu, entsteht beim Dreschen
von Getreide], Steineichen- und Sommereichenlaub. Aus dem Saatfeld rupfe Attich
[Zwergholunder], Schierling [krautige Pflanze] sowie hohes Gras [...] ihr Griin streue Schafen
und Rindern als fauliges [verrottetes] Laub unter. [...]

Quelle: Cato, Marcus Porcius: Uber den Ackerbau, hrsg., (ibersetzt, erléutert von Dieter Flach, Stuttgart 2005,
S.111; 131/132. © Franz Steiner Verlag, Stuttgart.

Arbeitsauftrage:

1. Liste anhand der Quellen die Gemisepflanzen auf, die die Romer auf ihren Feldern
angebaut haben.

2. Ordne den Gemiisepflanzen den Béden zu, auf dem sie am bestem wachsen.

3. Erklart in eigenen Worten die unterschiedlichen Bodentypen und was man auf ihnen
anbauen sollte.

4. Erklart die Dingermoglichkeiten der Romer und weshalb Cato sie in seinem Buch
vorstellt.
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Mit Umweltbegriffen die Welt begreifen

e Recherchiere im Internet nach umweltpolitischen Grundbegriffen und vervollstandige das
Arbeitsblatt.

e Gib jeweils die Quelle an, wo du die Informationen gefunden hast.

e Vergleiche deine Ergebnisse mit einer Klassenkollegin/einem Klassenkollegen und diskutiert die
Unterschiede.

e Formuliert Fragen zu Inhalten, die ihr nicht verstanden habt, und findet weitere Fragen, die ihr
euch in diesem Zusammenhang stellt. Schreibt jede Frage auf ein Kartchen und befestigt die
Kartchen an der Pinnwand.

e Besprecht eure Fragen mit der gesamten Klasse.

Begriff Definition Quellenangabe

Biodiversitat
Baumsterben
Biomasse

Car sharing
Club of Rome
Emissionen
Erneuerbare Energie
Feinstaub
FCKW
Gau/Supergau
Nachhaltigkeit
UNEP

Ozonloch

Green New Deal
Kyoto-Protokoll
Recycling
Saurer Regen
Smog

Treibhauseffekt

Quelle: Diendorfer, G., Ecker, I., Dusek, P., Germ, A., HeiB, G., Hellmuth, T., . . . Wenninger, F. (2013). Umweltgeschichte. Themendossiers zur
Didaktik von Geschichte, Sozialkunde und Politischer Bildung. (R. Beier, A. Ecker, K. Edel, A. Ennagi, B. Paireder, & H.-M. Suschnig,
Hrsg.) Wien: Selbstverlag.
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Mobilitatsverhalten

Uberlege, wie oft du pro Woche/pro Jahr die folgenden Transportmittel verwendest, und
wie sich dies in der Zukunft (z.B. in 20 Jahren) verandern kdnnte.

Befrage dazu auch deine Eltern oder Verwandten/Bekannten, dabei konnte der Blick in die
Vergangenheit interessant sein.

Interpretiere die Unterschiede zwischen deinem Verhalten und dem deiner
Eltern/Bekannten.

Eltern oder Eltern oder
ICH: Gegenwart ICH: Zukunft Bekannte: Bekannte:
Gegenwart Vergangenheit

Zu FuB (pro
Woche)

Fahrrad (pro
Woche)

Motorrad (pro
Woche)

Auto (pro
Woche)

Offentlicher
Verkehr (pro
Woche)

Schiff (pro Jahr)

Flugzeug (pro
Jahr)

Quelle: Diendorfer, G., Ecker, I., Dusek, P., Germ, A., HeiR}, G., Hellmuth, T., . . . Wenninger, F. (2013). Umweltgeschichte. Themendossiers zur
Didaktik von Geschichte, Sozialkunde und Politischer Bildung. (R. Beier, A. Ecker, K. Edel, A. Ennagi, B. Paireder, & H.-M. Suschnig,
Hrsg.) Wien: Selbstverlag.
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Polarititsprofil' zum Thema Umwelt

e Kreuze in dieser Tabelle an, welche Eigenschaften du wie stark mit dem Begriff
yUmwelt” (im Sinn von Umweltpolitik, Umweltschutz) verbindest.
— 43 bedeutet grolite Zustimmung, 0 bedeutet neutral, -3 bedeutet starkste

Ablehnung.
— Entscheide spontan nach deinem Gefiihl. Es gibt kein ,,Richtig” oder ,Falsch”.
— Schreibe keinen Namen auf das Blatt.

e Tausche anschliefend das Blatt mit jemandem aus deiner Klasse. Das Blatt, das du im
Tausch erhalten hast, gibst du wieder jemand anderem und so weiter, bis du dein
eigenes Blatt aus den Augen verloren hast.

e Zeichne auf dem fremden Blatt, das du nun in Handen haltst, das Polaritatsprofil,
indem du die Kreuze mit einer Linie verbindest.

e Uberlege dir, wie du dieses Ergebnis in Worten erkldren kdnntest: Befindet sich die
Linie vorwiegend in einer Halfte des Blattes? Gibt es , Ausreifler”, wenn die Linie
plotzlich in die entgegengesetzte Richtung fihrt?

-3 -2 -1 0 1 2 3

unbekannt bekannt
nicht europaisch europdisch
einschrankend bereichernd
fremd vertraut
lokal (bestimmter Ort) global (liberall auf der Welt)
tiberflissig notwendig
langweilig interessant
kompliziert einfach
unbedeutend/egal wichtig
subjektiv objektiv
emotional (Gefiihle) sachlich
konfliktreich harmonisch
unwichtig bedeutsam
unverstandlich verstandlich
schlicht auffallig
nicht schiitzenswert schiitzenswert
nicht gerechtfertigt gerechtfertigt
alt neu

Quelle: Diendorfer, G., Ecker, I., Dusek, P., Germ, A., HeiR, G., Hellmuth, T., . . . Wenninger, F. (2013). Umweltgeschichte. Themendossiers
zur Didaktik von Geschichte, Sozialkunde und Politischer Bildung. (R. Beier, A. Ecker, K. Edel, A. Ennagi, B. Paireder, & H.-M.
Suschnig, Hrsg.) Wien: Selbstverlag.

! Das Polaritatsprofil ist ein Verfahren, das in der Psychologie entwickelt wurde, um herauszufinden,
welche Vorstellungen Personen mit bestimmten Begriffen, Sachverhalten oder Planungen verbinden.
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Schulbuchanalyse zu Umweltthemen

1) Recherchiert in den Schulblichern der Gegenstdnde, die ihr in diesem Schuljahr habt, nach
Okologischen Themenfeldern und tragt eure Ergebnisse in das Arbeitsblatt ein. Ein Beispiel ist zu
eurer Orientierung vorgegeben.

2) Wertet anschlieBend das Ergebnis aus und diskutiert es. Mégliche Leitfragen fiir die Diskussion:

¢ Sind Schwerpunkte erkennbar? Welche Themen kommen in mehreren Gegenstanden vor?

¢ Welche Themen gehen euch ab?

¢ |n welchen Blichern kommt ,Umwelt“ mehr bzw. weniger zur Sprache? Welche Griinde kénnte
es dafiir geben?

¢ Welche Bedeutung haben Schulbiicher fiir eure Auseinandersetzung mit Umweltthemen?

3) Formuliert eine Stellungnahme zu eurer Analyse. Achtet bei der Formulierung ganz besonders auf
eine adaquate, sachliche, objektive Sprache! Schreibt diese Stellungnahme auf ein A-4 Blatt und

gestaltet dieses passend.

Titel des . .
Gegenstand Umweltthema | Seiten Thematische Schwerpunkte

Schulbuches

Plastik, 6kologischer FulRabdruck,

z.B. Englisch | Prime Time 6 The Blue Planet | 34-45 | Tourismus, globale
Handelsbeziehungen

Quelle: Diendorfer, G., Ecker, I., Dusek, P., Germ, A., HeiR3, G., Hellmuth, T., . .. Wenninger, F. (2013). Umweltgeschichte. Themendossiers
zur Didaktik von Geschichte, Sozialkunde und Politischer Bildung. (R. Beier, A. Ecker, K. Edel, A. Ennagi, B. Paireder, & H.-M.
Suschnig, Hrsg.) Wien: Selbstverlag.
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Nachhaltigkeit in der
Landwirtschaft
* Vielzahl an Anséatzen zur Bewertung

o ZIEL:

— Betriebe hinsichtlich Auswirkungen
landwirtschaftlicher Produktion auf Umwelt,
Okonomie und Soziales zu priifen und zu
bewerten.
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» Response-Including Sustainability
Evaluation
— Ganzheitliche Beurteilung der Nachhaltigkeit
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— Weltweit anwendbar
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Heute die Zukunft
nachhaltig gestalten

1. Benennen des Problems

2. Definieren der Zielsetzung

3. Entwickeln der Politikoptionen

4. Analyse der Folgen der Optionen

5.Vergleich der Optionen

6. Umsetzung der Politikoption (Manitoring)

Der Impact Py der

M
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| Nachhaltigkeit |

Definition Nachhaltigkeit

Der Begriff "Nachhaltigkeit" bzw. englisch "Sustainability" leitet sich aus dem
Konzept der nachhaltigen Entwicklung ab, welche gemé&R Brundtland-Bericht (UN,
1987) folgendermaRen definiert ist:

,Nachhaltige Entwicklung bedeutet, dass die Bedlirfnisse der Gegenwart befriedigt
werden, ohne zu riskieren, dass kilinftige Generationen ihre eigenen Bediirfnisse
nicht befriedigen kénnen. "

Idee

In Rio de Janeiro wurde 1992 bei der Konferenz der Vereinten Nationen das Prinzip
der Nachhaltigkeit auf die internationale Gesellschaft Gbertragen: Entwicklungs-,
Wirtschafts- und Umweltpolitik sollen das gemeinsame Ziel haben, die
Lebensqualitat fur alle Menschen langfristig zu sichern und die Bedirfnisse heutiger
Generationen zu befriedigen.

Konzept

Nachhaltigkeit beschreibt die Beniitzung eines regenerierbaren Systems auf eine
Weise, dass eben dieses System seinen Bestand auf natirliche Art und Weise
erneuern kann und die wesentlichen Eigenschaften erhalten bleiben.

Aspekte

Nachhaltige Entwicklung ist eine Entwicklung, die den Bediirfnissen der heutigen
Generation entspricht, ohne die Moglichkeiten zuklnftiger zu gefdhrden, ihre
eigenen Bediirfnisse zu befriedigen und ihren Lebensstil zu wahlen.

Sie ist jedoch mehr als nur ein zeitgemaRes Schlagwort. Nachhaltige Entwicklung ist
ein neues, an Langfristigkeit orientiertes Leitbild der Wirtschafts-, Sozial-, Umwelt-
und Beschaftigungspolitik, welches weit iber Regierungsperioden und Grenzen von
Landern hinausgeht. Wirtschaftlicher Wohlstand und sozialer Zusammenhalt sollen
gemeinsame Ziele der globalen, nationalen und regionalen Politik sein. So kann die
Lebensqualitat fur alle Menschen auf lange Zeit gesichert werden.

,Drei-Sdulen-Modell”“ der Nachhaltigkeit

o Okologische Nachhaltigkeit

Umschreibt Zieldimension, Umwelt und Natur fiir nachfolgende Generationen zu
erhalten. Dazu gehort der Erhalt der Artenvielfalt, des Klimaschutzes, die Pflege von
Landschafts- und Kulturrdumen in ihrer urspriinglichen Gestalt.

Schader, C. (2016). Nachhaltigkeitsbewertung. Abgerufen am 09. 05 2017 von Forschungsinstitut fr biologischen
Landbau: http://www.fibl.org/de/themen/nachhaltigkeitsbewertung.html
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¢ Okonomische Nachhaltigkeit

Diese stellt den Anspruch, dass Wirtschaftsweisen so angelegt sein miissen, dass
damit eine dauerhalft tragfahige Grundlage fir Erwerb und Wohlstand gegeben ist.
Besonders grofRe Bedeutung kommt hier dem Schutz der wirtschaftlichen
Ressource vor Ausbeutung zu.

e Soziale Nachhaltigkeit

Darunter versteht man die Entwicklung der Gesellschaft als einen Weg, der
Partizipation flr alle Mitglieder einer Gemeinschaft moéglich macht. Dies umfasst
einen Ausgleich sozialer Krafte mit dem Ziel, eine auf Dauer zukunftsfihige,
lebenswerte Gesellschaft zu erreichen.

Die Nachhaltigkeit betrifft alle Ebenen der Betrachtung und kann somit global,
national, regional oder lokal umgesetzt werden. Wahrend hinsichtlich der
wirtschaftlichen und sozialen Nachhaltigkeit oft der nationale Blickwinkel im
Vordergrund steht, wird aus Okologischer Perspektive immer mehr ein globaler
Ansatz verfolgt?.

2 Ministerium fiir ein lebenswertes Osterreich. (2016). Nachhaltigkeit. Abgerufen am 09. 05 2017 von

Ministerium fiir ein lebenswertes Osterreich:
https://www.bmlfuw.gv.at/umwelt/nachhaltigkeit/nachhaltigkeit.html
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I Methoden zur Nachhaltigkeitsbewertung

Der 6kologische FuBabdruck

Dies ist die einfachste Moglichkeit, die Zukunftsfahigkeit des eigenen Lebensstils

zu testen.

Alle natirlichen Rohstoffe, die wir zum Wohnen, Essen, Reisen, etc. verbrauchen
bendtigen Platz zum Nachwachsen auf unserem Planeten. Ebenso werden von
der Natur Ressourcen gebraucht, um die anfallenden Abféille abzubauen (z.B.:
Wailder, um das CO; zu binden). Der 6kologische FuRabdruck macht diesen
Flachenbedarf deutlich und vermittelt ein verstandliches Bild der 6kologischen

Grenzen der Erde.

Wie viele Planeten von der Qualitdt der Erde waren nétig, wenn alle sieben
Milliarden Menschen die gleiche Ressourcenmenge verbrauchen wiirden wie

du??

:|"

Folgender Link bzw. QR-Code fiihrt dich zu deiner
Antwort:

www.mein-fussabdruck.at

Ganzheitliche Nachhaltigkeitsbewertung — SMART

Durch die Schwierigkeit fir Unternehmen, landwirtschaftliche Betriebe und
Verbande, die Nachhaltigkeitsleistung vergleichbar zu bewerten, kommt es bei
Konsumentlnnen und anderen Abnehmerinnen oft zu Verwirrungen, da diese
nicht einschatzen kénnen, wie nachhaltig Rohstoffe und Lebensmittel
tatsachlich produziert werden.

SMART — Sustainability Monitoring and Assessment RouTine — bietet dazu
Losungen. Dabei handelt es sich um ein innovatives Instrument, das auf den
global giiltigen SAFA? Leitlinien basiert. SMART wurde von FiBL3 Schweiz, FiBL
Osterreich und FiBL Deutschland entwickelt.

Aufgrund einer optimierten Vorgehensweise ist SMART trotz seines

wissenschaftlichen Fundaments und er detailgenauen Analyse sehr effizient und

pragmatisch in der Umsetzung. Daher ist der Aufwand meist geringer als bei
alternativen Methoden®.

1 Amt der Steiermirkischen Landesregierung. (2013). FOOTPRINT. Der 6kologische
FuRBabdruck. Graz: Selbstverlag.

2 Sustainability Assessment of Food and Agriculture systems (SAFA)

3 Forschungsinstitut fur biologischen Landbau

4 Sustainable Food Systems. URL: https://www.sustainable-food-systems.com/smart-
methode/#toggle-id-5
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Unternehmensethik
Kulturelle Vielfalt 1 00 %
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Gesundheit

Rechenschalt

Gleichberechtigung

Arbeitsrechte
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Handelspraktiken

Angemessener
Lebensstandard
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Quelle: Sustainable Food Systems. URL: https://www.sustainable-food-systems.com/smart-methode/#toggle-id-5

Die SAFA Nachhaltigkeitsleitlinien

SAFA steht fiir Nachhaltigkeitsbewertung von Agrar- und Lebensmittelsystemen.
In den Leitlinien werden vier Dimensionen der Nachhaltigkeit definiert:
,Okologische Integritat”, ,Okonomische Resilienz”, ,Soziales Wohlergehen” und
,Gute Unternehmensfihrung”. Diese sind in 21 Themen und insgesamt 58
Unterthemen gegliedert. Fir jedes Unterthema werden konkrete Zielvorgaben
formuliert, anhand denen es moglich ist, die Nachhaltigkeitsleistung zu bewerten.
Damit existiert erstmal ein globaler Rahmen und eine einheitliche Sprache fir
standardisierte, transparente und vergleichbare Nachhaltigkeitsbewertungen im
Agrar- und Lebensmittelsektor’.

{8} UNTERNEHMENSFUHRUNG

UNTERNEHMENSETHIK Untemehmensleillinien Sorglaltspflicht

RECHENSCHAFT Ganzheitiche Audits Verantworlung Tiansparenz
PARTIZIPATION Dialog mit Interessensgruppen Beschwerdemechanismen Konfikilssung
RECHTSSTAATLICHKEIT Rechimabigkeil Abluﬂe,é;&if:;gung & Ges:l ::Lﬂ;pg"h;he Ressourcenbeschafiung
GANZHEITLICHES MANAGEMENT Naochhaltigkeitsplanung Beriicksichtigung externer Kosten

5 Sustainable Food Systems. URL: https://www.sustainable-food-systems.com/smart-
methode/#toggle-id-5
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\% 6KOLOGISCHE INTEGRITAT

ATMOSPHARE Treibhausgase Luftqualitat

WASSER Wassereninchme Wasserqualitst

BODEN Bodenqualitt Bodendegradation

BIODIVERSITAT Diversikit von Okosystemen Artenvieloll Genelische Vielfol
MATERIAL & ENERGIE Materialverbrauch Energieverbrouch Ablallvermeidung & Entsorgung
TIERWOHL Tiergesundheil Angerechte Hallung

Ii"’O‘ OKONOMISCHE RESILIENZ

INVESTITIONEN Interne Investitionen Gemeinniitzige Investiionen  langfristige Investiionen Profitabilitat
VULNERABILITAT Produklionssiabilitas i‘;ﬂ:ﬁgg Absatzstabilitst liquiditst Risikomanagement
PRODUKTINFORMATION & QUALITAT lebensmitielsicherhei Lebensmitielqualitat Produktinformationen
REGIONALE GKONOMIE Regionole Wertschaphung Regionale Beschaffung
ANGEMESSENER LEBENSUNTERHALT Lebensqualitat Kompetenzautbou Faiter Zugang zu Produktionsmittel
FAIRE HANDELSPRAKTIKEN Verantwortungsvoller Einkauf Rechte von Zulieferern

Versammlungs und

ARBEITSRECHTE Beschaltigungsverhalinisse Zwangsarbeit Kinderarbeit Verhondlungsireiheil
GLEICHBERECHTIGUNG Nicht Diskriminierung Gleichstellung der Geschlechter Férderung benachteiligter Gruppen
SICHERHEIT & GESUNDHEIT Arbeitssicherheit & Gesundheilsversorgung Offentliche Gesundheit

KULTURELLE VIELFALT Indigenes Wissen Erndhrungssouveranitst

Quelle: Sustainable Food Systems. URL: https://www.sustainable-food-systems.com/smart-methode/#toggle-id-5

Folgender CR-Code fiihrt zur Website sfs — Sustainable Food Systems:

Notizen:
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I Der Wasser-FufRabdruck I

Der Wasser-FuBabdruck gibt an, wie viel Wasser fir die Nutzung bzw. den
Verbrauch eines Produkts oder einer Dienstleistung bendtigt wird und in
welchem Land dieses Wasser zur Erzeugung der Produkte investiert
wurde. Somit hat der Wasser-Fulabdruck im Gegensatz zum Konzept des
Virtuellen Wassers® auch eine regionale Komponente. Er lasst sich fir
Einzelpersonen, Unternehmen, fiir die Herstellung bestimmter Produkte,
aber auch fiir Lander oder ganze Kontinente berechnet werden.

Dazu wird die Wassermenge jedes erzeugten Produktes dokumentiert.
D.h. wie viel Wasser bei der Herstellung verbraucht, verdunstet und
verschmutzt wird. Weiterhin werden Infos zu den jeweiligen Regionen
gegeben, in denen das Produkt erzeugt und zu jenen, in denen es
verbraucht wurde.

Dieses Konzept ist ein wichtiges Instrument, das Bewusstsein liber unseren
tatsachliche Wasserverbrauch férdern und sensibilisieren kann und
schlieBlich dabei hilft, den Verbrauch und damit verbundene schadigende
Wirkungen wahrzunehmen und dann zu verringern.

Klnftig werden Studien zum Thema nicht nur dariiber informieren, wer
wobei in welchen Landern wie groRe Wasser-FuRabdriicke hinterlasst und
welche Folgen dies mit sich bringt, sondern auch Unternehmen und
Regierungen dazu aufrufen, ressourcenschonende MaBnahmen zu
entwickeln. Damit kann der Wasserverbrauch weltweit gesenkt werden.

Folgende Abbildung zeigt im Uberblick,
aus welchen Komponenten sich der
Wasser-FuBabdruck zusammensetzt. Zum
einen gibt es den direkten
Wasserverbrauch, also den der Haushalte.
Zum anderen gibt es den indirekten
Wasserverbrauch, der angibt, welche
Menge an Wasser benétigt wird, um die
im eigenen Land fir die Bewohner
erzeugten ,Waren” herzustellen, sowie
die Menge an Wasser, die gebraucht wird,

K
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250

2
S

O
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L

! Das Konzept des Virtuellen Wassers wurde im Jahr 1990 entwickelt, um es als Hilfsmittel
zu verwenden, neue Losungen gegen Wasserknappheit und dadurch drohende Konflikte
im Mittleren Osten zu finden. Es unterscheidet zwischen folgenden Wassertypen: Blaues
(Menge an Grundwasser oder Wasser aus Fliissen oder Seen, die zur Herstellung eines
Produktes genutzt wird.), Griin (Menge an Regenwasser, die im Boden gespeichert ist und
beim Pflanzenwachstum aufgenommen wird oder verdunstet) und Grau (Wassermenge,

die wahrend des Herstellungsprozesses verschmutzt wird und nicht mehr nutzbar ist.).
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um in fremden Landern die fiir das eigene Land bzw. seine Bewohnerinnen
und Bewohner erzeugten Waren herzustellen. Interner und externer
Wasser-FuRabdruck ergeben den indirekten Wasserverbrauch. Indirekter
und direkter Wasserverbrauch ergeben den gesamten Wasser-FulRabdruck
einer Person, eines Landes, ...

Wasser-FuBabdruck
eines Landes

A A
Indirekter (virtueller) Direkter
Wasserverbrauch Wasserverbrauch
I

[ [ \
ﬁgj};vfg?\ﬁaeu;hf?r VZ?;SPerrc;IdeL:E’E?ounccg:r Wasserverbrauch in
Produkte, die in einem Waren, die in einem plillzszﬁan?rl:isnhliaen
Land konsumiert Land konumiert p V\'/ ’d

werden (= externer werden (= interner utzen, Wasser un

WF) WE) Abwasser)

Schematische Darstellung der Komponenten, die in die Berechnung des Wasser-FuBabdrucks

Quellen:

Der Wasser-FuRabdruck Deutschlands. URL: http://www.wwf.de/fileadmin/fm-
wwf/Publikationen-PDF/wwf studie wasserfussabdruck.pdf

Umweltbundesamt_2.2010. Wasserwirtschaft in Deutschland. Dessau-Roflau

Pixabay. Freie kostenlose Bilder. URL: https://pixabay.com/de/fu%C3%9Fabdruck-zehen-
barfu%C3%9F-baby-42674/
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LANDWIRTSCHAFT

Dein o6kologischer FulRabdruck

Wie viel ,Natur” verbrauchst du pro Jahr mit deiner Lebensweise? Wiirden alle Menschen so
leben wie du — Reicht dann eine Erde aus? Der 6kologische FuRabdruck berechnet alles, was
du zum Leben brauchst und verbrauchst, alles, was du trinkst und isst, wie du wohnst, was
du einkaufst, was du an Abgasen und an Mill produzierst.

Beantworte die Fragen! Die Auflésung gibt’s am Schluss! ©

Teil A: Personlicher Teil = Erndhrung

1. Wie viele Milchprodukte (Jogurt, Milch)

trinkst oder isst du taglich?
mehr als 3 Becher — Insgesamt mehr als

einen dreiviertel Liter (10)

2 Becher (6)
o ich esse/trinke keine Milch oder

Milchprodukte (0)

2. Wie oft isst du Kdse und Butter pro Woche?

o jeden Tag Butter und Kase (10)

o jeden Tag Butter, manchmal Kase (6)

o ich esse weder Kase noch Butter (0)

3. Wie oft isst du Fleisch und Wurstwaren pro
Woche?

o taglich Fleisch und Wurst (8)
so ein bis zweimal die Woche (4)

o ich bin Vegetarierln und esse kein Fleisch (0)

4. Wie oft isst du Tiefkiihlprodukte,
Fertigmahlzeiten oder Konserven?

o ich ernadhre mich fast ausschlieRlich aus der
Mikrowelle (10)

o Alle zwei bis drei Tage (6)

o maximal einmal pro Woche (2)
bei uns wird alles frisch gekocht (0)

Schulweg

5. Wie kommst du zur Schule: Mit dem Auto
oder offentlich?

o ich werde immer mit dem Auto gebracht (4)
ich benutze Offis (2)

o zu FuR oder mit dem Fahrrad

(0)
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Urlaub und Freizeit

Urlaub?
o gleich mehrmals pro Jahr
o einmal pro Jahr
o ganz selten: alle zwei bis drei Jahre
o ich war noch nie mit dem Flugzeug weg

7. Wie oft fahrst du mit dem Auto auf
Urlaub?
o wir fahren fast immer mit dem Auto

den Rest mit dem Auto
o meistens benutzen wir 6ffentliche
Verkehrsmittel

o wir erledigen das meiste zu FuR oder mit dem

Rad

| Konsum / Kleidung

8. Wie oft pro Jahr bekommst du neue
Kleidung?

auch!

etwa einmal pro Monat

vielleicht drei bis sechsmal im Jahr
selten, mir geféllt auch gebrauchte
Kleidung

Zwischenstand A= ........... Punkte

6. Wie oft fliegst du mit dem Flugzeug in den

wir fahren etwa zur Halfte mit Bahn oder Bus,

ich will immer das Neueste und bekomme es

(20)
(12)
(4)
(0)

(20)

(14)

(8)

(4)

(10)
(8)
(4)

()
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Teil B: Verbrauch zu Hause

Haus oder Wohnung

9. Wie groB sind Wohnung (oder Haus) und
Garten zusammen?

o wir haben ein Einfamilienhaus mit Garten
und ein Wochenendhaus/Zweitwohnsitz (4)

o wir wohnen in einem Einfamilienhaus mit

Garten (6)
o wir haben eine sehr grolle Wohnung oder

ein Einfamilienhaus (2)
o wir wohnen in einer Wohnung (1)

Anschaffungen zu Hause

10. Wie viele groBere Dinge, wie Mobelstiicke,
Fernseher, Fahrrader usw. werden bei euch
jahrlich gekauft?

o beiuns werden stdndig neue Sachen

gekauft (10)
o zwischen 3 und 5 Dinge pro Jahr (6)
o wenig: vielleicht drei pro Jahr (3)
o kaum oder nur Gebrauchtes (2)
Wasserverbrauch
11. Was ist euer Wasserverbrauch?
o ich nehme jeden Tag ein Vollbad (10)
o ich bade 3 bis 4 mal pro Woche (6)
o ich dusche taglich (4)
o ich dusche nicht taglich und drehe beim
Zahneputzen immer das Wasser ab (1)
Energieverbrauch
12. Wie warm ist es in deinem Zimmer im
Winter?
o (Uber 22°C: Ich kann wie im Sommer ein T-
Shirt tragen 9)
o zwischen 20 und 22°C: Auch ohne Pulli friere
ich nicht (6)
o zwischen 18 und 20°C: Ein normaler Pulli ist
angesagt (3)
o unter 18°C: Ich muss einen dicken Pulli
tragen (0)
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13. Energiesparer oder Energiefresser?
o Energiesparen ist uns egal, wir haben alle

Geréte, die man sich vorstellen kann (14)
o wir haben viele Gerate und Lampen, die
meistens aufgedreht sind (10)

o wirvergessen immer wieder, das Licht
abzudrehen (6)
wir sind Energiesparprofis: Gerate und Licht
werden abgeschaltet, ich und meine Eltern
verwenden nur das Notwendigste (4)

Wie viele Leute {iber 16 Jahren wohnen mit dir
zusammen? ANMERKUNG: Die Punkte der Frage 9
bis 13 werden summiert und durch die Anzahl der
Personen im Haushalt dividiert.

Zwischenstand B =........... Punkte

Die Punkte aus Teil A und Teil B werden summiert
und mit der Zahl 715 multipliziert. Das Ergebnis stellt
deinen ,6kologischen FuRabdruck” in Quadratmetern
dar. Teilst du diese Zahl durch 10.000, dann erhaltst
du den FuRabdruck in Hektar.

Ergebnis:
Dein FuBabdruck ist ...... Hektar grolR.

Weltweit stehen derzeit 1,8 Hektar pro Person zur
Verfligung, ohne dass die Umwelt beeintrachtigt
wird.

Wenn du deinen FuBabdruck durch die Zahl 1,8 teilst,
erhaltst du die Anzahl der Erden, die bendtigt
wirden, wenn alle Menschen den gleichen
Verbrauch hétten wie du.

Quellen:

o Okologisches Institut 2009
© Pixabay. Freie kostenlose Bilder. URL:
gras-prate-echo-%C3%Bbkologisch
0 Umweltchecker. URL:
hitpy/ fwww.umwelichecker at/files/Oekologischer Fussabdruck.pdf

//pixabay.com/de/green-
968590/
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Wie viel braucht die Landwirtschaft?

Rahmenbedingungen — Nachhaltige Landwirtschaft fordern

Wissen, Bildung und landwirtschaftliche Beratung sind fiir eine nachhaltige
Wirtschaftsweise — gerade auch bei den Kleinbauerinnen und Kleinbauern
in Entwicklungslandern — wesentliche Voraussetzungen. Mindestens
genauso wichtig ist aber auch der Zugang zu Wasser, Boden und
Produktionsmitteln.

Grundlage dafur stellen Landnutzungsrecht dar. Die Aus- und
Weiterbildung von Kleinbduerinnen und Kleinbauern ist ebenso wichtig.
Oftmals sind kleinstrukturierte Betriebe immer noch vom formalen
Kreditmarkt ausgeschlossen, weil es nicht moglich ist, den Banken
Sicherheit zu bieten. Fir eine wachstumsorientierte nachhaltige
Landwirtschaft ware jedoch eine Anbindung an funktionierende Markte
sowie Infrastruktur zur Entwicklung sehr wichtig.

Klimawandel — Wie viel davon geht auf das Konto der Landwirtschaft?

Landwirtschaft zahlt zu den am starksten vom Klimawandel betroffenen
Sektoren. Wenn sich die Erwarmung der Atmosphare entsprechend den
Prognosen fortsetzt, so fihrt dies weltweit zu einem Ernteriickgang in
vielen Regionen, vor allem aber in Entwicklungslandern. Es wird somit
vermehrt zu Engpassen in der Nahrungsmittelversorgung kommen. Die
Landwirtschaft tragt nicht nur Leid am Klimawandel, sie ist auch
beitragend dazu. Etwa ein Drittel der weltweit emittierten Treibhausgase
werden durch die Landwirtschaft und die Umwandlung natdirlicher Flachen
in landwirtschaftlich genutzter Flachen verursacht. Davon ungefahr die
Halfte kommt direkt aus der Landwirtschaft:

e Lachgas (Stickoxid — N,0) aus hochgediingten Boden

e Methan (CH4) aus der Tierhaltung, Reisanbau und Dungwirtschaft

o Kohlendioxid (CO2) aus Treibstoffverbrauch fir Maschinen und
Elektrizitat, vor allem aber aus dem Abbau von Bodenhumus durch
unsachgemalle Bodennutzung

Die zweite Hilfte wird durch Anderung der Landnutzung freigesetzt:

e Umwandlung von jahrlich 13 Millionen Hektar Wald in vielfach
nicht nachhaltig genutzte landwirtschaftliche Flache.

Beim Aussto von Treibhausgasen spielen Entwicklungslander eine sehr
unterschiedliche Rolle. Wahrend ein grolRer Teil der globalen Treibhausgase in
Landern mit mittlerem Einkommen erzeugt wird, haben arme Lander einen zu
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vernachldssigenden Beitrag zu den weitweiten Emissionen. Der erheblichste Teil
kommt von den wohlhabenden Landern.

Durch Verbesserungen bei Dingemanagement und Anbaupraktiken sowie in der
Bodenbearbeitung kénnten helfen, die Emissionen in der Landwirtschaft zu
mindern.

Wasser — wie viel braucht die Landwirtschaft?

Der bereits bestehenden Wasserknappheit in diversen Landern steht weiter
steigender Bedarf an Wasser gegeniiber. Die Wasser-Situation wird sich immer
weiter verscharfen. Die FAO! schatzt, dass aufgrund der
Bevolkerungsentwicklung bei Fortflihrung heutiger Praktiken bis zur Mitte
unseres Jahrhunderts der Wasserbedarf allein in der Landwirtschaft noch einmal
um rund 50 Prozent steigen wird. Gleichzeitig steigt durch die
Bevolkerungsentwicklung der Wasserbedarf auch in den Stadten und in der
Industrie an.

Kinftig muss also die Landwirtschaft bezliglich Wasser um einiges nachhaltiger
werden. Eine Moglichkeit sind Anbaumethoden, die das Regenwasser besser
nutzen. Dazu konnen kleine Rickhaltebecken, Damme, Konturlinien,
konservierende Bodenbearbeitung oder Flussschwellen dienen. Dadurch kann
durch die verbesserte Infiltration sogar der Grundwasserspiegel ansteigen.
Weitere Moglichkeiten zum sparsamen Umgang mit Wasser:

e Verlustarme Verteilung von Bewdsserungswasser in Leitungen statt
Erdkanalen

e Nutzung von Regnern oder Tropfschlduchen anstelle der Uberstauung
ganzer Felder

Trotzdem muss auch hier immer aufgepasst werden, dass die verwendete Menge
an Wasser jener der nachhaltigen Menge entspricht. Nur so kdnnen negative
Folgen vermieden werden. Weiters kann es zur Versalzung des Bodens kommen,
da das Wasser nicht mehr ausreicht, um diese auszuwaschen. Es wird auch als
nicht nachhaltig angesehen, wenn zwar eine  wassersparende
Bewadsserungstechnik gewahlt wird, gleichzeitig aber die zu bewdssernde Flache
vergroRert wird.

Wichtig ist auch eine gereicht, transparente Verteilung der Ressource Wasser
unter landwirtschaftlichen Nutzern, als auch unter den Sektoren Haushalt,
Industrie und Landwirtschaft.

Quellen:

Krall, S. (2015). Was ist nachhaltige Landwirtschaft? (D. G. GmbH, Hrsg.) Bonn und Eschborn:
Selbstverlag.

! Ernahrungs- und Landwirtschaftsorganisation der Vereinten Nationen
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Eigene Rechispersonl

Die Herausforderung: Nahrung fur alle

Die Antwort: Nachhaltige Landwirtschaft

Die Weltbevolkerung wird voraussichtlich bis zur Mitte dieses
Jahrhunderts auf neuen Milliarden Menschen anwachsen. Fiir diese
Menschen missen zusatzlich bis zu 60 Prozent mehr Nahrungsmittel zur
Verfligung gestellt werden. Optimal ware es, wenn die Nahrung gleich dort
produziert wiirde, wo sie gebraucht wird, also in den Entwicklungslandern.
Dies hat Auswirkungen auf die begrenzten natiirlichen Ressourcen, von
denen die Landwirtschaft abhdngig ist. Es stellt sich vor diesem
Hintergrund nun die Frage, wie Landwirtschaft in Zukunft gestaltet sein
muss, um die Ernahrung der Bevolkerung zu sichern, ohne dabei die eigene
Produktionsgrundlage zu zerstoren. Die Antwort ist: Es braucht produktive
und gleichzeitig ressourcenschonende nachhaltige Landwirtschaft. Das
Wachstum darf nicht zu Lasten von natirlichen Ressourcen gehen. Eine
Entkopplung des Ressourcenverbrauches ist anzustreben.

Eine nachhaltige Landwirtschaft...

stellt Methoden und Verfahren ins Zentrum, die schadliche
Auswirkungen auf Boden, Luft, Klima, Wasser, Artenvielfalt sowie die
Gesundheit der Menschen minimieren und die Produktivitat der Boden
verbessern.

. zielt darauf ab, so wenig wie moglich nicht-erneuerbare und auf
Erdolbasis hergestellte Betriebsmittel einzusetzen und sie durch
erneuerbare zu ersetzen.

... stellt die lokale Bevélkerung mit ihrem Wissen, ihren Bedarfen, ihren
Fahigkeiten und soziokulturellen Werten und institutionellen Strukturen in
den Mittelpunkt.

stellt sicher, dass die Bedirfnisse an Nahrungsmitteln und
landwirtschaftlichen Rohstoffen von heutigen und kiinftigen Generationen
in Qualitdt und Menge befriedigt werden.

. sorgt fur zufriedenstellendes Einkommen, langfristige Beschaftigung
sowie wiirdige und gleichberechtigte Lebens- und Arbeitsbedingungen fiir
alle in landwirtschaftlichen Wertschopfungsketten tatigen Personen.

reduziert die Anfélligkeit des Landwirtschaftssektors gegeniiber
unglinstigen sozio-6konomischen (z.B.: hohe Preisschwankungen) und
natirlichen (z.B.: klimatischen) Bedingungen sowie anderen Risiken.

... fordert nachhaltige Institutionen im landlichen Raum, die die Teilhabe
aller Akteure und den Interessensausgleich fordern.

Quelle: Krall, S. (2015). Was ist nachhaltige Landwirtschaft? (Deutsche Gesellschaft fur internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH, Hrsg.) Bonn und Eschborn: Selbstverlag.
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Elgene Rechtspersénlichkeit LANDWIRTSCHAFT

1. Stellt euch in 2-3er Gruppen folgende Fragen.
e Was versteht ihr unter dem Begriff ,Boden”?
e Wofiir bendtigen wir eurer Meinung nach den Boden?

Beantwortet diese Fragen mit eurem derzeitigen Wissen. Schreibt die Antworten jeder Frage
auf getrennte Blatter, damit ihr sie spater eurer Lehrperson aushandigen konnt, um diese
mit der ganzen Klasse zu besprechen.

2. Wahle nun 5 Gegenstande aus deiner Umgebung aus und notiere sie in der ersten
Spalte der Tabelle.
3. Beantworte zu jedem Gegenstand die Fragen in den weiteren Spalten der Tabelle.

Braucht man fiir
Material des die Produktion
Gegenstandes dieser Materialien
den Boden?

Gegenstand Warum ja? Warum nein?

oja

o0 nein

oja

o0 nein

Oja

o0 nein

Oja

o0 nein

oja

0 nein

Info: Du bekommst ein Infoblatt, wenn du alles ausgefiillt hast. Damit kannst du
vergleichen, ob du mit deinen Antworten richtig liegst.

Seite | 1
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Quellen:

- Pixabay. Freie kostenlose Bilder. URL: https://pixabay.com/de/anthropomorphe-hell-cartoon-comic-2029677/

- Forum Umweltbildung. The box. Innovative Stundenbilder fir zwischendurch (10-14 Jahre)


https://pixabay.com/de/anthropomorphe-hell-cartoon-comic-2029677/
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Das Prinzip ,,moderner Landwirtschaft”

A Ditngen 2. Unkraut
Py vernichten B e,

C‘«T@Q\ -

s

é.u/egscbme;ﬁen

. Bilze ver-
’ n’ichfen

Karikatur zu Landwirtschaft und Nachhaltigkeit

1. Schaue dir die Karikatur in Ruhe an und notiere deine Antworten auf die folgenden
Fragen:

Welches Thema behandelt die Karikatur offensichtlich?

Welche Themen lassen sich auf den zweiten Blick entdecken?

Was mochte die Karikaturistin zum Thema sagen?

Hast du Fragen zur Karikatur? Notiere sie.

Welche Meinung hast du zum Thema?

Fallen dir Alternativen zu den sechs Schritten ein?

2. Tausche dein Blatt mit deinem/deiner Sitznachbar/in und lies die Notizen durch.
Kannst du der Interpretation folgen bzw. seine/ihre offenen Fragen beantworten?
Werden deine Fragen von ihm/ihr beantwortet?

Quelle:
Greenpeace. (2013). Iss gut jetzt! Bildungsmaterial zu (umwelt-)bewusstem Essen. Hamburg: Selbstverlag.
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Rollenspiel zum Thema ,,Kann BIO die Welt ernahren?“

1. Ernennt einen Moderator/eine Moderatorin! (kann auch
Lehrperson tGibernehmen)

2. Teilt euch in 6 Gruppen auf! e
3. Jede Gruppe bekommt eine Rolle fiir die Talkshow

a. Kleinbauer/-bauerin aus einem Entwicklungsland .

b. Biobauer/-bduerin aus der Region

c. Konventionelle/r GroRlandwirt/-landwirtin aus dem

) )
Norden J
d. Dilngemittelhersteller/in s

e. Vertreter/in einer Umweltorganisation
f.  Verwirrte/r Verbraucher/in

4. Jede Gruppe Uberlegt sich Argumente fir die anschlieBende Talkshow und bestimmt
auch gleich einen/eine Sprecher/in, der/die dann auf der Biihne sitzen wird.

5. Die Talkshow wird wie im Fernseher vom Moderator/von der Moderatorin
anmoderiert und begrift die Gaste. Moderator/in bzw. Lehrperson sollen darauf
achten, dass jede/r in etwa die gleiche Redezeit hat.

6. Die Talkshow soll 15-20 Minuten dauern

7. Restliche Gruppenmitglieder sind das Publikum und dirfen auch gezielte Fragen
stellen.

8. Am Ende werden die Talkshowgaste gefragt, wie sie sich in ihrer Rolle gefiihlt haben.

Recherchiert als Hauslibung wer diese Rollen in der Wirklichkeit ,,spielt”. Wie heien diese
Personen und wie groR ist der Einfluss dieser einzelnen Person bzw. des Konzerns dahinter auf
unsere Landwirtschaft?

Quelle:

Agrar Koordination. (0.A.). Wie Bildungsarbeit gelingen kann... Ein Methodenheft zum Thema
Nachhaltige Landwirtschaft. o.A.: Selbstverlag.
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Mit diesen Informationen kannst du deine Antworten vergleichen.

Uberlege dir zum Schluss dann, woriiber du iiberrascht bist und besprich es mit einer
Kollegin oder einem Kollegen.

Kunststoffe

Kunststoffe bestehen aus Zellulose, Kohle, Erddl oder Erdgas. Erd6l und Erdgas entstanden, als vor
Millionen von Jahren abgestorbene Lebewesen im Meer auf den Grund sanken. Dort wurden sie von
anderen Bodenschichten begraben und durch verschiedene Vorgiange zu dem, was sie heute sind.
Zellulose findet man in jeder Pflanze. Diese brauchen den Boden, um wachsen zu kénnen.

Leder

Im Gegensatz zu kiinstlichem Leder, wird ,,echtes” Leder aus Tierhaut hergestellt. Die Tiere bekommen
hauptsachlich Getreide als Futter. Um Getreide anbauen zu kénnen, muss der Boden, auf dem es
wachst, gesund sein. Denn das Getreide nimmt Wasser und alle wichtigen Stoffe, die es braucht, aus
dem Boden auf.

Papier und Holz

Holz wird verwendet, um Hauser oder Einrichtungsgegenstdande wie Tische oder Stiihle zu bauen. Auch
viele andere Dinge bestehen aus Holz, zum Beispiel Papier oder Karton. Die Bdume brauchen den
Boden, auf dem sie wachsen, um aus ihm Nahstoffe und Wasser zu beziehen.

Stoff

Die verschiedenen Stoffe bestehen aus Fasern, die aus Pflanzen, Tierhaaren oder chemischen Stoffen
gemacht sein kdnnen. Pflanzen und Tiere brauchen den Boden, um leben zu kénnen, weil er fir die
Tiere Nahrung und fiir die Pflanzen Wasser und andere lebenswichtige Stoffe bietet. Die chemischen
Fasern wie Viskose oder Polyester bestehen ebenso wie Kunststoff, aus Erdol, Erdgas oder Kohle. Diese
Rohstoffe werden wie wir von den Kunststoffen bereits wissen, auch aus dem Boden gewonnen.

Glas

Glas entsteht aus Quarzsand. Der feine Sand wird geschmolzen, geformt und so zu dem Glas, das wir
kennen. Die Sande sind vor vielen Jahren aus groflen Steinblécken, wie zum Beispiel Granit,
entstanden. Durch Wind, Regen und die Temperaturunterschiede sind sie zu immer kleineren Brocken
zerfallen und schlieflich von Regen und Fliissen fortgetragen und zermahlen worden. Die Sandkdrner
lagern sich dann an einer anderen Stelle wieder ab, wo sie von anderen Schichten Uberlagert und
schlieBlich von uns Menschen abgebaut werden.

Metalle

Zu den Metallen gehéren zum Beispiel Gold, Silber, Aluminium, Kupfer und Magnesium. Urspriinglich
kommen sie aus den Tiefen unserer Erde, wo sich die meisten Metalle befinden. Der Erdkern besteht
beispielsweise hauptsachlich aus Eisen. Durch Vulkanausbriiche gelangen die Metalle in gemischter
Form als fliissige Lava an die Erdoberflache. Dort erstarren sie und lagern sich ab. Man findet die
metallhaltigen Steine dann tief im Boden, wo sie beim Bergbau abgebaut werden.

Bouslama, S., Gartner, C., Haas, A., Pihringer, M., & Reichel, J. (2015). the BOX. Innovative Stundenbilder fiir

zwischendurch. (UmweltdachverbandGmbH, Hrsg.) Wien: Selbstverlag.

Quelle:
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Notizen

I Klimawandel I

Der Klimawandel bedroht unsere Zukunft

Die CO; —Konzentration erreichte im Marz 2015 einen neuen Hochststand.
Die NOAA! musste bekannt geben, dass die CO2-Konzentrationsgrenze von
440 ppm? Uberschritten wurde. Der Kohlendioxid-Anteil sollte in diesem
Jahrhundert nicht iber 450 ppm liegen, um eine Klimaerwarmung von
mehr als 2°C auszuschlieflen.

Die Chancen fir eine rechtzeitige Wende stehen schlechter denn je. Die
Dynamik des Klimawandels wird sich ab ca. 2020 noch erhéhen und damit
verbunden alle Klimafolgeschdden wie Ernteausfille, Uber-
schwemmungen, usw. Das ist das Ergebnis eines weltweiten,
ungebremsten CO,-Anstieges. Dieser Anstieg ist auf das globale Wachstum
von Wirtschaft und Bevolkerung zurickzufihren. Die Emissionen stiegen
zwischen 1990 und 2013 um 56 Prozent. Diese Lage lasst der Zivilisation
immer weniger Spielraum. Es muss entschlossen und breitenwirksam
gehandelt werden. Nur so kann die sich anbahnende Klimakatastrophe
verhindert werden. Die Weltgemeinschaft ist gefordert, einen Beitrag zu
leisten. Die ,Klimaschutz-Rente” schafft dafiir einen wertvollen Zugang.

Klimaschutz-
rente

7 Hauptimpulse fiir die Klimaschutz-Rente

! National Oceanic and Atmospheric Administration der Vereinigten Staaten

2 Anteile pro Million Luftmolekiile
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Die Klimaschutz-Rente

Dieses Konzept ist eine Einladung an Gesellschaft und Staat, sich dem
Klimawandel zu stellen die Klima-vorsorge mit Altersvorsorge und einer
konsequenten gesellschaftlichen Weiterentwicklung zu verbinden. Sie ist
als solide ,Bricke” in eine menschen- und naturnahe nach-haltige
Gesellschaft gedacht.

Der Klimawandel wird sehr teuer

Durch Umweltbelastungen, Klimawandel und die Ressourcenverknappung
wird die Weltgemeinschaft mit einer zunehmenden Kostenflut
konfrontiert werden. Jorgen Randers® benennt in einer Prognose
Aufgabenfelder, die in den nachsten 40 Jahren auf die Weltgesellschaft
zukommen werden:

e Ersatz flr knappe Ressourcen entwickeln und einfiihren

e Losungen fiir gefahrliche Emissionen entwickeln und einfiihren

e Schaden, der durch menschliche Aktivitaten in der Vergangenheit
aufgelaufen ist, reparieren

e Schutz gegen kiinftige Klimaschaden, in dem man sich durch
Folgeerscheinungen (z.B.: Anstieg des Meeres) anpasst

e |mmobilien und Infrastruktur, die durch Extremwetter zerstort
wurden wieder aufbauen und Kompensation der kiirzeren
durchschnittlichen Lebensdauer von Infrastruktureinrichtungen

Im engeren Sinn kdnnen in Hinblick auf den Klimawandel drei Kategorien
unterschieden werden, die immer starker um die ,,knappen Mittel“ in Staat
und Gesellschaft konkurrieren werden:

1. ,Direkte Klimafolgeschaden”
a. Hitzeschdaden, Hochwasserschaden, Trinkwassereinbuflen,
Verlust der biologischen Vielfalt, ...
2. ,Anpassungskosten”
a. Erhohung von Kistenschutz, Naturpflegemalnahmen, ...
3. ,Abmilderungskosten”
a. Investitionen in emissionsarme Technologien oder in
Kohlenstoffsenken wie Walder

In weiteren Sinn werden groRe Kosten durch Migration und Hilfe
verschiedener Art entstehen. Bei der Temperaturerhéhung um 2°C bis zum
Jahr 2050 waren alleine in Afrika 12 Millionen Menschen vom Hunger
bedroht. Erhoht sich die Temperatur um 3°C, so werden es 60 Millionen
sein.

Quelle:
Flaming, D., Maiziére, L., Schneider, G., & Topfer, K. (2016). Weiter Denken: von der Energiewende zur Nachhaltigkeitsgesellschaft. Pladoyer
fiir eine biirgernahe Verséhnung von Okologie, Okonomie und Sozialstaat. (D. Flaming & L. Maiziére, Hrsg.) Wiesbaden: Springer Vieweg.

3 Jorgen Randers ist ein norwegischer Hochschullehrer zu den Themen ,,allgemeine

Klimafragen”, ,Nachhaltige Entwicklung” oder ,Klimawandel”
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Nachhaltigkeit — Von der Theorie zum
Konzept

31. Oktober 2011. Die Sieben-Milliarde-Menschen-Marke st
durchbrochen. Im Jahr 1700 lag die Weltbevolkerung noch bei 500
Millionen, 1900 bei einer Milliarde.

Low Carb, HighTech, neuseeldandische Kiwis im Winter. Der Wohlstand
wird zelebriert, importiert und perpetuiert. Noch nie waren die Menschen
so reich, denn zwischen 1950 und 2000 verzehnfachte sich die
Weltwirtschaft.

Das Juwel ,Erde” ist auf schwarzen Samt gebettet — das System stol3t an
seine Grenzen, es schwindet die biophysikalische Tragfahigkeit und der
jahrtausendwahrende natirliche Reichtum verengt sich zur Zwangsjacke.
Es herrscht Kampf um Boden, Luft, Wasser und Rohstoffe sowie Krieg um
Wohlstand. Leise stirbt das Okosystem und mit ihm die Zivilisation. Es
bekommt jedoch niemand mit.

Irreversi-
bilitaten

nichtlineare
bzw.
exponen-
tielle Inter-
aktionen

Selbst-
organisation

. zeitl. und
Unstetig- rauml.

keiten Verzégerun-
gen

Unsicher-

. Hierarchien
heiten
Rick-
koppelungs-

schleifen

Abbildung 1: in Anlehnung an Pufé: Okosystem Erde
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Nachhaltigkeit ist ein ressourcentkonomisches Prinzip, das sicherstellt,
dass ein System in seiner Funktionsweise auf Dauer aufrechterhalten wird.
Der Nachhaltigkeitstrichter zeigt, dass zwei Entwicklungen zwingend
wirken, wenn es die Menschheit durch das Nadelohr zu ihrem Fortbestand

schaffen will.

Der Nachhaltigkeitstrichter -
durch den wir alle und die Menschheit hindurch miissen

ANGEBOT GEHT ZURUCK
Matirliche Ressourcen und
Okosystemdienstleistungen
[Quellen + Senken)

NACHHALTIGE GESELLSCHAFT = AUSGLEICH

NACHFRAGE STEIGT
Immer mehr Menschen fragen
natirliche Ressourcen und
Okosystemndienstleistungen nach

FEHLENDE NACHHALTIGKEIT HEUTE

ZEIT
Verscharfender Faktor Beschleunigung:
Prozesse beschleunigen sich mit
nicht steuerbaren "Kippeffekten™

Abbildung 2: Nachhaltigkeitstrichter

Quelle: Griiner Journalismus. URL: http://gruener-journalismus.de/wp-content/uploads/2013/10/Nachhaltigkeitstrichter2.png

Das obere und untere Ende des Trichters zeigt Ressourcenerschépfung und
Bevolkerungswachstum. Diese zwei Entwicklungen schrauben sich
gegenseitig in die Hohe. Wachst die Bevoélkerung, so werden mehr
Ressourcen verbraucht. Gleichzeitig schrumpft der Spielraum, um zu
handeln. Will die Menschheit unter verscharften Bedingungen tberleben,
braucht es weder Willkiir noch ,Trial an Error”, sondern Ganzheitlichkeit
bei der Problemerfassung. Es ist eine neue Systematik, Intelligenz, aber
auch Ethik gefragt, um durch den Tunnel ans Licht zu gelangen. Es braucht
Nachhaltigkeit als Leitstern.

Fukushima und BP — zwei Beispiele zur Darstellung der Tragweite von
Nachhaltigkeit

Die Kernreaktorexplosion in Fukushima war die grofte atomare
Katastrophe in der Geschichte Japans und der Skandal der Bohrinsel
Deepwater Horizon im Golf von Mexiko war bislang die groRte und
schwerste Olverseuchung. Bei Ersterem mussten hunderttausende
Menschen evakuiert werden — und die Region wird fiir die nachsten
Jahrzehnte unbewohnbar bleiben — so hatte BP eine Schutzvorrichtung an
einer Pipeline, sodass liber mehr als zwei Monate in Summe ca. 800
Millionen Ol ins Meer strémten.
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Beide Beispiele zeigen, dass die Motive Effizienz, kostenglinstige Energie,
Strom und Ol zu gewinnen nur so lange gut sind, bis die Uberraschung
eintritt: langfristige Verstrahlung und Verseuchung. Derartige Eingriffe in
die Natur zerstoren die Ressource, den Arbeits- und Lebensraum von
Menschen und reilSt Wirtschaftlichkeit und Wohlstand mit sich.

Ein komplexes System mit sehr vielen untereinander vernetzten
Teilsystemen. Das ist die Erde. Eingriffe durch die Menschheit kbnnen
vielfaltige, oft unvorhergesehene und unerwiinschte (Neben-)Wirkungen
haben. Es handelt sich bei Umweltproblemen um keine isolierten
Einzelereignisse. Sie sind Herausforderungen fiir das gesamte Mensch-
Umwelt-System.

Insgesamt kann man Ziele von Nachhaltigkeit folgendermaRen
beschreiben:

e Sicherung der menschlichen Existenz

e Bewahrung der globalen 6kologischen Ressourcen als physische
Lebensgrundlage

e Erhaltung des gesellschaftlichen Produktivpotenzials

e Gewahrleistung der Handlungs- und Entwicklungsmoglichkeiten
heutiger wie kiinftiger Generationen weltweit.

Quelle:

Pufé, I. (2014). Nachhaltigkeit. Konstanz und Miinchen: UVK Verlagsgesellschaft mbH.

MIT UNTERSTUTZUNG VON BUND, LANDERN UND EUROPAISCHER UNION
MINISTERIUM
FUREIN

W OsTeRREICH -

EIN LE 14-20
LEBENSWERTES

Seite | 3



’ ¥ MINISTERIUM
() LEBENSWERTES
01.04 Arbeitsblatt 1 & i ‘

HOCHSCHULE FUR . OSTERREICH
Agrar- und Umweltpadagogik HBLFA RAUMBERG - GUMPENSTEIN
Eigene Rechispersanliichkeit LANDWIRTSCHAFT

Die halbe Welt ist in den Supermarktregalen vertreten — und natrlich auch auf den Tischen
der Konsumentinnen und Konsumenten. Apfel aus Argentinien, Birnen aus Chile, Bananen
aus Costa Rica, Kase aus...

Hast du auch schon so viele Reisekilometer erreicht wie dein Friihstiick?

Obwohl der Mensch heutzutage unwesentlich mehr isst als noch vor 30 Jahren, steigen die
Transporte an Lebensmitteln immer weiter. Mit LKWs verstopfte Alpentaler, Stau, Gestank,
massive Umweltzerstérung durch Strallenbau, Waldsterben,... Das Konsumverhalten der
Bevolkerung sowie niedrige Kosten im StraBengiterverkehr tragen zu diesem Wahnsinn bei.
Kénnen wir uns das wirklich auf lange Sicht leisten? Um beispielsweise Apfel aus Stidafrika
anbieten zu kénnen, ist viermal so viel Energie nétig als fiir Apfel aus der Region. Die dabei
frei werdende CO,-Menge ist gar finfmal hoher.

Was kann man deiner Meinung nach gegen die steigenden Giitertransporte machen?

Wo kann man bei dir in der Ndhe regionale Produkte kaufen?

Diskussion:

Versucht gemeinsam eine ,Kurzstreckenjause” zusammenzustellen. Wo in eurer Ndhe kénnt
ihr die bendétigten regional erzeugten Lebensmittel einkaufen?

Uberlegt euch auch, ob ihr ein weit gereistes Produkt (z.B.: Orangensaft aus Brasilien) durch
ein anderes, regionales Produkt ersetzen kénnt!

Einige Beispiele fiir Transportentfernungen (Entfernung auf Wien bezogen):

Orangensaftkonzentrat Brasilien ca. 11.000 km

Apfelsaft NO ca. 70 km

Kakao Elfenbeinkliste, Ghana ca. 10.000 km

Tee Indien, Sri Lanka ca. 13.000 km

Milch NO, 00, Stmk., Sbg. ca. 250 km

Schinken NO, Stmk. ca. 180 km

Brot, Geback Wien / Vorarlberg ca. 20 km / ca. 660 km
Orange Israel ca. 5.000 km

Kiwi Neuseeland ca. 25.000 km

Tomaten Bauernladen/Spanien ca. 50 km / ca. 2.200 km

Quelle: Umweltchecker. URL: http://www.umweltchecker.at/files/Ernaehrung Kurzstreckenjause.pdf
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1. Denke zuerst alleine Gber deinen Ressourcenverbrauch nach! Beantworte dazu die
folgenden Fragen.

2. Besprecht in der Klasse, wo es Gemeinsamkeiten bzw. Unterschiede gibt. Warum gibt
es Unterschiede?

Wofir verwendest du Wasser?

Was glaubst du, wie viel Liter Wasser du im Durchschnitt taglich verbrauchst?

Wie viel Liter Wasser sollte der Mensch taglich trinken?

Wie viele Menschen sind weltweit von Wasserknappheit betroffen? Nutze das Internet zur
Recherche!

Was ist mit Wasserknappheit verbunden?

Wodurch ist sauberes Wasser in Osterreich bedroht?

Wer sind die groRten Wasserverschmutzer?

"

Folgender Link bzw. QR-Code fiihrt dich zu einem Réatsel zum Thema ,,Nachhaltigkeit”:

http://LearningApps.org/watch?v=p95zkk2ial?7

Quelle: Umweltchecker. URL: http://www.umweltchecker.at/files/Wasser Gedanken.pdf
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Stell dir vor... Uberall auf der Welt werden Treibhausgase in die Atmosphire
geleitet. Auch du als Landwirtin/Landwirt tust es, ohne dass es dir auffillt. Die
Klimaerwarmung schreitet weiter fort. Da du an deine Zukunft und die des
gesamten Planeten denkst, willst du etwas dagegen tun. Die folgenden Ubungen
zeigen dir, was du konkret tun kannst.

Der natiirliche Treibhauseffekt

1. Beschreibe anhand des Bildes den natiirlichen Treibhauseffekt. Bringe die Satze in
die richtige Reihenfolge und ordne sie im Bild zu.

purengase und
Wasserdampf .

Sonnenein-
strahlung

Ein Teil der Warmestrahlen gelangt zurick ins Weltall.

Sonnenstrahlen durchdringen die Atmosphare.

Die Treibhausgase in der Atmosphare werfen Warmestrahlen zuriick.

Sonnenstrahlen erwdrmen die Erde.

L]
[]
|:| Die erwarmte Erde sendet Warmestrahlen aus.
[]
[]

Das Ergebnis: Die Erde erwdrmt sich auf eine Durchschnittstemperatur von 15°C und macht
Leben Uberhaupt erst moglich.

Zum Vergleich: Auf dem Mond, der keine Atmosphare besitzt, betragt die
Durchschnittstemperatur -18°C.
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Der anthropogene! Treibhauseffekt

1. Was verandert sich in der Atmosphare durch den Menschen (anthropogener
Treibhauseffekt)? Beschreibe es kurz und versuche die Veranderungen im Bild
einzuzeichnen. Verwende Symbole und Farben, um dies genau zu kennzeichnen und
darzustellen!

purengase und

Wasserdampf

Sonnenein-
strahlung

2. Ordne die Treibhausgase den Verursachern zu! Zu jedem Gas gehoéren mehrere

Verursacher!
Kohlendioxid CO, KahImittel
Landwirtschaft (Diingemittel)
Verkehr
Methangas CH,4 Spraydosen
Millverbrennung
Milldeponie

Lachgas N2O Landwirtschaft (GroRviehhaltung)

Energie (Heizwadrme)
ECKW Industrie
Abholzung
Verbrennung von Biomasse

1 durch den Menschen beeinflusst, verursacht

Quelle: http://www.provinzia.bz.it/umweltagentur/download/Info-Arbeitsblatt THE DT.pdf
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Zahlt bis 6 durch! Danach bearbeitet jede/r das Zitat seiner Nummer vom Durchzéhlen!
Mache dir zum Zitat Gedanken. Folgende Fragen konnten dich dabei unterstiitzen:

e Wie wirkt das Zitat auf dich (traurig, nachdenklich, optimistisch, frohlich, aufrittelnd,
warnend, irritierend)?

e Auf welche Problematik méchte die zitierte Person hinweisen?

e Stell dir vor du bist die zitierte Person: Welche Stimmung kénnte vorgeherrscht
haben, als das Zitat gesagt wurde?

e Welche Botschaft wird mit dem Zitat vermittelt?

e Welches Bild zeichnet sich von einer zuklinftigen Welt in deinem Kopf?

1. ,There cannot be a crisis next week. My schedule is already

full.” Henry Kissinger

2. ,Zukinftig wird es nicht mehr darauf ankommen, dass wir
Uberall hinfahren konnen, sondern ob es sich lohnt, dort Hermann Lons
anzukommen.”

3. ,lch mach mir die Welt, wie sie mir gefallt.” Pippi Langstrumpf

4. ,Seidu selbst die Veranderung, die du dir wiinschst fiir

diese Welt.“ Mahatma Gandhi

5. ,Die Zukunft der Menschheit hangt nicht mehr davon ab,
was sie tut, sondern mehr denn je davon, was sie John Irving
unterlasst.”

6. ,Jeder dumme Junge kann einen Kafer zertreten. Aber alle Arthur
Professoren der Welt konnen keinen herstellen.” Schopenhauer

Zeichne nach Beantwortung der Fragen auf ein leeres A4 Blatt ein Symbol, das zu deinem
Zitat passt und sammelt die Symbole. Sprecht in der ganzen Gruppe dariiber!

Quellen:

Bouslama, S., Gartner, C., Haas, A., Plhringer, M., & Reichel, J. (2015). the BOX. Innovative
Stundenbilder fiir zwischendurch. (UmweltdachverbandGmbH, Hrsg.) Wien: Selbstverlag.
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Stell dir vor... Uberall auf der Welt werden Treibhausgase in die Atmosphire
geleitet. Auch du als Landwirtin/Landwirt tust es, ohne dass es dir auffillt. Die
Klimaerwarmung schreitet weiter fort. Da du an deine Zukunft und die des
gesamten Planeten denkst, willst du etwas dagegen tun. Die folgenden Ubungen
zeigen dir, was du konkret tun kannst.

Der natiirliche Treibhauseffekt

1. Beschreibe anhand des Bildes den natiirlichen Treibhauseffekt. Bringe die Satze in
die richtige Reihenfolge und ordne sie im Bild zu.

purengase und
Wasserdampf .

Sonnenein-
strahlung

Ein Teil der Warmestrahlen gelangt zurick ins Weltall.

Sonnenstrahlen durchdringen die Atmosphare.

Die Treibhausgase in der Atmosphare werfen Warmestrahlen zuriick.

Sonnenstrahlen erwdrmen die Erde.

[4]
Die erwarmte Erde sendet Warmestrahlen aus.
(5]

Das Ergebnis: Die Erde erwdrmt sich auf eine Durchschnittstemperatur von 15°C und macht
Leben Uberhaupt erst moglich.

Zum Vergleich: Auf dem Mond, der keine Atmosphare besitzt, betragt die
Durchschnittstemperatur -18°C.
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Der anthropogene! Treibhauseffekt

1. Was verandert sich in der Atmosphare durch den Menschen (anthropogener
Treibhauseffekt)? Beschreibe es kurz und versuche die Veranderungen im Bild
einzuzeichnen. Verwende Symbole und Farben, um dies genau zu kennzeichnen und
darzustellen!

purengase und
Wasserdampf

@ Treibhausgase aus:

Industrie

€t ¥ Heizung

Sonnenein- ' _- ‘ Verkehr
strahlung  Za~.foe 8 i Abholzung der Regenwalder

Milldeponien
Landwirtschaft

"aa, Immer mehr Warmestrahlen kdnnen
nicht mehr ins Weltall zurtick

Durch menschliche Aktivitdten (siehe , Treibhausgase aus”) gelangen immer mehr
Treibhausgase in die Atmosphare. Dadurch kbnnen weniger Warmestrahlen ins Weltall
zuriick. Auf der Erde wird es immer warmer: man bezeichnet das als den anthropogenen
(vom Mensch verursachten) Treibhauseffekt.

2. Ordne die Treibhausgase den Verursachern zu! Zu jedem Gas gehéren mehrere
Verursacher!

Kohlendioxid CO, KahImittel

Landwirtschaft (Diingemittel)
Verkehr

Spraydosen
Millverbrennung
Milldeponie

Landwirtschaft (GroRviehhaltung)
Energie (Heizwadrme)
Industrie

Abholzung

Verbrennung von Biomasse

Methangas CH,4

Lachgas N,O

FCKW

1 durch den Menschen beeinflusst, verursacht

Quelle: http://www.provinzia.bz.it/umweltagentur/download/Info-Arbeitsblatt THE DT.pdf
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Vorwort

Liebe Schilerinnen und Schiiler!

Im Zuge des Projekts ,Implementierung des Werkzeugs FarmLife in der &sterreichischen
Landwirtschaft® werden von der HBLFA Raumberg-Gumpenstein in Kooperation mit der
Hochschule flir Agrar- und Umweltpadagogik Wien — geférdert vom Programm fiir Landliche
Entwicklung LE 14-20 des BMLFUW - Bildungsunterlagen entwickelt, die fur den Unterricht an
landwirtschaftlichen Fachschulen (LFS) sowie an Hoheren Bundeslehranstalten (HBLA)
geeignet sind.

Im Rahmen eures Unterrichts wird euch daher die Thematik Okobilanzierung und FarmLife
entweder als Unterrichtsschwerpunkt/Kurs oder eingebettet in einzelne Facher ndher gebracht.
Ihr kdnnt einen eigenen Schiiler-Account auf farmlife.at anlegen und individuell Bewertungen zu
einem von euch gewahlten Musterbetrieb abgeben.

Videos, Links und zusatzliche Literatur konnt ihr im Online-Tool von farmlife.at ansehen oder
herunterladen.

Die FarmLife-Bildungsunterlagen gliedern sich in folgende Module:

Einfihrungsmodule.
1. Umweltgeschichte
2. Nachhaltigkeitsbewertung
3. Landwirtschaft und Nachhaltigkeit
4. Gesellschaft und Nachhaltigkeit
5. Okobilanz
6. Einfiihrung in FarmLife
FarmLife:
1. Datenerfassung im Online-Tool FarmLife
2. Ressourcenmanagement
3. Nahrstoffmanagement
4. Schadstoffmanagement
5. Wirtschaftserfolg
6. Gesamtbewertung

Neben der Betrachtung und individualisierten Bewertung der Muster-Accounts auf farmlife.at
habt ihr die Moglichkeit, durch Eingabe eurer eigenen Betriebsdaten den Umgang mit den
Kennzahlen und mit dem FarmLife-Tool zu erlernen. Dabei erhaltet ihr zusatzlich einen
detaillierten Einblick in eure Heimatbetriebe. Durch die Rickmeldung der reellen Ergebnis-
Daten an eure Eltern kénnen diese direkt davon profitieren.

Viel Spall und spannende Stunden mit FarmLife winschen euch die Ersteller der

Bildungsunterlagen

Elisabeth Finotti Michael Gruber
HBLFA Raumberg-Gumpenstein HS f. Agrar- und Umweltpadagogik
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01. Okobilanz - eine Einfiihrung

Okobilanz (LCA = Life Cycle Assessment) ist eine nach ISO genormte Methode, um die mit
einem Produkt verbundenen Umweltaspekte und mdéglichen Umweltwirkungen abzuschéatzen.
Jedes Produkt ist Teil eines Produktsystems auf dem Weg ,von der Wiege bis zur Bahre®, also
von der Rohstoffgewinnung (wo, wie?) tiber Produktion, Transporte, Anwendung/Verbrauch bis
zur Entsorgung.
Okobilanz ist also die Analyse eines SYSTEMS - eines Produktsystems! Je nach Ziel der
Okobilanz muss fiir die Berechnungen eine Systemgrenze festgesetzt werden (beim Projekt
FarmLife war dies bspw. die sogenannte Hoftorgrenze).
Die reine Okobilanz beschaftigt sich NUR mit den Umweltwirkungen, nicht aber mit
Okonomischen oder sozialen Faktoren, die jedoch bei nachhaltiger Produktion mit zu
bertlcksichtigen sind!
Jede Okobilanz hat folgende von 1ISO genormte Bestandteile:

1. Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens

2. Sachbilanz

3. Wirkungsabschatzung

4. Auswertung

02. Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens

02.01 Zieldefinition

- Was soll untersucht werden?

- Warum eine Okobilanz?

- Fir wen wird sie durchgeflhrt?

- Ist ein Produktvergleich vorgesehen?

02.02 Festlegungen

- Systemgrenze

- geeignete funktionelle Einheit

- Tiefe der Studie (Datenverfligbarkeit?)

- Art der Wirkungsabschéatzung

- Bewertung (Gewichtung), Einschrankungen

- Kritische Prifung nach ISO 14040/44 begleitend oder nachtraglich

Systemgrenze

Eine Systemgrenze (in rdumlicher und zeitlicher Hinsicht) ist zu setzen. Bspw. werden die
Daten von 1 Wirtschaftsjahr genommen. Vor allem bei Produktvergleichen ist auf
Vergleichbarkeit zu achten! Gibt es Koppelprodukte — d.h., Produkte, die automatisch zusatzlich
entstehen, oder recyclingfahige Nebenprodukte...? Gibt es einen Zusatznutzen? Wo wird
produziert, wohin exportiert, entsorgt? Sind die Wirkungen global, regional oder nur lokal?
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Funktionelle Einheit

Beispiel: fir einen Vergleich von Verpackungssystemen konnen 1000 Liter Flissigkeit
unterschiedlich verpackt sein. D.h., man bezieht sich im Folgenden immer auf 1000 Liter. Um
eine geeignete funktionelle Einheit festlegen zu kdnnen, muss das Produktsystem sehr genau
und eindeutig beschrieben werden.

03. Sachbilanz

03.01 Zentrale Aufgaben der Sachbilanz

- Energieanalyse und
- Analyse des Materialflusses (Ressourcenverfligbarkeit, Preis, Umweltprobleme)

Die Sachbilanz in der Okobilanzierung umfasst nach ISO die Zusammenstellung und
Berechnung von Input und Output eines gegebenen Produkts im Verlauf seines Lebensweges.
Sie ist also eine Stoff- und Energieanalyse der einzelnen ,Prozessmodule” des Produktsystems
(oder ,Produktbaumes®). Je besser die Daten sind, die zur Verfligung stehen, desto genauer
kann die Sachbilanz durchgefiihrt werden.

Emissionen usw. missen dabei auf Koppel- und Folgeprodukte aufgeteilt werden — dies nennt
man Allokation (Zuordnung).

Allokation oder ,wer hat woran und in welchem Umfang Schuld?“

Unter Allokation versteht man die gerechte Zuordnung der Uber den Lebensweg auftretenden
Umweltbelastungen (Input und Output), wenn Koppelprodukte anfallen, wenn es einen
Zusatznutzen gibt sowie Recycling und Abfallbehandlung beriicksichtigt werden.

Diese Zuordnung erfolgt anhand von Regeln, die zuvor im Einzelfall gut Uberlegt werden
mussen.

03.02 Arbeitsschritte in der Sachbilanz (vereinfacht)

Aufgabe der Sachbilanz sind eine differenzierte Beschreibung des untersuchten Produkt-
systems (Materialien, Transporte, Abfallstrome), die Analyse der Herstellungs- und
Verwertungsverfahren, die Ausarbeitung eines SystemflieBbildes mit Referenzflissen (was
hangt wie zusammen?) sowie die Erstellung von Allokationsregeln. Auf Basis der
zusammengestellten Daten und festgelegten Regeln wird sodann eine Sachbilanz erstellt (siehe
,Beispiel firr eine Okobilanz* unter 06.1).

04. Wirkungsabschatzung

LCIA = Life Cycle Impact Assessment

Die Wirkungsabschatzung zeigt Umweltaspekte und potenzielle Umweltwirkungen eines
Produktsystems im Verlauf des Lebenswegs eines Produktes auf (von der Wiege bis zur
Bahre).
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Wirkungsabschatzung IST NICHT GLEICH Risikoanalyselll Zum Beispiel lasst sich das
definitive Schadensausmal® von Emissionen kaum fiir einen bestimmten Ort feststellen. Die
Emissionen sind fast nie nur einem einzigen Ort zuzuordnen.

Wozu eine Wirkungsabschatzung?

Neben anderen Grinden erfolgt eine Wirkungsabschatzung vor allem zur Ermitt-
lung/Berechnung von wesentlichen Umwelteinflissen und méglichen Wirkungen auf die Umwelt
sowie fur einen gerechten Produktvergleich!

Die errechneten mdoglichen Umweltwirkungen eines Produktes beziehen sich stets auf die
gewahlte funktionelle Einheit eines Produktsystems und sind daher relativ!

04.01 Das WIE der Wirkungsabschatzung (WA)

Nach ISO setzt sich die WA aus verbindlichen und optionalen Bestandteilen zusammen.

Die Umweltproblemfelder oder Wirkungskategorien wurden unterteilt in:

Inputbezogene Ressourcen

Outputbezogene Ressourcen

- Toxizitadtsbezogene Wirkungskategorien

Belastigungen durch chemische und physikalische Emissionen

- Unfalle und Radioaktivitat

Wirkungskategorien sind Klassen, denen Sachbilanzergebnisse zugeordnet werden kdnnen. So
sollen potenzielle Schadwirkungen des jeweiligen Produktsystems erkannt und zumindest
naherungsweise berechnet werden kénnen.

Die Methode wird laufend angepasst und erganzt und basiert u. a. auch auf der Einstellung der
Gesellschaft zur jeweiligen Umweltproblematik.

Siehe Merkblatt Wirkungskategorien!

Generelle Einteilung von Ressourcen:

1. Deposits (Lagerstatten): endliche Ressourcen — keine Regeneration in ,menschlichen®
Zeitraumen (Mineralien, fossile Energietrager, Rohstoffe)

2. Funds: regenerieren sich in relativ kurzen Zeitrdumen (1 Menschenleben) (z. B. Wildtiere)

3. Flows: regenerieren sich laufend (Wind, Sonnenstrahlung) — praktisch unerschépflich

Manchmal ist nur der Mensch betroffen, in anderen Fallen jedoch das ganze Okosystem Erde.

Siehe Arbeitsblatt: Flachennutzung/Naturraumbeanspruchung

05. Auswertung

Die Auswertung der Okobilanz bietet einen vollstandigen Uberblick (iber das Resultat der Studie
sowie eine Ergebnisanalyse sowohl in mathematischer als auch in verbal-argumentativer
Hinsicht.

Der Bericht enthalt alle Daten, Verfahren, Annahmen, Einschrankungen (Untersuchungs-
rahmen), Ergebnisse und Schlussfolgerungen. Zuletzt erfolgt eine kritische Priifung nach 1SO
durch interne und externe Sachverstandige.
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06. Beispiel fiir eine Okobilanz

Problem: Treibhausgas durch Mobilitat — Privat-PKW )
Annahme: PKW
Untersuchungsrahmen/Systemgrenze (1)  fshrt 300.000 km

(Lebensdauer) und
verbraucht7 |
Diesel pro 100 km

km = funkt. Einheit

Allokation: Privat-k
berufl. Fahrten

Sachbilanz (2)

\

| 21.000 | Diesel | 1.000 kg Metall
3) 500 kg PVC

\'( kg CO, /1 Diesel | @

kg CO, / kg Metall
kg CO,/ kg PVC

(4)
| Summe: CO, / 300.000

StraRe (bleibt auBerhalb (3) = Wirkungsabschiitzung
der Systemgrenze) (4) = Auswertung

07. Nachhaltigkeit

07.01 Was bedeutet Nachhaltigkeit?

Nachhaltig zu wirtschaften bedeutet, weltweit die natirlichen Lebensgrundlagen zu erhalten und
wirtschaftliches und soziales Wohlergehen fir gegenwartige und kinftige Generationen zu
erreichen.

Wesentliche Voraussetzung fir Nachhaltigkeit ist, dass Probleme nicht in die Zukunft und/oder
in andere Regionen der Welt verlagert werden! Wir haben die Verantwortung fir kinftige
Generationen — weltweit!

07.02 Nachhaltigkeitsanalyse

Eine Nachhaltigkeitsanalyse hat drei Dimensionen:

1. Okologische (Okobilanz — LCA = Life Cycle Assessment)

2. Okonomische (Lebenszyklus-Kostenrechnung — LCC = Life Cycle Costing) und

3. Soziale Aspekte (produktbezogene Sozialbilanz — SLCA = Social LCA)

Ein umweltvertraglich und kostenglnstig hergestelltes Produkt kann z. B. nicht nachhaltig sein,
wenn es unter unmenschlichen Arbeitsbedingungen produziert wurde. Ebenso wenig ist ein
Produkt nachhaltig, wenn es zwar unter guten Arbeitsbedingungen und glinstig (oder auch
teuer) hergestellt wurde, die Umwelt in den Herstellungslandern jedoch schwer belastet.

Quelle: Kidpffer, W. und B. Grahl (2009): Okobilanz (LCA). Wiley-VCH, Weinheim
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EXCERPT aus: Kiépffer, W. und B. Grahl (2009): Okobilanz (LCA). Ein Leitfaden fir

Ausbildung und Beruf. Wiley-VCH Verlag, Weinheim

1) Was ist eine Okobilanz?
Definition und Abgrenzung:

Heute eine lber die Normen I1SO EN 14040 und 14044 definierte Methode, um Umweltaspekte und
Umweltwirkungen  von  Produktsystemen zu analysieren.  Rahmenbedingungen und
Methodenentwicklung werden in diesem Kapitel vorgestellt.

In der internationalen Rahmennorm ISO 14040 (1SO 1997) wird Okobilanz so definiert: , Die Okobilanz
ist eine Methode zur Abschétzung der mit einem Produkt verbundenen Umweltaspekte und
produktspezifischen potentiellen Umweltwirkungen... Die Okobilanz-Studie untersucht die
Umweltaspekte und potentiellen Umweltwirkungen im Verlauf des Lebenswegs eines Produktes (d. h.
von der Wiege bis zur Bahre) von der Rohstoffgewinnung, liber Produktion, Anwendung bis zur
Beseitigung.“

Ahnliche Definitionen gibt es von SETAC (Soc. Of Environmental Toxicology and Chemistry (im “Code
of Practice”) und im Grundsatzpapier des DIN-NAGUS (S. 2) sowie in den “Nordic Guidelines” von
Skandinavien.

Okobilanz quantifiziert NUR Umweltwirkungen — nicht 6konomische oder soziale Faktoren, welche
aber in der Entwicklung nachhaltiger Produkte mit bertcksichtigt werden miissen!

Warum wurde die Okobilanz entwickelt? = steigende Abfallprobleme (Verpackungsstudien) und
Engpasse in der Energieversorgung, Endlichkeit der Ressourcen. Zunachst wurde die Energieanalyse
oder Prozesskettenanalyse (zur Ermittlung des ,kumulierten Energieaufwandes”) entwickelt, die
auch ein wichtiger Teil der Sachbilanz ist.

Lebensweg eines Produkts

Lebensweg als Prozessbaum (sehr vereinfacht) (S. 3): Rohstoff- und Energietragergewinnung —
Transporte —Herstellung der Zwischenprodukte — Transporte — Herstellung des Endproduktes —
Transporte — Ge- bzw. Verbrauch (Nutzungsphase) — Transporte — Beseitigung bzw. Verwertung

Nutzen eines Systems ist der Vergleichsmalstab fiir Produktvergleiche.

Funktionelle Einheit

Bsp.: 1000 | Flussigkeit kann unterschiedlich verpackt sein. Vergleich der Verpackungssysteme, die
grob gesagt denselben Nutzen haben.

,Produkte” sind in der Okobilanz Giiter und Dienstleistungen.

MIT UNTERSTOTEUNG VON BUND, LANDERN UND EUROPAISCHER UNION

- E. Finotti

LE 14-20



Okobilanz als Systemanalyse

Okobilanz dient dem Vergleich von Produktsystemen (nicht von Produkten) und basiert auf
Systemanalyse. Oft &uBerst komplexe Zusammenhange werden mittels eigener Methoden
behandelt. Auswahl und Definition von Systemgrenzen sind daher ganz wichtig!!! Bsp. Handtlicher
(Stoff vs. Papierhandtuchrolle)!!!

Okobilanz (LCA) und betriebliche Umweltbilanz

Keine zu engen rdaumlichen oder zeitlichen Systemgrenzen wahlen! Sonst besteht die Gefahr der
Problemverschiebung (Beispiele sind Transporte, Auslagerung von Aktivititen — out sourcing,
Abfallentsorgung u. a.). Bsp.: Auslagerung Kartoffeln waschen = Wasserverbrauch.

Betriebliche Umweltbilanzen sind die Basis fur Produkttkobilanzen. Konnten die Ergebnisse aus
verschiedenen Betrieben zusammengefiigt werden, entstiinde eine produktbezogene Bilanz. Aus LCA
kénnte LCM (LC-Management) entstehen.

Historisches: s. S. 7 ff
PLA: Produktlinienanalyse durch das Oko-Institut (1987). Geht {iber LCA hinaus!
PLA=BA + LCA + SA + OA

BA = Bedarfsanalyse; SA = soziale Aspekte; OA = &konom. Aspekte; LCA = Sachbilanz +
Wirkungsabschatzung

Struktur der Okobilanz:
LCA-Dreieck nach SETAC konzipiert: Abb. 1.2 —S. 11

SETAC 1993:

Inventory Assessment

In der deutschen Fassung lauten die Begriffe: Sachbilanz (Stoff- und Energieanalyse) (inventory) —
Wirkungsbilanz  bzw.  Wirkungsabschatzung (impact analysis) — Schwachstellen- und
Optimierungsanalyse (improvement analysis).



Komponenten der Okobilanz:

Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens
Sachbilanz
Wirkungsabschatzung

el A

Auswertung

Die einzelnen Komponenten sind 1ISO-genormt (ISO 14040 bis 14044 — inkl. Handlungsanweisungen).
Die Normen werden alle 5 Jahre Uberprift (2006/2011/2016).

Einzige international genormte Methode zur Analyse der Umweltaspekte und potenziellen
Wirkungen von Produktsystemen.

Beispiele fiir Anwendungen einer Okobilanz nach ISO 14040:

Umweltrecht und Politik — Verpackungen, Altélverordnung, Landwirtschaft, GVO (gentechnisch
veranderte Organismen)

Produktvergleich — Tenside, Verpackungen, Isolierungsmaterial, FuBbodenbeldge

Kommunikation - Konsumentenberatung, okolog. Bauen, Carbon Footprinting,
Akteurskettenmanagement

Abfallwirtschaft — Entsorgungskonzepte, Recycling (Closed Loop und Open Loop Recycling — CLR und
OLR)

Betrieb — 6kolog. Bewertung von Sparten (Umweltleistung eines Unternehmens)

2) Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens

Okobilanz hat iterative Eigenschaft — d.h., der Untersuchungsrahmen ist wahrend der Studie
entsprechend zu konkretisieren!

Zieldefinition:

e Was wird untersucht?

e Warum eine Okobilanz?

e  Fir wen wird sie durchgefiihrt?

e Sind vergleichende Aussagen vorgesehen?

Produktsystem muss genau und eindeutig beschrieben werden — Grundlage fiir die Definition einer
funktionellen Einheit (siehe oben!). Darstellung eines Produktsystems — siehe S. 29.

Bei vergleichenden Studien auf Vergleichbarkeit achten!!! Wo ist die Systemgrenze? Z. B. kdnnen
Bauteile weggelassen werden, wenn sie in allen verglichenen Varianten vorkommen — auller diese
sind wirklich ein relevanter Abschnitt!



Systemgrenzen:

Bsp: ein Produkt wird zwar nur in einem Land erzeugt und vertrieben, die Emissionen betreffen aber
auch Nachbarlander! Um die Systemgrenzen festzulegen, gibt es in der Normung gewisse
Abschneideregeln (z. B., wenn der Masseanteil einer Substanz < 1% ist, kann dieser Bestandteil
vernachlassigt werden. Ebensolche Abschneideregeln gibt es fiir Energie und Umweltrelevanz bzw.
fir die Prozessmodule.) D.h., wenn eine Substanz (trotz geringer Masse) hoch umweltrelevant ist,
kann sie nicht weggelassen werden.

Koppelprodukte und Sekundarrohstoffe sind wichtig bei der Festlegung der Systemgrenze (z. B. Stroh
als Koppelprodukt von Getreide; nicht direkt brauchbare Nebenprodukte als Sek.rohstoffe —
recyclingfahig — oder Abfille) 2 Umweltlasten missen aufteilt werden - alloziert.

Geographische und zeitliche Systemgrenzen: ergeben sich aus wirtschaftlichen Zusammenhangen der
Produktdefinition. Wo wird produziert, woher kommen die Rohstoffe, wohin wird exportiert, wo
wird entsorgt? Internationale Arbeitsteilung. Globale, regionale oder nur lokale Wirkungen?

Minimalangabe zur zeitlichen Begrenzung ist ein Jahr. Die zeitliche Systemgrenze zu bestimmen, ist
jedoch eine komplizierte Sache (kinftige Methoden von Recycling oder Abfallbeseitigung,
Gebrauchsdauer...).

Festlegung einer geeigneten funktionellen Einheit:

Die Definition hat wesentlichen Einfluss auf das Ergebnis der Studie (Vergleich Stoffwindeln —
Zellstoffwindeln: ein 1:1 Vergleich hinkt — mit Zellstoff langere Dauer, bis das Kind trocken wird;
andererseits mit Stoffwindeln mehr Windeln pro Tag, weil schneller nass und ungemitlich).

- vergleichsbeeintrichtigende Faktoren, vernachlassigbarer Zusatznutzen (z. B. Stolz der Besitzer)

Datenverfiigbarkeit und Tiefe der Studie: welche Daten sind zur Verfligung, woher. Mit geringerem
Datenaufwand ist eine Uberblicks-Okobilanz oder eine vereinfachte Okobilanz méglich (S. 45).

Weitere Festlegungen:

e Art der Wirkungsabschatzung
e Bewertung (Gewichtung), Annahmen und Werthaltungen
e Kritische Priifung nach ISO 14040/44 (begleitend oder nachtréaglich)

Weitere Festlegungen zum Untersuchungsrahmen:

e Allokationsverfahren

e Methoden zur Auswertung

e Einschrankungen

e Art und Aufbau des vorgesehenen Berichts



Praxisbeispiel ,6kobilanzieller Vergleich von Getrankekartons und PET-Einwegflaschen” ab S. 49.

3) Sachbilanz

Grundbegriffe

Nach 1SO 14040 (2006) ist Sachbilanz der ,Bestandteil der Okobilanz, der die Zusammenstellung und
Quantifizierung von Inputs und Outputs eines gegebenen Produktes im Verlauf seines Lebensweges
umfasst”.

Sachbilanz ist eine Stoff- und Energieanalyse — d.h. detaillierte Ausarbeitung des bisherigen
,Produktbaums”, der aus Prozessmodulen (kleinste Einheit der Bilanzierung) besteht.

SystemflieRbild: besteht aus den einzelnen Prozessmodulen, die durch Pfeile miteinander verbunden
sind. Ein Prozessmodul kann (wenn die Daten gut sind!) einem einfachen, nicht weiter zerlegbaren
Prozessschritt entsprechen (z. B. Transport). Wenn die Datenlage schlecht ist, einer ganzen
Produktionsstatte oder einer Nebenkette. Zuordnung z. B. des Stromverbrauchs zu einem einzigen
Produkt ist oft kaum moglich. Fir jedes Modul sollte eine vollstdndige Massen- und Energiebilanz
durchgefihrt werden.

Emissionen usw. missen auf Folge- und Koppelprodukte aufgeteilt werden kénnen (Allokation) oder
diese missen in ein erweitertes System hinein genommen werden. (S. 71)

Energieanalyse

Energieanalyse und Analyse des Materialflusses sind die zentralen Aufgaben der Sachbilanz
(Ressourcenverfiigbarkeit, Preis, Umweltprobleme). Die wichtigsten Energieformen

e Kinetische Energie
e Potenzielle Energie
e Warme

e  Elektrischer Strom
e Licht

e Chemische Energie
e Kernenergie

Wieviel Primarenergie zur Bereitstellung der Endenergie? Forderung, Transport, Wirkungsgrad von
Anlagen zur Energieumwandlung, Netzverluste

Der kumulierte Energieaufwand (= KEA) (frlher: Energiedquivalenzwert) gibt die Gesamtheit des
primdrenergetisch bewerteten Aufwands an, der im Zusammenhang mit der Herstellung, Nutzung und
Beseitigung eines Gkonomischen Gutes (Produkt oder Dienstleistung) entsteht bzw. diesem ursdchlich
zugewiesen werden kann. Dieser Energieaufwand stellt die Summe der kumulierten Energieaufwendungen fiir
die Herstellung, die Nutzung und die Entsorgung des ékonomischen Gutes dar, wobei fiir diese Teilsummen
anzugeben ist, welche Vor- und Nebenstufen mit einbezogen sind. (VDI-Richtlinie 4600)

KEA = KEAy + KEAy + KEA: (H = Herstellung; N = Nutzung; E = Entsorgung)
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Infrastruktur: Errichtung von Anlagen (Kraftwerke usw.) wird oft weggelassen — macht meist < 1% der
Gesamtenergie aus (lange Nutzungsdauer!).

Bereitstellung elektrischer Energie: meist ein Energie- bzw. Strommix flir das nationale Stromnetz,
bestehend aus fossilen Energietragern, Kernenergie, Wasserkraft, regenerative Energietrager
(Biomasse, Wind-, Solarenergie...), Import. (gewichteter Mix der in das betreffende Land
exportierenden Lander).

Europadischer Strommix: westeuropaisches Stromverbundsystem (Union for the Coordination of
Transmission of Electricity — UCTE). Einer der groRten Stromverbiinde der Welt. Siehe Tabelle 3.6, S.
88, Strommix EU-27 2005, D, F, CH, A

Fir Okobilanzzwecke sollte die Aufschliisselung nach regenerativ/nicht regenerativ und fossil
gegeben sein, flir eine spatere Wirkungsabschatzung, speziell fir die Berechnung des
Treibhausgaspotenzials (GWP — Global Warming Potential).

Wasserkraft — Auswirkungen auf natiirliche Okosysteme! Kernenergie — radioaktive Emissionen, usw.

Transportprozesse: oft keine eigenen Prozessmodule, sondern zu den jeweiligen PM dazugezahlt.
Quantifizierung auf Sachbilanzebene:

Personenkilometer (Pkm) und Tonnenkilometer (tkm): 1 Person bzw. eine Masse von 1 t wird jeweils
Uber die Distanz von 1 km transportiert. Berlicksichtigt werden neben der Entfernung die
verschiedenen Transportmittel und der Auslastungsgrad der Fahrzeuge ebenso wie deren Alter
(Treibstoffbedarf! Emissionen —auch Larm!).

Ubung: Was ist bei der Berechnung von Umweltlasten durch Transport einzubeziehen (ohne Vorkette
des Treibstoffs)? Transportmittel und dessen Alter, zul. Gesamtgewicht, Nutzlast, Treibstoffverbrauch
(abhdngig vom Auslastungsgrad), Transportkapazitat.

Allokation

Ist die (gerechte) Zuordnung der (iber den Lebensweg auftretenden Umweltbelastungen (Input und
Output) bei Koppelproduktion, Recycling und Abfallentsorgung. D.h., ,,wer ist woran schuld”.

Losung: Allokation nach Masse (Koppelprodukte werden ,abgeschnitten”, Abb.3.10, S. 97) oder
Systemerweiterung (Koppelprodukte werden ins System der Prozessmodule einbezogen — Abb. 3.11,
S.100). Abb. 3.10 = Beginn der Allokation beim Endprodukt entsprechend dem Masseverhiltnis des
Produktoutputs. Systemerweiterung verursacht u. U. unibersichtlich groRe Systeme;
unterschiedliche Zusatznutzen miissen bericksichtigt werden; es ist komplizierter, Symmetrie
herzustellen, héherer Rechercheaufwand, nicht wissenschaftlich.

Ubung: Wo in der Landwirtschaft gibt es Koppelprodukte? (Getreide/Stroh z.B.)

Resiimee iiber Allokation: Losung fir ,kleine” Okobilanzen liegt in einer Konvention {iber geeignete
Allokationsregeln, die angestrebt werden muss. Transparenz!




Datenerfassung, Datenherkunft und Datenqualitiit

Sind oft kompliziert. Relativ einfach zu ermitteln sind die Daten zu Materialeinsatz, Energie und
Energieform, Koppelprodukte, Produktionsabfille, Betriebs- und Hilfsstoffe sowie zu Transporten.
Schwieriger ist es aber bei den Emissionen in Luft und Wasser (Filter bzw. Kldrung), Verunreinigungen
in Boden und Grundwasser, Gebrauch von Pestiziden und Diingemitteln (welche genau, wieviel?)
sowie bei Angaben (iber ionisierende Strahlung, biologische Emissionen und Beladstigungen (Geruch,
Larm).

Was sind ,generische Daten”: ,allgemein, die Gattung betreffend”. Es sind Mittelwerte oder
reprasentative Einzelwerte fiir z. B. Umweltlasten, die aus einem bestimmten Typ von Kunststoff
resultieren. Es gibt bestimmte Quellen fiir generische Daten, die in solchen Fallen verwendet werden
(S. 136 ff) (auch kostenpflichtige Datenbanken und Softwaresysteme; Bsp. Ecoinvent 2000, SimaPro =
Okobilanz-Software). Z. B.: GEMIS — Gesamt-Emissions-Modell Intergrierter Systeme, BUWAL
(Schweizerisches Bundesamt fiir Umwelt, Wald und Landschaft) u.v.a.

Datenaggregierung und Einheiten

Nur Daten mit derselben Einheit addieren!!! Dzt. gibt es keine Konvention, welche Einheiten
verwendet werden diirfen.

Arbeitsschritte bei der Sachbilanz: in Okobilanz-Software-Tools oft integriert (S. 144 ff.)

e Differenzierte Beschreibung des untersuchten Produktsystems — welche Materialien, welche
Transporte, Abfallstréme sind zu bericksichtigen?

e Analyse der Herstellungsverfahren, Verwertungsverfahren und sonstiger im Produktsystem
relevanter Prozesse

e Ausarbeitung eines differenzierten SystemflieRbildes mit Referenzfliissen

o Allokationsregeln (auf Prozess- und Systemebene) und Festlegung von Regeln zur Herstellung
der Nutzengleichheit bei der Abfallbehandlung

e Modellierung des Systems

e Berechnung der Sachbilanz

4) Wirkungsabschatzung (LCIA — Life Cycle Impact Assessment)

Wirkungsabschitzung ist ein Analyseinstrument im Rahmen der Okobilanz. Ergebnisse basieren z.T.
auf Modellannahmen und bisherigen Kenntnissen. D.h., es sind KEINE Voraussagen!!!

Grundprinzip der Wirkungsabschdtzung

Okobilanz soll die wesentlichen Umwelteinfliisse (-aspekte) und potenziellen Umweltwirkungen, die
mit einem Produktsystem zusammenhdngen, erfassen und, soweit moglich, quantifizieren. Die
Sachbilanz liefert (mit den erfassten Inputs und Outputs) die Umwelteinfliisse des definierten
Produktsystems.



Wirkungsbezogene Aggregation von Daten muss liber den KEA aus der Sachbilanz hinausgehen! (S.
196)

Normung der Okobilanz in 1ISO 14040/44:

Wirkungsabschatzung: , Bestandteil der Okobilanz, der dem Erkennen und der Beurteilung der GréfSe
und Bedeutung von potenziellen Umweltwirkungen eines Produktsystems im Verlaufe des
Lebensweges des Produktes dient.”

Wirkungsabschatzung ist NICHT GLEICH Risikoanalyse!!!

Umweltwirkungen haben ihre Ursache in den Verbrauchen (Inputs) und Emissionen (Outputs) eines
Produktsystems. Verbrauch und Emissionen sind aber selten nur einem einzigen Ort zuzuordnen —
demnach lasst sich auch das SchadensausmalR kaum je an einem bestimmten Ort quantifizieren.
Daher wird in der Okobilanz von ,potenziellen Umweltwirkungen“ gesprochen. S. 197
(Beispielkasten)

Methode der kritischen Volumina

Aus der Schweiz stammende Methode. Spater abgeldst durch Entwicklung der Methode der
Umweltproblemfelder oder Wirkungskategorien (bspw. Versauerung oder Klimadnderung).
Vorhandene Grenzwerte bestimmen die GréRe des kritischen Volumens (z.B. Luft oder Wasser).
Methode inzwischen aus mehreren Grinden kaum mehr in Anwendung — u. a. schwankende
Grenzwerte (siehe S. 200/201 - ev. scannen!). Meist wird nur menschliche Gesundheit
beriicksichtigt, nicht aber die Okotoxizitét.

Struktur der Wirkungsabschdtzung nach ISO 14040 und 14044
Aus verbindlichen und optionalen Bestandteilen zusammengesetzt.

e Verbindlich: Auswahl von Wirkungskategorien, -indikatoren und Charakterisierungsmodellen;
Zuordnung der Sachbilanzergebnisse (Klassifizierung); Berechnung der Wirkungsindikator-
werte (Charakterisierung). Hieraus ergeben sich die Wirkungsindikatorwerte.

e Optional: Berechnung des Betrages von Wirkungsindikatorwerten im Verhaltnis zu einem
oder mehreren Referenzwerten (Normierung); Ordnung; Gewichtung. Ergebnis: gewichtete
Daten.

ISO 14044:

1. Wirkungskategorie: Klasse, die wichtige Umweltthemen reprasentiert und der Sachbilanz-
ergebnisse zugeordnet werden kénnen.

2. Wirkungsindikator: Quantifizierbare Darstellung einer Wirkungskategorie
Charakterisierungsfaktor



Verbindlich:

e Auswahl der Wirkungskategorien und ihrer Umweltrelevanz obliegt den Erstellern der
jeweiligen Okobilanz. Beispiele fiir Wirkungskategorien: Humantoxizitit, Okotoxizitat,
Eutrophierung (aquatisch oder terrestrisch), Ozonbildung, Ozonabbau, Naturraum-
beanspruchung, Treibhauseffekt, Versauerung, Ressourcenbeanspruchung, Geruch,
Larmbelastung, harte Strahlung (S. 204 und Tab. 4.4 auf S. 220).

e Klassifizierung: z. B: werden fossile Rohstoffe der Wirkungskategorie Ressourcenbean-
spruchung zugeordnet. Manche Sachbilanzergebnisse sind auch mehreren Wirkungskatego-
rien zuzuordnen.

e Charakterisierung: ist das Kernstiick der Wirkungsabschatzung und nach ISO 14044 definiert.

Optional:

e Normierung (eines Wirkungsindikatorwertes; Normierung der Jahresproduktion Uber
Einwohnerdurchschnittswerte des Wirkungsindikatorwertes CO,-Aquivalente bspw. — S. 211
unten). Vor einem Vergleich von Zahlenwerten aus unterschiedlichen Okobilanzen muss
geprift werden, ob eine gemeinsame Basis vorhanden ist!!!

e Ordnung: Einordnung (nominal) und eventuelle Rangbildung der Wirkungskategorien
(Prioritatenreihung). Ordnung beruht auf Werthaltungen > Transparenz ist wichtig! In
Softwaretools haufig schon integriert. Reversible/irreversible Wirkungen,
Prognosemaglichkeiten ja/nein, rdumlich begrenzte Wirkung oder ubiquitér... Rangbildung
orientiert sich an 06kologischer Gefdhrdung, Abstand zum Schutzziel und spezifischem
Beitrag.

e Gewichtung: Verfahren zur Umwandlung der Indikatorwerte verschiedener Wirkungs-
kategorien unter Verwendung numerischer Faktoren, die auf Werthaltungen beruhen.

Methode der Wirkungskategorien (Umweltproblemfelder)

Grundidee: Uber Klassifizierung und Charakterisierung eine (moglichst quantitative) Verbindung
herzustellen zwischen den in der Sachbilanz vorhandenen Daten und einer Liste von
Umweltproblemfeldern oder Wirkungskategorien. So sollen potenzielle Schadwirkungen des
untersuchten Produktsystems erkannt und naherungsweise quantifiziert werden. Basiert auf
jeweiligem Kenntnisstand und Rezeption der Umweltprobleme in der Offentlichkeit
(Umweltbewusstsein?). (S. 218).

Nicht jeder Indikator eignet sich als Wirkungskategorie (Bsp. nicht verwertbare Abfallmenge -
berihrt abhangig von der Art der Deponierung unterschiedliche Umweltproblemfelder).

3 weitere Effekte:

1. Hormon-disrupters: Substanzen, die Hormone nachahmen oder verdriangen (6kotoxische,
humantoxisch)

2. Gentechnisch verdnderte Organismen — mogliche schadliche Auswirkungen auf die Umwelt

3. Invasive Arten (Neophyten, Neozoa)



Hierarchie der Effekte am Beispiel Versauerung (S. 225)

1. Primarwirkung: Deposition luftgetragener Sauren auf Seen, Boden, Baumen usw.
Sekundirwirkung: Anderung des pH-Wertes bei ungeniigender Pufferung

3. Tertiarwirkung: Fischsterben durch die Siure oder durch freigesetzte Al**-lonen; neuartige
Waldschaden bzw. Beitrag zu denselben, Vegetationsschaden durch Verarmung der Béden
an Nihrsalzen (z.B. Na*, K, Mg2+), Grundwasserkontamination durch remobilisierte
Schwermetalle usw.

Siehe Abb. 4.3, S. 224!!1 - Sachbilanzdaten werden einer Wirkungskategorie zugeordnet. Es erfolgt
eine quantitative Modellierung des Wirkungsindikators, Wahl des ,Midpoint Indicator’s” (ndher an
den Sachbilanzdaten oder ndher an den einzelnen Endpunkten). Daraus entstehen
Wirkungsendpunkte.

Potenzielle versus tatsachliche Effekte: laut ISO 14040

Die Okobilanz bezieht sich auf die Umweltaspekte und potenziellen Umweltwirkungen (...) im Verlauf
des Lebensweges eines Produktes von der Rohstoffgewinnung liber Produktion, Anwendung,
Abfallbehandlung, Recycling bis zur endgiiltigen Beseitigung (d. h. ,,von der Wiege bis zur Bahre”).

Die , potenzielle Umweltwirkung” ist eine relative Aussage, da sie sich auf die funktionelle Einheit
eines Produktsystems bezieht.

Zuordnung der Wirkungen zu Ort und Zeit ist iber den gesamten Lebensweg meist nicht moéglich 2>
Grenzen der Wirkungsabschatzung. Fiir eine Risikoanalyse misste man z. B. den jahrlichen Verbrauch
(z.B. eines Tensids) in einem Land bei Kenntnis des Abbaugrades in der Klaranlage in eine mittlere
Konzentration in den Gewdassern umrechnen und diesen Wert mit Wirkungsschwellen vergleichen.

Oder: wenn Produktionsstitte des untersuchten Produktes eindeutig lokalisierbar ist -
ortsspezifische Risikoanalyse moglich. Wenn dies nicht moglich ist, lautet die Empfehlung: ,,Weniger
ist besser” (also: Minimierung von Schadstoffemissionen).

2 Denkschulen (S. 228 unten):

1. Die Wirkungsabschatzung bezieht sich auf potenzielle Wirkungen und stiitzt sich auf das
Vorsorgeprinzip.

2. Die Wirkungsabschatzung sollte soweit als moéglich auf tatsdachlichen Wirkungen beruhen und
der Beurteilung naturwissenschaftlich abgeleitete bzw. gesetzlich festgelegte Grenz- oder

Schwellenwerte zugrunde legen.

Wirkungskategorien, Wirkungsindikatoren und Charakterisierungsfaktoren

Sind in vielen Okobilanz-Software-Tools so integriert, dass die Hintergriinde nicht offensichtlich sind.
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Generelle Einteilung von Ressourcen:

e Deposits (Lagerstdtten): keine Regeneration in ,menschlichen” Zeitrdumen (Mineralien,
fossile Energietrager, Rohstoffe)

e Funds: regenerieren sich in relativ kurzen Zeiten (1 Menschenleben) (Wildtiere z.B.;
kultivierte Walder gehoren zur Technosphére!)

o Flows: regenerieren sich dauernd (Wind, Sonnenstrahlung)

Wasser kann zu allen 3 Kategorien gehoren (fossiles Tiefenwasser, Grundwasser,
Oberflaichenwasser). Unterschiedliche Nutzung — am Ende steht oft die Reinigung und damit
Regeneration.

Naturraumbeanspruchung und deren Charakterisierung (Quantifizierung): = Artenschutz, Natur- und
Landschaftsschutz, Boden- und Grundwasserschutz. Flachen werden nach den Hemerobiestufen
(Brentrup et al. 2002b, zit. in Klopffer & Grahl 2009: 246) beurteilt. 11 Stufen von natrlich Gber
halbnatirlich, naturfern bis kinstlich. Miissten jedoch global vergleichbar sein, sonst unzulassig.
Zudem sind geringe Artenvielfalt und geringe Produktivitdt kein Zeichen fir ein minderwertiges
Okosystem (siehe hochalpiner, arktischer Raum, Steppen usw.).

Der gemeinsame Nenner der Wirkungskategorie Naturraumbeanspruchung ist: die Knappheit.

A) Input-bezogene Ressourcen: nach SETAC Europe gehoren dazu: abiotische und biotische
Ressourcen sowie Naturraumbeanspruchung.

Siehe S. 230: Input-bezogene Ressourcen:

1. Abiotisch endlich: Mineralien, fossile Rohstoffe

2. Abiotisch regenerierbar: Grundwasser, Oberflachen(siR)wasser, Sauerstoff; nicht jedoch:
fossiles Grundwasser

3. Biotisch endlich: Tropenholz aus Primarwaldern, vom Aussterben bedrohte Arten

4. Biotisch regenerierbar: Wildpflanzen, Wildtiere (z. B. Meeresfische); nicht jedoch: Agrar- und
Forstprodukte und Fischfarmen, da diese im Rahmen der Technosphére generiert werden

Bzgl. der Wirkungsindikatoren muss beachtet werden, dass manche Ressourcen praktisch
unerschopflich sind bzw. sich wieder regenerieren kdnnen, andere aber nicht. Beim Verbrauch
mancher Ressourcen ist ,nur“ der Mensch betroffen, bei anderen das ganze Okosystem Erde.
Unterscheidung in abiotische (fossile Brennstoffe, mineralische Rohstoffe, Wasser, Luft) und
biotische Ressourcen (Pflanzen, Tiere, NICHT aber Produkte/Tiere der Land- und Forstwirtschaft).
Biotische Ressourcen sind meistens — nicht immer! — regenerierbar. Es kann jedoch die Verknappung
berechnet werden (Abstand zwischen Weltjahresverbrauch und Neubildungsrate bezogen auf die
Weltreserven).

Nutzung von (Siif8-)Wasser: Regenerierbar, abiotisch. Nur in wenigen Prozessen irreversibel
verbraucht (fiir Beton, Hydrolysen)
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B) Output-bezogene Ressourcen: globale und regionale Wirkungen = Beeintrichtigung der
Umwelt durch Emissionen im weiteren Sinne (auch Gefdahrdung der Gesundheit und
Belastigungen): S. 251 ff.

Klimadnderung (global) (Treibhauseffekt)

Stratosphdrischer Ozonabbau (global) (,,0zonloch”)

Bildung von Photooxidantien (kontinental/regional/lokal) (Sommersmog)

Versauerung (kontinental/regional/lokal)

vk wN e

Eutrophierung (kontinental/regional/lokal)

Ad 1) Klimaéinderung: Treibhauseffekt — natirlicher Treibhauseffekt durch die Gase Kohlendioxid und
durch  Wasser(dampf) in vorindustriellen Konzentrationen. Zusatzlicher anthropogener
Treibhauseffekt durch die gleichen Gase, jedoch zusatzlich Methan, Lachgas, Ozon, synthet.,
persistente Chemikalien (siehe S. 253). Infrarotstrahlung wird absorbiert, gemessen und berechnet
als Strahlungsleistung pro Fliche [W/m?2]. Das ist der Primareffekt, der mehrere Sekundar- und
Tertidreffekte bewirken kann.

Die relevanten gasformigen Emissionen werden in der Sachbilanz als Masse pro funktionelle Einheit
erfasst und stammen bspw. aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe, industriellen Prozessen, der
Landwirtschaft, der Milldeponierung, privatem Gebrauch (chlorierte Ldsungsmittel z. B.).
Okobilanzen benétigen einen Zeitraum (meist 100 Jahre — je nach Fragestellung) als Vorgabe. Eine
Vorhersage der Temperaturzunahme kann immer nur eine Anndherung sein.

Ad 4) Versauerung: v.a. 3 Umweltprobleme — a) Versauerung ungepufferter Gewasser, b) neuartige
Waldschaden (,, Waldsterben”) durch Luftschadstoffe und c) Versauerung von Boden.

Saure Niederschlige l6sen AP*-lonen aus den Gewissern, die (gemeinsam mit anderen
Losungsprodukten) die meisten Lebewesen in den (flachen Oberflachen-)Gewdssern toten.
Zusammenhang: Europaische Kraftwerke und Schadstoffe — Windrichtung — Niederschlage!

Versauerung verursacht auch Auswaschung von Nahrstoffen (K, Na, Mg) und die Mobilisierung von
Schwermetallen. Beides fiihrt zu Vegetationsschaden.

Luftschadstoffe: SO,, NO,, NH;, HF (Flusssdure), HCl, Photooxidantien, organ. Verbindungen
(Reaktionen mit OH und NOx in der Troposphare)

Versauerungspotenzial ist relativ eindeutig und einfach zu bestimmen — gut geeignet fir
Wirkungsabschatzung.

In vielen Fallen wurde entdeckt, dass die , less is better“-Theorie empfehlenswerter ist. Zu warten bis
die Wissenschaft konkrete verifizierte Studien bringt, dauert zu lange — entsprechende MalRnahmen
kénnen erst spat gesetzt werden.

Ad 5) Eutrophierung:

Ist die Uberdiingung oder das Uberangebot an Néhrstoffen. Dadurch (durch reduzierten
Sauerstoffgehalt) dndert sich das Artenspektrum (z. B. Algenwachstum!) in Gewdssern. Extremfall:
ein anaerobes Okosystem.

Aquatische und terrestrische (Uberdiingung) Eutrophierung. Fiir Pflanzen am wichtigsten sind N und
P. Andere werden nicht in der Wirkungsabschatzung berlicksichtigt. Ungewollte Nahrstoffzufuhr
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(oder Schadstoffe) fihren zu Umweltbelastungen, Algenwachstum... Vor allem in den Meeren hat
dies unkontrollierbare Wirkungen zur Folge.

Wirkungsindikator der aquatischen Eutrophierung ist die unerwiinschte Bildung von Biomasse in
Seen oder in marinen Okosystemen. Mittels einer Formel wird — wie auch bei den anderen
Wirkungen die Eutrophierung charakterisiert und quantifiziert.

C) Toxizitdtshezogene Wirkungskategorien

1. Humantoxizitat
Okotoxizitat (schlieRt den Schutz der menschlichen Gesundheit und somit der menschlichen
Lebensgrundlagen mit ein)

Zu beachten — wie immer — welche Kategorien werden in die Wirkungsabschitzung der Okobilanz

hineingenommen und welche Methode wird dafiir angewendet.

Humantoxizitdt — wissenschaftlich hochst schwierige Wirkungsabschatzung, aufgrund der
unterschiedlichen Wirkmechanismen der Substanzen und Zusammenhangen mit anderen Stoffen.
GroBe Unterschiede in der Exposition-Wirkungs-Beziehung! Sichere (einheitliche!) Grenz- und
Richtwerte fir die Gewichtung der toxischen Emissionen in die Luft aus der Sachbilanz??? MAK
(maximale Arbeitsplatzkonzentration)-Werte sind grundsatzlich als Midpoint-
Charakterisierungsfaktoren geeignet.

Charakterisierung mit zusatzlicher Expositionsabschatzung — auch hochtoxische Stoffe werden in der
Umwelt meist so verdinnt, dass die Wirkschwellen fiir akute Vergiftungen nicht erreicht werden.
Und sie sind rascher abbaubar als reaktionstrage Stoffe.

Hingegen sind weniger toxische Stoffe, die persistent sind, auch bei geringer Konzentration oft eher
als potenzielle Umweltgifte einzustufen, v. a. bei Exposition lber die Umweltmedien und die
Nahrungskette (siehe S. 295). Genaueres zur Ermittlung der Expositionsfaktoren und zum
vereinheitlichten LCIA-Toxizitdts-Modell ab S. 298 ff. — welche Detailtiefe in der Okobilanz?

Schutzziel bei der Okotoxizitit ist die Funktionsfihigkeit der Systemgemeinschaften von
Okosystemen als Ganzes sowie die Vielfalt der Arten (nicht einzelner Individuen — mit Ausnahmen!).

Im Okosystem stehen einerseits biotische und abiotische (Temperatur, Strahlung, pH-Wert,
Stréomung...) Faktoren miteinander in Wechselwirkung, andererseits steht das Okosystem (als offenes
System) mit seiner Umgebung in Wechselwirkung. In der Okobilanz stark vereinfacht — definierte
Randbedingungen, einzelne ausgewdhlte Testorganismen. Okosysteme kénnen empfindlicher (oder
auch unempfindlicher!) reagieren als Individuen einer Art! Okosysteme durchlaufen eine Entwicklung
von einem Jugend- zu einem Reifestadium (Klimaxstadium). Die Empfindlichkeit bei grofRen und

kleinen Storungen ist dementsprechend unterschiedlich (S. 303 ff).

Werden Human- und Okotoxizitit in die Okobilanz einbezogen, stellt dies héhere Anforderungen an
die Sachbilanz.
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D) Belastigungen durch chemische und physikalische Emissionen

1. Geruch (jeder ungewollte Geruch ist eine Umweltimmission!) — eine Quantifizierung besser
nur bei solchen Produktsystemen, bei denen Geruchsbeldstigungen eine Rolle spielen.

2. Larm: Verkehrsbedingt, stationare Anlagen, Dienstleistungsbetriebe. Physikalische Emission,
physiologisch-psychologischer Effekt beim Empfianger. Fir die Quantifizierung/den Vergleich
Standardentfernung festlegen. Schwierig bei diffusem Larm (Verkehr). Zeiten der
Larmbelastung sowie Personenkilometer und Tonnenkilometer (s. S. 311) ermitteln, wie viele
Menschen sind dadurch gestoért (Anwohnerdichte), tagstiber/nachts, Fahrzeugtypen.

E) Unfalle und Radioaktivitat

Unfalle wurden als Wirkungskategorie in die Kategorienliste aufgenommen, aber keine Methode der
Charakterisierung (Quantifizierung). Wirde ev. besser zur ,produktbezogenen Sozialbilanz” im
Rahmen einer Nachhaltigkeitsanalyse passen.

Radioaktivitat: Risiko = Schadenshohe x Eintrittswahrscheinlichkeit

Schadenshdéhe hoch, aber nicht zu beziffern; Eintrittswahrscheinlichkeit sehr gering, aber doch
vorhanden. Endlagerung ungel6st. Wirkungsabschatzung anhand von Storfillen und Leckagen bei
Kernkraftwerken. Zur Aggregation: der ungewichtete Sachbilanzposten Becquerel pro funktionelle
Einheit.

Praxisbeispiel — WIE wird eine Wirkungsabschétzung erstellt?

Verbindliche Bestandteile der Wirkungsabschatzung:

1. Auswahl von Wirkungskategorien und Wirkungsindikatoren sowie
Charakterisierungsfaktoren

2. Klassifizierung (Sachbilanzdaten werden Klassen zugeordnet)

3. Charakterisierung (Sachbilanzdaten werden mittels Charakterisierungsfaktoren in
Wirkungsindikatoren Ubergefiihrt)

Optionale Bestandteile der Wirkungsabschatzung:

Normierung
Ordnung (nach Relevanz)
Gewichtung

P wnN e

Zusatzliche Analyse der Datenqualitat

z. B. Wirkungskategorie ,Ressourcenbeanspruchung” Flachennutzung bzw. Naturraum-
beanspruchung: alle flichenbezogenen Umweltbelastungen — bspw. Verringerung der Biodiversitat,
Landerosion, Beeintrachtigung der Landschaft usw. — Methode der Wirkungsabschatzung mittels
Beschreibung des ,,Natirlichkeitsgrades” von Naturraumen (Hemerobiestufen).
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5) Auswertung, Berichterstattung und kritische Priifung

In der Auswertung werden aus Sachbilanz und Wirkungsabschatzung Schlussfolgerungen gezogen,
Einschrankungen erwdhnt und Empfehlungen abgegeben, die der festgelegten Zielsetzung und dem
Untersuchungsrahmen der Okobilanz entsprechen (s. S. 357 ff, Abb. 5.1)

Auch reine Sachbilanzstudien erfordern eine Phase der Auswertung.

Zum Teil erfolgt Ergebnisgewichtung auf der Basis von Werthaltungen bereits in der Phase

Wirkungsabschatzung.

WIE erfolgen Auswertung, Berichterstattung und kritische Priifung:

Auswertung:

e Identifizierung signifikanter Parameter

e Beurteilung: klarer und verstindlicher Uberblick (iber das Resultat der Studie;
Vollsténdigkeitspriifung oder Sensitivitdatsprifung (Einschatzung der Unsicherheit von
Ergebnissen aufgrund der Datenqualitdit o.a.) oder Konsistenzprifung (z. B. bez.
Datenqualitit, Allokationsregeln; v.a. bei vergleichenden Okobilanzen) erforderlich.

Methoden der Ergebnisanalyse: Ergebnisanalyse nach wissenschaftlichem Hintergrund,
mathematischen Methoden und nicht-numerischen Verfahren (unterschiedl. Werthaltungen — daher
verbal-argumentative ~ Auswertung  der  Ergebnisse), da die  Okobilanz  oft als
entscheidungsunterstiitzendes Element bei Produktvergleichen und —optimierungen gesehen wird.

Direkte Anwendungen der Okobilanz:

e Entwicklung und Verbesserung von Produkten
e Strategische Planung

e Politische Entscheidungsprozesse

e Marketing

Berichterstattung

Bericht sollte auf die verschiedenen Phasen der Studien eingehen, alle Daten, Verfahren, Annahmen
und Einschrankungen dazu angeben und die Ergebnisse und Schlussfolgerungen in geeigneter Form
weiterleiten an die Zielgruppe.
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Kritische Priifung
Ziele:

1. Verbesserung der wissenschaftlichen und technischen Qualitat
2. Erhohung der Glaubwiirdigkeit

Kritische Prifung (nach ISO) durch

e interne oder externe Sachverstandige
e einen Ausschuss interessierter Kreise (bzw. sachkundige Vertreterlnnen der zustandigen
Fachverbande) (zwingend vor Veroffentlichung einer Studie mit vergleichenden Aussagen)

Der Bericht zur kritischen Priifung ist Teil des Schlussberichts der Okobilanzstudie.

6) Von der Okobilanz zur Nachhaltigkeitsanalyse

Nachhaltigkeitsanalyse: bezieht sich nicht nur auf Umweltauswirkungen, sondern muss
soziobkonomische Dimension mit berlicksichtigen. Weltweite Verantwortung fir kiinftige
Generationen.

Nachhaltigkeit in wirtschaftlicher und gesellschaftlicher Entwicklung braucht quantifizierte Ziele und
Indikatoren, um die natilirlichen Lebensgrundlagen zu erhalten und wirtschaftliches und soziales
Wohlergehen fiir gegenwartige und kiinftige Generationen zu erreichen (weltweit).

Die drei Dimensionen der Nachhaltigkeit: 6kologische, 6konomische und soziale Aspekte

Lebenszyklusbasierte Nachhaltigkeitsanalyse (Life Cycle Sustainability Assessment — LCSA):
LCSA = LCA + LCC + SCLA

e LCA: Life Cycle Assessment=0kobilanz
e LCC: Life Cycle Costing=Lebenszykluskostenrechnung
e SLCA: social LCA=produktbezogene Sozialbilanz

Konsistente Systemgrenzen! Konsensfiahige Begriffe verwenden.

Wesentliche Voraussetzung fiir Nachhaltigkeit: Vermeiden von Problemverlagerungen in die Zukunft
oder in andere Regionen der Welt.

Entwicklungsstand der Methoden

Okobilanz (LCA) ist die einzige international genormte Methode zur umweltorientierten Analyse von
Produktsystemen.
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Dzt. relative Einfachheit und Robustheit der Methode — jedoch schwach ausgepragter Orts- und

Zeitbezug. Wirkungsabschatzung ist verbesserungswirdig — inhaltliche Ausgestaltung wird von 1SO
nicht festgelegt (siehe S. 387 ff.).

Ungleichgewicht bei den Wirkungskategorien durch
Unterkategorien:

vk wnN e

A Ressourcenverbrauch

B Wirkungen durch chemische Emissionen

C Wirkungen durch physikalische Emissionen
D Wirkungen durch biologische Emissionen
E weitere Kategorien

A Ressourcenverbrauch:

o Al:
o A2:
o A3:

Verbrauch abiotischer Ressourcen (inkl. Wasser)
Verbrauch biotischer Ressourcen
Naturraumbeanspruchung (land use)

B Wirkungen durch chemische Emissionen

e Bl
e B2:
e B3:
e B4:
e B5:
e B6:
e B7:
e BS:

: Klimaanderung

stratospharischer Ozonabbau
Bildung von Photooxidantien
Versauerung

Eutrophierung
Humantoxizitat

Okotoxizitat

Geruch

C Wirkungen durch physikalische Emissionen

e (1:
e (C2:
o (C3:

Larm
ionisierende Strahlung (Radioaktivitat)
Abwarme

D Wirkungen durch biologische Emissionen

die unterschiedliche Anzahl

e D1: Effekte auf Okosysteme, Anderung des Artenspektrums und der Artenvielfalt

e D2: Effekte auf Menschen (z. B. durch pathogene Organismen)

E weitere Kategorien

e EI:

Unfalle

von

e E2: Gesundheitseffekte am Arbeitsplatz (Technosphare; Exposition liber die Umwelt siehe

B6)

e E3: Austrocknung, Erosion und Versalzung von Béden (siehe auch A3)

o E4:

e ES5:Stérung von Okosystemen und Artenvielfalt (Biodiversitit) (siehe auch A3, B7 und D1)

Zerstorung von Landschaften (siehe auch A3)
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e E6: (fester) Abfall
Teilweise Uberlappen sich die Kategorien!

LCC — Lebenszykluskostenanalyse — diese Berechnung muss auf realen Geldfliissen basieren, sonst
gibt es Uberlappungen mit LCA.

LCC + LCA = Okoeffizienzanalyse (Saling et al. 2002 u. a., zit. nach KIpffer & Grahl 2009: 391)

LCC umfasst gesamten Lebenszyklus eines Produktes einschlieflich Gebrauchs- und
Nachnutzungsphase und lehnt sich an die LCA gemaR ISO 14040 an. Umweltschdaden werden nicht in
der LCC sondern in der LCA beziffert. LCC hat keine eigene Wirkungsabschatzung, es werden nur die
realen Kosten angegeben. Unterscheidet sich von der ,,normalen” 6konomischen Kostenrechnung.

SLCA — ist das Korrektiv zu LCA und LCC, weil es hier um das Wohlbefinden des Menschen geht. Ist
ein Produkt umweltvertraglich und kostengiinstig, aber durch unmenschliche Arbeitsbedingungen
hergestellt, so ist es nicht nachhaltig. Dzt. viele methodische Ansatze fir eine SLCA (z.B. Bezug auf
anteilige Arbeitszeit pro funktioneller Einheit des Zielproduktes fihrt zur Quantifizierung der sozialen
Komponente und einer sozialen Wirkungsabschatzung — aber wie quantifiziert man die Wirkungen
korrekt?). SLCA ist noch nicht standardisiert.

Ein Life Cycle Assessment oder drei?
Option 1: LCSA = LCA + LCC + SCLA

Option 2: LCSA = ,LCA neu” (einschlieflich LCC und SLCA als zusatzliche Wirkungskategorien in der
Wirkungsabschitzung der Okobilanz)

Schlussfolgerungen

Denken in Lebenszyklen ist gut, aber nicht genligend fir die Nachhaltigkeit. Quantitative Methoden
erganzt durch 6konomische und soziale Aspekte sind unabdingbar. Okobilanz muss laufend
verbessert werden (Mittelweg zwischen wissenschaftlicher Genauigkeit und praktischer
Machbarkeit).

Hilfreiche Links

www.swisseduc.ch/chemie/wbd/docs/einfuehrung.pdf - Einfiihrung in die Okobilanz

https://www.zebis.ch/download/unterrichtsmaterial/der kluge einkaufswagen. lehrerheft.pdf

https://www.zebis.ch/unterrichtsmaterial/der-kluge-einkaufswagen-unterrichtseinheit-zu-den-

themen-umwelt-konsum

http://www.going-

green.info/fileadmin/dateiupload/KonsUmwelt/Bildungsmappe |l Verpackung und Muellvermeidu
ng.pdf
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https://www.zebis.ch/download/unterrichtsmaterial/der_kluge_einkaufswagen._lehrerheft.pdf
https://www.zebis.ch/unterrichtsmaterial/der-kluge-einkaufswagen-unterrichtseinheit-zu-den-themen-umwelt-konsum
https://www.zebis.ch/unterrichtsmaterial/der-kluge-einkaufswagen-unterrichtseinheit-zu-den-themen-umwelt-konsum
http://www.going-green.info/fileadmin/dateiupload/KonsUmwelt/Bildungsmappe_III_Verpackung_und_Muellvermeidung.pdf
http://www.going-green.info/fileadmin/dateiupload/KonsUmwelt/Bildungsmappe_III_Verpackung_und_Muellvermeidung.pdf
http://www.going-green.info/fileadmin/dateiupload/KonsUmwelt/Bildungsmappe_III_Verpackung_und_Muellvermeidung.pdf
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Beispiele fiir die Anwendung der Okobilanzmethode nach

ISO 14040 (Quelle: Kidpffer W. & B. Grahl, 2009)

1. Umweltrecht und Politik — Verpackungen, Altélverordnung, Landwirtschaft, GVO
(gentechn. verénderte Organismen)

2. Produktvergleich — Tenside, Verpackungen, Isolierungsmaterial, Fullbodenbelage

3. Kommunikation — Konsumentenberatung, o6kologisches Bauen, Carbon Footprinting,
Akteurskettenmanagement

4. Abfallwirtschaft — Entsorgungskonzepte, Recycling (Closed Loop und Open Loop
Recycling — CLR und OLR)

5. Betrieb — 6kologische Bewertung von Sparten (Umweltleistung eines Unternehmens)
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Was ist Okobilanzierung?

Okobilanzierung ist eine tiber Normen definierte Methode, um Umweltaspekte und —wirkungen
von Produktionssystemen zu analysieren und zu bewerten.

Wesentlich sind dabei

- die rdumliche und zeitliche Abgrenzung des Systems, das untersucht werden soll

- eine detailgenaue Sachbilanz — d. h. eine Auflistung aller Betriebsmittel, die mit der
definierten Produktionseinheit (funktionellen Einheit) in Verbindung stehen

- die Erstellung einer Wirkungsabschatzung, die auf interdisziplinaren Grundlagen basiert

- abschlieRende Empfehlungen fir das Produktionssystem

Umweltwirkungen

Alle Schadwirkungen, die von der Produktion ausgehend auf lebende Organismen wirken,
werden als Umweltwirkungen bezeichnet. Okosysteme sind relativ widerstandsféhig (resilient).
Wenn ein Okosystem die Wirkungen nicht mehr integrieren kann, wird ab einem bestimmten
Punkt die Toleranzgrenze bestimmter Individuen Gberschritten. Es entsteht Schaden.

Die Schadwirkungen werden in bestimmte Kategorien unterteilt, die auf Seite 2 des Merkblatts
aufgelistet sind.
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2 01.05 Okobilanz

Wirkungskategorien in der Okobilanz

Inputbezogene Ressourcen

1. Abiotisch endlich: Mineralien, fossile Rohstoffe

2. Abiotisch regenerierbar: Grundwasser, Oberflachen(suR-)wasser, Sauerstoff; NICHT
jedoch: fossiles Grundwasser

3. Biotisch endlich: Tropenholz aus Primarwaldern, vom Aussterben bedrohte Arten

4. Biotisch regenerierbar: Wildpflanzen, Wildtiere (z. B. Meeresfische); NICHT jedoch:
Agrar- und Forstprodukte und Fischfarmen, da diese im Rahmen der ,Technosphare®
generiert werden.

Outputbezogene Ressourcen — Emissionen im weiteren Sinne

Klimaanderung (global) (Treibhauseffekt)

Stratosphérischer Ozonabbau (global) (,0zonloch®)

Bildung von Photooxidantien (kontinental/regional/lokal) (Sommersmog)

Versauerung (kontinental/regional/lokal)

Eutrophierung (Uberdiingung; Uberangebot von Nahrstoffen) (kontinental/regional/lokal)

Al A

Toxizitatsbezogene Ressourcen

1. Humantoxizitat
2. Okotoxizitat

Belastigungen durch chemische und physikalische Emissionen

1. Larm (verkehrsbedingt; techn. Anlagen usw.) — physiologisch-psycholog. Wirkung!
2. Geruch

Unfalle und Radioaktivitat

1. Unfalle: keine Methode zur Charakterisierung (Quantifizierung) vorhanden > ev. zur
produktbezogenen Sozialbilanz!
2. Radioaktivitat — Unfalle selten, aber wenn, dann ist die Schadenshdhe unermesslich!

Endlagerung ungeldst!

Quellen:

Guggenberger, T., M. Herndl, E. Finotti, E. Ofner-Schréck (2017): Okobilanzierung in der &sterreichischen
Landwirtschaft — Einflussfaktor Stallbau. Bericht Gber die Gumpensteiner Bautagung 2017: 35-43, HBLFA Raumberg-
Gumpenstein Eigenverlag

Klopffer, W. und B. Grahl (2009): Okobilanz (LCA). Wiley-VCH, Weinheim
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Woraus besteht eine Okobilanz? Was muss ich beachten?

Eine Okobilanz besteht aus diesen 4 Schritten:

1. Festlegung von Ziel und Untersuchungsrahmen (Datenqualitat, geographische und
zeitliche Systemgrenze, Gesamtnutzungszeit, Entsorgung)

2. Erstellung der Sachbilanz (Aufgliederung)

Umweltwirkungen — Wirkungsabschatzung

4, Bewertung

w

Beachte:

- Vor allem bei einem Produktvergleich: vergleichbare Daten, Einheiten,
Untersuchungsrahmen etc.
- Allokation: wer verursacht was?

Okobilanz-Beispiel

Problem: Treibhausgas durch Mobilitdat — Privat-PKW Annahme: PKW
Untersuchungsrahmen/Systemgrenze (1)  fahrt 300.000 km

(Lebensdauer) und

verbraucht 7 |
Diesel pro 100 km

km = funkt. Einheit

Allokation: Privat-k
berufl. Fahrten

Sachbilanz (2)

/ Diesel PKW B

21.000 | Diesel 1.000 kg Metall

kg CO, /| Diesel (3) /

kg CO, / kg Metall
kg CO, / kg PVC

(4)
Summe: CO, / 300.000

StraRe (bleibt auRerhalb

o S o] (3) = Wirkungsabschiétzung

(4) = Auswertung
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Schlagworte: Flachennutzung / Naturraumbeanspruchung

Uberlegt euch eine Art der Naturraumbeanspruchung! Was fallt euch in diesem
Zusammenhang zu den beiden oben genannten Schlagworten ein? In welcher
Weise wird der Naturraum dadurch (also z. B. durch eine Stra3e oder durch die
Diingung von Wiesen/Feldern o. a.) beansprucht/beeinflusst? Nehmt dazu das
Merkblatt ,Wirkungskategorien® zu Hilfe!

Art der Flachennutzung / Naturraumbeanspruchung:

In welcher Weise wird die Natur bzw. Flache dadurch beansprucht?

Wirkungen / Folgen:

Vergleicht und diskutiert eure Ergebnisse untereinander!
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Schlagworte: Flachennutzung / Naturraumbeanspruchung

LOSUNGSVORSCHLAG

Uberlegt euch eine Art der Naturraumbeanspruchung! Was féllt euch in diesem
Zusammenhang zu den beiden oben genannten Schlagworten ein? In welcher
Weise wird der Naturraum dadurch (also z. B. durch eine Stral3e oder durch die
Diingung von Wiesen/Feldern o. 4.) beansprucht/beeinflusst? Nehmt dazu das
Merkblatt ,Wirkungskategorien“ zu Hilfe!

Art der Flachennutzung / Naturraumbeanspruchung:
z. B.: Pflanzenschutzmittel

In welcher Weise wird die Natur bzw. Flache dadurch beansprucht?

Der Boden einer abgegrenzten Flache wird mit Gift (abhangig vom Verdinnungsgrad)
behandelt und dadurch der Boden und seine Lebewesen (Wildtiere und Wild- sowie
Kulturpflanzen) beeinflusst. Zudem tragt der Mensch, der das Mittel ausbringt, ein
unbestimmtes Risiko, davon krank zu werden, wenn er sich nicht ausreichend schitzt. Erzeugte
Lebensmittel sind beeintrachtigt. Das Gift kontaminiert das Grundwasser und damit auch die
Umwelt auRerhalb der Feldflache.

Wirkungen / Folgen:

Humantoxizitat, Okotoxizitat: Wirkungen auf Grundwasser, ev. auch Oberflichenwasser, Luft
(= Mensch > Erkrankungen, Geruch), Wildpflanzen, Wildtiere (Tierarten), Agrarprodukte (=
Menschen, Tiere).

Diskussion:

Die stichwortartige Angabe konnte als Anlass fir eine nachfolgende Diskussion gegeben
werden (in groRerer Gruppe oder auch z. B. zwischen 2 oder mehr zusammen sitzenden
Schilerlnnen).

D.h. die Lehrkraft kdnnte das Blatt einzeln ausarbeiten lassen (auch als Hausaufgabe) und die
Einzelergebnisse und Gedanken danach vergleichen und diskutieren lassen.
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Anwendung der Okobilanzmethode nach ISO 14040

In welchen Bereichen/Sparten wére es eurer Meinung nach wichtig,
eine Okobilanz zu erstellen? Warum? Uberlegt jeder fiir sich und
besprecht dann die Ergebnisse in der Gruppe!
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Anwendung der Okobilanzmethode nach ISO 14040

LOSUNGSVORSCHLAG

In welchen Bereichen/Sparten wére es eurer Meinung nach wichtig,
eine Okobilanz zu erstellen? Warum? Uberlegt jeder fir sich und
besprecht dann die Ergebnisse in der Gruppe!

Zum Beispiel:

- Vor dem Bau von Kraftwerken

- Bei groRen Neubauten (mit speziellen Funktionen)

- Fur den Vergleich von Produkten derselben Sparte (z. B. Verpackungsmaterial)
- Fur Firmenberatung, Konsumentenberatung

- Aspekte aus Umweltrecht — Politik

Das WARUM ist zu diskutieren.

MIT UNTERSTUTEUNG VON BUND, LANDERN UND EUROPAISCHER UNION
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Wie erstelle ich eine Okobilanz?

Beschreibe kurz die wichtigsten Bausteine einer Okobilanz
anhand eines Beispiels! Es darf auch grafisch erklart sein.
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01.05 Okobilanz

Einfiihrungsmodul zum Kurs/Unterrichtsschwerpunkt FarmLife

ol b Zukunft

gestalten [l

E. Finotti, HBLFA Raumberg-Gumpenstein
Quelle: Kidpffer, W.& B. Grahl (2009): Okobilanz (LCA). Wiley- VCH, Weinheim

Was ist eine Okobilanz?

Definition nach 1SO 14040 (ISO 1997): ,Die Okobilanz ist eine Methode zur
Abschdtzung der mit einem Produkt verbundenen Umweltaspekte und
produktspezifischen potentiellen Umweltwirkungen... Die Okobilanz-Studie
untersucht die Umweltaspekte und potentiellen Umweltwirkungen im
Verlauf des Lebenswegs eines Produktes (d. h. von der Wiege bis zur Bahre)
von der Rohstoffgewinnung, iber Produktion, Anwendung bis zur

Beseitigung.”

-

oL

Was macht Okobilanz?

Okobilanz quantifiziert NUR Umweltwirkungen — NICHT 6konomische
und/oder soziale Faktoren, die aber in der Entwicklung nachhaltiger

Produkte mit zu bericksichtigen sind!

Warum Okobilanz?

> Steigende Abfallprobleme
> Engpdsse in der Energieversorgung

» Endlichkeit der Ressourcen

Die funktionelle Einheit fir die
Berechnung

z. B.: 1.000 Liter Flussigkeit konnen unterschiedlich verpackt sein. Vergleich

der Verpackungssysteme, die — grob gesagt — denselben Nutzen haben.

Okobilanz als Systemanalyse

Okobilanz dient dem Vergleich von Produktsystemen (nicht von Produkten)
und basiert auf Systemanalyse. Auswahl und Definition von Systemgrenzen
sind daher sehr wichtig!

(Bsp.: FarmLife - Hoftorgrenze)

oL

oL

Struktur der Okobilanz

LCA-Dreieck nach SETAC (1993) konzipiert: Kl6pffer & Grahl 2009: 11

Sachbilanz
(Stoff- und Energieanalyse)

Komponenten der Okobilanz

1. Festlegung des Ziels und des

Untersuchungsrahmens :\ /@ @
2. Sachbilanz P

3. Wirkungsabschitzung | @

4.  Auswertung

Foto: Fotalia

Die einzelnen Komponenten sind 1SO-genormt (I1SO 14040 bis 14044 —
inkl. Handlungsanweisungen).

Die Normen werden alle 5 Jahre tberprift.
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Beispiele fir Anwendungen einer
Okobilanz nach ISO 14040

v" Umweltrecht und Politik - Verpackungen, Altélverordnung,
Landwirtschaft, GVO (gentechn. veranderte Organismen)

v" Produktvergleich — Tenside, Verpackungen, Isolierungsmaterial,
FuBbodenbelige

v" Kommunikation — Konsumentenberatung, okolog. Bauen, Carbon

Footprinting, Akteurskettenmanagement

v Abfallwirtschaft — Entsorgungskonzepte, Recycling (Closed Loop und
Open Loop Recycling — CLR und OLR)

v Betrieb — &kologische Bewertung von Sparten (Umweltleistung eines
Unternehmens)

1. Festlegung des Ziels und des

Untersuchungsrahmens
—Q
7
CONTROL

v' Was wird untersucht? . @
Warum eine Okobilanz?

v
%
v' Fiir wen wird sie durchgefiihrt? @
ad
v' Sind vergleichende Aussagen vorgesehen?

Zieldefinition:

Was muss festgelegt werden?

Systemgrenze

Geeignete funktionelle Einheit

Tiefe der Studie (Datenverfiigbarkeit?)
Art der Wirkungsabschatzung

Bewertung (Gewichtung), Annahmen und Werthaltungen

S NRRERNRN

Kritische Priifung nach 1SO 14040/44 begleitend oder nachtréglich

Wo/Was ist die Systemgrenze
der Okobilanz?

Fur die Festlegung der Systemgrenze (im Projekt FarmlLife z. B. die
,Hoftorgrenze”) gibt es in der Normung gewisse ,Abschneideregeln” (z. B.
wenn der Masseanteil einer Substanz < 1% ist, kann dieser Bestandteil
vernachldssigt werden.) Ebensolche Abschneideregeln gibt es fur Energie

und Umweltrelevanz bzw. fiir die Prozessmodule.

Ist eine Substanz (trotz geringen Massenanteils) hoch umweltrelevant, kann

sie in der Okobilanz nicht weggelassen werden.

oL

Festlegung einer funktionellen Einheit

Diese Festlegung hat wesentlichen Einfluss auf das Ergebnis der Studie.
Bsp.: die Verpackung von 1.000 Litern Milch (Tetrapack, Glas)

Bei manchen Produkten gibt es auch einen Zusatznutzen, der den Vergleich

zwar beeintrichtigt, aber u. U. vernachlassigt werden kann (z.B. Stolz der

o®: oW

Besitzer).

Fotalia

2. Sachbilanz

-®
.%?@

Nach ISO 14040 (2006) ist die Sachbilanz der ,Bestandteil der Okobilanz, der
die Zusammenstellung und Quantifizierung von Inputs und Outputs eines

gegebenen Produktes im Verlauf seines Lebensweges umfasst.”

Die Sachbilanz ist eine Stoff- und Energieanalyse — d.h. eine detaillierte
Ausarbeitung, wie ein bestimmtes Produkt zustande kommt (des bisherigen

,Produktbaums”, der aus Prozessmodulen besteht).
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Zentrale Aufgaben der Sachbilanz

v' Energieanalyse und

v' Analyse des Materialflusses (Ressourcenverfiigbarkeit,

Preis, Umweltprobleme)

Abb.: Fotalia

Allokation oder ,, Wer ist schuld?*

Unter Allokation versteht man die (gerechte) Zuordnung der Uber den
Lebensweg auftretenden Umweltbelastungen (Input und Output) bei

Koppelproduktion, Recycling und Abfallentsorgung.

Wie:

> Allokation nach Masse — Koppelprodukte werden ,abgeschnitten”

oder

» Systemerweiterung — Koppelprodukte werden ins System der

Prozessmodule einbezogen.

Ubung:  Wo in der Landwirtschaft gibt es Koppelprodukte?

Datenerfassung, Datenherkunft
und Datenqualitat

...sind oft kompliziert. Vor allem bei

» Emissionen und Immissionen in Luft und Wasser (Filter und
Kléarung)

» Verunreinigungen in Boden und Grundwasser

» Gebrauch von Pestiziden und Diingemitteln (welche genau,

3. Wirkungsabschatzung
(LCIA — Life Cycle Impact Assessment)

| |
| Die Wirkungsabschatzung zeigt Umweltaspekte und potenzielle |

1
| Umweltwirkungen eines Produktes auf (,von der Wiege bis zuri
1

Bahre“). Sie liefert KEINE Voraussagen!!!

I
|
e e e R EE———

wieviel?) Wozu eine Wirkungsabschatzung?
» Angaben Uber ionisierende Strahlung 2 oo
> biologischen Emissionen und o
> Belastigungen (Larm, Geruch) » Fir einen GERECHTEN Produktvergleich! e
. 15 OL . 16

Normung der Okobilanz in
ISO 14040/44

Wirkungsabschétzung: ,Bestandteil der Okobilanz, der dem
Erkennen und der Beurteilung der GroRe und Bedeutung von
potenziellen Umweltwirkungen eines Produktsystems im Verlaufe des
Lebensweges des Produktes dient.” (Klopffer & Grahl 2009: 196)

Wirkungsabschéatzung ist NICHT GLEICH Risikoanalyse!!!

Struktur der Wirkungsabschéatzung
nach I1SO 14040 und 14044

Zusammengesetzt aus verbindlichen und optionalen Bestandteilen.

Umweltproblemfelder (Wirkungskategorien)
1. Inputbezogene Ressourcen

2. Outputbezogene Ressourcen

3. Toxizitatshezogene Wirkungskategorien § 1
4. Belastigungen durch chemische u. physikalische Emissionen
5. Unféalle und Radioaktivitat

Wirkungskategorien repréasentieren wichtige Umweltthemen und
konnen den Sachbilanzergebnissen zugeordnet werden.
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Effekte

1. Hormon-beeintrachtigende  Substanzen  (hormon-disrupters):
ahmen Hormone nach oder verdrangen sie (Okotoxisch,
humantoxisch)

2. Gentechnisch verénderte Organismen — mdgliche schéadliche
Auswirkungen auf die Umwelt

3. Invasive Arten (Neophyten, Neozoa)

Hierarchie der Effekte

1. Primarwirkung: z. B. eine Emission (Bsp. luftgetragene Sauren)

2. Sekundarwirkung: ist die Wirkung dieser Emission auf das
betroffene Medium (Bsp. pH-Wert-Anderung in Seen, Béden...)

3. Tertiarwirkung: ist z. B. die Wirkung dieses veranderten pH-
Werts (Fischsterben, Waldschaden, Grundwasserkontamination

durch re-mobilisierte Schwermetalle, usw.)

20

Umweltwirkungen

Okosystem kann Wirkungen
nicht mehr integrieren.

Toleranzgrenze betroffener
Individuen wird Gberschritten.

Wirkungskategorien (1)

Inputbezogene Ressourcen

1. Abiotisch endlich: Mineralien, fossile Rohstoffe

2. Abiotisch  regenerierbar:  Grundwasser, Oberflachen(suf3-
)wasser, Sauerstoff; nicht jedoch: fossiles Grundwasser

3. Biotisch endlich: Tropenholz aus Primarwaldern, vom
Aussterben bedrohte Arten

4. Biotisch regenerierbar:  Wildpflanzen, Wildtiere (z. B.
Meeresfische); nicht jedoch: Agrar- und Forstprodukte und
Fischfarmen, da diese im Rahmen der Technosphére generiert
werden
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Wirkungskategorien (2)

Outputbezogene Ressourcen — Emissionen im weiteren Sinne

1. Klimaénderung (global) (Treibhauseffekt)
2. Stratospharischer Ozonabbau (global) (,Ozonloch®)

3. Bildung von Photooxidantien

(Sommersmog)

(kontinental/regional/lokal)

Versauerung (kontinental/regional/lokal)

5. Eutrophierung (kontinental/regional/lokal)

Wirkungskategorien (3)

Toxizitatsbezogene Ressourcen
» Humantoxizitét
> Okotoxizitat

Belastigungen durch chemische und

Emissionen

physikalische

» Larm

» Geruch

© o0 o9
vatter, vatter, vattey, vry....

G
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Wirkungskategorien (4)

Unfélle und Radioaktivitat

» Radioaktivitat:

Risiko = Schadenshéhe x Eintrittswahrscheinlichkeit

Extrem hohe (nicht zu beziffernde!) Schadenshohe, Eintrittswahr-
scheinlichkeit  dafiir sehr gering. Endlagerung ungel6st!
Wirkungsabschétzung anhand von Storfallen und Leckagen bei

Kernkraftwerken.

4. Auswertung, Berichterstattung @

und kritische Prifung £

Auswertung:

> Uberblick iber das Resultat der Studie (Vollstandigkeit, Konsistenz, usw.)
» Ergebnisanalyse sowohl mathematisch als auch verbal-argumentativ

Bericht: alle Daten, Verfahren, Annahmen, Einschrankungen (Untersu-

chungsrahmen der Okobilanz), Ergebnisse, Schlussfolgerungen

Krit. Prifung nach ISO: durch interne und externe Sachverstandige u. a.

2

Okobilanz-Beispiel

Problem: Treibhausgas durch Mobilitat — Privat-PKW T CIa
Untersuchungsrahmen/Systemgrenze (1)  fahrt 300.000 km

(Lebensdauer) und

verbraucht 71

Diesel pro 100 km

km = funkt. Einheit

Allokation: Privat-km
berufl. Fahrten

Sachbilanz (2)

Strafde (bleibt auRerhalb

G ST (3) = Wirkungsabschatzung

(4) = Auswertung

Grafik: Guggenberger

Nachhaltigkeit

Bedeutet:
» Weltweit die naturlichen Lebensgrundlagen zu erhalten und
wirtschaftliches und soziales Wohlergehen fiir gegenwartige und kiinftige

Generationen zu erreichen.

Nachhaltigkeitsanalyse hat 3 Dimensionen

v Okologische (Okobilanz - LCA)

v Okonomische (Lebenszyklus-Kostenrechnung - LCC) und
v’ Soziale Aspekte (produktbezogene Sozialbilanz - SLCA)

ol
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Vorwort

Liebe Schilerinnen und Schiiler!

Im Zuge des Projekts ,Implementierung des Werkzeugs FarmLife in der &sterreichischen
Landwirtschaft® werden von der HBLFA Raumberg-Gumpenstein in Kooperation mit der
Hochschule fir Agrar- und Umweltpadagogik Wien — geférdert vom Programm fiir Landliche
Entwicklung LE 14-20 des BMLFUW - Bildungsunterlagen entwickelt, die fur den Unterricht an
landwirtschaftlichen Fachschulen (LFS) sowie an Hoheren Bundeslehranstalten (HBLA)
geeignet sind.

Im Rahmen eures Unterrichts wird euch daher die Thematik Okobilanzierung und FarmLife
entweder als Unterrichtsschwerpunkt/Kurs oder eingebettet in einzelne Facher ndher gebracht.
Ihr kdnnt einen eigenen Schiiler-Account auf farmlife.at anlegen und individuell Bewertungen zu
einem von euch gewahlten Musterbetrieb abgeben.

Videos, Links und zusatzliche Literatur konnt ihr im Online-Tool von farmlife.at ansehen oder
herunterladen.

Die FarmLife-Bildungsunterlagen gliedern sich in folgende Module:

Einfihrungsmodule.
1. Umweltgeschichte
2. Nachhaltigkeitsbewertung
3. Landwirtschaft und Nachhaltigkeit
4. Gesellschaft und Nachhaltigkeit
5. Okobilanz
6. Einfiihrung in FarmLife
FarmLife:
1. Datenerfassung im Online-Tool FarmLife
2. Ressourcenmanagement
3. Nahrstoffmanagement
4. Schadstoffmanagement
5. Wirtschaftserfolg
6. Gesamtbewertung

Neben der Betrachtung und individualisierten Bewertung der Muster-Accounts auf farmlife.at
habt ihr die Moglichkeit, durch Eingabe eurer eigenen Betriebsdaten den Umgang mit den
Kennzahlen und mit dem FarmLife-Tool zu erlernen. Dabei erhaltet ihr zusatzlich einen
detaillierten Einblick in eure Heimatbetriebe. Durch die Rickmeldung der reellen Ergebnis-
Daten an eure Eltern kénnen diese direkt davon profitieren.

Viel Spall und spannende Stunden mit FarmLife winschen euch die Ersteller der

Bildungsunterlagen

Elisabeth Finotti Michael Gruber
HBLFA Raumberg-Gumpenstein HS f. Agrar- und Umweltpadagogik
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01. Was ist ,FarmLife“?

Landwirtschaft soll nicht nur wettbewerbsfahig sein sondern auch nachhaltig und
multifunktional. Auch landwirtschaftliche Betriebe produzieren — neben den gewollten Produkten
— Umweltwirkungen in unterschiedlichem Ausmal} und haben somit eine Rolle im Klima- und
Umweltschutz. Es wurden bereits mehrere Umweltbewertungsverfahren fiir die Landwirtschaft
entwickelt, die sich jedoch abhangig von deren Entwicklern und den jeweiligen nationalen
Gegebenheiten voneinander unterscheiden. Meist lag der Schwerpunkt dieser Werkzeuge auf
dem betrieblichen Umweltmanagement, und es mangelt an Vergleichbarkeit bzw. generell an
Klarheit, wie die schlussendlichen Bewertungen zustande kommen.

FarmLife ist ein Betriebsmanagement-Werkzeug fiir die Landwirtschaft, das mittels der
Okobilanzierungsmethode die Umweltwirkungen von landwirtschaftlichen Produktionsprozessen
und Einzelbetrieben aufzeigt und bewertet. Daraus abgeleitet werden Empfehlungen fir eine
nachhaltige Bewirtschaftung gegeben. Der/die Landwirt/in soll damit ein Werkzeug in die Hand
bekommen, seine Produktionsprozesse in 0kologischer Hinsicht zu verbessern bzw. zu
optimieren. Zudem kdnnen mdgliche (potenzielle) Umweltwirkungen von Einzelbetrieben oder
von bestimmten Produktionssystemen (Gruppe von Betrieben mit gleicher Produktionsform)
oder Produkten auf diese Art beurteilt werden. Zur Zielgruppe von FarmLife gehéren neben den
landwirtschaftlichen Betriebsfiihrenden die Agrarforschung und die Agrarpolitik.

Das Werkzeug wurde auf der Basis umfangreicher Erkenntnisse der Forschungsanstalt
Agroscope/Ziirich zur Okobilanzierung in der Landwirtschaft und durch deren Anpassung an
Osterreichische Verhaltnisse entworfen und erstellt.

Das Grundkonzept ergibt sich dabei aus den 4 Phasen der Okobilanzierung (Life Cycle
Assessment — LCA).

02. Das Online-Tool FarmLife

Das Online-Tool von FarmLife — www.farmlife.at — stellt ein Datenverarbeitungskonzept fur die
Okobilanzierung landwirtschaftlicher Betriebe in Osterreich dar. Das Okobilanzierungskonzept
wurde anhand von 51 teilnehmenden Betrieben aus unterschiedlichen Produktionszweigen
getestet. In diesem Online-Tool kénnen Landwirtinnen und Landwirte fiir einen bestimmten
Zeitraum — meist ein Wirtschaftsjahr — samtliche Daten (Flachen, Gebaude, Maschinen,
Bewirtschaftungsdaten, Tierbestand usw.) ihres Hofes eingeben und erhalten abschlieend
eine aktuelle Status-Bewertung ihres Betriebs sowie Empfehlungen fir die weitere
Bewirtschaftung und nachhaltiges Management.

Farmlife.at gliedert sich (vordergrundig!) in folgende Bereiche:
- Datenerfassung
- Betriebsergebnisse und Auswertung

Davor und dazwischen stehen kompliziete Modelle und Berechnungen, die eine
Betriebsriickmeldung ermdéglichen.

FarmLife bewertet die Umweltwirkungen aller landwirtschaftlichen Materialstrome.
Landwirtschaftliche Betriebe niltzen natlrliche Ressourcen: Boden, Wasser, Luft, Phosphat,


http://www.farmlife.at/
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fossile Energietrager. Andererseits belasten Emissionen aus der Landwirtschaft die Umwelt:
bspw. Stickstoff- und Treibhausgasemissionen. Das bedeutet, dass naturliche Stoffkreislaufe,
Flachenbeanspruchung, Tiere und Pflanzen sowie 0&kologische Leistungen in die
Okobilanzierung integriert werden miissen. Untersuchungsgrenze (Systemgrenze) der
Okobilanz ist in diesem Fall die sogenannte Hoftorgrenze.

Bei den Betriebsergebnissen auf farmlife.at wird zwischen folgenden Managementbereichen
unterschieden:

- Ressourcenmanagement (Gebaude, Flachen, Maschinen, Tiere...)

- Nahrstoffmanagement (Dlingebilanz, Milchleistung, Fleischleistung, Nahrstoffeintrag in
Wasser und Boden...)

- Schadstoffmanagement (Pflanzenschutzmittel und deren Wirkungen)

Im Anschluss werden der aktuelle Wirtschaftserfolg und eine Gesamtbewertung dargestellt.

03. Die 4 Schritte der Okobilanzierung

03.01 Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens

1. Systemabgrenzung (Hoftorgrenze)

2. Festlegung von Bezugsgroen (funktionelle Einheit)

3. Allokation (Zuordnung) von Umweltwirkungen auf Haupt- und Nebenprodukte
4. Zu untersuchende Wirkungskategorien

Systemabgrenzung

Zum untersuchten System gehéren die gesamte landwirtschaftliche Nutzflache inklusive OPUL-
und Natura 2000-Flachen sowie die fir die landwirtschaftliche Produktion bendétigte
Infrastruktur. NICHT im System sind: Gebaude, Infrastruktur, Einrichtungen und Flachen fiir den
Wohngebrauch oder fiir Zusatzverdienste (Wohngebdude, Wald, Hofladen, Schneerdumen...).
Die genaue Systemdefinition (Grafik) ist dem FarmLife Abschlussbericht (S. 14 ff) zu
entnehmen, der auf www.raumberg-gumpenstein.at unter Forschungsdokumentation
heruntergeladen werden kann. Hier werden auch die zeitlichen Systemgrenzen beschrieben.

Funktionelle Einheit

Auf der Basis der funktionellen Einheit findet in der Okobilanzierung die Bewertung statt. D.h.,
es werden alle errechneten und geschatzten Umweltwirkungen auf diese Einheit bezogen.
Grundsatzlich kénnen hier ganz unterschiedliche Einheiten herangezogen werden.

Unter der Berlicksichtigung der vielfaltigen Funktionen der Landwirtschaft wurden fiir FarmLife
zwei funktionelle Einheiten gewahilt:

- 1 ha landwirtschaftliche Nutzflaiche wahrend eines Jahres
- 1 MJ verdauliche Energie — Landwirtschaft erzeugt Nahrungsenergie fir den Menschen

Allokation

Fir eine gerechte Wirkungsabschatzung missen Inputs und Emissionen eines Betriebes auf
die unterschiedlichen Produktgruppen aufgeteilt werden. Bei manchen Inputs (wie z. B. Saatgut


http://www.raumberg-gumpenstein.at/

01.06 Einfihrung in FarmLife 7

fur Brotgetreide) und Emissionen ist eine eindeutige Zuweisung mdglich. Bei anderen jedoch,
die fur mehrere Produktgruppen genutzt werden (wie z. B. Maschinen) erfolgt eine gerechte
Zuordnung zu verschiedenen Umweltwirkungen. Welche Umweltwirkungen  bzw.
Wirkungskategorien hier hin Frage kommen, kann aus den Unterlagen zum Modul Okobilanz
eruiert werden. Die endglltige Allokation ist ein kompliziertes Verfahren (siehe auch Herndl, M.
et al., 2016: Abschlussbericht des Projekts FarmLife).

Ressourcenbedarf und Wirkungskategorien
Sowohl Bedarf als auch Umweltwirkungen kénnen drei Bereichen zugeordnet werden:

- Ressourcenbezogene
- Nahrstoffbezogene und
- Schadstoffbezogene Umweltwirkungen

03.02 Sachbilanz

FarmLife Datenerfassung

Fir die Sachbilanz missen alle Eingangsdaten erhoben und quantifiziert werden. Sie ist
sozusagen eine Inventur aller Ressourcen, Infrastruktur und Produktionsmittel (/npuf) und aller
Stoffe, die den Hof verlassen (Erzeugnisse, Abfédlle, Emissionen > Oulpuf). Alle
Produktionsdaten miissen erfasst und mit Emissionsmodellen und Okoinventaren verbunden
werden.

Die Sachbilanz besteht aus 2 Teilen:

1. dem Produktionsinventar
2. den Okoinventaren

Ad 1): besteht aus Art und Menge der verwendeten Produktionsmittel (Input), Art und Zeitpunkt
der MaRnahmen am Betrieb sowie aus den Produkten und Ertragen

Ad 2): beschreiben Prozesse, die der Produktion vorgeschaltet sind. Fir eine Einheit eines
Produktionsmittels oder der Infrastruktur werden samtliche eingesetzten Ressourcen und
entstandenen Emissionen angefihrt. Eine detaillierte Beschreibung der in FarmLife
verwendeten Okoinventargruppen ebenso wie die Beschreibung der Anpassung der Schweizer
Modelle hinsichtlich Feld- und Tieremissionen (Phosphoreintrag, Nitrat, Ammoniak aus den
Dingeranwendungen, Emissionen aus der Tierhaltung usw.) an 6sterreichische Gegebenheiten
ist bei Interesse im erwahnten Abschlussbericht des Projekts (ab S. 20 ff) nachzulesen.

Was gehért alles zur Sachbilanz? Uberlegt und tragt hier einige Punkte ein!

- Dingemittel
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03.03 Wirkungsabschatzung

Informationen der Sachbilanz werden bestimmten Wirkungskategorien zugeordnet. Der
Schwerpunkt liegt dabei auf den zentralen 6kologischen Herausforderungen der heutigen
Gesellschaft und Zeit und einer moglichen Verbesserung des untersuchten
Produktionssystems.

03.04 Auswertung

Die Ergebnisse aus der Sachbilanz und der Wirkungsabschatzung werden analysiert und
bewertet.

Einerseits werden daraus Handlungsempfehlungen fir den betreffenden Betrieb (den
betreffenden Produktionszweig) abgeleitet. Andererseits werden fir wissenschaftliche
Auswertungen Teile des gesamten Betriebsnetzes (einzelne Betriebstypen) ausgewertet. Die
Anonymitat bleibt dabei gewahrt!

FarmLife Report

Als Abschluss erhalten die Betriebe eine (digitale) Betriebsriickmeldung auf www.farmlife.at/
(FarmLife-Report), die folgenden Sinn hat:

- Betriebe sollen ihren Umgang mit Ressourcen und das betriebliche
Nahrstoffmanagement ebenso wie ihren 6konomischen Erfolg ablesen kdénnen. Die
zusétzliche Darstellung der Okotoxizitdt soll einen kiinftigen verantwortungsvolleren
Umgang mit Betriebsmitteln fordern.

- In der Rickmeldung ist nicht nur das Ergebnis fir den gesamten Betrieb sondern auch
fur einzelne Produktgruppen dargestellt.

- Die 6konomische Bewertung wird durch eine 6kologische Bewertung erganzt, die auf
einem Vergleich mit &hnlichen (anonymisierten) Betrieben beruht.

- Fachliche Rickschlisse und Empfehlungen vervollstandigen die Riickmeldung an den
Betrieb.

Da die online-Tools wissenschaftliche Beobachtung brauchen, gibt es derzeit noch keinen One-
stop-shop. Die teilnehmenden Betriebe missen daher nach Abgabe ihrer Daten ein bis zwei
Arbeitstage auf die Antwort warten.

Quellen:

- www.farmlife.at

- Guggenberger, T., M. Herndl, E. Finotti, E. Ofner-Schréck (2017): Okobilanzierung in der sterreichischen
Landwirtschaft — Einflussfaktor Stallbau. Bericht Uber die Bautagung Raumberg-Gumpenstein 2017, HBLFA
Raumberg-Gumpenstein Eigenverlag, 35-43

- Herndl, M., D. U. Baumgartner, T. Guggenberger, M. Bystricky, G. Gaillard, J. Lansche, C. Fasching, A.
Steinwidder und T. Nemecek (2015): Einzelbetriebliche Okobilanzierung landwirtschaftlicher Betriebe in
Osterreich. Abschlussbericht des Projektes FarmLife, BMLFUW. HBLFA Raumberg-Gumpenstein Eigenverlag.
https://www.raumberg-
gumpenstein.at/cm4/de/?option=com_r_fodok&ltemid=200881&task=detail&publnr=17251
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EXCERPT aus dem Abschlussbericht FarmLife. Herndl, M. et al. (2015): Einzelbetriebliche Okobilanzierung
landwirtschaftlicher Betriebe in Osterreich. Projekt des BMLFUW, HBLFA Raumberg-Gumpenstein Eigenverlag.

https://www.raumberg-gumpenstein.at/cm4/de/?option=com_r_fodok&ltemid=200881&task=detail&publnr=17251

Was ist ,FarmLife“?

Landwirtschaft soll nicht nur wettbewerbsféhig sein sondern auch nachhaltig und multifunktional. Auch
landwirtschaftliche Betriebe produzieren — neben den gewollten Produkten — Umweltwirkungen in
unterschiedlichem Ausmafl und haben somit eine Rolle im Klima- und Umweltschutz. Es wurden
bereits mehrere Umweltbewertungsverfahren fir die Landwirtschaft entwickelt, die sich jedoch
abhéngig von deren Entwicklern und den jeweiligen nationalen Gegebenheiten voneinander
unterscheiden. Meist lag der Focus dieser Werkzeuge auf dem betrieblichen Umweltmanagement,
und es mangelt an Vergleichbarkeit bzw. generell an Transparenz, wie die schlussendlichen
Bewertungen zustande kommen.

FarmLife ist ein Betriebsmanagement-Werkzeug fir die Landwirtschaft, das mittels der
Okobilanzierungsmethode die Umweltwirkungen von landwirtschaftlichen Produktionsprozessen und
Einzelbetrieben aufzeigt und bewertet. Daraus abgeleitet werden Empfehlungen fur eine nachhaltige
Bewirtschaftung gegeben. Der/die Landwirt/in soll befahigt werden, die landwirtschaftlichen
Produktionsprozesse in Okologischer Hinsicht zu verbessern bzw. zu optimieren. Zudem kénnen
mogliche  (potenzielle) Umweltwirkungen von  Einzelbetrieben oder von  bestimmten
Produktionssystemen (Gruppe von Betrieben mit gleicher Produktionsform) oder Produkten auf diese
Art beurteilt werden (siehe Seite 12 ff). Zielgruppen fir FarmLife sind neben den landwirtschaftlichen
Betriebsfiihrenden die Agrarforschung und die Agrarpolitik.

Das Werkzeug wurde auf der Basis der umfangreichen Erkenntnisse der Forschungsanstalt
Agroscope/Ziirich zur Okobilanzierung in der Landwirtschaft und durch deren Anpassung an
Osterreichische Verhéltnisse entworfen und erstellt.

Das Grundkonzept ergibt sich dabei aus den 4 Phasen der Okobilanzierung (Life Cycle Assessment —
LCA).

Vorgehensweise fiir die Okobilanzierung landwirtschaftlicher
Betriebe in Osterreich

Das Online-Tool von FarmLife — www.farmlife.at — stellt ein Datenverarbeitungskonzept fir die
Okobilanzierung landwirtschaftlicher Betriebe in Osterreich dar. Das Okobilanzierungskonzept wurde
anhand von 51 teilnehmenden Betrieben aus unterschiedlichen Produktionszweigen getestet. In
diesem Online-Tool kdnnen Landwirtinnen und Landwirte iber einen bestimmten Zeitraum samtliche
Daten (Flachen, Gebaude, Maschinen, Bewirtschaftungsdaten, Tierbestand usw.) ihres Hofes
eingeben und erhalten abschlieBend eine aktuelle Status-Bewertung ihres Betriebs sowie
Empfehlungen fir die weitere Bewirtschaftung und nachhaltiges Management.

Farmlife.at gliedert sich (vordergriindig!) in folgende Bereiche:
- Datenerfassung
- Betriebsergebnisse und Auswertung

Davor und dazwischen stehen komplizierte Modelle und Berechnungen, die eine Betriebsriickmeldung
erst ermoglichen.
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FarmLife bewertet die Umweltwirkungen aller landwirtschaftlichen Materialstrome, und zwar direkte
und indirekte Auswirkungen auf die Umwelt. Direkte Wirkungen sind bspw. die Feld- und
Tieremissionen — hierfiir liegen Emissionsmodelle vor — z. B. zur Berechnung der Ammoniakverluste
aus der Gillelagerung. Indirekte Wirkungen ergeben sich z. B. bei Herstellung und Transport von
Mineraldiingern. Hierfiir gibt es sogenannte Okoinventare, die einen integralen Bestandteil in der
Berechnung der betrieblichen Okobilanz ausmachen.

Landwirtschaftliche Betriebe nlitzen natlrliche Ressourcen: Boden, Wasser, Luft, Phosphat, fossile
Energietrager. Andererseits belasten Emissionen aus der Landwirtschaft die Umwelt: bspw. Stickstoff-
und Treibhausgasemissionen. Das bedeutet, dass natirliche Stoffkreislaufe, Flachenbeanspruchung,
Tiere und Pflanzen sowie 6kologische Leistungen in die Okobilanzierung integriert werden miissen.

Untersuchungsgrenze (Systemgrenze) der Okobilanz ist in diesem Fall die sogenannte Hoftorgrenze.
Bei den Betriebsergebnissen auf farmlife.at wird zwischen folgenden Managementbereichen
unterschieden:

- Ressourcenmanagement (Gebaude, Flachen, Maschinen, Tiere...)

- Nahrstoffmanagement (Dingebilanz, Milchleistung, Fleischleistung, Nahrstoffeintrag in Wasser
und Boden...)

- Schadstoffmanagement (Pflanzenschutzmittel und deren Wirkungen)

Im Anschluss werden der aktuelle Wirtschaftserfolg und eine Gesamtbewertung dargestellt.

Die 4 Schritte der Okobilanzierung

01. Ziel und Untersuchungsrahmen

1 Systemabgrenzung

2 Festlegung von BezugsgroéRen (funktionelle Einheit)

3. Allokation (Zuordnung) von Umweltwirkungen auf Haupt- und Nebenprodukte
4 Ressourcenbedarf und zu untersuchende Wirkungskategorien

Systenmrenze = Hoftor

Feldbau
Infrastruktur = Bodenbearbeitung
= Gebiude . " Saat
A = Einrichtungen Z = Didngung
= Maschinen = Pflege

» Bewasserung
= Ernte
= Transpaort his Hof

Zugekaufte
Produktionsmittel
» Energietrager

= Dilnger

¥ » Saatgut

= Pesizide :
= Futte rmittel, Stroh ——»
= Tiere
=Wasser

Futterkon- Hofdiinger-
servierung Lagerung

Indirekte Emissionen Direkte Emissionen




Ad 1: Systemabgrenzung

Dazu gehéren die gesamte landwirtschaftliche Nutzflache inklusive OPUL- und Natura 2000-Fl&chen
sowie die fur die landwirtschaftliche Produktion bendtigte Infrastruktur. NICHT im System: Gebaude,
Infrastruktur, Einrichtungen und Flachen fir den Wohngebrauch oder fiir Zusatzverdienste
(Wohngebaude, Wald, Hofladen, Schneerdaumen...). Die genaue Systemdefinition (Grafik) ist dem
FarmLife Abschlussbericht (S. 14 ff) zu entnehmen, der auf www.raumberg-gumpenstein.at unter
Forschungsdokumentation heruntergeladen werden kann.

Ad 2: funktionelle Einheit

Auf der Basis der funktionellen Einheit findet in der Okobilanzierung die Bewertung statt. D.h., es
werden alle errechneten und geschatzten Umweltwirkungen auf diese Einheit bezogen. Grundsatzlich
kénnen hier ganz unterschiedliche Einheiten herangezogen werden.

Unter der Berlicksichtigung der vielfaltigen Funktionen der Landwirtschaft wurden fir FarmLife zwei
funktionelle Einheiten gewahilt:

1 ha landwirtschaftliche Nutzflache wahrend eines Jahres
1 MJ verdauliche Energie — Landwirtschaft erzeugt Nahrungsenergie fir den Menschen

Ad 3: Allokation

Fur eine gerechte Wirkungsabschatzung mussen Inputs und Emissionen eines Betriebes auf die
unterschiedlichen Produktgruppen aufgeteilt werden. Bei manchen Inputs (wie z. B. Saatgut fir
Brotgetreide) und Emissionen ist eine eindeutige Zuweisung moglich. Bei anderen jedoch, die fir
mehrere Produktgruppen genutzt werden (wie z. B. Maschinen) muss eine gerechte Zuordnung zu
verschiedenen Umweltwirkungen erfolgen. Welche Umweltwirkungen bzw. Wirkungskategorien hier
hin Frage kommen, kann aus den Unterlagen zum Modul Okobilanz eruiert werden. Die endgiiltige
Allokation ist ein kompliziertes Verfahren (siehe Seiten 87-88)

Ad 4: Ressourcenbedarf und Wirkungskategorien

Sowohl Bedarf als auch Umweltwirkungen kénnen drei Bereichen zugeordnet werden:

1. Ressourcenbezogene
2. Nahrstoffbezogene und
3. Schadstoffbezogene Umweltwirkungen

Um das Verstandnis der Ergebnisse zu erleichtern, wurden fir jeden dieser Bereiche nur 1-2
reprasentative Wirkungskategorien fir die Auswertung ausgewahlt.

02. Sachbilanz

Fur die Sachbilanz miissen alle Eingangsdaten erhoben und quantifiziert werden. Sie ist sozusagen
eine Inventur aller Ressourcen, Infrastruktur (Gebaude, Maschinen usw.) und Produktionsmittel (aller
Inputs) und aller Stoffe, die den Hof verlassen (Erzeugnisse, Abfélle, Emissionen - Outputs). Alle
Produktionsdaten miissen erfasst und mit Emissionsmodellen und Okoinventaren verbunden werden:

- Dingemittel

- Maschinen

- Saatgut

- Ernteprodukte
- USW. USW.

Die Sachbilanz besteht aus 2 Teilen:

1) dem Produktionsinventar
2) den Okoinventaren


http://www.raumberg-gumpenstein.at/

Ad 1): besteht aus Art und Menge der verwendeten Produktionsmittel (Inputs), Art und Zeitpunkt der
MafRnahmen am Betrieb sowie aus den Produkten

Ad 2): beschreiben Prozesse, die der Produktion vorgeschaltet sind. Fir eine Einheit eines
Produktionsmittels oder der Infrastruktur werden samtliche eingesetzten Ressourcen und
entstandenen Emissionen angefihrt.

Die Ergebnisse der Sachbilanz fir einzelne Produkte oder Prozesse werden als sogenannte
Okoinventare dargestellt. D.h., das Okoinventar fiir ein bestimmtes landwirtschaftliches Produkt
beinhaltet alle Input-Daten aus der Vor-Kette der landwirtschaftlichen Produktion — bspw. Maschinen,
Gerate, Futtermittel oder zugekaufte Tiere. Eine detaillierte Beschreibung der in FarmLife
verwendeten Okoinventargruppen ebenso wie die Beschreibung der Anpassung der Schweizer
Modelle hinsichtlich Feld- und Tieremissionen (Phosphoreintrag, Nitrat, Ammoniak aus den
Dungeranwendungen, Emissionen aus der Tierhaltung usw.) an dsterreichische Gegebenheiten ist bei
Interesse im erwahnten Abschlussbericht des Projekts (ab S. 20 ff) nachzulesen.

Ebenso kénnen im Projektbericht Details zur Auswahl der Testbetriebe und zum
Datenverarbeitungskonzept nachgelesen werden.

Datenerfassung

Um die Teilnahme an FarmLife fiur Landwirte und Landwirtinnen zu erleichtern, wurde das Farmlife-
Erfassungshandbuch entwickelt. Die Betriebsleiterinnen haben somit die Wahl, ob sie die
einzugebenden Daten lieber online eintragen oder auf Papier. Das Handbuch ist gleichzeitig auch fir
die Web-Anwender eine Unterstitzung bei der Eingabe. (Anmerkung: das war urspringlich so
gedacht; inzwischen hat sich die reine Online-Erfassung der Daten durchgesetzt. Es gibt nur ein
kleines so genanntes , Traktor-Heft* fir handische Eintragungen zwischendurch.)

Analoge Daten-Erfassung

Die analoge Erfassung sollte Landwirtinnen das Verstandnis fiir die Okobilanzierung und deren
Erfassungsvorgaben erleichtern. Praktischer ist jedoch die digitale Eingabe!

Digitale Daten-Erfassung mit FarmLife

Das Erfassungstool ist unter www.farmlife.at/cap zu 6ffnen. Der/die Landwirt/in muss sich vorerst mit
entsprechendem Login anmelden. Diese Logins werden nach schriftlicher Vereinbarung mit dem
Betrieb erstellt.

Auf der Hauptseite zeigen sich nur vier Befehlsschaltflachen, die direkt in die einzelnen
Themengebiete — Inventur, Ein-/Verkaufe, Tierhaltung usw. — fihren. Das Tool hat alle zu erfassenden
Aktivitdten bereits vordefiniert. Sie sind nur noch anzuklicken — der Struktur ist einfach zu folgen und
aus fertigen Listen einfach die richtige Auswahl vorzunehmen. Bisher wurden 90 % der Daten auf
diese Weise erhoben.

Die Erfassung der Daten in FarmLife 1auft praktisch stérungsfrei ab. Es kénnen auch unvollstédndige
Datensatze erfasst und als solche gekennzeichnet werden. Erleichterungen in der Eingabe erfordern
eine genaue digitale Datenkontrolle. Das bedeutet, dass die Eingaben auf ihre Existenz und ihre
Werte Uberprift werden. Als Ergebnis entsteht eine Fehlerliste, die direkt an den Betrieb gemeldet
wird. Es wird jedoch NICHT geprift

- ob die eingegebenen Inventare, deren Menge und Einheit mit dem Betriebskreislauf
Ubereinstimmen und

- ob es fehlende, nicht erfasste Inventare gibt, die aber im Sinne des Betriebskreislaufes
notwendig waren.


http://www.farmlife.at/cap

Ein Beispiel fir Datenerfassung wird hier dargestellt:
Einkauf von Diesel

- Energieart auswahlen
- Menge wahlen

- Einheit wahlen

- Kosten wahlen

- Wahrung wahlen

- Steuer wahlen

Danach durchlaufen die Daten eine Reihe von Erweiterungs- und Transformationsprozessen, um
daraus verwertbare Daten fir vorgegebene Grofien und Einheiten zu gestalten. Eine genauere
Beschreibung kann wieder dem FarmLife-Abschlussbericht entnommen werden.

Insgesamt durchlaufen samtliche eingegebenen Daten einen mehrfachen Priifprozess, wobei letztlich
alle verbliebenen Fehler einem Experten zugespielt werden, der fir die Lésung zustandig ist (siehe S.
77, Abb. 24).

Datenstrukturen

Landwirtschaftliche Betriebe verfligen Uber ein breites Feld an Gitern, Betriebsmitteln und Produkten.
Fir die Okobilanz wird zwischen Giitern des Anlagenbestandes (Maschinen usw.) und
Verbrauchsgutern unterschieden — also zwischen fixem Inventar und variablen Betriebsmitteln. Zeitlich
kénnen Giiter daher einem Bewirtschaftungsjahr vollstandig (danach verbraucht) oder nur teilweise
(nach 1 Bew.jahr noch nicht verbraucht) zugeordnet werden. Eine Auflistung findet sich auf Seite 69
des Berichts. In FarmLife-Report ergibt sich schlussendlich nach vielen digitalen Arbeitsprozessen
eine relationale Datensammlung, die fiir die Ergebnisprasentation vorbereitet ist.

03. Wirkungsabschéatzung

Informationen der Sachbilanz werden bestimmten Wirkungskategorien zugeordnet. Der Focus liegt
dabei auf den zentralen 6kologischen Herausforderungen der heutigen Gesellschaft und Zeit und
einer moglichen Verbesserung des untersuchten Produktionssystems.

04. Auswertung — FarmLife-Report

Die Ergebnisse aus der Sachbilanz und der Wirkungsabschatzung werden analysiert und bewertet
und daraus Handlungsempfehlungen fiir den betreffenden Betrieb (den betreffenden
Produktionszweig) abgeleitet.

Als Abschluss erhalten die Betriebe eine (digitale) Betriebsriickmeldung auf www.farmlife.at/
(FarmLife-Report = Betriebsergebnisse), die folgenden Sinn hat:

- Betriebe sollen ihren Umgang mit Ressourcen und das betriebliche N&hrstoffmanagement
ebenso wie ihren dkonomischen Erfolg ablesen kénnen. Da auch die Okotoxizitat dargestellt
wird, fordert dies auch einen kiinftigen verantwortungsvolleren Umgang mit Betriebsmitteln.

- In der Rickmeldung ist nicht nur das Ergebnis fir den gesamten Betrieb sondern auch fir
einzelne Produktgruppen dargestellt.

- Die 6konomische Bewertung wird durch eine 6kologische Bewertung erganzt, die auf einem
Vergleich mit &hnlichen (anonymisierten) Betrieben beruht.

- Fachliche Rickschliisse und Empfehlungen vervollstdndigen die Riickmeldung an den Betrieb.

Da die online-Tools wissenschaftliche Beobachtung brauchen, gibt es derzeit noch keinen One-stop-
shop. Die teilnehmenden Betriebe missen daher nach Abgabe ihrer Daten ein bis zwei Arbeitstage
auf die Antwort warten.


http://www.farmlife.at/
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Was ist FarmLife?

Mit den Methoden der Okobilanzierung kénnen Umweltwirkungen bewertet werden. FarmLife ist
ein Betriebsmanagement-Werkzeug fir die Landwirtschaft, das die Umweltwirkungen von
landwirtschaftlichen Produktionsprozessen und Betrieben aufzeigt und bewertet. Daraus
abgeleitet kénnen Empfehlungen fiir Anderungen in der Bewirtschaftung abgegeben werden.
Das Tool (engl.: Werkzeug) wurde auf Basis der Schweizer Erkenntnisse zur Okobilanzierung in
der Landwirtschaft und durch deren Anpassung an Osterreichische Verhaltnisse erstellt. Es
basiert auf den 4 Phasen der Okobilanzierung (sieche Modul Okobilanz).

Das Online-Tool von FarmLife — www.farmlife.at — stellt ein Datenverarbeitungskonzept fur die
Okobilanzierung landwirtschaftlicher Betriebe in Osterreich dar. In diesem Online-Tool kénnen
Landwirtinnen und Landwirte Uber einen bestimmten Zeitraum (1 Wirtschaftsjahr) samtliche
Daten (Flachen, Gebdude, Maschinen, Bewirtschaftungsdaten, Tierbestand usw.) ihres Hofes
eingeben und erhalten abschlieRend eine aktuelle Status-Bewertung ihres Betriebs sowie
Empfehlungen fiir die weitere Bewirtschaftung und nachhaltiges Management. Es empfiehlt
sich, diesen Vorgang nach 1 oder mehreren Jahren zu wiederholen, um die Entwicklung des
Betriebes uberblicken zu kénnen.

Das Online-Tool gliedert sich in folgende Bereiche:

- Datenerfassung
- Betriebsergebnisse und Auswertung

FarmLife bewertet die Umweltwirkungen aller landwirtschaftlichen Materialstrome.
Untersuchungsgrenze der Okobilanz ist in diesem Fall die sogenannte Hoftorgrenze. Bei den
Betriebsergebnissen auf farmlife.at wird zwischen folgenden Managementbereichen
unterschieden:

- Ressourcenmanagement (Gebaude, Flachen, Maschinen, Tiere...)

- Nahrstoffmanagement (Dilingebilanz, Milchleistung, Fleischleistung, Nahrstoffeintrag in
Wasser und Boden...)

- Schadstoffmanagement (Pflanzenschutzmittel und deren Wirkungen)

Im Anschluss werden der aktuelle Wirtschaftserfolg und eine Gesamtbewertung dargestellt.

Ausgehend von der Gesamtbewertung wird jeder Betrieb einer der 4 Betriebsklassen
zugeordnet:

1 Effizient
2 Ineffizient
3. Intensiv
4 Extensiv

Aus der Gesamtbewertung sowie aus der Bewertung in den einzelnen Kennzahlen-Bereichen
kénnen kiinftige Anderungen im Management erschlossen werden.

Quellen:

- www.farmlife.at
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Okobilanz

Guggenberger, T., M. Herndl, E. Finotti, E. Ofner-Schréck (2017): Okobilanzierung in der sterreichischen
Landwirtschaft — Einflussfaktor Stallbau. Bericht Uber die Bautagung Raumberg-Gumpenstein 2017, HBLFA
Raumberg-Gumpenstein Eigenverlag, 35-43

Herndl, M., D. U. Baumgartner, T. Guggenberger, M. Bystricky, G. Gaillard, J. Lansche, C. Fasching, A.
Steinwidder und T. Nemecek (2015): Einzelbetriebliche Okobilanzierung landwirtschaftlicher Betriebe in

Osterreich. Abschlussbericht des Projektes FarmLife, BMLFUW. HBLFA Raumberg-Gumpenstein Eigenverlag
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Betriebsklassen

FarmlLife teilt die landwirtschaftlichen Betriebe in vier unterschiedliche Betriebsklassen ein:

>

c Ich bin ein extensiver Betrieb. Ich bin ein ineffizienter Betrieb.

ﬁ Ich verwende nur wenige Ich habe mich fiir einen hoheren

g Betriebsmittel. Mein Produktions- Einsatz von Betriebsmitteln

é system oder der Standort reduziert entschieden. Umstande fiihrten dazu,

£ meine Moglichkeiten zur Erndhrung dass ich nur eine reduzierte Anzahl

o von vielen Menschen. von Menschen erndhren kann.

= Ich bin ein effizienter Betrieb. Ich bin ein intensiver Betrieb.

S Die Fruchtbarkeit meines Standortes Ich habe mich fiir einen hoheren

5 | istdie Grundlage meines Erfolges. Ich Einsatz von Betriebsmitteln

= verwende wenig an zusatzlichen entschieden. Mit diesen und meinen

z Betriebsmitteln und erndhre doch Grundlagen erndhre ich

E vergleichsweise viele Menschen. vergleichsweise viele Menschen.
>

Aufwand fiir die Bewirtschaftung eines ha Betriebsflache

Handlungsanleitungen:

1. Erkennen der grundsatzlichen Einstufung

2 Prifen aller Ergebnisse im Vergleich zur grundsatzlichen Einstufung
3. Prifen der Starken und Schwéachen
4

Handeln: negativ wirkende Einstufungen im Betriebstyp und Schwéchen erkennen.
Verbesserungen in diesen Bereichen anstreben.
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Was ist FarmLife? Beschreibe kurz Vorgangsweise und Zweck!
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Was ist FarmLife? Beschreibe kurz Vorgangsweise und Zweck!

LOSUNG

Keine konkrete Lésung. Kurze Beschreibung in eigenen Worten, u. U. durch eine einfache
Grafik erganzt.
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FarmLife Einflhrung

Begriffe aus der Okobilanz

1) Was versteht man unter ,Systemabgrenzung“? Beschreibe in kurzen Worten!

2) Welcher Begriff beschreibt die gerechte Zuordnung (Zuweisung) von Umweltwirkungen zu
unterschiedlichen Produkten?

3) Was wurde bei der FarmLife-Okobilanz ins untersuchte System einbezogen? Kreuze die
zutreffenden Punkte an!
U Saatgut

O Stallgebaude

U Ab-Hof-Verkauf

4 Wald

U Granlandflachen

U Mutterkiuhe

O Hausmdill

U Lamas

U Gemusegarten

U Esel

U Schafe

U Wohngebaude

U Rasenméher

U Blumenbeete

U Futtermittel

U Ladewagen

O Pflanzenschutzmittel
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FarmLife Einflhrung

Begriffe aus der Okobilanz

Losungen

1) Was versteht man unter ,Systemabgrenzung“? Beschreibe in kurzen Worten!

In eigenen Worten: was ist Systemabgrenzung (technisch, geographisch, zeitlich), welche
Systemgrenze gilt bei FarmLife, was gehdrt bei FarmLife NICHT ins System?

2) Welcher Begriff beschreibt die gerechte Zuordnung (Zuweisung) von Umweltwirkungen zu
unterschiedlichen Produkten?

Allokation

3) Was wurde bei der FarmLife-Okobilanz ins untersuchte System einbezogen? Kreuze die
zutreffenden Punkte an!

M Saatgut

M Stallgebaude

O Ab-Hof-Verkauf
4 Wald

M Grinlandflachen
M Mutterkiihe

O Hausmdill

M Lamas

O Gemisegarten
M Esel

M Schafe

O Wohngebaude
U Rasenméher

U Blumenbeete
M Futtermittel

M Ladewagen

M Pflanzenschutzmittel
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Erarbeite die Aufgaben zusammen mit deinem Sitznachbarn:

Sachbilanz

Output. Gib fur jeden der beiden Begriffe mindestens 2 Beispiele an!

Input:

Fir eine genaue Sachbilanz sind jede Menge Daten zu erfassen. Es geht dabei um Input und

Output:

Umweltwirkungen

Welche Arten von Umweltwirkungen werden bei FarmLife bertcksichtigt?

1)

2)

3)

MIT UNTERSTUTEUNG VON BUND, LANDERN UND EUROPAISCHER UNION
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Erarbeite die Aufgaben zusammen mit deinem Sitznachbarn:

Lésungsvorschlag

Sachbilanz

Fir eine genaue Sachbilanz sind jede Menge Daten zu erfassen. Es geht dabei um Input und
Output. Gib fur jeden der beiden Begriffe mindestens 2 Beispiele an!

Input: Maschinen, Dingemittel, Saatgut, Futtermittel — alle verwendeten Produktionsmittel

Output: Erzeugnisse, Abfalle, Emissionen aus der Tierhaltung, Phosphor- und Nitrateintrag in
den Boden

Umweltwirkungen

Welche Arten von Umweltwirkungen werden bei FarmLife bertcksichtigt?

1) Ressourcenbezogene

2) Nahrstoffbezogene und

3) Schadstoffbezogene Umweltwirkungen

MIT UNTERSTUTEUNG VON BUND, LANDERN UND EUROPAISCHER UNION
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02.01 Datenerfassung in FarmLife

Bildungsunterlagen zum Unterrichtsschwerpunkt FarmLife

fur LFS und HBLA

Fachertbergreifendes Lernen
mit dem Okobilanz-Tool FarmLife

2017

HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fur Tier, Technik und Umwelt
Abteilung fiir Okonomie und Ressourcenmanagement

farmlife.at

in Kooperation mit der

Hochschule fur Agrar- und Umweltpadagogik, Wien
agrarumweltpaedagogik.ac.at/
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01. Einleitung

Landwirtinnen und Landwirte erledigen jeden Tag eine Menge unterschiedlicher Arbeiten. Viele
davon sind tagliche Routine, manches findet nur einmal in einer Saison statt, manches
mehrfach. Fur Vieles besitzt der/die Landwirt/-in die Infrastruktur (Flachen, Geb&ude,
Maschinen...) selbst, manches wird bei Bedarf ausgeliechen bzw. gepachtet. Immer wieder
kommt es zu Anderungen im Tierbestand, in der Bewirtschaftung, im Management usw. Fiir
eine detailgenaue Okobilanzierung und daraus folgende Empfehlungen fiir das weitere
Management ist eine korrekte und vollstdndige Dateneingabe in FarmLife daher von grofter
Bedeutung!

Grundsatzlich ist vorgesehen, dass die Dateneingabe direkt auf der Website von FarmLife
www.farmlife.at im Online-Tool erfolgt. Als Erleichterung und direkte Hilfe bei der Dateneingabe
auf farmlife.at dienen auf der Website hochgeladene Bildschirmfilme (Screen Videos).

Betriebsleiterlnnen legen hier einen Account fir ihren realen Betrieb an. Fir Schilerinnen und
Schiiler gibt es die Moglichkeit, einen Schiler-Account anzulegen und anschlieend einen der
vorgegebenen Musterbetriebe aus der Liste zu wahlen. Hier sind bereits Daten eingegeben,
anhand derer die Einarbeitung ins FarmLife-Programm im Sinne des Unterrichts erfolgen kann.

Im Folgenden — das heil}t, in diesem und in den folgenden Modulen zu FarmLife — wird nun
Schritt fir Schritt von der Registrierung bis zur Abgabe der Daten erldutert, wie sich der
Umgang mit FarmLife bzw. der ideale Verlauf der Datenerhebung gestaltet.

02. Die digitale Datenerfassung in FarmLife

02.01 Registrierung

Das Erfassungstool ist unter www.farmlife.at zu 6ffnen.

Registrierung als Landwirt/in: Diese/r muss sich vorerst mit entsprechendem Login registrieren.
Danach wird eine Datenschutzerklarung zur Unterzeichnung zugesendet und auch der Zeitraum
fur die Datenerfassung definiert. Somit hat der Betrieb einen FarmLife-Zugang erhalten, und die
Eingabe der Daten kann beginnen.

Registrierung als Schiiler/in: Ein Ubungs-Account fiir Schiiler und Schiilerinnen kann durch
Anklicken des entsprechenden Reiters angelegt werden. Hier wird nach der Registrierung einer
der vorgegebenen Betriebe als eigener Projektbetrieb ausgewahlt. Bei Bedarf kann diese
Auswahl spater auch noch geandert werden. Diese extra flir Schilerlnnen gestalteten
statischen Muster-Accounts helfen, samtliche Vorgénge der Okobilanzierung mit bereits fertig
eingegebenen, gesperrten Daten nachvollziehen zu kénnen. Es kann alles angeklickt werden,
die eingegebenen Daten kdnnen jedoch nicht verandert werden.

Welcher Zeitraum sich fir die (reale!) Datenerfassung anbietet, ergibt sich aus den bisherigen
Unterlagen und/oder aus dem Zweck der Teilnahme an FarmLife. Grundsatzlich ist der
Zeitraum immer ein Kalenderjahr. Eine Ausnahme ergibt sich im Ackerbau: Hier gilt es, die
Feldarbeitsgange flr die jeweiligen Schlage im Zeitraum vom Erntedatum der Hauptfrucht bis
zum Erntedatum der néachsten Hauptfrucht zu erfassen. Sofern alle notwendigen Daten
(Feldarbeitsgange, Diingemengen, Rechnungen usw.) in irgendeiner Form (Kalendernotizen
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0.a.) vorhanden sind, kann dafiir ein bereits vergangener Zeitraum gewahlt werden. Wenn das
nicht der Fall ist, wird ein zukinftiger Zeitrahmen nach den entsprechenden Vorgaben gewahlt.

Die Wirkung von Betriebsmitteln auf die Umwelt entsteht bei deren Einsatz. Daher wird mit der
Datenschutzerkldrung auch ein Satz Formblatter Gbermittelt, die zur h&ndischen Erfassung
,Zwischendurch® (also vor der eigentlichen online-Eingabe) verwendet werden kénnen — ein so
genanntes ,Traktorheft, in dem die einzelnen Arbeitsschritte im Jahresverlauf eingetragen
werden. Die gesammelten ausgefillten Blatter des Traktorhefts stehen dann am Ende fir die
Online-Eintragung zur Verfugung.

Diese Formulare decken die Bearbeitungsmethodik der gangigsten Bewirtschaftungsarten ab:

1. Bewirtschaftung von Griinland
2. Bewirtschaftung von Ackerland
3. Bewirtschaftung von Dauerkulturen

02.02 Praktische Vorbereitungen fir die Erfassung

Landwirtschaftliche Betriebe verfligen Uber ein breites Feld an Giitern, Betriebsmitteln und
Produkten. Fiir die Okobilanz wird zwischen Giitern des Anlagenbestandes (Maschinen usw.)
und Verbrauchsgltern unterschieden - also zwischen fixem Inventar und variablen
Betriebsmitteln. Auf eine erstmalige Inventur der Betriebsmittel wird verzichtet, weil stattdessen
einfach der Verbrauch derselben wahrend des gewadhlten Bewirtschaftungsjahrs in die
Berechnung einfliel3t. Zeitlich kdnnen Giter trotzdem einem Bewirtschaftungsjahr vollstandig
(danach verbraucht) oder nur teilweise (nach 1 Bewertungsjahr noch nicht verbraucht)
zugeordnet werden. Eine Auflistung findet sich in Herndl et al., 2016: 69. Bei der Eingabe ist
dies daher zu berticksichtigen.

Ein erster Schritt zur Dateneingabe ist also zunachst eine einmalige Eingabe des
Betriebsinventars hinsichtlich der Gebdude, Maschinen usw. — ,ich habe...“. Anschlielend wird
jeder Schritt, jede Arbeit wahrend des vorher bestimmten Zeitraumes erfasst — ,ich mache... .
Fir die Eingabe des Tierbestandes ist es empfehlenswert, sich bei E-AMA
(https://services.ama.at/servlet/) einzuloggen und hier den mittleren Tierbestand errechnen zu
lassen.

Vertiefung zur Systemgrenze

Wie schon in der Einflhrung zu FarmLife erklart, bildet die sogenannte ,Hoftorgrenze® die zur
Berechnung der Umweltwirkungen und der Wirtschaftlichkeit relevante Systemgrenze. Was
bedeutet das?

Folgende Faktoren sind fir FarmLife nicht mal3gebend und gehdéren daher NICHT in die
Datenerfassung:

- Forst (Waldflachen, -maschinen, Dieselverbrauch...)
- Wenn es nur einen gemeinsamen Zahler gibt: Strom fir
v Wohnen (1.300 kWh pro Jahr pro Familienmitglied, d.h. pro standig dort
wohnender Person, missen von der Stromrechnung abgezogen werden!)
v/ 700 kWh pro gemeldetes Gastebett im Jahr
v' Sonstiger Strombedarf fiir andere Nutzungen (z. B. flir Schlachtbetrieb ab Hof)


https://services.ama.at/servlet/
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- Diesel fir Privat-PKW (gefahrene km dividiert durch 100, mal 6 oder mal Verbrauch),
sofern eine Hoftankstelle vorhanden ist.
- Z. B. Schneerdumen, spezielle Maschinenkombinationen...

02.03 Eingabe des Inventars (,ich habe... )

Mein Konto Daten- Betriebs- Termine und
verwalten erfassung ergebnisse Kommunikation
R w | ﬁ-‘ -
~ @
= C BT
7 ’ =1 @} [-— [
f E/ o 906:;3@':\\13
=451

Zum Konto wechseln! Ergebnisse analysieren! Informationen abholen!

FarmLife FarmLife unterstiitzt landwirtschaftliche Betriebe in ihren Be-
Beratung fiir die Zukunft! miihungen um eine standortangep und leistungsorientierte
Produktion. Durch die Minimierung von Verlusten gelingt es den

FarmLife-Betrieben leichter, die 6kologischen und ékonomischen

Betriebsziele zu err

Zur Forschungsgruppe Ckoeffizienz, HELFA Raumberg-Gumpensiain, Ostameich Zur Forschungsgruppe Okobilanzen, Agroscope, Schweiz

Abbildung 1: Screenshot von der FarmLife-Startseite

Auf der Hauptseite (FarmLife Start) zeigen sich vier Befehlsschaltflichen, wobei die
Schaltflache Datenerfassung direkt in die einzelnen Themengebiete — Inventar, Ein-/Verkaufe,
Tierhaltung usw. — fihrt. Ein kleiner Icon gleich neben dem Titel der jeweiligen Unterseite fuhrt
zu weiteren Informationen. Das Tool hat alle zu erfassenden Aktivitdten bereits vordefiniert. Sie
sind nur noch anzuklicken — der Struktur ist einfach zu folgen und aus fertigen Listen die richtige
Auswahl vorzunehmen. Als Hilfe bei der Eingabe fungieren auch die bereits anfangs erwahnten
Bildschirmfilme.

Nach der Registrierung auf FarmLife werden bei aktiven Betrieben die Informationen vom
letzten Mehrfachantrag (Feldstlicke und rdumliche Polygone) automatisch eingespielt. Wenn
keine Feldstiicke vorzufinden sind, ist es am besten, dem entsprechenden Bildschirm-Video zu
folgen. Beim Einzeichnen der Bewirtschaftungseinheiten ist zu beachten, dass die Feldstiicke in
die tatséchlichen Bewirtschaftungseinheiten unterteilt werden mussen. Im Ackerbau ergibt sich
diese Unterteilung durch die Kulturart, im Grinland durch die Bewirtschaftungsreihenfolge.

Der Zeitaufwand fiir die Datenerfassung wird voraussichtlich zu Beginn ein héherer sein, um
vorerst das gesamte (fixe) Betriebsinventar einzugeben. Bei den lbrigen Buttons fiir Zu- und
Verkaufe sowie Feldarbeit und Feldertrag wird es glinstig sein, diese immer dann zu erfassen,
wenn etwas eben gerade aktuell ist. Es sei denn, die Daten werden ohnehin fiir einen bereits
vergangenen Zeitraum eingetragen.

Bei der Erfassung der Daten kénnen immer auch unvollstandige Datensatze erfasst und als
solche gekennzeichnet werden!
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02.04 Eingabe von Ein- und Verkaufen, Feldarbeit und Ertragen
(»ich mache...“)

Eingaben Betriebsinventare Eingaben Zu- und Verkéufe Eingabe Feldarbeit Eingaben Feldertrag

sind feste hiungen Ein- und Verkdufen beinflussen fhre Der Einsatz von Saatgut Dingem und Pflanzenbauliche Erirdg sind die Grundlage
wie Flichen, Maschinen und Gebiude. Produktionseffizienz und dig Pllanzenschutzmitted wirkt direkt auf die fur Verkauf und Fltterung
Wirtschaftslelstung Okoeffizienz inres Batriabes.

Abbildung 2: Screenshot aus dem Bereich Datenerfassung

Ertrége/Erlése eines landwirtschaftlichen Unternehmens kdnnen grundsatzlich in einer
einfachen Einnahmen-/Ausgaben-Rechnung abgebildet werden. Daher ist die Dokumentation
der Feldarbeiten wichtig! Fir die Erhebungen sind somit folgende Arbeitsschritte zu erledigen:

- Rechnungen und Belege tber’s Jahr sammeln
- Formulare ausfillen
Erst am Ende des zuvor bestimmten Zeitraumes muissen alle Daten online eingegeben werden.

Der Erlés fir die Milchproduktion wird bspw. monatlich anfallen, indessen fallen im
Wirtschaftsjahr vielleicht nur einige wenige Rechnungen tber den Zukauf der Hilfsmittel fir die
Milchproduktion an. Beim Eintragen der Buchungen ist jedenfalls darauf zu achten, die richtigen
Mengen und Einheiten bzw. die richtigen Preise pro Einheit anzugeben. Ein Bildschirm-Video
hilft auch hier.

Fir die Erfassung der Jahresertrage an Grundfutter bzw. der Feldfriichte gilt: Die
Erfassungseinheit der Feldarbeiten ist der Schlag (AMA-GIS). Die Schldge sind jedoch nicht
immer vollstdndig bzw. gibt es oft Schlageinteilungen, die weit Uber die tatsachlich
bewirtschafteten Einheiten hinausgehen. Es werden die Gesamtertrage im Futterlager bzw. im
Zuge des Handels erfasstt Um den Ertrag an den Schlag anzupassen, sollten
Ertragsabweichungen vom Betriebsdurchschnitt in % festgelegt (geschéatzt) werden.

Die Online-Eingabe der laufend zu erganzenden Daten ist leicht und selbst-erklarend; sie
erfordert allerdings ein gewisses Mall an Konzentration, um nichts zu Ubersehen.
Erleichterungen in der Eingabe erfordern eine genaue digitale Datenkontrolle. Das bedeutet,
dass die Eingaben auf ihre Existenz und ihre Werte Uberprift werden. Als Ergebnis entsteht
eine Fehlerliste, die direkt an den Betrieb gemeldet wird. Es wird jedoch NICHT gepriift

- ob die eingegebenen Inventare, deren Menge und Einheit mit dem Betriebskreislauf
Ubereinstimmen und

- ob es fehlende, nicht erfasste Inventare gibt, die aber im Sinne des Betriebskreislaufes
notwendig waren.

Ein Beispiel fir Datenerfassung wird hier dargestellt:
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Beispiel: Diesel einkaufen

- Energieart auswahlen
- Menge wahlen

- Einheit wahlen

- Kosten wahlen

- Wahrung wahlen

- Steuer wahlen

Erfassen der Bewirtschaftung im Griinland
Die Feldarbeiten des Jahres sind in unterschiedlichen Blécken zusammengefasst.

1. Pflege: Darunter fallt vor allem die Frihjahrspflege. MalRnahmen wie z. B. das Eggen der
Felder sind mit dem Durchfilhrungsdatum einzutragen. Nach- oder Ubersaaten mit oder
ohne Striegel oder Neuanlagen sind im Bereich ,Sonstiges” zu erfassen.

2. Dingung: die zu den unterschiedlichen Zeitpunkten ausgebrachten Dinger(-arten)
missen mit Datum und Menge erfasst werden.

a. Wirtschaftsdlinger: ausgebrachte Menge oder Geréteeinheit kann erfasst
werden. Verdiinnungsgrad bei Gillediingung nicht vergessen!

b. Handelsdlinger: die Gerateeinstellung, die meist in Mengen pro ha angegeben
wird, ist anzugeben.

3. Ernte: Erntedatum der einzelnen Nutzungen und die gewahlte Konservierungsart des
Grundfutters werden erfasst. Weide kann als eigene Konservierung erfasst werden -
zusatzlich ist hier die mittlere Anzahl der Weidetiere anzugeben.

4, Pflanzenschutz: wenn Pflanzenschutzmittel in Verwendung sind, missen das Mittel und
die verwendete Menge angegeben werden. Bei Flachenanwendungen ist die auf der
Feldspritze eingestellte Konzentration pro ha einzugeben; werden nur Einzelpflanzen
behandelt, kann ,punktuell angegeben werden.

02.05 Besonderheiten im Inventar
Diese ergeben sich durch das Vorhandensein spezieller Feldstlicke oder anderer individueller
Einrichtungen.

An dieser Stelle sei nochmals auf die Beachtung der Systemgrenze und auf die
entsprechenden Bildschirm-Videos hingewiesen!

03. Abgabe und Rickmeldung

Ist die Eingabe nach Ablauf des Erfassungszeitraumes vervollstandigt, wird der Vorgang mit
Hilfe des entsprechenden Buttons im Hauptmenu (,Bin fertig, méchte die Daten abgeben®)
abgeschlossen; damit werden die Daten zur Auswertung eingesendet.

Nach der Eingabe durchlaufen die Daten eine Reihe von Erweiterungs- und
Transformationsprozessen, um daraus verwertbare Daten fiir vorgegebene Grofien und
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Einheiten zu gestalten. Eine genauere Beschreibung kann wieder dem FarmLife-
Abschlussbericht enthommen werden.

Insgesamt durchlaufen samtliche eingegebene Daten einen mehrfachen Prifprozess, wobei
letztlich alle verbliebenen Fehler einem Experten zugespielt werden, der fir die Ldsung
zusténdig ist (siehe FarmLife-Abschlussbericht S. 77, Abb. 24). Die Daten werden anhand der
Werkzeuge der Okobilanzierung bewertet und eine betriebsbezogene Auswertung
vorgenommen. Somit erhdlt der Betrieb eine individuelle Auswertung, hat aber auch die
Méglichkeit, sich mit anderen ahnlichen Betrieben auf anonymer Ebene zu vergleichen. Diese
Vergleichsmdglichkeit besteht selbstredend auch fiir den ausgewahlten Musterbetrieb eines
Schiiler-Accounts.

Im FarmLife-Report (www.farmlife.at/rep - Schaltfliche Betriebsergebnisse) ergibt sich
schlussendlich nach vielen digitalen Arbeitsprozessen eine relationale Datensammlung, die fir
die Ergebnisprasentation vorbereitet ist.

Da die online-Tools wissenschaftliche Beobachtung brauchen, gibt es derzeit noch keinen One-
stop-shop. Nach Abgabe der Daten ist daher mit einer Wartezeit von ein bis zwei Arbeitstagen
zu rechnen, bis die Antwort kommt. Wie diese Antwort aussieht und was daraus zu entnehmen
ist, wird Thema der weiteren Module sein. Auf die unterschiedlichen Abschnitte im FarmLife-
Report wird in den nachfolgenden Modulen genauer eingegangen.

Quellen:

- www.farmlife.at

- Herndl, M., D. U. Baumgartner, T. Guggenberger, M. Bystricky, G. Gaillard, J. Lansche, C. Fasching, A.
Steinwidder und T. Nemecek (2015): Einzelbetriebliche Okobilanzierung landwirtschaftlicher Betriebe in
Osterreich. Abschlussbericht des Projektes FarmLife, BMLFUW. HBLFA Raumberg-Gumpenstein Eigenverlag.
https://www.raumberg-
gumpenstein.at/cm4/de/?option=com_r_fodok&ltemid=200881&task=detail&publnr=17251
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LANDWIRTSCHAFT

FarmLife Datenerfassung Mustermannbetrieb

1. Meldet euch im Muster-Account Max Mustermann auf www.farmlife.at an!
Zugangsdaten: max.mustermann@farmlife.at; Passwort: 123456

2. Macht euch mit der Struktur der Website www.farmlife.at vertraut, klickt
auf den Bereich Datenerfassung und betrachtet das Inventar (Flachen,
Gebaude, Maschinen usw.) des Betriebes mit Hilfe der Lernunterlagen.
Bildschirmvideos helfen euch dabei!

3. Uberlegt, was in die Okobilanz einflieRt und was nicht dazugehort
(Systemgrenze Hoftor)!

4. Besprecht Besonderheiten und Unklarheiten im Unterricht!

LE 14-20
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01. Ressourcenmanagement

01.01 Was versteht man generell unter Ressourcenmanagement?

Wie heil’t es in der Werbung? Man muss ,rechtzeitig drauf schauen, dass man’s hat, wenn
man’s braucht‘. Genau darum geht es beim Ressourcenmanagement, namlich darum,
Ressourcen zu erkennen, zu nutzen, zu pflegen und weiter zu entwickeln, also im Endeffekt um
den mdglichst effizienten Umgang mit unseren Ressourcen. Das aus dem Franzésischen
stammende Wort ,Ressource” bedeutet: (natirlicher) Bestand, Depot, Inventar, Vorrat, Lager.

Die heutige Wirtschaftsweise und rapides Bevolkerungswachstum fllhren zu massiven
Okologischen Gleichgewichtsstérungen, die globales Ausmal erreichen. Der Ressourcen-
verbrauch pro Kopf erhoht sich laufend.

Ressourcenmanagement bedeutet, die Nutzung und den Verbrauch unserer Ressourcen zu
kontrollieren und zu steuern, um auch langfristig die Verfluigbarkeit von nattrlichen Ressourcen
(Nahrung, Energie, Rohstoffe) zu sichern und Umweltbelastungen zu verringern.

Was zu unseren Ressourcen gehort, hangt immer von der Betrachtungsweise ab.
Ressourcenmanagement kann z. B. auch heil3en, mit unseren persénlichen (kérperlichen und
geistig-seelischen) Ressourcen — unserer Gesundheit, unserer Fitness, unserer seelischen
Verfassung — effizient, also schonend, pflegend und vorsichtig umzugehen.

Ressourcenmanagement ist ein wesentlicher Bereich im Projektmanagement und dient dazu,
Personal und Sachressourcen einzuplanen. Was braucht ein Betrieb an Personal, Geraten,
Verbrauchsmaterial usw., um effizient und erfolgreich arbeiten zu kénnen? Wie kann die so
genannte Ressourceneffizienz berechnet werden?

Output : Input = Ressourceneffizienz z.B.: 50 : 100 = Y%, das bedeutet eine Effizienz von 50 %.

Hier nahern wir uns schon dem Kern dieses Moduls: dem Ressourcenmanagement eines
landwirtschaftlichen Betriebes. Anders als bei vielen anderen Betrieben hangt hier nicht alles
nur allein vom Ressourcenmanagement des einzelnen Landwirts/der Landwirtin ab. Denn es
gibt viele unterschiedliche Arten von Ressourcen, die ein landwirtschaftlicher Betrieb bendtigt,
und diese sind auch nicht wirklich voneinander zu trennen:

- Natirliche Ressourcen sind natirliche Stoffe und Energiearten — das standortgebundene
Klima, die Luft, der Boden, das verfligbare Wasser, Rohstoffe aller Art, pflanzliche und
tierische Ressourcen

- Betriebseigene Ressourcen sind die Flachen, Gebaude, Maschinen + Geratschaften

Feldertrag

innechalb der Granze 3 X " " : .
Tierfutter
] Saatgut

o e R et

Milch

Betriebsflichen und Fleisch

Schlagnutzung

Abbildung 1:aus der FarmLife-Website — Ressourcen des Betriebes
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Unter Ressourcenmanagement versteht man also eine zielgerichtete Steuerung der Nutzung
und des Verbrauchs von Ressourcen.

01.02 Inwieweit ist die Landwirtschaft fur das
Ressourcenmanagement — bezogen auf die natirlichen Ressourcen
— verantwortlich?

Manche Ressourcen sind unendlich verfligbar (z.B. Sonnenlicht, Windkraft), erneuern sich
sténdig oder kdnnen sich zumindest in absehbarer Zeit regenerieren. Manch anderes aber ist
endlich, oder eine Zerstérung hat unumkehrbare Folgen. Vor allem bei endlichen Ressourcen
oder solchen, die durch unbedachtes Handeln unwiderruflich oder fiir lange Zeit zerstort
werden, ist ein verantwortungsvoller Umgang unabdingbar. Die Schadigung von nur begrenzt
vorhandenen Ressourcen wirkt sich auf die Umwelt aus. Die Folgen sind dann oft schwer
abschatzbar. Fliet z. B. Diesel aus dem Tank des Traktors, wissen wir nicht genau, was
passiert: vordergriindig entsteht nur ein Fleck auf dem Boden; aber wohin sickert der Diesel
noch (Grundwasser?), was geschieht dadurch, welche Organismen werden beeintrachtigt?

Fir jede/-n Betriebsfiihrer/-in ist es wichtig, ganz klar zu wissen, welche der eigenen materiellen
und immateriellen Ressourcen (z. B. Wissen) wann eingesetzt werden. Fur den wirtschaftlichen
Erfolg und fir die Umweltwirkungen ist es wesentlich, im landwirtschaftlichen Betrieb den
Uberblick zu behalten, welche Betriebsmittel wann und wo eingesetzt werden und welche
Folgen das auf Betrieb und Umwelt (Menschen, Tiere, Pflanzen, Boden, Klima...) hat.

Die Landwirtschaft ist grundsatzlich bestrebt, Ressourcen wirkungsvoll und nachhaltig zu
nutzen; die natlrlichen Ressourcen (Bodengesundheit!) sollen fiir nachfolgende Generationen
bewahrt werden. Zudem soll sich die vorhandene Ressourcenausstattung des Betriebs
(Gebaude, Flachen, Maschinen) in der Menge und Qualitdt der erzeugten Produkte
widerspiegeln. Wie immer geht es aber natiirlich um’s Geld: Produktionskosten sollen gesenkt
werden — wenn damit gleichzeitig auch die Umweltbelastungen gesenkt werden kénnen, umso
besser. Widersprechen sich diese beiden Ziele, sind oftmals schwer zu treffende
Entscheidungen gefragt.

Beispielhaft geht es hier um Entscheidungen, die den Pflanzenschutz betreffen: bis wohin (und
in welcher Konzentration) gelangen die Wirkstoffe? Wen (be-)trifft es, wessen Gesundheit kann
dadurch auf welche Art und Weise geschadigt werden? Hat dies wiederum weitere Einflisse
auf das Okosystem? Weitere Themen sind der Einsatz von Handelsdiinger oder auch
Emissionen aus Tierhaltungsbetrieben ebenso wie die Beeinflussung der Biodiversitat durch die
intensive Landwirtschaft. Auch das Fitterungsmanagement der tierhaltenden Betriebe
beeinflusst unsere natirlichen Ressourcen. Und wen betrifft es in welcher Weise, wenn
Gebaude und Maschinen besonders lange im Einsatz sind oder in kurzen Zeitabstédnden
erneuert werden? Ist es besser, Gebdude so lange als mdglich zu nutzen, oder macht die
heutige Bauweise den Energieverbrauch usw., der zu einem Neubau nétig ist, in der Lange der
Nutzungsdauer wieder wett?

In der Landwirtschaft gibt es unterschiedliche Arten von Betriebsmitteln:

- Fixe Betriebsmittel: Gebaude, Maschinen - diese sind vorausschauend zu planen und
gut zu pflegen. Je groRer die Investition, umso wichtiger ist die Planung (z. B. ein
Gebaude so zu errichten, dass es mit moglichst geringem Aufwand fiir einen anderen
Zweck umgebaut werden kann).
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- Variable Betriebsmittel: Treibstoff, Saatgut, Dinger, Pflanzenschutzmittel usw. erfordern
einen ,situationsangepassten“ Umgang.

Der Einsatz aller Betriebsmittel eines Bauernhofes wird in FarmLife nach detailgenauer Eingabe
durchleuchtet und bewertet. Auf welche Weise die Ergebnisse gelesen und daraus
Erkenntnisse gewonnen werden kdénnen, wird im nachsten Kapitel beschrieben.

02. Einleitung zu den FarmLife-Betriebsergebnissen

02.01 FarmLife-Report (farmlife.at/rep)

Zur Erinnerung aus der Okobilanz: Landwirtschaftliche Betriebe niitzen einerseits natiirliche
Ressourcen: Boden, Wasser, Luft, Phosphat, fossile Energietrager. Andererseits belasten
Emissionen aus der Landwirtschaft die Umwelt und damit ebendiese natirlichen Ressourcen.
Das bedeutet, dass natirliche Stoffkreislaufe, Flachenbeanspruchung, Tiere und Pflanzen
sowie 6kologische Leistungen in die Okobilanzierung integriert werden miissen.

Bei den Betriebsergebnissen auf farmlife.at wird zwischen folgenden Managementbereichen
unterschieden:

- Ressourcenmanagement (Gebaude, Flachen, Maschinen, Tiere...)

- Nahrstoffmanagement (Dungebilanz, Milchleistung, Fleischleistung, Nahrstoffeintrag in
Wasser und Boden...)

- Schadstoffmanagement (Pflanzenschutzmittel und deren Wirkungen)

Im Folgenden werden zunachst die in FarmLife verwendeten Bewertungsmethoden néher
beschrieben, die nicht nur fir das Ressourcenmanagement sondern auch fir die anderen
Bereiche auf der FarmLife-Website gelten.

Bewertungsmethoden in FarmLife anhand von Beispielen aus dem
Ressourcenmanagement

Die Bewertung einzelner Parameter geschieht in FarmLife auf unterschiedliche Weise. Die
Methoden werden hier anhand von Beispielen erklart.

> Auf der Website ist bei der Bewertung einer Kennzahl fir den reellen Betriebs-Account
neben der Bewertungsgrafik ein Bereich zu sehen, in dem der/die Landwirt/in eine
Maoglichkeit der eigenen Bewertung und Strategieentwicklung hat.

> Die fix eingegebenen Projektbetriebe, die fur Schilerlnnen zur Auswahl stehen, haben
statt diesem ,Bewertungsbereich Wissensfragen neben der Grafik, die direkt im Tool zu
beantworten sind.

> Mit dem Button ,Info“ neben der Kennzahliberschrift gelangt man zu naheren
Informationen.

1. Der Schieber oder Slider
Bsp..: Alter aller Maschinen in Jahren

Aus den eingegebenen Daten ergibt sich fur jede Kennzahl eine Bewertung. Die Bewertung
dieser Kennzahl erfolgt mittels eines ,Schiebers* (oder: S/iders, siehe Abbildung 2). Je langer




02.02 farmlife.at: Ressourcenmanagement 7

einzelne Maschinen und Gerate am Hof in Betrieb sind, desto geringer sind fir diesen
Bauernhof die Umweltwirkungen und Kosten fir Produktion und Kauf neuer Maschinen
anzusetzen. Hier hat der Musterbetrieb von Max Mustermann mit einem durchschnittlichen
Maschinenalter von 22,1 Jahren eine sehr glnstige Bewertung und liegt daher im griinen
Bereich des Schiebers. Sicherlich ist die vergleichsweise lange Nutzungsdauer auf regelmaflige
Reinigung, Pflege und Service zurlickzufiihren. Ein Betrieb, der seine Maschinen in kilrzeren
Zeitabstédnden austauscht und neue erwirbt, wiirde hingegen im mittleren gelben oder sogar im
roten Bereich des Schiebers liegen. Andererseits funktionieren moderne Maschinen oft
energiesparender und umweltfreundlicher — insofern ist eine lange Nutzungsdauer nicht immer
ein Garant fur ein umweltfreundliches Ressourcenmanagement und flhrt daher auch nicht
immer zu einem erfreulichen Ergebnis auf FarmLife. In verninftigem Ausmal ist
Modernisierung daher wichtig. Diese Methode wurde von den sehr erfolgreichen Arbeitskreisen
(z.B. Milch) ibernommen. Diese bewerten das glinstigste Viertel aller Betriebe als Starke und

Alter, Alle Maschinen, Jahre o

Meine persénliche Strategie
Die fachliche Bewertung

Die Starke kann in eine Chance umgewandelt werden!

221 Ja Nein
5 19 204 33
Schwache Starke
Eigeninitiative Beratung  Weiter fihren Risiko

das unglnstige Viertel als Schwache.
Abbildung 2: FarmLife-Website — der sogenannte Sliderim Kennzahlenvergleich

Soweit vorhanden gibt es zu den einzelnen Kennzahlen noch weiterfihrende Links oder
Dokumente fiir den Download.

2. Heat-map

Die Unterteilung der 4 Bewirtschaftungsklassen (effizient, ineffizient, extensiv, intensiv — siehe
Abbildung 3 und 4) erfolgt Uber den Median aller bewerteten Betriebe. Fir jede Achse
(Hauptfunktion der Landwirtschaft) wird ein eigener Median berechnet. Diese Werte kénnen
spater in der Gesamtbewertung/Bewertungstabelle nachgelesen werden.

In der Heat-map steht der gelbe Kreis fir die Position des eigenen Betriebes. Die heller- und
dunkler blauen Quadrate stehen fur bestimmte Mengen von Vergleichsbetrieben. Je mehr
Betriebe ein und dieselbe Position einnehmen, desto intensiver ist das Blau des betreffenden
Quadrats. So ist leicht zu erkennen, ob der eigene Betrieb dhnlich arbeitet wie bspw. sehr viele
oder nur wenige andere vergleichbare Betriebe und wie die meisten der Vergleichsbetriebe
eingestuft sind.
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Ich wirtschafte ...
(Extensiv  Bewirtschaftungsklassen Ineffizient |

107.7

pro ernéhrter Person
38.63

Umbauter Raum, m?

10.57

Effizient ! Intensiv |
5526 1246 3043

Umbauter Raum, m?

Abbildung 3: die Heat-map als Bewertungsmethode fiir ,umbauten Raum*
3. Kennzahlen (a) und Umweltwirkungen (b)
Bsp.: Energiebedarf/Kraftstoffbedarf, kg/ha Betriebsflache

a)Auch in diesem Beispiel kommt bei der Bewertung (Reiter Kennzahlen) der S/ider zum
Einsatz. Max Mustermann ist hier wiederum im grinen Bereich angesiedelt. Bewertet
wird die verbrauchte Menge an Diesel (in kg) pro ha Betriebsflache. In der ,Info* erfahren
wir, dass die verbrauchte Menge an Diesel nicht nur die wirtschaftliche Bilanz belastet,
sondern auch Uber die Treibhausgase auf die Umwelt wirkt.

b) Uber den Reiter ,Umweltwirkungen®“ gelangen wir zu der Grafik {iber ,nicht erneuerbare
Energie, fossil und nuklear® und sehen hier neben der generellen Einstufung des
jeweiligen Betriebes, wie hoch der Anteil der nicht erneuerbaren Energien in den
verschiedenen Bereichen ist (Gebdude, Maschinen, Energietrager, Saatgut, Tierhaltung
usw.).

4. Gesamtbewertung

Detailgenau wird die FarmLife-Gesamtbewertung in den Unterlagen zum Modul 02.06
behandelt. An dieser Stelle erfolgt lediglich eine kurze Erklarung der Methodik. Die Abbildungen
4 und 5zeigen die in der Gesamtbewertung verwendeten Einstufungen und die Grafik.

Die Ergebnisse aus den wichtigsten Kennzahlen werden in der untenstehenden Grafik
(Abbildung 5) verortet und aus bestimmten Schlisselwerten ein Feld eruiert, das die
Kernkompetenz des betreffenden Betriebes anzeigt. Zusatzlich ergibt sich im Anschluss meist
ein Handlungsfeld (schraffiert), aus dem sich die empfohlenen Anderungen fiir das Gesamt-
Betriebsmanagement ableiten lassen.

Die Starken und Schwachen des Betriebes werden zusatzlich in Tabellenform (siehe Abbildung
6) dargestellt.
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Ich bin ein extensiver Betrieb.
Ich verwende nur wenige
Betriebsmittel. Mein Produktions-
system oder der Standort reduziert
meine Maoglichkeiten zur Ernahrung
von vielen Menschen.

Ich bin ein effizienter Betrieb.
Die Fruchtbarkeit meines Standortes
ist die Grundlage meines Erfolges. Ich

verwende wenig an zusatzlichen

Betriebsmitteln und erndhre doch

vergleichsweise viele Menschen.

Aufwand fiir die Erndhrung eines Menschen

Priifen Sie Ihren Betriebstyp

Ich bin ein ineffizienter Betrieb.
Ich habe mich fiir einen hdheren
Einsatz von Betriebsmitteln
entschieden. Umstdnde fiihrten dazu,
dass ich nur eine reduzierte Anzahl
von Menschen erndhren kann.

Ich bin ein intensiver Betrieb.
Ich habe mich fiir einen hoheren
Einsatz von Betriebsmitteln
entschieden. Mit diesen und meinen
Grundlagen erndhre ich
vergleichsweise viele Menschen.

>

Aufwand fiir die Bewirtschaftung eines ha Betriebsflache

Abbildung 4. Betriebseinstufung in FarmLife

Bewirtschaftungsklassen @ Nicht erneuerbare Energie, fossil und nuklear
( Extensiv Ineffizient @ Treibhauspotenzial (100 Jahre)
3 Phosphorverbrauch
4 Landverbrauch
@ Stickstoffeintrag in das Wasser, Osterreich
@ Phosphoreintrag in das Wasser, Osterreich
7 Wirkung von Schwermetallen auf den Boden (CML)
8 Wirkung von Pestizide auf den Boden (CML)
15 i 9 Wirkung von Schwermetalle auf das Wasser (CML)
10! Wirkung von Pestizide auf das Wasser (CML)
8,10 Direktkosten
3 12 Direktleistungen
13 Direktkostenfreie Leistung
Gemeinkosten
Effizient Intensiv
\ 15 Gemeinleistungen
16 Faktorkosten

Abbildung 5: Screenshot aus farmlife.at — die Bewertungsgrafik

Die Starken und Schwachen in den Betriebsbereichen

Same ekten Handlungsbadart brw. Chancen an, Analysiers

Schwachen Starke

Durchschnitt

Flachenbewirlschaftung, Exgene Fliche
Eflrag am Betneh, Gesamledrag

Externer F) L L
Versorgungsiersiung, Menrschen / ha

Flachenbewirtschaflung. Anteil an biologisch werlvoliem Grantand

Kramfulleredant

I &m por (P205) - Tedbilant pro

Diinger - Teillbilanz am Gesamibetiet. Stcksioff (N) - Telbianz proha A X 0 ht am Be esgewicht
Belrebsfiache R Kostenrechnung, Forderungsquole
Rabion Milchiuh, Grundfuflerautanoe

E ial, Autarkie
ProduktionsefMzenz Tierscne Nahrung, E

Nahrungseinneit

Abbildung 6: Screenshot — Starken und Schwachen des Betriebes

> Befindet man sich im echten Betriebs-Account, findet sich in der Gesamtbewertung auch
der Reiter ,Gesamtstrategie®, in dem aus allen selbst eingetragenen Einzelstrategien die
Antworten zusammengestellt dargelegt sind.

> Im Falle eines der anonymisierten Musterbetriebe, die fir die schulische Bearbeitung zur

Verfligung gestellt worden sind, findet sich an dieser Stelle die Zusammenfassung
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samtlicher beantworteter Wissensfragen, die als pdf-File ausgedruckt somit auch fiir eine
schulische Bewertung zur Verfiigung stehen kann.

02.02 FarmLife-Report: Betriebsergebnisse zum
Ressourcenmanagement

Eigentlich gibt es im Sinne von FarmLife zwei Arten von Ressourcenmanagement; zum einen
das hofinterne Ressourcenmanagement, und zum anderen nehmen die Betriebsfiihrenden
eben dadurch und auch durch ihr Nahrstoff- und Schadstoffmanagement Einfluss auf die
natirlichen Ressourcen. Sie missen daher die Wirkungen ihres Tuns auf diese letzteren stets
berlcksichtigen und ihr Gesamtmanagement danach ausrichten.

Im Sinne der Website von FarmLife bezieht sich der Begriff Ressourcenmanagement zunachst
(d.h. bei den Betriebsergebnissen unter dem entsprechenden Reiter) auf die hofinternen
Ressourcen (Betriebsmittel) — siehe Abbildung 7.

Ressourcen

1000kg
Nitramoncal-

Diinger (NAC)

N&hrstoffe
" D Nix%

2> P:x%

2> K:x%
Passt das fiir die

Diingebilanz? 4 Schadstoffe

Abbildung 7: Beispiel aus FarmLife — die Nutzung des Betriebsmittels (die betriebliche Ressource) Nitramoncal wird
unter dem Reiter ,Nahrstoffmanagement” in die Inhaltsstoffe zerlegt und bewertet; unter dem Reiter

,Schadstoffmanagement” erfolgt sodann die Bewertung der u. U. toxischen Wirkung auf die Umwelt.

Praktisches Arbeiten mit FarmLife

So, und jetzt ,’ran an die Ergebnisse® eurer Daten oder der Projektbetriebe! Es wird davon
ausgegangen, dass nach dem Modul Datenerfassung entweder einer der vorhandenen Muster-
oder Projektbetriebe zur Bearbeitung ausgewahlt wurde oder Einiges an Daten selbst online
erfasst wurde (fir den eigenen Heimat-Betrieb). Da — im Fall des eigenen Betriebs — allein
schon aus Griinden des definierten Zeitraums die Daten noch nicht zur Abgabe bereit stehen
koénnen, ist es fir das Verstandnis der vorliegenden Broschiire besser, sich auf farmlife.at als
Max Mustermann einzuloggen oder ebenfalls (zusatzlich?) einen Schiiler-Account anzulegen.
Fir den Mustermann-Account: max.mustermann@farmlife.at — Passwort: 123456.

Anhand dieses Accounts kann auf der Startseite von FarmLife in die Betriebsergebnisse dieses
.Musterbetriebs“ eingestiegen werden. Hier zeigen sich folgende 5 Schaltflachen:

1. Ressourcenmanagement
2. Nahrstoffmanagement
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3. Schadstoffmanagement
4. Wirtschaftserfolg
5. Gesamtbewertung

Nach dem Klick auf Ressourcenmanagement stehen wieder mehrere Reiter zur Auswahl. Die
dortige Anleitung wird hier nochmals wiedergegeben:

Die Betriebsmittel: Dieser Reiter zeigt die erfassten Betriebsmittel. Erste Bewertungen als
Verhaltnis- und Kennzahlen sind hier zu sehen und es kann (nach der Eingabe der eigenen
Daten!) nochmals die Korrektheit und Vollstandigkeit der Daten geprift werden. Zu beachten
ist, dass verschiedene Aspekte im Hintergrund der Dateneingabe von landwirtschaftlichen
Fachmodellen rechnerisch bewertet werden.

Der Kennzahlenvergleich zeigt mittels der oben erklarten Methoden die Starken und
Schwachen in der Ressourcenausstattung des Betriebes. Hier kann die Einstufung der eigenen
Kennzahlen im Vergleich zu anderen vergleichbaren Betrieben betrachtet werden.
Weiterfihrende Links leiten zu Fachartikeln, um das Wissen zu vertiefen.

Die Umweltwirkungen: Jede Betriebszufuhr, aber auch der betriebsinterne Ressourceneinsatz,
fuhrt nicht nur zur gewlnschten Wirkung, sondern ist auch mit unerwlnschten Effekten
verbunden. Der Ankauf einer Maschine etwa flhrt oft bei deren Produktion in weit entfernten
Regionen zu Schaden an der Umwelt. Diese bringt die Maschine als Rucksack mit auf den
Betrieb.

Mit Hilfe des Buttons ,Parameter” ist es anhand der eingestellten Reiter (Ubersicht, Beratung,
Experte) jeweils mdoglich, entweder nur Ubersichtsweise oder vertiefte Informationen
anzuwahlen. Dies gilt jedoch nur fir ,echte Betriebsaccounts — NICHT fir die zur Auswahl
stehenden Projektbetriebe.

Filtar Aktuelie Einstellungen
@ > Ang

Graphik

Ihre Aufgabe: Sie die und hinterfragen Sie Ihre Positionierung im Ranking!

hnung z.B. 588: Fuhrende Zahl = virtuelle Betriebsnummer, Mittleres Zeichen = B fir Biclogisch. K fur Konventionsll. Abschliellendes Zeichen = B fur Derg, H fil

Liste der Kennzahlen
Flachenbewirtschaftung, Eigene Flidche, ha

Abbildung 8: Screenshot aus dem Kennzahlenbereich im Ressourcenmanagement

Arbeitsblatter und Powerpoint-Prasentationen zu dieser Kurzbroschire sowie Links auf der
Website von FarmLife fiihren tiefer in die Materie ein.

Quellen:

- www.farmlife.at

- Haas, H.-D. und D. M. Schlesinger (2007): Umweltékonomie und Ressourcenmanagement. Reihe Geowissen
kompakt. WBG (Wissenschaftliche Buchgesellschaft), Darmstadt


http://www.farmlife.at/

02.02 Ressourcenmanagement

Unterrichtsschwerpunkt FarmLife

Betriebsflachen und
Schlagnutzung

E. Finotti, HBLFA Raumberg-Gumpenstein

Quelle: Haas, H.-D. und D. M. i (2007): L o ie u.
Reihe Geowissen kompakt, WBG, Darmstadt

Um welche Ressourcen geht es?

1. Agrarische Rohstoffe

2. Mineralische Rohstoffe . .

3. Energierohstoffe

Was ist Ressourcenmanagement?

Ressourcenmanagement: bedeutet, die Nutzung und den Verbrauch
unserer Ressourcen zu kontrollieren und zu steuern, um auch langfristig die
Verfiigbarkeit von natiirlichen Ressourcen (Nahrung, Energie, Rohstoffe) zu

sichern und Umweltbelastungen zu verringern.

Quantitatives Rm: Qualitatives Rm:
Verbrauchssenkung, Nutzung Verringerung der Nutzung riskanter,
regenerativer Energien und schadlicher Ressourcen/Produkte,

Recycling Abfallvermeidung

Vereinfacht:
was heildt das?

Fotalia

» Was (welche Ressource) brauchen wir?

» Wieviel davon (ver-)brauchen wir in einem bestimmten Zeitraum?

» Wieviel von dieser Ressource ist vorhanden?

> Ist sie unerschopflich, kann sie sich in absehbaren Zeitraumen
erneuern, oder geht sie zu Ende?

» Wie gehen wir damit um? Welche Alternativen gibt es (Vermeidung,

Recycling, ...)

Erschopfbarkeit von Ressourcen

Nicht erschépfbare Ressourcen.

Erschopfbare Ressourcen Regenerierbar bzw. reproduzierbar

L

Der 6kologische FuRabdruck

> Bemisst den Ressourcenbedarf der Menschen bei begrenzter
produktiver Flache.
» Die MaReinheit ist ein globaler ha biologisch produktiver Flache mit der

Produktivitat des Weltdurchschnitts.




Nachhaltiges Ressourcenmanagement

hat qualitative und quantitative Ziele:
» Reduzierung des Verbrauchs (Preiserhhung!) und
» Ersatz (Substitution, Recycling) schéadlicher durch weniger schéadliche

Materialien

Anderungen im Verhalten der Menschen!!!

-
. . . %
Raumliche Dimension des ;;é

Ressourcenmanagements

Die Ressourcen sind auf der Erde ungleich verteilt.

Der Rohstoffhandel bliiht:

Rohstoffproduzenten - Exportlander - weniger entwickelte Lander wie
Lateinamerika, Asien, Afrika

Rohstoffimporteure - Importlander > hochentwickelte Lander

ﬂﬂ:> Global sourcing

Der 6kologische Rucksack

Jede Einheit gewonnener Rohstoff wird durch ein Vielfaches an Material
bewegt. Dies ist sein 6kologischer Rucksack.
Beispiele:
» bei Braunkohle liegt das Verhaltnis bei 1 : 11
> beiGold 1:3500001
af iy

{

3
acach®

> Der okolog. Rucksack fir 1 t Kupfer: 200-900 m® H,O, 1020 — 3400
Steinkohleeinheiten an Priméarenergie, 100 — 350 t Abraum und 50 — 250

t kontaminierter Abgénge ( Haas/Schlesinger 2007: 90).

Welche Ressourcen?

,Ressource” (franzos.): (nattirlicher) Bestand, Depot, Lager, Vorrat

Bezogen auf FarmLife geht es um die natlrlichen Ressourcen wie
Energietrager (fossile Brennstoffe, Wind, Sonne...), Boden, Flache,
Pflanzen, Tiere, aber auch um Betriebsmittel wie Maschinen, Geb&ude,
Geréte, Saatgut, usw.

oL

Agrarische Rohstoffe

Agrarische Rohstoffe sind nachwachsende Rohstoffe — sie sind die

Grundlage der Nahrungsmittelproduktion!

Tierische Rohstoffe Pflanzliche Rohstoffe

Die Produktion agrarischer Rohstoffe sichert unsere Nahrung, gefahrdet

aber zugleich das natiirliche 6kologische Gleichgewicht.

Naturgeographische Grundlagen: Relief, Klima, Boden, Pflanzen- und

Tierwelt.

Unterschiede im
Nahrungsmittelverbrauch

Durch unterschiedliche Lebensgewohnheiten, Religionen, physisch-

geographische Gegebenheiten, nationale Eigenheiten

Taglich aufgenommene Kalorien:

USA 3754 kcal
Deutschland 3411 keal
Zentralafrika 1500 — 2100 kcal

Fleischkonsum:

USA 3754 kcal
Deutschland 3411 kcal
Zentralafrika 1500 — 2100 kcal

oL

oL




Wachsende Weltbevolkerung
Wie kann die Ernéhrung kiinftig gesichert werden?

Expansion der Agrarflachen Erh6hung der Produktivitat (Intensivierung)

Starke Produktionssteigerungen
2

Uberproduktion
N2

fallende Preise

Agrarsubventionen (Konkurrenz fiir Entwicklungslander)

Das Bild der heutigen
Landwirtschaft

...wird bestimmt von zahlreichen Aspekten:

> Natirliche Landwirtschaft aus alten Zeiten

» Moderne LW — Nutzen und Gefahren

» Alternative LW (6kolog. Landbewirtschaftung)
» Hungersnéte in manchen Regionen der Welt
> Uberproduktion in den Industrielandern

» Wachsende Welthevoélkerung — Folgen fiir die Welternahrung

» Mittel und Wege, um die Versorgung der Weltbevélkerung sicher zu

stellen = daher Ressourcenmanagement!

Agrargeographische
Grundlagen

Landwirtschaftliche Produktion basiert auf = PHOTOSYNTHESE
» Dauer/Intensitat der Sonneneinstrahlung

» Tageslange

> Temperatur

» Summe und zeitl. Verteilung des Niederschlags

Landwirtschaft ist ein Zusammenspiel biologischer Prozesse, eingebettet in
ein Okosystem mit den Einzelfaktoren Klima, Witterung, Boden und Relief

(Topographie).

Nutzungsformen in der
Landwirtschaft

v Feldbau
v" Viehwirtschaft
v Forstwirtschaft

v’ Fischereiwirtschaft

Feldbau (mit und ohne
Flachenwechsel)

v Dauergrinland (oft in Verbindung mit Viehwirtschaft)

v' Ackerbau

v' Dauerkulturen (Obst-, Weinbau...)

Probleme:

» Einsatz von Pestiziden - Gesundheitsschaden bei Mensch + Tier

> (Uber-)Diingung = Nahrstoffiberversorgung, Vermehrung von pflanzl.
und tierischen Schadlingen

» Mangelhafte Wassernutzung

Viehwirtschaft

v Weltweit von Bedeutung: Rind, Schwein, Ziege, Schaf und Huhn

v Arbeitstiere/Packtiere

v Wildtiere (Fleisch, Tourismus - Jagd)

1. Extensive oder intensive (Futterzukauf) stationére Weidewirtschaft

2. Stallviehhaltung (auf Griinlandbasis oder ohne Futteranbauflachen ->
Massentierhaltung)

Probleme der intensiven Viehwirtschaft:

Uberbeanspruchung von Systemen und Tieren — dadurch &kologische

Probleme

oL




Forstwirtschaft

v Holzproduktion (naturlicher Rohstofflieferant, Plantagen)

v (Nah-)Erholungsgebiet

v Schutzfunktion (Lawinen, Erosion, Wasser)

Waldzerstérung durch:

» Walddegradation

» Entwaldung

Die Bewirtschaftung des Waldes sollte sich am Naturzustand orientieren

(Mischwalder, gesunde Altersstruktur, Erhaltung von Totholz als
Lebensraum, natirliches Nachwachsen, schonende Nutzung).

Fischereiwirtschaft

v Fischerei

v Fischzucht (Aquakulturen)

Probleme:
> Uberfischung der Weltmeere
» Umweltbeeintrachtigung durch Aquakulturen

20

Okologische Landwirtschaft

ic,

Der Iw. Betrieb soll eine 6konomisch-6kologische Einheit bilden —
ein ausgewogener Kreislauf zwischen Mensch-Boden-Pflanze-Tier
und eine dem Standort angepasste Gesamtleistung des Betriebes

stehen im Vordergrund.

-> Schonung der Ressourcen: Boden, Wasser und Luft
-> Erhaltung und Steigerung der natirlichen Bodenfruchtbarkeit und einer
hohen Artenvielfalt

Exkurs: Umweltmedien

Boden

oL

2

Boden

Nutzungskonflikte: Okosystem vs. 6konomisch relevante Funktionen.

Natiirliche Funktionen des Bodens:

v Lebensraum fiir Menschen, Pflanzen und Tiere
v Kultursubstrat fir Pflanzen

v Kreislauffunktion (Wasserspeicher, Nahrstoffe)
v Regelungsfunktion (Entgiftungsfunktion)

Okonomisch relevante Funktionen:

v' Flachen fur Land- und Forstwirtschaft (biotische Produktionsfunktion)
v Rohstoffgewinnung (Bergbau)

v Wassergewinnung (abiotische Produktionsfunktion)

v' Tréager von Infrastruktur (Siedlungen, Wirtschaft, Verkehr, Erholung)

Wasser
Hier geht es um Qualitat und Quantitat!

Hauptfunktionen: Nahrungsquelle, Transportmedium, Energiegewinnung

1. Atmosphérisches Niederschlagswasser

2. Oberflachenwasser (Meere, FlieBgewésser, stehende Gewasser,
Gletscher/Eis)

3. Unterirdisches Wasser: Boden- und Grundwasser

stehen in standigem Kreislauf - regenerierbare Wasserressourcen.

» Fossiles Grundwasser: erschopfbare Ressource.

Nachhaltige Nutzung orientiert sich an regionalen Unterschieden in

der Wasserversorgung.

oL.:
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Luft

Qualitative Unterschiede: Wirkungskette von Emission — Transmission

— Immission.

> Emissionen: Luftverunreinigungen (SO, CO, CO,, No,, Dioxine,
Furane, Ruf3, FCKW, CH, ...

> Transmissionen: alle Vorgénge, die die raumliche Verteilung und
Konzentration der luftverunreinigenden Stoffe in der Atmosphare
bewirken.

» Immissionen: auf Mensch, Pflanze und Tier einwirkende

Luftverunreinigungen (lokal, regional, global).




Umweltschutz

Erganzung zum Unterrichtsschwerpunkt FarmLife — zu 02.02 Ressourcenmanagement

D
Tierfutter |
Saatgut

Welche ,Umwelten“ gibt es? % D1

Soziokulturelle U. A

Gesellschaftlicher und kultureller
Rahmen, Werthaltungen

Politisch-rechtliche U.

Gesetze und Verordnungen (regional,
national, international)

Technische U.

Innovationen, Weiterentwicklungen,
Technologien

Wirtschaftliche U.
Kosten und Leistungen (Entsorgung,

Batrlebsflichen und Raumliche U. Sekundérrohstoffe, 6kolog.
Schlagnutaung Natiirliche und menschlich gestaltete Nachfrageentwicklung
o ) Umwelt (Uberlastung d. Biosphére,
E. Finotti, HBLFA Raumberg-Gumpenstein des 6kolog. Gleichgewichts,
Quelle: Haas, H.-D. und D. M. inger (2007): L 8 ie u. Ubernutzung von Ressourcen,
Reihe Geowissen kompakt, WBG, Darmstadt \Landschaft LIS Lebensgrundlagen)/
/e
Geographische
Umweltbelastungen
Maf3stabsebenen @
-

1. Beeintrachtigungen der belebten Natur (Ubernutzung: Uberfischung,
Rodung v. Urwaldern, Zersiedelung, Einzelereignisse — Unfélle)

2. Beeintrachtigungen der unbelebten Natur (Luftverschmutzung,

Klimaverénderungen, Wasserbelastung und tibermaRige
Grundwassernutzung, Bodenbelastung durch Ablagerungen,
Bodenerosion

3. Larm, Erschitterung, Strahlung

1. Lokale, national begrenzte Umweltbelastungen (z. B. Binnensee)

2. National verursachte Belastung — Auswirkung auch auf Nachbarlander
(z. B. Flisse)

3. Nationale bzw. regionale Belastung — globale Auswirkung (z. B.
Abholzung des Regenwaldes)

4. International verbreitete Umweltbelastung — globale Wirkung (z. B.

Treibhauseffekt)

Beispiel: Beispiel: Industrie il
SiuRwasserverbrauch ==

Die Landwirtschaft ist der grof3te StiBwasserverbraucher!

» Veraltete, defekte Bewasserungssysteme
» Eintrag von Diingemitteln und Pflanzenschutzmitteln

» Punktuelle Belastungen durch Monokulturen oder Fischfarmen -

héhere Anfalligkeit fur Schadlinge oder Stoffeintrage

» Luftverschmutzung durch emittierende Betriebe

» Energieintensive Produktionsprozesse

» Hohe Staubbelastungen durch Verbrennungsprozesse u. a.
» Brauchwasserentnahme und Abwéasser

Sonderabfélle

v

» Massiver Verbrauch von nicht regenerierbaren Rohstoffen

oL




die Umwelt

¥

durch anthropogenc und technogenc
Ursachen herbeigefuhrte

Umweltbeeinflussung
iff fir natiirliche und irwi auf

Umweltbelastung
Belastungen der Okosysteme, des
Lebensraums von Mensch, Tier und Pllanzen sowie der

Organismen seiber

/\

Beeintrachtigung bzw. Folgen der Beanspruchung!
Vernichtung der Einflussnahme der/auf die

Funktionsfahigkelt des Umvelt als Lobons- und

Naturraumpotenzials Wirtschaftsraum

(Umweltqualitat) und demit
der wirtschaftichen
Produktionsfhighet.
lichen

hung
Existenz als Folge Einbringen oder Emission von

Abfall, Abwasser, Abwarme,
Lam, Strahlung u. a

¥

Umweltschaden
Sammelbezeichnung fur Veranderungen der Umwelt und
des Naturraumpotenzials

2007: p. 7 (Abb. 1.2)

Aus Haas & Schlesinger

Was hilft?

» Umweltwahrnehmung und —bewusstsein
> Erfassung von Umweltbelastungen und —schaden (Okobilanzen!)
> Bereitschaft zur Abhilfe (Verzicht auf Konsum und Annehmlichkeiten)

» Internalisierung der Kosten von Umweltschaden - d.h.

Verursacher mussen die Kosten fiir negative Effekte tragen.

Umweltbewusstsein

Einstellungen, Verhaltensinformationen, Kognitionen, Erwartungen,
Interessen in Bezug auf Umweltprobleme

Daraus folgend: Einsicht in die Gefahrdung der natirlichen
Lebensgrundlagen des Menschen

» Wissen uber Umweltprobleme

» Emotionale Betroffenheit

> Bereitschaft, im eigenen Bereich etwas zu verandern
(umweltvertréaglicheres Handeln)

» Tatsachliches umweltbezogenes Verhalten — leider besteht hier eine

Inkonsistenz zwischen Einstellung und Verhalten!

Scharfun

von Vermittung von Vermitung von i
Verhatangangeoten Werian issen Bedingungen

. . fur umwelt-
13
Vohatensangoot | iezoeee |_—_*1 umwesennes || relevantes
\ / et 7 Verhalten

umweltrelovantes. s
Verhalten

wahrgenommeneis

Verhalten/
Konsequenzen

Handlungsanreize

artung von Schaffung von
Handiungsanreizen Rackkopplungsanreizen

Verhaltensangstofe als Verhaitensdeterminanten
Handiungsanreize als Verhallensdeterminanten T

Einstellungen und Werte als Verhaltensdeterminanten Witkmechanismen

gon-

Rilckkopolung des Verhaltens ber die Wahmehmung
des Verhaltens durch don Handelnden selbst und die
Wahrnohmung der Han

Einstellungen und Werts
Einstollungsanderung durch Wissensveriehrung
Einstellungen als Anreiz zur Wissensaufiarme

clungskonsequenzen aut
o

nsatzpunite zur
Verandorung des

Aus  Haas &
Schlesinger 2007:
p. 22

Abb. 1.6: Einflussschema fiir umweltbewusstes Verhalten
(verdndert nach FIETKAU/KESSEL 1981, . 10).

el /'g._
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MINISTERIUM
FUREIN
. LEBENSWERTES

HOCHSGHULE FUR G?'STERREI;H
i Agrar- und Umweltpadagogik HBLFA RAUMBERG - GUMPENSTEIN
02.02 Arbeitsblatt Nr. 1 A nd il HBLEA RAUMBERG

Begrenztheit bzw. Regenerierbarkeit von Ressourcen

Naturliche Ressourcen unterteilt man in erneuverbare und nicht erneuerbare Ressourcen. Nicht-
erneuerbare (endliche) natirliche Ressourcen stehen in einem flir menschliche Planungen
relevanten Zeitraum nur in einem konstanten Gesamtbestand zur Verfligung. Wird eine
bestimmte Menge davon verbraucht, bedeutet das daher, dass diese Menge zu einem spateren
Zeitpunkt nicht mehr zur Verfligung steht. Der Bestand erneuerbarer (auch regenerierbaren)
natirlicher Ressourcen kann dagegen im fir menschliche Planungen relevanten Zeitraum
(nach-)wachsen. Aber auch hier gilt: wird in kurzer Zeit ZU VIEL verbraucht, steht ab einem
gewissen Zeitpunkt oder fir einen gewissen Zeitraum nichts (mehr) zur Verfligung.

Arbeitet zu zweit: Verbindet mit Linien, welche Ressourcen sich innerhalb kurzer Zeit (innerhalb
eines Generationszeitraums = 25 Jahre) regenerieren, welche in einem langeren Zeitraum
(mehr als 1 Generation = 25 Jahre) und welche ganzlich zerstérbar sind? Manches kdnnte zu
mehr als einem Bereich gehdren!

Wildpflanzen und Wildtiere
Grundwasser

Sonnenlicht

Q Fossile Energiequellen (Kohle, Erddl, Erdgas..)

Erdwérme

Boden/Flachen

Meerwasser

Biodiversitat (genetische Vielfalt)
Luft

Walder

Ganzlich zerstorbar Fische

Wind

MIT UNTERSTUTEUNG VON BUND, LANDERN UND EUROPAISCHER UNION




MINISTERIUM
FUR EIN
. LEBENSWERTES
OSTERREICH

HOCHSCHULE FOR
. Agrar- und Umwelipadagogik HBLFA RAUMBERG - GUMPENSTEIN
02.02 Arbeitsblatt Nr. 1 Cone tecrtiseronionie i LANDWIRTSCHAFT

Begrenztheit bzw. Regenerierbarkeit von Ressourcen

Naturliche Ressourcen unterteilt man in erneuverbare und nicht erneuerbare Ressourcen. Nicht-
erneuerbare (endliche) natirliche Ressourcen stehen in einem flir menschliche Planungen
relevanten Zeitraum nur in einem konstanten Gesamtbestand zur Verfligung. Wird eine
bestimmte Menge davon verbraucht, bedeutet das daher, dass diese Menge zu einem spateren
Zeitpunkt nicht mehr zur Verfligung steht. Der Bestand erneuerbarer (auch regenerierbaren)
natirlicher Ressourcen kann dagegen im fir menschliche Planungen relevanten Zeitraum
(nach-)wachsen. Aber auch hier gilt: wird in kurzer Zeit ZU VIEL verbraucht, steht ab einem
gewissen Zeitpunkt oder fir einen gewissen Zeitraum nichts (mehr) zur Verfligung.

Arbeitet zu zweit: Verbindet mit Linien, welche Ressourcen sich innerhalb kurzer Zeit (innerhalb
eines Generationszeitraums = 25 Jahre) regenerieren, welche in einem langeren Zeitraum
(mehr als 1 Generation = 25 Jahre) und welche ganzlich zerstérbar sind? Manches kdnnte zu
mehr als einem Bereich gehdren!

Wildpflanzen und Wildtiere
Grundwasser

Sonnenlicht

Fossile Energiequellen (Kohle, Erdél, Erdgas..)
Erdwérme
Boden/Flachen
Meerwasser
enetische Vielfalt)
Luft
Walder

Ganzlich zerstorbar Fische

Wind

Bei manchen Punkten ist eine Mehrfachzuordnung mdéglich bzw. kann man darlber diskutieren!
Die gleiche Vorgehensweise gilt auch fir das AB 2!

MIT UNTERSTUTEUNG VON BUND, LANDERN UND EUROPAISCHER UNION




MINISTERIUM
FUREIN
. LEBENSWERTES

HOCHSCHULE FOR GféSTERREI;H
H Agrar- und Umweltpadagogik HBLFA RAUMBERG - GUMPENSTEIN
02.02 Arbeitsblatt Nr. 2 Eioene rcnizasrsonticnien LANDWIRTSCHAFT

Eigene Rechtsper

Raumliche Wirkung auf Ressourcen

Einzelarbeit: Verbinde mit Linien — unabhangig, wodurch und in welchem Zeitraum: die
Zerstdrung welcher Ressourcen ist lokal auf kleinen Raum begrenzt, betrifft bestimmte
Regionen oder wirkt global (manches kdénnte zu mehr als 1 Bereich gehdren)?

Boden

Wald

Grundwasser
Fischteich

Fossile Energiequellen
Luft

Meerwasser
Flachen/Land generell
Biodiversitat

Bestimmte Tier- oder Pflanzenarten

MIT UNTERSTUTEUNG VON BUND, LANDERN UND EUROPAISCHER UNION
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Agrar- und Umwelipadagogik HBLFA RAUMBERG - GUMPENSTEIN
LANDWIRTSCHAFT

Liebe Lehrerinnen und Lehrer!

Es wurden von uns Arbeitsblatter zum Modul Nahrstoffmanagement erstellt, die die Schiilerinnen
und Schiller anregen sollen, sich intensiv mit dem FarmlLife-Tool zu befassen. Ziel ist, dass erlernt
wird, die Ergebnisse des gewahlten Musterbetriebes (oder des eigenen Heimatbetriebes) detailliert
zu betrachten, zu verstehen und Querverbindungen zu den Umweltwirkungen herzustellen. In
manchen Fallen wird es hierzu notwendig sein, im Parameter-Filter (bei Betriebsergebnissen im
Bereich Kennzahlen bzw. Umweltwirkungen) auf den Register-Reiter ,Experte” zu gehen und ,alle
aktiv“ anzuklicken, um sodann alle Parameter betrachten zu kénnen.

Da es um individuelle Betrachtungen zu einzelnen Betrieben geht, kdnnen wir lhnen keine
Losungsvorschldage zu den Arbeitsblattern mitliefern. Zudem passt nicht jedes Arbeitsblatt zu jeder
Art von Betrieb.

Vielleicht empfinden Sie manche Aufgabe fir Ihre Schiilerinnen und Schiler als zu schwierig oder die
Bearbeitung zu aufwéandig. Dann gibt es sicher die Moglichkeit, diese Arbeitsblatter zu zweit oder
sogar in Kleingruppen bearbeiten zu lassen — anhand der Daten EINES Auswahlbetriebes. Auch, um
Einblick in die Daten anderer Betriebsarten (Ackerbau, Milchvieh, Mutterkuh, Rindermast,
Schweinemast) zu bekommen, empfiehlt sich diese Vorgehensweise. Pflegen Sie bitte einen flexiblen
Umgang mit den angebotenen Aufgabenstellungen, der lhrer Schulklasse angepasst ist!

Viel Erfolg

Die Ersteller der Bildungsunterlagen

Elisabeth Finotti Michael Gruber

MIT UNTERSTUTZUNG VON BUND, LANDERN UND EUROPAISCHER UNION
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02.03 Nahrstoffmanagement

Bildungsunterlagen zum Unterrichtsschwerpunkt FarmLife

fur LFS und HBLA

Fachertbergreifendes Lernen
mit dem Okobilanz-Tool FarmLife

2017

HBLFA Raumberg-Gumpenstein, Institut fur Tier, Technik und Umwelt
Abteilung fiir Okonomie und Ressourcenmanagement

farmlife.at

in Kooperation mit der

Hochschule fur Agrar- und Umweltpadagogik, Wien
agrarumweltpaedagogik.ac.at/

MIT UNTERSTUTEUNG VON BUND, LANDERN UND EUROPAISCHER UNION
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01. Nahrstoffmanagement

Die Landwirtschaft lebt von einem komplizierten Nahrstoffkreislauf mit zahlreichen
Wechselbeziehungen und Abhangigkeiten. Jeder Eingriff in dieses System beeinflusst alle darin
enthaltenen Komponenten. Die Nahrelemente (insbesondere Stickstoff, Phosphor und Kalium)
befinden sich in einem steten Kreislauf zwischen Boden, Futter, Tieren, Diinger, Nahrung,
Wasser und Luft. Ein gutes Nahrstoffmanagement sorgt dafiir, dass die Menge der Nahrstoffe
mit gréRtmdglicher Effizienz — also mit mdglichst geringen Verlusten — in Nahrungsmittel
umgewandelt wird.

Das Nahrstoffmanagement und eine grofitmogliche Autarkie (Unabhangigkeit) des betreffenden
landwirtschaftlichen Betriebes fordern daher sowohl dessen Wirtschaftlichkeit als auch eine
umweltschonende Landwirtschaft.

v ii
Grundfutter.

| Nahrstoffe

futter

Produktionseffizienz % =
und - autarkie W
e

Abbildung 1. aus der FarmLife-Website — Nahrstoffkreislauf am Hof

01.01 Der Nahrstoffkreislauf

Futterpflanzen (Graser, Klee oder Krauter) bendtigen die erwahnten Nahrstoffe (v.a. N, P, K),
um zu wachsen. Das Vieh nimmt die Nahrstoffe mit dem Futter auf, ein gro3er Teil davon wird
wieder ausgeschieden. Durch das Ausbringen von Gille, Jauche und Stallmist sowie durch
Weideexkremente gelangt ein Teil der Nahrstoffe wieder zuriick in den Boden.

10-20% der Nahrstoffe verlassen den Kreislauf in Form von Milch und Fleisch. Dieser Anteil
wird durch Zukauf von Kraftfutter und durch eine gewisse ,Nahrstoffnachlieferung“ aus Boden
und Luft wieder ersetzt. Der Einsatz von betriebsfremden Dingern ist nur selten notwendig. Fur
eine naturnahe Landbewirtschaftung leistet der Hofdiinger einen wertvollen und sinnvollen
Anteil. Damit ist ein moglicher Nahrstoffkreislauf geschlossen. Die Art des Betriebs bestimmt die
Geschwindigkeit des Nahrstoffkreislaufs.

In Regionen mit vielen Veredelungsbetrieben stellt sich das Problem, dass hohe Mengen an
Glulle und Stallmist anfallen. Gezielte Fltterung der Tiere oder vor allem die Verringerung der
Besatzdichte kénnen hier Abhilfe schaffen, oder aber die Uberschiisse werden an andere
Betriebe weiter gegeben oder lberhaupt in Ackerbauregionen mit Diingebedarf transportiert.
Der Nahrstoffkreislauf schlieRt sich Uberbetrieblich. Dadurch entstehen allerdings
Transportkosten und entsprechende Umweltwirkungen im Energiebereich. Fir die
Ackerbaubetriebe gilt es daher eine Reihe von Vor- und Nachteilen zu beachten, die sich aus
der Nutzung dieses Nahrstoffangebots ergeben (Transport- und Lagerungskosten,
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Praktikabilitat, Wirkung auf den Boden...). Das Uberwiegen der Vorteile héngt meist vom
Nahrstoffgehalt der verfugbaren organischen Dingemittel ab.

Gehen wir von einem Uberbetrieblich geschlossenen Nahrstoffkreislauf aus, so ist es von
groRer Bedeutung, die Nahrstoffverluste an Luft und Gewasser (Grund- und
Oberflaichenwasser) so gering wie mdglich zu halten. Damit werden Geruchsbelastigungen
vermieden und zudem Nitratbelastungen im Grundwasser eingedammt. Des Weiteren darf es
durch diesen Kreislauf zu keiner Verschleppung von Krankheitserregern oder zu
Anreicherungen von unerwunschten Stoffen im Boden kommen. Energieverbrauch und Kosten
sollten sich in vertretbarem Rahmen bewegen.

Im besten Fall kann durch diesen Uberbetrieblich geschlossenen Nahrstoffkreislauf der Bedarf
an Mineraldiinger wesentlich gesenkt werden.

Dingeplanung ist daher der Schliissel zum Erfolg im Nahrstoffmanagement. Wichtig ist es,
jeden Dingungsvorgang zu dokumentieren, damit der Dinger den Flachen auch
bedarfsgerecht zugeteilt wird.

Nahrstoff-Zufuhr (+)

+ Wirtsch.eigene Futtermittel +
Stroh

+ Zukauf wvon Futtermitteln und

Einstreu

Zukauf von Vieh

Nahrstoff-Abfuhr (-)

Verkauf tierischer Produkte
- Verkaufvon Vieh
Organische Dinger
- Ammoniakverluste
Lagerungs- u. Rotteverluste

“Feldfutter o
Stroh

/’< Boden

Nihrstoff-Abfuhr (-)
Nahrstoffentzug im abgefihrten

Wirtschafts-

- Konservierungs- o
: dinger

verluste

Nahrstoff-Zufuhr (+)

Erntegut + Saat-/Pflanzgut
|mmo?ai|isation + Diingung

i + Symbiotische N-Bindung
Erosion biof
Ammoniakverluste + Immission

e - +  Asymbiotische N-Bindung
Denitrifikation . i

+ Mineralisation

Auswaschung

Abbildung 2: Nahrstoffgesamtbilanz (siehe Stein-Bachinger et al., 2004)

01.02 Der Landwirt als regelnde Kraft im Agrar6kosystem

Wird ein landwirtschaftlicher Betrieb als Agrardkosystem betrachtet, so ist der Landwirt bzw. die
Landwirtin darin die regelnde Kraft, die bestimmt, was geschehen darf und was nicht.
Agrardkosysteme haben gewisse typische Merkmale, die sie von jedem anderen Okosystem
unterscheiden — allein schon dadurch, dass hier der Mensch in die Natur eingreift und deshalb
die Wechselbeziehungen zwischen verschiedenen Teilen der Natur laufend gestért und
verandert werden. Was hier aus &kologischer Sicht als ,Stérung“ bezeichnet wird, dient
allerdings zugleich der Stabilisierung des Agrarékosystems.
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Aufbauend auf dem Grundwissen Uber seinen Hof und die dazu gehdérenden Flachen weil ein/e
gute/r Betriebsfihrer/in genau hinsichtlich der oértlichen Klima- und Bodenverhéltnisse, des
Anbaus mdglicher Kulturpflanzen und potenzieller Hochstertrage Bescheid. Fir jeden Standort
gibt es in Qualitdt und Quantitat der Produktion gewisse Hochstgrenzen, die nicht Gberschritten
werden kénnen. Bei Beachtung dieser natiirlichen Grenzen, standortangepasster Nutzung der
Flachen und malvollen tierischen Leistungen kénnen grof’e Zukaufmengen (und damit auch
Transporte!) eingespart werden. Damit halten sich die Belastungen bzw. Verluste im
Nahrstoffkreislauf gering, und dieser bleibt im Gleichgewicht. Auch die Gesundheit der Tiere
und damit die Qualitat der erzeugten Lebensmittel werden dadurch geférdert. Durch bewusstes
und verantwortungsvolles Nahrstoffmanagement — Regelung von Dingemenge und Art des
Dingers, Dungezeitpunkt und —haufigkeit auf unterschiedlich genutzten Flachen bzw. in der
Tierhaltung durch den Umgang mit Nahrstoffiiberschiissen — nimmt der Landwirt/die Landwirtin
Einfluss auf das Okosystem des Betriebs. Die folgende Grafik verdeutlicht dies.

Deckungsbeitrage der Bodennutzung
als Teile des Betriehseinkommens

Ertragshildung im Verlaufe
Erzielbarer Hochstertrag der VYegeiationsperiode

Filhrungsgréte

Satlwert wird bestimmt durch
Werte und Normen Wissen und Kdnnen

Optimale Faktor -
kombination fir

S Pflanzenbestand
Kulturptlanzen “*x{%{w‘é‘wx L)
i
=L
L
Dingung, —— i
Pflanzensehutz [_Sielighey’ Stickstoffangebot
LSW, . des Bodens
M - min -
Dingsmenge, Bestimmung
Pflanzenschutz -
miftel und - menge
Regel-
Leguminosen - N, D El/ i
Zwischentfrichte als /stausc chg™== g \Igf;o?}“‘ — Unkrauter,
Unkrautkonkurrenz Krankheiiserreger,
Ndtzlinge und deran schadlinge

Teillebensrdume

Abbildung 3: zentraler Bestandteil des Agrardkosystems ist der Landwirt/die Landwirtin (Grafik
aus Knauer 1993: 76)

Ein ,Zuviel-Wollen* des Landwirtes/der Landwirtin hingegen — das sich u. a. in Form von hohen
Kraftfuttergaben, Uberdiingung bzw. Ubernutzung zeigt — (zer)stort langfristig das empfindsame
Gleichgewicht des Nahrstoffkreislaufes. Die Folgen zeigen sich z. B. in verunkrauteten Wiesen
oder in der Tiergesundheit.

Nach diesen einfilhrenden Bemerkungen wird im nachsten Abschnitt ndher auf den Bereich
Nahrstoffmanagement in der FarmLife-Website eingegangen.
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02. FarmLife Betriebsergebnisse: Nahrstoffmanagement

Aus dem vorangegangenen Modul ist bereits bekannt, WIE die Datenerfassung geschieht. Im
Bereich Betriebsergebnisse sind nun — nach Abschluss der Datenerfassung und komplizierten
Berechnungen im Hintergrund — unter anderem die Ergebnisse des betreffenden Betriebs zum
Thema Nahrstoffmanagement sowie die damit verbundenen Umweltwirkungen zu sehen.

Leicht zu erfassende Grafiken — wie schon im Modul Ressourcenmanagement beschrieben —
zeigen den IST-Zustand des Betriebs hinsichtlich der unterschiedlichen Kennzahlen. Die
beigefiigten Videos, Screen-Videos, Literaturstellen und Links bieten wieder Unterstiitzung und
Erganzung.

02.01 Am Feld

Ein leicht erfassbares Schaubild informiert rasch und tberblicksmaRig tber die Ergebnisse aus
den eingegebenen Betriebsdaten. Fir detailgenaue Informationen zu einzelnen Schlagen
kénnen mittels der kleinen Pfeile die jeweiligen Tabellen gedffnet werden. Dieser Reiter zeigt
die Stoffflisse von N, P20s und K20 auf den Schlédgen. Eine erste Prifung rechtlicher
Dingeaspekte und die Berechnung einer einfachen Bilanz sowie der Dungeeffizienz in der
pflanzlichen Produktion geben Impulse fir das Diingemanagement.

02.02 Im Stall

Auch hier liefert eine einfache Grafik den Uberblick, bevor auf Details eingegangen wird. Es
werden die in den einzelnen Betriebsformen (Milchviehhaltung, Zucht- und Mastrinderhaltung,
Schweinehaltung, Gesamtbetrieb) eingesetzten Futter- und Na&hrstoffmengen gezeigt.
Kreisdiagramme zeigen die Rationszusammensetzung und die individuelle Autarkie im Bereich
der Energie- und Proteinversorgung.

Zeit fur die Arbeitsbléatter 1 bis 4 zu ,Am Feld“ und ,Im Stall“! @

02.03 Kennzahlenvergleich

Wie schon aus dem Ressourcenmanagement bekannt, zeigt der Kennzahlenvergleich alle
Kennzahlen aus dem Bereich der Feld- und Stallwirtschaft. Betrachtet die Einstufung der
Kennzahlen im Vergleich zu anderen Betrieben dieser Art und klickt auf den Button ,Info*! Hier
konnt ihr auch (mittels Schiler-Account) eure individuellen Bewertungen abgeben. Dazu
passend gibt es zusatzlich einige Fachartikel.

Wie beim Ressourcenmanagement kann mit der Filterfunktion (Button ,Parameter® oben links)
Uber die Reiter ,Ubersicht*, ,Beratung” oder ,Experte” die Anzahl der ausgewahlten Parameter
beliebig verandert werden, um bei Bedarf vertiefte Informationen zu erhalten.

Vor allem, wenn eigene Betriebsdaten vorhanden sind, bietet sich an, ausgehend von den
Ergebnissen im Kennzahlenbereich die entsprechenden Umweltwirkungen zu betrachten!
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02.04 Umweltwirkungen

Licken im betriebseigenen Nahrstoffkreislauf und Nahrstoffverluste in den Vorleistungsketten
von Betriebsmitteln flihren zu unerwiinschten Umweltwirkungen. Hier kdbnnen die Landwirtinnen
und Landwirte ihre eigenen Ergebnisse mit denjenigen aus der Berufskollegenschaft
vergleichen. Links flihren zu vertiefenden Informationen.

Zeit fur die Arbeitsblatter 5 bis 9 zu ,Kennzahlenvergleich“ und ,Umweltwirkungen*! @

03. Quellen

- Dietl, W. und J. Lehmann (2006): Okologischer Wiesenbau. Nachhaltige Bewirtschaftung von Wiesen und
Weiden. avBuch im Osterr. Agrarverlag, Leopoldsdorf

- Knauer, N. (1993): Okologie und Landwirtschaft. Situation, Konflikte, Lésungen. Ulmer, Stuttgart

- Stein-Bachinger, K., J. Bachinger und L. Schmitt (2004): N&hrstoffmanagement im Okologischen Landbau. Ein
Handbuch fir Beratung und Praxis. KTBL-Schrift 423. KTBL, Darmstadt

- Mundliche Informationen von Dr. Andreas Bohner, Leiter der Abt. Umweltokologie an der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein

Internetquellen:

- www.farmlife.at

- https://www.agrarheute.com/landundforst/news/naehrstoffkreislauf-schliessen

- https://www.landwirtschaft.ch/wissen/pflanzen/futterbau/naehrstoffkreislauf/
- https://www.landwirtschaft.sachsen.de/landwirtschaft/17287.htm

- http://milch-umwelt.swissmilk.ch/issue/naehrstoffkreislauf/#explore
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https://www.agrarheute.com/landundforst/news/naehrstoffkreislauf-schliessen
https://www.agrarheute.com/landundforst/news/naehrstoffkreislauf-schliessen
https://www.landwirtschaft.ch/wissen/pflanzen/futterbau/naehrstoffkreislauf/
https://www.landwirtschaft.ch/wissen/pflanzen/futterbau/naehrstoffkreislauf/
https://www.landwirtschaft.sachsen.de/landwirtschaft/17287.htm
https://www.landwirtschaft.sachsen.de/landwirtschaft/17287.htm
http://milch-umwelt.swissmilk.ch/issue/naehrstoffkreislauf/
http://milch-umwelt.swissmilk.ch/issue/naehrstoffkreislauf/

02.03 Nahrstoffmanagement

Zukaut
futter @

Unterrichtsschwerpunkt FarmLife

Das Agrarokosystem

... ist ein ,,Nutzékosystem“. Kulturpflanzen und Nutztiere stehen in
Wechselbeziehung zu wildwachsenden/-lebenden Pflanzen und

Tieren. Der Mensch regelt das System zu seinem Nutzen.

Stickstoff

Phosphor

Kalium

Sind die essentiellen Nahrstoffe fiir das Wachstum aller Lebewesen.
Sie sind Hauptbestandteil aller Diingemittel. Nahrstoffmanagement
beschreibt den Kreislauf dieser Nahrstoffe in der

Nahrungsmittelproduktion.
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Nahrstoffbilanzverfahren

1. Bewertung von Nahrstoffeffizienz und Umweltvertraglichkeit von
Landnutzungssystemen
2. Planungsinstrument fir betriebliche Entwicklung (Feststellung von

Nahrstoffdefiziten oder —tiberschiissen)

Nabhrstoffbilanzen werden in die Betriebsberatung sowie in agrarpolitische

Entscheidungen (Férderungen) einbezogen.

Nahrstoffbilanz

Saldo der Ein- und Austrége fir ein zeitlich und raumlich definiertes System

- Die Ergebnisse der Bilanz zeigen einen positiven oder negativen Saldo.

Wichtig:
1. Raumlicher Bezug (Systemgrenze): z. B. Hoftorgrenze
2. Berechnungszeitraum: z. B. 1 Wirtschaftsjahr

3. Einbezogene Stoffflisse (Datengrundlage)

oL

e

Hoftorbilanz

Als Zeitraum ist 1 Wirtschaftsjahr oft nicht ausreichend, da es jahrliche
Schwankungen gibt bzw. Ungenauigkeiten bzgl. der Einordnung von

Einkaufen/Verkaufen (Kauf in 1 Jahr, Verbrauch erst im néchsten Jahr...).

Quellen:

v Stein-Bachinger, K., J. Bachinger und L. Schmitt (2004): Nahrstoffmanagement im
Okologischen Landbau. Ein Handbuch firr Beratung und Praxis. KTBL-Schrift 423.
KTBL, Darmstadt

Q

Knauer, N. (1993): Okologie und Landwirtschaft. Situation, Konflikte, L&sungen.
Ulmer, Stuttgart

<

Dietl, W. und J. Lehmann (2006): Okologischer Wiesenbau. Nachhaltige
Bewirtschaftung von Wiesen und Weiden. avBuch im Osterr. Agrarverlag,

Leopoldsdorf
v Internetquellen:
*  http://milch-umwelt. ch/issue/naet plore
«  https:/A achsen. tschaft/17287.htm
* https:/A 1/wissen/pflanzen/futterbau/naehrstoffkreislauf/
https://www.agrarheute.com/landur aehrstoffkreislauf:

*  http://www.lar ing.d ice/landberatung-

naehrstoffmanager/naehrstoffmanagement.html
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Am Feld

Betrachte die Betriebsergebnisse (Tabellen und Grafiken) bzgl. des Nahrstoffmanagements fir
den Betrieb Mustermann oder fir deinen gewahlten Projektbetrieb aus der Liste der
Musterbetriebe auf www.farmlife.at und beurteile bei der Dingung die unterschiedlichen
Einzelgaben (Art, Anzahl, Menge)! Wie ist das Diingekonzept des Betriebs insgesamt zu
beurteilen?

MIT UNTERSTUTEUNG VON BUND, LANDERN UND EUROPAISCHER UNION

LE 14-20
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Am Feld

Betrachte die Betriebsergebnisse (Tabellen und Grafiken) bzgl. des Nahrstoffmanagements fiir
den Betrieb Mustermann oder flr deinen gewahlten Projektbetrieb aus der Liste der
Musterbetriebe auf www.farmlife.at und beurteile die Jahresmengen, die gediingt wurden!
Betrachte auch die Diingebilanz und —effizienz! Wie ist der Betrieb einzustufen?

MIT UNTERSTUTEUNG VON BUND, LANDERN UND EUROPAISCHER UNION

LE 14-20
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Im Stall

Betrachte die Betriebsergebnisse ,im Stall“ fir den Betrieb Mustermann oder fiir deinen
gewahlten Projektbetrieb aus der Liste der Musterbetriebe auf www.farmlife.at und bewerte die

Futtermengen und Futterzusammensetzung im Bereich Milchviehhaltung! Wie ist der Betrieb
einzustufen, was liel3e sich verbessern?

MIT UNTERSTUTEUNG VON BUND, LANDERN UND EUROPAISCHER UNION

LE 14-20
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Im Stall

Betrachte die Betriebsergebnisse ,im Stall“ fir den Betrieb Mustermann oder fiir deinen
gewahlten Projektbetrieb aus der Liste der Musterbetriebe auf www.farmlife.at und bewerte die

Futtermengen und Futterzusammensetzung im Bereich Zucht- und Mastrinderhaltung! Wie ist
der Betrieb einzustufen, gibt es Verbesserungsvorschlage?

MIT UNTERSTUTEUNG VON BUND, LANDERN UND EUROPAISCHER UNION

LE 14-20
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02.03 Arbeitsblatt Nr. 5 Eigene Recntapersoniicnkenr LANDWIRTSCHAFT

Kennzahlen: Diingemengen

Betrachte die Kennzahlen bzgl. des Nahrstoffmanagements fir den Betrieb Mustermann oder
fur deinen gewahlten Projektbetrieb aus der Liste der Musterbetriebe auf www.farmlife.at und
bewerte das dortige Ergebnis fir die Diingung am Gesamtbetrieb / Stickstoffdiingung (N) (kg)!
Woraus (warum) ergibt sich die Einstufung des Betriebs (je nachdem, ob effizient, ineffizient,
intensiv, extensiv)?

MIT UNTERSTUTEUNG VON BUND, LANDERN UND EUROPAISCHER UNION

LE 14-20
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Kennzahlen: Autarkie

Betrachte die Kennzahlen bzgl. des Nahrstoffmanagements fir den Betrieb Mustermann auf
www.farmlife.at und beurteile im Bereich Milchproduktion/Ration Milchkuh die Autarkie des
Betriebs hinsichtlich Grundfutter, Kraftfutter und Gesamtfutter sowie die dortige Bewertung im
Vergleich zur Menge der Beobachtungsbetriebe!

Warum wurde Max Mustermann hinsichtlich der Milchleistung (Milchproduktion, kg) als
ineffizient eingestuft?
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02.03 Arbeitsblatt Nr. 6a Eigene Hecntsasrsoniicnkei LANDWIRTSCHAFT

Kennzahlen: Autarkie bzgl. Futter

Betrachte die Kennzahlen bzgl. des Nahrstoffmanagements fur deinen gewahlten Projektbetrieb
auf www.farmlife.at und beurteile dessen Autarkie hinsichtlich Grundfutter, Kraftfutter und
Gesamtfutter sowie die dortige Bewertung im Vergleich zur Menge der Beobachtungsbetriebe!

Warum erhielt ,dein“ Betrieb diese Einstufung?
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. Agrar- und Umweltpadagogik HBLFA RAUMBERG - GUMPENSTEIN
02.03 Arbeitsblatt Nr. 7 Eigene Recntapersoniicnkenr LANDWIRTSCHAFT

Umweltwirkungen - Phosphor

Betrachte die Umweltwirkungen im Bereich N&hrstoffmanagement fiir den Betrieb Mustermann
auf www.farmlife.at! Warum wird der Betrieb hinsichtlich des Phosphoreintrags ins Wasser als
ineffizient eingestuft? Was liee sich verbessern?

Betrachte die Umweltwirkungen in diesem Bereich fir den von dir gewahlten Projektbetrieb!
Wie wird dieser Betrieb eingestuft und warum? Welche Empfehlungen kannst du hier
aussprechen?
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Umweltwirkungen - Phosphor

Betrachte die Umweltwirkungen im Bereich Nahrstoffmanagement fir den von dir gewéhliten

Projektbetrieb auf www.farmlife.at! Wie wird der Betrieb hinsichtlich des Phosphoreintrags ins
Wasser eingestuft? LielRe sich etwas verbessern? Wenn ja, was wiirdest du empfehlen?
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Umweltwirkungen - Stickstoff

Betrachte die Umweltwirkungen im Bereich N&hrstoffmanagement fiir den Betrieb Mustermann
auf www.farmlife.at! Warum wird der Betrieb hinsichtlich des Stickstoffeintrags ins Wasser als
extensiv eingestuft? Was liel3e sich verbessern?

Betrachte die Umweltwirkungen in diesem Bereich fir den von dir gewahlten Projektbetrieb!
Wie wird dieser Betrieb eingestuft und warum? Welche Empfehlungen kannst du hier
aussprechen?
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Umweltwirkungen - Versauerung

Betrachte die Umweltwirkungen im Bereich N&hrstoffmanagement fiir den Betrieb Mustermann
auf www.farmlife.atl Warum wird der Betrieb hinsichtlich der Versauerung als extensiv
eingestuft? Was liel3e sich verbessern?

Betrachte die Umweltwirkungen in diesem Bereich fir den von dir gewahlten Projektbetrieb!

Wie wird dieser Betrieb eingestuft und warum? Welche Empfehlungen kannst du hier
aussprechen?
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Informationen fiir Lehrkrafte LANDWIRTSCHAFT
zum Modul 02.04 Schadstoffmanagement

Sehr geehrte Lehrerinnen und Lehrer!

Die Thematik dieses Moduls ist die wohl komplizierteste des gesamten FarmLife-Kurses. Die
Lernunterlagen beschrdanken sich daher vor allem auf die direkt in der FarmLife-Website
vorhandenen Moglichkeiten — also auf die Informationen, die die Schilerlnnen bzw. die
Landwirtlnnen dort einsehen kénnen.

Methodik:

Die zu Grunde liegende Methodik von SALCA (Swiss Agricultural Life Cycle Assessment) und
deren Anpassungen an Osterreich sind unter dem folgenden Link
https://www.agroscope.admin.ch/agroscope/de/home/themen/umwelt-
ressourcen/oekobilanzen/oekobilanz-methoden/oekobilanzmethode-salca.htm|l  bzw. im
FarmlLife-Projektabschlussbericht (Herndl et al. 2015, ab Seite 45) nachzulesen.

Informationen zur Forschungsgruppe Okoeffizienz an der HBLFA Raumberg-Gumpenstein:
https://www.raumberg-
gumpenstein.at/cm4/de/forschung/forschungsbereiche/forschungsgruppe-
oekobilanzierung.html

Download des FarmLife-Abschlussberichts und des Tagungsberichtes von der Abschlusstagung
mit den Tagungsbeitrégen:

https://www.raumberg-
gumpenstein.at/cm4/de/forschung/forschungsbereiche/forschungsgruppe-
oekobilanzierung/955-oekobilanzierung/5660-wissenschaftliche-grundlagen-zur-oekoeffizienz-
2.html

Arbeitsauftrag fiir die Schiilerlnnen:

Das ARBEITSBLATT zu 02.04 ,Mach dich schlau im Internet...” ist durchaus auch flr
Heimarbeiten — u. U. zu zweit — geeignet.
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01. Schadstoffmanagement in der Landwirtschaft

In der Landwirtschaft werden fir die Produktion von Nahrungs- und Futtermitteln Hilfsstoffe
eingesetzt. Diese Hilfsstoffe sind zum Beispiel Diingemittel oder Pflanzenschutzmittel
(Pestizide, Herbizide), die neben den erwiinschten Stoffen oft auch Schadstoffe enthalten. Die
wichtigsten Schadstoffe sind dabei Schwermetalle, die bspw. Uber Mineraldiinger in den Betrieb
kommen, oder die Wirkstoffe in Pflanzenschutzmitteln, die (je nach Verdiinnung)
Abbauprodukte in der Umwelt — d.h. im Boden, in Oberflachengewassern, im Grundwasser und
in der Luft — hinterlassen konnen. Auf diese Weise werden daher nicht nur die Lebewesen in
Boden und Gewassern sondern letzten Endes auch der Mensch beeinflusst.

Exkurs Schwermetalle

Was ist ein Schwermetall?
Giftig?

Die Offentlichkeit versteht unter dem Begriff ,Schwermetalle®

Viele verschiedene Definitionen in der Literatur!

Zur Gruppe von Schwermetallen werden (abhangig

b

von Dichte, Atomgewicht, Toxizitat u. a. Kriterien) e —p— meist toxische (umweit- und gesundheitsschadliche) | Smindves)

neben den Edelmetallen relativ willkirlich folgende Substanzen.

Metalle gezahit (die Liste ist unvollstandig!): Manche dieser Metalle sind in kleinen Mengen (als Spurenelemente)
= Antimon = Kupfer essentiell fir Mensch, Tier und Pflanze. Die gleichen Elemente kénnen
= Arsen = Nickel jedoch in geringfugig hoheren Dosierungen oder als andere chemische
* Bismut * Plutonium Verbindung bereits toxisch sein. Beispiele dafir sind: Kupfer (Cu), Chrom
= Blei = Quecksilber )

= Cadmium = Thallium . (Cr), Selen (Se), Zink (Zn).

: C.hrom : U_ran Manche als Schwermetall bezeichnete Substanzen sind fur Tiere essentiell,
= Eisen = Zink

* Kobalt « Zinn far Pflanzen aber giftig (Nickel z. B.).

Abbildung 1: Schwermetalle

Chrom, Eisen, Koball, Kupfer, Mangan, Molybdén, Nickel, Vanadium, Zink und Zinn gehdren zu
den essentiellen Schwermetallen, die in geringen Mengen zu den fur den Menschen
lebenswichtigen Spurenelementen zahlen. In geringfligig héheren Mengen kénnen aber auch
diese fur uns bereits giftig sein. Andere Schwermetalle, wie z. B. Blei, Cadmium, Quecksilber
oder Thallium, wirken schon in geringster Konzentration giftig auf den Kérper und haben
unterschiedlichste gesundheitliche Folgen. Am ehesten nimmt der Mensch Schwermetalle ber
Nahrung und Wasser — aber auch tber das Tabakrauchen (!) — auf.

Um Boden, Wasser und Luft schitzen zu kénnen und eine nachhaltige Nutzung sicher zu
stellen, muss abgeschatzt werden, wie grof} die Eintrdge von Schwermetallen, Pestiziden und
Herbiziden sind und inwieweit die Landwirte und Landwirtinnen durch ihre Entscheidungen
diese Eintrage steuern konnen. Nicht nur die Wirkungen auf die Umwelt sondern auch das
eigene Gesundheitsrisiko beim Ausbringen von Pflanzenschutzmitteln sollten ein Anreiz sein,
sich entsprechend zu informieren und den Einsatz dieser Mittel genau zu iberdenken. In vielen
Fallen gibt es zu den meist verwendeten Mitteln Alternativen, die ebenso wirksam und trotzdem
weniger umweltschadlich sind.
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Abbildung 2: Transportwege von Schwermetallen in einem landwirtschaftlichen Produktionssystem (Freiermuth, 2006)

In den folgenden Abschnitten  wird

darauf eingegangen, wie FarmLife das

Schadstoffmanagement einzelner Betriebe aufschliisselt und bewertet bzw. auf welche Weise
der Landwirt/die Landwirtin daraus Nutzen ziehen kann.

02. Schadstoffmanagement

im Online-Tool FarmLife

Referenzwert

1,4-Dichlorbenzol

& ©

*  Kannvermutlich Krebs erzeugen
*  Verursacht schwere Augenreizung
+  Sehr giftig fiir Wasserorganismen mit langfristiger Wirkung

Alle Stoffe werden in ihrer Wirkung auf die
Schadwirkung von 1,4-Dichlorbenzol
umgerechnet.

Abbildung 3: zur Wirkungsabschatzung der unterschiedlichen Schadstoffe werden diese einheitlich auf die Wirkung von

1,4-Dichlorbenzol bezogen (siehe farmlife.at: Schadstoffmanagement)

Der FarmLife-Report zeigt in den Betriebsergebnissen zum Schadstoffmanagement folgende
Informationen (die genaue Methodik der Okobilanzierung kann im FarmLife Abschlussbericht
Herndl et al., 2015, ab S. 45 nachgelesen werden):

Die Pflanzenschutzmittel:

Dieser Reiter zeigt die auf den einzelnen Schlagen

eingesetzten Pflanzenschutzmittel. Die Schadwirkung wird in ihrer Konzentration nach
Ampelfarben dargestellt. Die anteilige Wirkung eines Pflanzenschutzmittels an der

Gesamtwirkung ist erkennbar. Diese

Information kann sowohl fir die einzelnen Mittel

oder den Schlag als auch fiir die Schlagnutzungsarten eingesehen werden.

Die Umweltwirkungen: Die Verwendung von Pflanzenschutzmitteln ist ein bewusster

Eingriff in die natlrlichen Gefiige und kommt nicht ohne Umweltwirkungen aus. Auf
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farmlife.at kénnen die individuellen Ergebnisse mit den Werten der Berufskollegenschaft
verglichen werden.

02.01 Die Pflanzenschutzmittel

Mittels kleiner Pfeile kénnen die folgenden Informationen auf- oder fiir bessere Ubersichtlichkeit
auch wieder zugeklappt werden.

Die Anleitung Die Pflanzenschutzmittel Die Umweltwirkungen

In den pflanzenbaulichen Nutzungen :
w
Auf den Schlagen A
w
Die PSM im Detail -~

Abbildung 4: Screenshot aus farmlife.at — Betriebsergebnisse zum Schadstoffmanagement

Pflanzenbauliche Nutzungen

Im Online-Tool werden hier die angebauten Kulturarten aufgelistet und die jeweils ausgebrachte
Menge an PSM angezeigt. Je nach Mittel und Verdinnung ist die effektive Wirkstoffmenge
unterschiedlich hoch.

Die Wirkungsintensitadt beschreibt das Vermdgen eines Pflanzenschutzmittels, bei
vergleichbarer Menge Schaden im zugeschriebenen Medium (Boden, Wasser, Mensch) zu
bewirken. Die Wirkungsintensitat der einzelnen PSM pro Einheit wird mittels eines etwas
erweiterten Spektrums der Ampelfarben von ,sehr geringer Schadwirkung® bis zu ,sehr starke
Schadwirkung“ angezeigt. In der Bewertung wird dabei ein direkter Bezug zum Hof hergestellt.
Daher kann es sein, dass dasselbe Mittel, das fir den einen Hof noch relativ unbedenklich ist,
fir einen anderen Hof, der generell weniger PSM in Verwendung hat, schon als bedenklich
eingestuft wird. Zudem kann ein und dasselbe Mittel unterschiedliches Schadwirkungspotenzial
hinsichtlich Boden, Wasser bzw. Mensch aufweisen.

Mittel mit hohem Schadwirkungspotenzial sind weit aggressiver als Mittel mit geringem
Schadwirkungspotenzial. Auch bei geringen Einsatzmengen sind letztere daher mit besonderer
Achtsamkeit auszubringen. Werden solche Mittel noch dazu in groRen Mengen verwendet, sind
negative Umweltwirkungen zu erwarten.

Aus den beigefugten Grafiken Iasst sich leicht erkennen, bei welchen Kulturarten es angezeigt
ist, eine Anderung vorzunehmen.
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Auf den Schlagen

Hier befindet sich die Auflistung der Schlage mit den einzelnen Nutzungsarten und der jeweils
ausgebrachten Menge an PSM und lasst die Schadwirkung in der Schlagnutzung im Vergleich
zum Betriebsdurchschnitt erkennen. Hier wird die Schadwirkung also auf die einzelnen Schlage
bezogen und wie oben ein Vergleich zu ahnlich gelagerten Betrieben hergestellt.

Wie oben ist auch erkennbar, dass die Schadwirkung auf Boden und Wasser bzw. Mensch
nicht immer gleich hoch ist.

Die Pflanzenschutzmittel im Detail

Diese Informationen stellen die wohl wichtigste Grundlage fir das Hofmanagement dar und
bilden damit auch die Grundlage fiir eventuelle Anderungen bei der Verwendung bestimmter
Mittel. Die aktuell verwendeten Pflanzenschutzmittel werden hier aufgelistet. Neben dem
Namen ist die darin enthaltene Wirkstoffmenge und deren jeweiliger Anteil (in %) an der
gesamtbetrieblichen Schadwirkung auf Boden, Wasser und Mensch aufgelistet. Zum
Verstandnis: die untereinander aufgelisteten Prozentsatze z. B. in der Spalte Boden ergeben in
der Summe rd. 100% (rund 100 %, weil die Betrdge hier nur gerundet und nicht mit allen
Kommastellen sichtbar sind). Ist in der Spalte Boden das Filtersymbol aktiviert, so erkennt man
auf einen Blick, welches Mittel sich prozentuell besonders schadlich auf den Boden auswirkt —
d.h. so und so viel Prozent der gesamtbetrieblichen Schadwirkung auf den Boden geht von
diesem speziellen PSM aus. So erkennt der/die Landwirt/in, welches PSM mdoglichst aus dem
Verkehr zu ziehen und durch ein gleich wirksames, jedoch weniger schadliches Mittel zu
ersetzen ist.

Bei Bedarf konnen mittels des Filtersymbols neben der Spaltenbezeichnung die Betrage jeweils
einer Spalte absteigend sortiert werden, sodass bspw. auf den ersten Blick erkennbar ist,
welche Mittel sich prozentuell speziell auf den Menschen oder speziell auf Boden/Wasser
besonders schadlich auswirken. Dieselbe Information ist auch aus den unten angefiigten
Grafiken leicht herauszulesen.

Nach diesem ,Tatsachenbericht” wird der nachste Reiter ,Die Umweltwirkungen® angeklickt.

02.02 Die Umweltwirkungen

Wirkung von Schwermetallen auf den Boden (CML) 0o
Das Bodengift speegelt grundsatzich die Wirkung von toxschen Substanzen auf lerrestnsche Okosysteme wider. Hauplemissionen sind Schwermetalle bew. andere Substanzen mat toxascher Wirkung

Arbeite diese Fragen aus

Ich wirtschafte ...
Extensiv  Bewrlschaftungadassen Inefizient

das Ergebnis)

kg 1,4-DB eq

etalle in den Boden o

v Boden (CML),
n

auf Mansch und Tier?

|_Effizient Intensiv

Wirkung von Schwemmetallen auf den Boden (CML), kg 1.4-DB eq

Abbildung 5: Screenshot aus farmlife.at — Betriebsergebnisse zum Schadstoffmanagement (Umweltwirkungen)
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Unter diesem Reiter werden die Betriebsergebnisse wieder in Form der bekannten Heat-Map
angezeigt. Neben den Untertiteln befindet sich auch wieder der kleine Button ,Info“ zum
Aufklappen von Kurzinformationen.

Zum Verstandnis: Das Ergebnis ,Wirkung von Giftstoffen auf den Menschen, andere Quellen
(CML)*  (https://de.wikipedia.org/wiki/lCML-Methode) bedeutet, es geht hier nicht um
Pflanzenschutzmittel sondern um Substanzen, die teilweise als Tragermaterial z. B. bei
Kunstdlinger eingesetzt werden. Meistens sind hier Schwermetalle betroffen.

In den Schuler-Accounts zeigen sich auch hier wieder einschléagige Fragen (siehe Abbildung 5),
die zu beantworten sind. Beim reellen Betriebs-Account empfiehlt sich, im Parameter-Filter den
Reiter ,Experte” anzuklicken und auf ,alle aktiv“ und ,speichern” zu klicken, sodass nicht nur ein
Ausschnitt sondern alle Umweltwirkungen sichtbar werden.

Fir den Landwirt/die Landwirtin erscheint zudem die bekannte Hilfestellung, mittels derer eine
neue Strategie erarbeitet werden kann. Weiterfiihrende Literatur bzw. Links werden der Website
an dieser Stelle noch hinzugefigt.

Wirkung auf den Boden

Wichtig im Zusammenhang mit der Toxizitdt ist die durchschnittliche Verweildauer der
Wirkstoffe im Boden. Manche Mittel bzw. Substanzen sind wenige Wochen nach der
Ausbringung im Boden bereits nicht mehr nachzuweisen, weil sie durch Mikroorganismen
abgebaut werden. Wie schnell dieser Abbau geschieht, hdngt wiederum von unterschiedlichen
Umweltfaktoren ab (UBA, 1989). Teilweise ist sogar nach langjahriger Ausbringung von Mitteln
ein gewisser Anpassungsprozess der Mikroorganismen beobachtet worden.

Andererseits bedeutet ,nicht mehr nachzuweisen® meist nicht, dass das Vorhandensein mit Null
zu beziffern ist, da ab einer gewissen Untergrenze ein Nachweis des Wirkstoffes nicht mehr
mdglich ist. Zudem ist — je nach Herbizid — von einer bestimmten Nachwirkungsdauer im Boden
bzw. auf Pflanzen auszugehen. Inwieweit die Bodenorganismen durch einzelne Substanzen
dauerhaft geschadigt werden, es zu Anhaufungen (Akkumulationen) kommt oder
Wechselwirkungen entstehen, ist schwer zu ergriinden.

Wirkung auf das (Grund-)Wasser

Die Frage, wie rasch und vollstandig der Abbau erfolgt und ob es zu Akkumulationen kommt,
erhebt sich auch hier. Der mikrobielle Abbau passiert im Wasser (z. B. in Seen) oft dullerst
langsam (UBA, 1989), auf Grund der niedrigen Temperaturen im Grundwasser noch langsamer.
Sind die ausgebrachten Substanzen chemisch entsprechend stabil, bleibt das Grundwasser flr
eine lange Zeit kontaminiert und gelangt wieder in unseren Trinkwasserbereich, bevor es sich
regeneriert hat. Dann ist die Gesundheit des Menschen direkt betroffen. Aber auch, wenn
dieses Wasser ,nur” fiir die Bewasserung herangezogen wird, erfolgt ein bestimmter Eintrag in
den Boden, der fir sich bereits die Wirkung haben kénnte, die durch erneutes Ausbringen der
Wirksubstanz erzielt werden soll.

Wirkung auf die Gesundheit von Mensch und Tier

Zu diesem Thema gibt es jede Menge an Studien und Literatur. Ein Beispiel dazu wird in der
unten angefligten Literaturliste erwahnt. Sowohl positive als auch negative Ergebnisse sind
immer im jeweiligen Zusammenhang zu sehen und mit Vorsicht zu betrachten.


https://de.wikipedia.org/wiki/CML-Methode
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Tatsache ist jedoch, dass Pestizide und Schwermetalle im Wasser und in unseren
Lebensmitteln uns Menschen und auch andere Lebewesen beeintrachtigen und zu
unterschiedlichsten Krankheiten, Allergien und/oder anderen gesundheitlichen Stérungen
fuhren kénnen. Welche Substanz in welcher Zusammensetzung und Verdinnung dabei
potenziell gefahrlich ist, ist bei der Vielzahl an vorhandenen Pflanzenschutzmitteln und der
Verschiedenartigkeit des Einsatzes sowie des Einsatzgebietes schwer zu Uberprifen und
obliegt den — unabhangigen! — Experten.

03. Welche Konsequenzen ergeben sich daraus fiir die
Landwirtin/den Landwirt?

Aus der Aufgliederung der Pflanzenschutzmittel und der prozentuellen Zuordnung der
Wirkungen einerseits mit Bezug auf das Mittel, andererseits mit Bezug zur pflanzenbaulichen
Nutzung und auf einzelne Schlage bekommt die Landwirtin/der Landwirt erstmals einen
detaillierten Gesamtiuberblick Uber die von ihm verwendeten Mittel und die daraus
resultierenden Wirkungen. Auf diese Art bekommt sie/er auch ein Verstandnis dafir, auf
welchen Flachen des Hofes die Belastung am stérksten ist und u. U. auch das Grundwasser
kontaminiert wird.

Daraus sowie aus eventuellen weiteren Informationen zu gesundheitlichen Risiken fir Tier und
Mensch wird sich der Wunsch entwickeln, die Auswahl der Mittel einerseits mdglichst zu
beschranken und/oder auf mdgliche Alternativen umzusteigen. Manchmal reicht schon eine
Veranderung in der Fruchtfolge aus, um entsprechende Wirkungen zu erzielen. Oft werden
auch nur aus Gewohnheit immer die gleichen Pflanzenschutzmittel verwendet, ohne zu
hinterfragen, ob es andere — ebenso wirkungsvolle, in der Schadwirkung aber besser zu
beurteilende Mittel — gabe. Unabhdngige und individuelle Beratung zu speziellen
Pflanzenschutzmitteln kann hier helfen.

04. Quellen sowie empfohlene Literatur zur Bewertung in
farmlife.at

- Abschlusstagung des Projektes FarmLife: Okobilanzierung landwirtschaftlicher Betriebe in Osterreich. 22.-
23.09.2015, Bericht, HBLFA Raumberg-Gumpenstein Eigenverlag

- Bbodeker, W. und C. Dimmler (Hrsg.) (1990): Pestizide und Gesundheit. Vorkommen, Bedeutung und
Pravention von Pestizidvergiftungen. Verlag C. F. Miiller, Karlsruhe

- Bystricky, M. und T. Nemecek (2015): SALCA-Emissionsmodelle: Anwendung in Osterreich. Abschlusstagung
des Projektes FarmlLife: Okobilanzierung landwirtschaftlicher Betriebe in Osterreich. 22.-23.09.2015, Bericht,
HBLFA Raumberg-Gumpenstein Eigenverlag, pp. 23-32

- Bystricky, M., M. Herndl und D. U. Baumgartner (2015): Umweltwirkungen der Projektbetriebe.
Abschlusstagung des Projektes FarmLife: Okobilanzierung landwirtschaftlicher Betriebe in Osterreich. 22.-
23.09.2015, Bericht, HBLFA Raumberg-Gumpenstein Eigenverlag, pp. 41-52

- Freiermuth, R. (2006): Modell zur Berechnung der Schwermetallfliisse in der landwirtschaftlichen Okobilanz.
SALCA-Schwermetall. Agroscope FAL Zirich-Reckenholz, CH

- Herndl, M., D. U. Baumgartner, T. Guggenberger, M. Bystricky, G. Gaillard, J. Lansche, C. Fasching, A.
Steinwidder und T. Nemecek (2015): Einzelbetriebliche Okobilanzierung landwirtschaftlicher Betriebe in

Osterreich. Abschlussbericht des Projektes FarmLife, BMLFUW. HBLFA Raumberg-Gumpenstein Eigenverlag.
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https://www.raumberg-

gumpenstein.at/cm4/de/?option=com_r_fodok&ltemid=200881&task=detail&publnr=17251

Kock, M. und F. Pichler-Semmelrock (1993): Schwermetalle in steirischen Béden. Ursachen und Auswirkungen
erhdhter Schwermetallkonzentrationen in steirischen Bdden. Gutachten der Landeshygieniker fir Stmk.,
Informationszentrale fur Umweltschutz im Auftrag der Stmk. Landesregierung, Graz

Umweltbundesamt (UBA) (1989): Pestizidrickstdnde in Boden- und Grundwasserproben des Bezirkes
Ganserndorf. UBA-Report UBA-89-034. Hrsg.: Umweltbundesamt, Wien

Whitten, J. L. (1966): Damit wir leben kdnnen. Litton Educational Publishing Inc.; Verlag Van Nostrand Reinhold
Comp., New York

www.farmlife.at

www.chemie.de/lexikon/Schwermetalle

www.umweltbundesamt.at/umwelt/|uft/luftschadstoffe/schwermetalle/



https://www.raumberg-gumpenstein.at/cm4/de/?option=com_r_fodok&Itemid=200881&task=detail&publnr=17251
https://www.raumberg-gumpenstein.at/cm4/de/?option=com_r_fodok&Itemid=200881&task=detail&publnr=17251
http://www.farmlife.at/
http://www.chemie.de/lexikon/Schwermetalle
http://www.umweltbundesamt.at/umwelt/luft/luftschadstoffe/schwermetalle/
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Schadstoffmanagement

Landwirtschaftliche Hilfsmittel, wie Dingemittel oder Pflanzenschutzmittel enthalten oft
Schadstoffe, die neben dem gewilinschten Effekt auch schadliche Nebenwirkungen auf Boden,
Wasser, Tiere und Menschen aufweisen. Dazu gehdren:

>  Schwermetalle und

> Pestizide/Herbizide.

Transportwege von Schwermetallen in einem landwirtschaftlichen Produktionssystem
Sachbilanz

+ Schwermetall-Emissionen

Atmosphare ‘ Grundwasser ‘ Oberflachengewadsser nach Freiermuth, 2006
L3 —
Deposition Auswaschung Erosion
el “a | 25
’ T - == , 3 <
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Nachhaltige Landwirtschaft beschrankt den Eintrag an Schadstoffen in Boden und Wasser
durch Mittel-Reduktion oder Verwendung alternativer Mittel.

Bewertung des Schadstoffmanagements im Online-Tool von FarmLife

Die Bewertung der Wirkung einzelner Pflanzenschutzmittel erfolgt auf der Vergleichsbasis einer
Einheit von 1,4 Dichlorbenzol. FarmLife zeigt in unterschiedlichen Tabellen die eingesetzten
Pflanzenschutzmittel bezogen auf die angebauten Kulturarten des Hofes bzw. auf dessen
Schlége sowie detaillierte Informationen zu den Mitteln bezlglich ihrer Wirkung auf Boden,
Wasser und Mensch. Der Anteil eines Pflanzenschutzmittels an der gesamtbetrieblichen
Schadwirkung wird sichtbar.

Fir Veradnderungen im Schadstoffmanagement wird die Zuhilfenahme kompetenter und
unabhéangiger Stellen empfohlen.

MIT UNTERSTUTEUNG VON BUND, LANDERN UND EUROPAISCHER UNION
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Schadstoffmanagement

Mach dich schlau im Internet (wahle dabei moglichst verlassliche Quellen, und gib bei deinen

Antworten auch die Quellen an!): Einige Schwermetalle gehéren als Spurenelemente zu den fir

Menschen lebenswichtigen Substanzen. Ab einer gewissen Menge sind sie jedoch fiir uns

giftig.

1. Welche Schwermetalle sind das, und was kdénnen zu hohe Aufnahmemengen beim
Menschen gesundheitlich bewirken?

2. Wobei oder auf welche Art kann es passieren, dass wir zu hohe Mengen an bestimmten
Schwermetallen in den Kérper aufnehmen?

Mach detaillierte — d.h. auf die einzelnen Schwermetalle bezogene — Angaben!

MIT UNTERSTUTEUNG VON BUND, LANDERN UND EUROPAISCHER UNION

LE 14-20
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02.04 Schwermetalle und ihre Wirkung

Unterrichtsschwerpunkt FarmLife

Was ist ein Schwermetall?

Viele verschiedene Definitionen in der Literatur!
Zur Gruppe von Schwermetallen werden (abhangig
von Dichte, Atomgewicht, Toxizitat u. a. Kriterien) Gacimium (Quet: pr-ctoarts)

neben den Edelmetallen relativ willkiirlich folgende

Metalle gezahlt (die Liste ist unvollstandig!):

= Antimon = Kupfer

= Arsen = Nickel

= Bismut = Plutonium

= Blei = Quecksilber

= Cadmium = Thallium

= Chrom = Uran

= Eisen = Zink d ey

= Kobalt = Zinn Getegenes Kupfer (Quell: ppt-ciparts)
L]

Giftig? :

Offentlichkeit: Schwermetall = toxisch (umwelt- und

gesundheitsschadlich) Galent (Gl pt-iparts)

Manche dieser Metalle sind in kleinen Mengen (als Spurenelemente)
essentiell flir Mensch, Tier und Pflanze. Die gleichen Elemente kdnnen
jedoch in geringfiigig hoheren Dosierungen oder als andere chemische
Verbindung bereits toxisch sein. Beispiele dafiir sind: Kupfer (Cu), Chrom
(Cr), Selen (Se), Zink (Zn).

Manche als Schwermetall bezeichnete Substanzen sind fiir Tiere essentiell,

fur Pflanzen aber giftig (Nickel z. B.).

oL




Schwermetalle im Boden
Bsp. Arsen (As)

» Boden bestehen aus organischen
und anorganischen Komponenten.

» In jedem Boden (und auch z. B. im Meerwasser) ist von Natur
aus ein gewisser Arsenanteil vorhanden.

» Das natirlich vorkommende Arsen ist meist als Sulfid
(Arsenopyrit) gebunden.

» Durch den Menschen ausgebrachtes Arsen in
Pflanzenschutzmitteln kommt hinzu.

» Bindungsform, Verweilzeit und Mobilitat im Boden hangen von
der jeweiligen Bodenart ab.

oL

Arsen im Boden 1

GroBen Einfluss auf das Verhalten des Arsens im Boden haben der pH-
Wert, das Redox-Potenzial und der Grad der Wasserséttigung.

Die Gesamtkonzentration an Arsen im Boden ist fiir die Abschatzung von
Risiken ungeeignet:

» Unlosliche Verbindungen (Eisen-llI-Arsenat oder
Arsensulfid) sind biologisch nicht verfligbar.

» Losliche Arsenverbindungen (Alkaliarsenit,
@ Arsentrioxid) konnen toxische Reaktionen

verursachen.

Phosphatdingung

Phosphatdiingung kann das Arsen im Boden , verdrangen“ und
dadurch das im Boden vorhandene Arsen freisetzen!

» Dadurch erhoht sich die Konzentration des l6slichen Arsens im
Boden und es kann zu phytotoxischen Effekten, zum Transport
des Arsens in tiefere Bodenschichten oder sogar ins
Grundwasser kommen.




Arsen im Boden 2

Bodenproben enthalten meist folgende
eingebrachte) Verbindungen:
> Arsenit

» Arsenat

» Methylarsonsaure

» Dimethylarsinsaure

(nattirliche  oder

Beispiele fiir Arsenverbindungen
menschlichen Ursprungs

Il
HO—A‘s—OH
OH

Arsenik

» Kalziumarsenat, Bleiarsenat (Schadlingsbekampfungsmittel)

» Natriummethylarsonat, Natriumdimethylarsinat (Herbizide)

» Arsentrioxid (Arsenik) aus Verhiuttungsprozessen

» Aromatische Arsonséauren (Futtermittelzusatz)

» Arsenhaltige Kampfstoffe

Pfade des im Boden enthaltenen Arsens

in den Kdrper

> Boden - Grundwasser - Mensch

> Boden > Arsine in der Luft >
Lunge (geringes Risiko)

» Arsenverbindungen im Staub >
Lunge (Lungenkrebsanfalligkeit!)

> Kontakt von Staub/Boden mit der
Haut (unwahrscheinlich)

> Verschlucken von Staub/Boden

(Kinder!)




Arsenkonzentration im Boden

Die Gesamtkonzentration von Arsen im Boden ist nur ein
Anhaltspunkt zur Beurteilung von Belastungen.

Ob jedoch toxikologisch relevante Mengen Arsen von den Nutz- und
Futterpflanzen aufgenommen werden und auf diesem Weg in die
Nahrungskette gelangen, kann nur durch die Bestimmung der
Arsenkonzentration in _den Pflanzen der jeweiligen Standorte
beurteilt werden.

Kock & Pichler-Semmelrock (1993: 60)

oL

Kupfer (Cu)

Anthropogen bedingte Kupferbelastungen in Béden finden sich
=> in derNahe von Kupfererz verarbeitenden Betrieben oder

< Nach jahrelanger Anwendung von Cu-haltigen Pflanzenschutz-
mitteln (Hopfen- und Weinanbau) (bis zu 600'mg/kg)
’ - i

ey

Kupfer ist essentiell fir Mensch/Tier und
Pflanze, aber....

> ... bei einem Uberschuss treten toxische Wirkungen auf.
Besonders empfindlich sind Wiederkauer (speziell Schafe!). Bei
Pflanzen Schadigung des Wurzelwachstums, Wirkung auf
Enzyme.

» Eur Bakterien und Viren ist Kupfer neben Cadmium und Zink
das toxischste Metall!




Nickel (Ni)

Ni ist relativ stark phytotoxisch - Ertragsminderungen kénnen
durch Aufkalken auf pH 7 vermieden werden.

Kock & Pichler-Semmelrock (1993: 60)

Quecksilber (Hg)

» Hg-héltige Fungizide steigern den Gehalt im Boden.

» Durch geringe Loslichkeit kaum pflanzenverfugbar — d.h. auch
auf kontaminierten Boden zeigen Pflanzen kaum erhdhte Hg-
Konzentrationen.

Zink (Zn)

» Unentbehrliches Spurenelement
» Geogene Grundgehalte der Boden sind sehr unterschiedlich.

» Toxische Wirkung auf Pflanzen ab ca. 200 mg/kg Tr.S.
(artspezifisch)

» Fur Mensch und Tier kaum giftig — wird leicht wieder
ausgeschieden. Eher tritt Mangel auf.




Bedeutung wichtiger persistenter P g
Schwermetalle u. a. Spurenele-

oty Tl

mente im System Boden/Pflanze ¥

Vorrangig Vorrangig
ftir Mensch und Tier schadlich fur Pflanzen schéadlich
Cd Zn
Pb Cu
As Ni
Hg Cr
Tl

Aus: Kock & Pichler-Semmelrock (1993: 77)

oL

y 28
Bodenbelastung und Bodenschutz\ ' 4

(Kock & Pichler-Semmelrock, 1993: 74 ff)

=> Stoffeintrage erkennen, verringern, vermeiden

= Schwermetallkonzentrationen richtig beurteilen  (Bindungs-
formen!) hinsichtlich &kologischer und biologischer Relevanz
(oberste Bodenschicht!)

=> Frage des Transfers der Schadstoffe vom Boden oder aus der
Luft in die Pflanze (Wurzel, Blatt, Frucht) und weiter zu
Tier/Mensch

=> Kriterien der Human-, Zoo- und Phytotoxizitat

=> Persistenz der Stoffe - Anreicherung und Verbreitung

oL

Quellen:

v’ Kock, M. und F. Pichler-Semmelrock (1993): Schwermetalle in steirischen Béden.
Ursachen und Auswirkungen erhéhter Schwermetallkonzentrationen in steirischen
Boden. Gutachten der Landeshygieniker flir Stmk., Informationszentrale fiir
Umweltschutz im Auftrag der Stmk. Landesregierung, Graz

v’ http://www.chemie.de/lexikon/Schwermetalle.htm|

AN

http://www.umweltbundesamt.at/umwelt/luft/luftschadstoffe/schwermetalle/
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Unterrichtsschwerpunkt FarmLife

Diesel
Therfutter:|
Saatgut

() Betriebsflichen und
= Schlagnutrung

E. Finotti, HBLFA Raumberg-Gumpenstein

Quelle: Hunger, F., et al. (2012): g im land- und i Betrieb.
BMLFUW und Landliches Fortbildungsinstitut (LFI) Osterreich, Wien

L a0

Bedeutung der i" gEET |
Kostenrechnung 1

Buchhaltung ermittelt Stand und Entwicklung von Konten. Ein

Rickschluss auf Gewinn oder Verlust in einzelnen Betriebszweigen

ist jedoch nicht moglich. Soll Haben

Erst die Kosten(arten)rechnung gliedert alle Betrage in die

verschiedenen Kostenarten auf.

ol

Wozu Kostenrechnung?

Die Vollkostenrechnung stellt einen standardisierten Kreislauf
dar, der den Kapitalfluss am Betrieb aufzeigt und damit die

Starken und Schwachen des Betriebs sichtbar macht.




Ziele der Leistungs-Kostenrechnung

1) Analyse der Leistungs- und Kostenstruktur des
Einzelbetriebs
2) Zwischenbetrieblich vergleichbare Kennzahlen

3) Grundlage fir die weitere Planung

Was gehort zur Leistungs-Kosten-
Rechnung im Iw. Betrieb?

P

/ Direktleistungen ‘ Gemeinleistungen
/

+
Direktkosten ‘ ’ Gemeinkosten ‘

Faktorkosten/-entlohnung

Kalkulatorisches

Betriebsergebnis _—

~Screenshots
aus farmlife.at

Betriebsergebnisse —
Ls Wirtschaftserfolg —
Betriebsdaten —
Kostenrechnung

OL=0) |




Direktkosten

Zu den Direktkosten gehoren alle DIREKT mit der Produktion
verbundenen Kosten.

Zum Beispiel die Kosten fir:
- Saatgut

- Kraftfutter

- Tierarzt

- usw.

ol

Direktleistungen

Zu den Direktleistungen gehoren alle vom jeweiligen Betriebszweig
erwirtschafteten Betrage. Der Erlés muss also diesem Zweig direkt

zuzuordnen sein.

Beispiele:

- Mutterkuhpramie

- Pramie fiur Auslauf, Weide
- Milchgeld

- Tierverkauf

oL

Gemeinkosten =
variable Kosten

Unter den Gemeinkosten sind Kosten zu verstehen, die nicht
laufend anfallen, die aber fur die Wiederanschaffung bestimmter
Dinge zu beriicksichtigen sind.

Beispiele:

-> AfA (Abschreibung fiir Abniitzung) betr. Gebaude, Maschinen, Fahrzeuge

-> Kraftstoff, der nicht direkt zuzuordnen ist

Gemeinkosten kénnen einem Betriebszweig nicht direkt zugeordnet
werden. Unterschiedliche Schliissel helfen bei genauer Zuteilung.

oL.:




Gemeinleistungen

= Forderungen, die nicht direkt einem Betriebszweig zuzuordnen

sind.

Beispiele:
- Einheitliche Betriebspramie
- Ein GroRteil der OPUL-Pramien

- Ausgleichszulagen fiir benachteiligte Gebiete u.a.

ol

Faktorkosten

Die Bereitstellung von Boden, Arbeit und Kapital wird in der

Kostenrechnung als Aufwand berticksichtigt und bewertet.

- Boden: Pachtzinsen und Pachtansatz fiir eigenen Grund und Boden

-> Arbeit: Lohne fur entlohnte und nicht entlohnte Arbeitskréfte.
Sozialversicherungsbeitrage

-> Kapital: Zinsansatz fiir eingesetztes Kapital

- Lieferrechte: Zinsansatz fiir den Wert des Lieferrechts

oL

Direktkostenfreie Leistung

Direktleistungen — Direktkosten = direktkostenfreie Leistung

Die direktkostenfreie Leistung ist ,das Plus“ aus dem Tagesgeschéaft
und ergibt sich daher aus der Differenz zwischen Direktkosten und

Direktleistungen.




Faktorentlohnung und
kalkulatorisches Betriebsergebnis

Faktorentlohnung =

Direktkostenfreie Leistung + Gemeinleistungen — Gemeinkosten

Faktorentlohnung — Faktorkosten

= Kalkulatorisches Betriebs(zweig)ergebnis

Das kalkulatorische Betriebsergebnis soll zumindest Null ergeben.

oL

L s
R
Gesamtubersicht:
! I Schema und
H Kennzahlen der
H Betriebszweig-
L T 111 auswertung
s + { (Hunger, F. et al. 2012: 11)
H
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:
s
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Wirtschaftserfolg auf
www.farmlife.at

Logge dich auf farmlife.at ein, klicke im Startmeni auf ,Betriebsergebnisse
und geh bei ,Wirtschaftserfolg“ zu den ,Kennzahlen!

Dirskshanten, €

Klicke auf , Parameter*
danach auf den Reiter
i ] LExperte und rechts oben
it] =e l . auf ,alle aktiv* sowie
,speichern/schlieBen”, um
' alle Kennzahlen einzusehen!
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Wirtschaftserfolg — Fachbegriffe

Sind alle Ausgaben, die direkt mit der Produktion verbunden sind und konkret zugeordnet

Direktkosten

werden kénnen. Sie sind daher eindeutig EINEM Betriebszweig zuzuweisen.

Direktleistungen

Sind alle Betrage (Erlése oder Forderungen), die direkt EINEM Betriebszweig zugewiesen

werden kdnnen.

Gemeinkosten

Darunter versteht man Ausgaben, die NICHT direkt einem Betriebszweig zugeordnet werden
kénnen. Gemeinkosten fallen meist in unregelmaligen Abstanden an und sind z. B. fir die

Wiederanschaffung bestimmter Dinge zu berlcksichtigen.

Gemeinleistungen

Sind alle Einnahmen und Foérderungen/Pramien, die NICHT konkret einem Betriebszweig

zugewiesen werden kénnen.

Faktorkosten

Diese Kosten ergeben sich aus der Bereitstellung von Boden (Pacht), Arbeit (Léhne) und

Kapital sowie Lieferrechte, die in der Kostenrechnung bewertet werden missen.

MIT UNTERSTUTEUNG VON BUND, LANDERN UND EUROPAISCHER UNION
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Buchhaltung und Kostenrechnung

Was unterscheidet Kostenrechnung von einfacher Buchhaltung? Erklare in kurzen Worten!

MIT UNTERSTUTEUNG VON BUND, LANDERN UND EUROPAISCHER UNION
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Begriffe

Definiere die folgenden Begriffe in kurzen Worten:

GUMPENSTEIN

Direktkosten

Direktleistungen

Gemeinkosten

Gemeinleistungen

Faktorkosten

MIT UNTERSTUTEUNG VON BUND, LANDERN UND EUROPAISCHER UNION
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Ordne richtig zu (verbinde mit Linien)!
Ist es moglich, jeden Begriff zuzuordnen, oder gibt es auch Begriffe, die hier Gberhaupt nicht
dazu gehoren?

Ankauf von Saatgut

Bodenuntersuchung

Mutterkuhpramie

| Diesel/Benzin fir Traktor/Maschinen

Ausgleichszulage fiir benachteiligte Gebiete

Milchgeld

Kraftstoff fir Privat-PKW

“ Pflanzenschutzmittel

Hagelversicherung

Strom/Warme

Direktleistungen Arbeitslohn (Fremdlohn)

Wirtschaftsdliinger

Handelsdiinger

Sozialversicherung

Neues Stallgebaude
Gemeinleistungen

Reparatur des Feldhackslers

OPUL-Pramie
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Wirtschaftserfolg

Der Betrieb von Max Mustermann hat relativ geringe Direktkosten pro ha und pro ernahrte
Person und wird daher als effizient eingestuft. Betrachtest du die Grafik zu den Direktkosten
des Mustermann-Betriebes, siehst du, dass die meisten vergleichbaren Betriebe entweder
effizient oder ineffizient arbeiten; nur wenige werden als intensiv, noch weniger Betriebe als
extensiv eingestuft.

Mach dir nochmals die Bedeutung der 4 Begriffe in dieser Einstufung klar und lege dar, warum
es zu diesem Ergebnis kommen koénnte! Welche Einzelposten kénnten diese Ergebnisse
besonders beeinflussen?
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Wirtschaftserfolg

Betrachte die Ergebnisse zum Wirtschaftserfolg des von dir gewahlten Musterbetriebs. Wie ist
er bei den einzelnen Kostenarten eingestuft? Was macht dieser Betrieb besonders gut und/oder
wo sind die Ergebnisse auffallend schlecht?

Mach dir nochmals die Bedeutung der 4 Begriffe in der Einstufung klar und lege dar, warum es
zu diesem Ergebnis kommen koénnte! Welche Einzelposten kdnnten diese Ergebnisse
besonders beeinflussen? Was koénnte der/die Betriebsleiter/in andern?
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01. Gesamtbewertung auf farmlife.at

Liebe Schiilerinnen und Schiler, ihr habt euch nun durch alle Managementbereiche des von
euch gewahlten Musterbetriebes — oder sogar des eigenen Heimatbetriebes — gearbeitet und
auch die Umweltwirkungen der einzelnen MalRnahmen auf dem Hof gesehen. Die
Gesamtbewertung auf farmlife.at erfolgt nun aus bestimmten Schliisselwerten aus den
Bereichen Ressourcenmanagement, Nahrstoffmanagement und dem Wirtschaftserfolg. Hieraus
ergibt sich eine Einstufung in eine der 4 Betriebstypen — siehe Abbildung 1.

01.01 Was bedeutet die Einstufung?

Zunachst: die Gesamt-Einstufung eines Betriebes ist weder ein Lob noch ein Vorwurf, sondern
eine — rechnerisch ermittelte — Feststellung!

Sie ergibt sich, wie bereits erwahnt, aus der Analyse von bestimmten Schlliisselwerten aus den
unterschiedlichen Managementbereichen des Betriebes und I&sst erkennen, in welches
~,Grundmuster® der Betrieb eingeordnet werden kann. Jede einzelne Kennzahl (jeder
Parameter), die eine andere Bewertung aufzeigt als die Grundeinstufung des Betriebes, zeigt
entweder eine Starke oder eine Schwache des Betriebes auf.

Eine bessere Bewertung zeigt, dass dieser Bereich des Betriebes eine Starke darstellt.
Schwéachen hingegen sind dadurch erkennbar, dass einzelne Parameter (Kennzahlen) des
Betriebes eine unbefriedigende - vielleicht im Moment fir den Landwirt / die Landwirtin
irritierende — Bewertung erhalten.

Eine genauere Betrachtung der Einzelwerte fihrt meist zum Verstehen, wie es zu dieser
Einstufung kam und was geéndert bzw. verbessert werden kann.

Anzustreben ist grundsatzlich die Einstufung ,effizient”, die besagt, dass der Betrieb nicht nur
wirtschaftlich erfolgreich ist, sondern auch in Bezug auf die Umweltwirkungen im niedrigst-
mdglichen Bereich arbeitet.

Selbst in den einfachsten, natlrlichen Umweltstrukturen - etwa einer Almwiese - konkurrieren
einzelne Teilnehmer im Wettkampf um Vorteile zu Lasten anderer. Gekampft wird um Licht,
Nahrstoffe, Platz, ... und das mit mechanischen und chemischen Waffen. Wenn als Folge zwar
einzelne Arten weichen mussen, so fugt der Wettkampf dem Standort doch nur sehr begrenzten
Schaden zu.

Die moderne Landwirtschaft hat sich Waffen der Natur zu Eigen gemacht und verflgt fir die
Leistungserstellung Uber eine breite Palette von Werkzeugen. Wir kdnnen in kurzen Zyklen die
Vegetation austauschen, in den Nahrstoffpool eingreifen und Wirkstoffe gegen unerwiinschte
Pflanzen/Krankheiten einsetzen. Immer — selbst fiir die Arbeitserledigung — holen wir uns daftr
Unterstitzung von aufen. Alle MaRnahmen fihren gemeinsam zu einer Verdichtung von
Leistung und Wirkung auf der bestehenden Flache. Negative Wirkungen konnen lokal ab einem
gewissen Punkt nicht mehr verarbeitet werden und schadigen zunehmend das gesamte
System. Diese Schadigung kann lokal oder im globalen Malstab entstehen und wird als
Umweltwirkung bezeichnet.

Landwirtschaftliche Betriebe reduzieren sowohl aus eigenem Interesse als auch aus Griinden
der globalen Verantwortung ihre Umweltwirkungen.
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01.02 Die Betriebstypen im Detail

Die in der Website angefiihrten Handlungsanleitungen inklusive der Beschreibung der
Einstufung lauten wie folgt:

v

AN

Erkennen Sie lhre grundsétzliche Einstufung.

Prifen Sie alle Ergebnisse im Vergleich zur grundsatzlichen Einstufung.

Prufen Sie lhre Starken und Schwachen.

Handeln Sie so:
- Negativ wirkende Einstufungen im Betriebstyp und Schwachen erkennen.
- Verbesserungen in diesen Bereichen anstreben.

Priifen Sie lhren Betriebstyp

g Ich bin ein extensiver Betrieb. Ich bin ein ineffizienter Betrieb.
ﬁ Ich verwende nur wenige Ich habe michfiir einen héheren
T Betriebsmittel. Mein Produktions- Einsatz von Betriebsmitteln
% system oder der Standort reduziert entschieden. Umstande fihrten dazu,
S meine Moglichkeiten zur Erndahrung dass ich nur eine reduzierte Anzahl
w von vielen Menschen. von Menschen erndhren kann.
= Ich bin ein effizienter Betrieb. Ich bin ein intensiver Betrieb.
2 Die Fruchtbarkeit meines Standortes Ich habe mich fiir einen héheren
;5 | istdie Grundlage meines Erfolges. Ich Einsatz von Betriebsmitteln
g verwende wenig an zusatzlichen entschieden. Mit diesen und meinen
2 Betriebsmitteln und erndhre doch Grundlagen erndhre ich
E vergleichsweise viele Menschen. vergleichsweise viele Menschen.

Aufwand fiir die Bewirtschaftung eines ha Betriebsflache >

Abbildung 1: Die Grundeinstufungen der Betriebe ergeben sich aus dem Aufwand fiir die Ernédhrung eines Menschen

sowie dem Aufwand flr die Bewirtschaftung von 1 ha Betriebsflache.

Effizient: Ein effizient geflhrter Betrieb weist nicht nur ein geschicktes Management auf,
sondern hat vor allem das Glick, auf einem fruchtbaren, giinstigen Standort zu stehen.
Auf der anderen Seite bedeutet das, dass ein anderer Betrieb, der an einem wenig
glnstigen Standort beheimatet ist, auch mit bestem Management nicht in diese
Einstufung kommen kann. Das heilt aber nicht, dass dieser Betrieb deshalb zwingend in
der Einstufung ,ineffizient* landet, sondern dass seine Einstufung in vermehrtem Ausmaf}
davon abhéngt, was der oder die Betriebsleiter/-in daraus macht. Einzelne Kennzahlen
des Betriebes kdnnen trotzdem eine andere Bewertung erhalten. Die Grundeinstufung
Leffizient” bezieht sich in der Gesamtwertung auch auf die Umweltwirkungen, aufler diese
stehen in der Einzelbewertung anders da.

Ineffizient: Arbeitet ein Betrieb ineffizient bedeutet das, dass die Wirtschaftlichkeit durch
den hohen Betriebsmitteleinsatz nicht gegeben ist und/oder hohe Umweltwirkungen mit
der Bewirtschaftung verbunden sind. Sind nur einige Kennzahlen von dieser Einstufung
betroffen, kann Uberlegt werden, wie dies mit mdglicherweise einfachen Strategien zu
andern ist. Ist die Gesamteinstufung des Betriebes ,ineffizient, werden gréRere
Veranderungen notwendig sein, um den Betrieb erfolgreich werden zu lassen. Dies
erfordert eine individuelle Beratung im Vorfeld.
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3. Extensiv: So wird ein Betrieb eingestuft, wenn er auf einem Standort beheimatet ist, der
aufgrund seiner geographischen, topographischen oder klimatischen Bedingungen keine
wesentliche Expansion erlaubt. Der Betrieb arbeitet nach den gegebenen Mdglichkeiten
mit relativ geringem Betriebsmitteleinsatz. Die Umweltwirkungen bleiben meist ebenfalls
entsprechend niedrig.

4. Intensiv: Dieser Betriebstyp liegt an einem glinstigen Standort, der es mit zusatzlicher
Hilfe von entsprechend viel Betriebsmitteleinsatz erlaubt, eine hohe Anzahl von
Menschen zu erndhren. Die grundlegenden Bedingungen sind glinstig und wenn die
Betriebsleitung geschickt agiert, resultiert daraus auch eine gute Wirtschaftlichkeit. Durch
die Intensitat ergeben sich allerdings neben dem hohen Betriebsmitteleinsatz auch hohe
Umweltwirkungen, die es durch entsprechendes Management und mit Hilfe von spezieller
Beratung zu reduzieren gilt.

02. Die einzelnen Schritte der Bewertung

02.01 Bewertungstabellen

Die Bewertungstabellen zeigen die Einzelergebnisse zu den Managementbereichen in
numerischer Form.

Beispiel aus dem Ressourcenmanagement: Neben dem eigenen Wert fur die Umweltwirkung
snicht erneuerbare Energie, fossil und nuklear” steht zum Vergleich ein Mittelwert aus
vergleichbaren Betrieben, wobei in der 4. Spalte die Anzahl dieser Vergleichsbetriebe, aus
denen der Medianwert stammt, angegeben ist. In der 3. Spalte steht die Messeinheit. Hier ist zu
sehen, dass die Werte einmal pro Person und einmal pro ha der Betriebsflache angegeben
sind. Daraus ergibt sich schlussendlich die Bewertung innerhalb einer der erwahnten 4
Betriebsklassen.

Die Anleitung Die Bewertungstabelle Die Bewertungsgraphik

Die Gesamthewertung ihres landwirtschafitichen Betriebes

Ihr Betrieb wird als EXTENSIV eingestuft.

Die Ergebnisse des Ressourcenmanagement

Die Umweltwirkungen

Varghchabouiet: Milcheieh

Abbildung 2: Screenshot aus den Bewertungstabellen in der Gesamtbewertung des Mustermannbetriebs

Auf diese Weise kénnen die Einzelergebnisse aus den Bereichen Ressourcenmanagement,
Nahrstoff- und Schadstoffmanagement sowie Wirtschaftlichkeit abgelesen werden.
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02.02 Die Bewertungsgrafik

In untenstehender Grafik erfolgt die Betriebsbewertung in den bekannten vier
Managementbereichen (Ressourcen, Nahrstoffe, Schadstoffe, Wirtschaftserfolg). Aus der
Zuordnung der einzelnen Punkte zu den 4 Betriebsklassen (extensiv, effizient, ineffizient,
intensiv) lasst sich leicht erkennen, welche Kernkompetenz sich fir den betreffenden Betrieb
ergibt. Einzelne Punkte befinden sich naturgemaf in anderen Einstufungsbereichen und zeigen
die Starken und Schwéchen des Betriebes auf. Hier gilt es zu analysieren und eventuelle
Veranderungsprozesse zu planen.

Extensiv Ineffizient

o Energieabhangigkeit
o Treibhauspotenzial

Kernkompetenz
O Stickstoffverluste Wasser

Handlungsfelder o

O Phosphorverluste Wasser
o o Schwermetallwirkung
° Wirkungen PSM
o Direktkosten
o o o Direktkostenfrei Leistung

o o o Gemeinleistung

Effizient Intensiv o Faktorentichnung

Abbildung 3: Screenshot aus den Bewertungsgrafiken in der Gesamtbewertung
Zum besseren Verstandnis werden hier noch weitere Hinweise gegeben:

Betriebsmittel

Die Zufuhr von Betriebsmitteln bildet in sachlicher und finanzieller Hinsicht den
Betriebsaufwand. Der Gesamtaufwand kann nach zwei Kriterien untersucht werden:

v Aus dem Aufwand pro ha lasst sich die Intensitdt der Bewirtschaftungsstrategie
ablesen.

v" Aus dem Aufwand pro ernahrte Person lasst sich die Effizienz der Nahrungserzeugung
ablesen.

Aus der gemeinsamen Betrachtung der beiden Achsen kénnen die vier Betriebstypen mit
folgenden Empfehlungen abgeleitet werden:

- Effizient: Es wird mit geringem Aufwand pro ha und geringem Aufwand pro erndhrte
Person produziert. Gratulation!
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- Extensiv: der Aufwand pro ha kann gering gehalten werden. Die Erndhrungsleistung ist
gering. Vielleicht kann ein alternatives Produktionsverfahren, eine hdéhere Abfuhrquote
oder eine schonende Verbesserung des Standorts die Ernahrungsleistung steigern.

- Intensiv: Der Aufwand pro ha wurde gesteigert und es gelingt, damit viele Menschen zu
erndhren. Um die Umweltwirkungen zu senken, sollte in jedem Bereich des
Ressourceneinsatzes geprift werden, ob die verwendete Menge optimal eingestellt ist.

- Ineffizient: Obwohl mit einem héheren Ressourcenaufwand gewirtschaftet wird, gelingt
nur eine geringe Erndhrungsleistung. Das Gesamtsystem sollte gepruft werden.

Leistungsparameter und Erlése

Leistungsparameter und Erlése bilden ErtragsgréofRen aller Art. Aus der gemeinsamen
Betrachtung der beiden Achsen kénnen wieder vier Betriebstypen mit folgenden Empfehlungen
abgeleitet werden:

e Effizient: Pro Flacheneinheit und pro erndhrte Person werden hohe Ertrage
erwirtschaftet. Gratulation!

o Extensiv: Die flachenbezogenen Ertrage sind gering; die Ertrdge pro erndhrte Person
sind aber zufriedenstellend. Es fragt sich, ob auch der Arbeitsaufwand als extensiv zu
bezeichnen ist? Wenn dies nicht der Fall ist, dann waren kostenglnstige
Vereinfachungen hilfreich.

¢ Intensiv: Die flachenbezogenen Erlése sind hoch. In Bezug auf die erndhrten Personen
sind sie aber eher gering. Vielleicht ware eine Veranderung durch eine
Qualitatsoffensive moglich.

e Ineffizient: Es fehlt sowohl auf der Flache als auch pro erndhrte Person an
ErtragsgréRen. Das Kernproblem des Betriebs muss herausgefunden werden.

02.03 Kernkompetenz und Handlungsfelder

Extensiv Ineffizient

/:i o Treibhauspotenzial
O Stickstoffverluste Wasser

O Phosphorverluste Wasser

Kernkompetenz o Direktkosten

Handlungsfelder

W
Il
-
=
m
=]
3
m
L4
(3
£
=
x
=
2
m

O o Gemeinleistung

Effizient Intensiv ° Faktorentlohnung

Abbildung 4: Screenshot aus den Bewertungsgrafiken in der Gesamtbewertung
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Bei der ersten Betrachtung der Bewertungsgrafik wurden die farbigen Punkte analysiert, die —
wie schon erwahnt — die vier Managementbereiche des Betriebes abbilden.

Aus dem Gesamitbild in der Grafik ergibt sich sodann die Kernkompetenz des Betriebes — diese
wird von dem durchgehend rosa gefarbten Feld angezeigt.

Starken und Schwéachen - die in anderen Einstufungsfeldern befindlichen Punkte — zeigen
direkten Handlungsbedarf bzw. Chancen an. Die einzelnen Prozesse (Produktionsparameter)
mussen analysiert und - wenn moglich — Verdnderungen eingeleitet werden. Dieses
Handlungsfeld bezeichnet der rosa-schraffierte Bereich in der Bewertungsgrafik. Damit ergibt
sich gleichzeitig eine Empfehlung, in welchen Bereichen die Betriebsleitung Veranderungen
einleiten kénnte oder sollte.

OKOEFFIZIENZ als Ziel

Abgesehen von der Einstufung ,ineffizient” lassen die Einstufungsfelder auf den ersten Blick
nicht erkennen, in welche Richtung der/die Betriebsleiter/-in streben soll. Die obigen
Ausfiihrungen Uber die Einstufungsbegriffe ergeben allerdings schon ein klareres Bild.

Das Ziel von FarmlLife ist es, Betriebsfihrende dahin zu bringen, nicht nur allein den Betrieb
selbst im Auge zu haben, sondern eine gesamtheitliche Sicht zu verinnerlichen. Was bedeutet
das?

Ineffizienz strebt niemand an; extensives Wirtschaften ist meist ein Ergebnis des
Betriebsstandortes und nur schwer zu andern, bedeutet meist aber auch, dass dieser Betrieb
relativ umweltvertraglich gefihrt ist; somit ist dies ein durchaus positives Ergebnis. Intensiv
wirtschaftet ein Betrieb dann, wenn er hohe flachenbezogene Ertrdge hat und viele Menschen
erndhren kann. Diese Intensitat bringt es aber mit sich, dass seine Wirkungen auf die Umwelt
betrachtlich sind — Betriebsflihrende mit einer gesamtheitlichen Sichtweise machen sich das
bewusst und handeln entsprechend.

Der FarmLife-Weg fihrt somit zu einem (6ko-)effizient gefiihrten Betrieb. Die Effizienz bezieht
sich damit nicht nur auf Aufwand und Erlése, sondern bezieht die Umweltwirkungen mit ein!

03. Strategieanweisungen und Fachfragen

Im FarmLife-Tool findet sich in den Betriebsergebnissen neben den Einzelergebnissen bei den
Kennzahlen ein Bereich, in dem interaktiv gearbeitet werden kann.

Hier unterscheidet sich der Schiler-Account vom realen Account des Landwirts/der Landwirtin:
Beim realen Betriebs-Account findet sich an dieser Stelle eine Strategieanweisung, mittels derer
die Betriebsleiterlnnen ihr Management Uberdenken und eventuell neu ausrichten kénnen. Die
selbst erklarende Bearbeitung fuhrt zur Dokumentation der Empfehlungen und eigenen
Gedanken und kénnte in entsprechende Managementanderungen im Betrieb miinden.

Bei den Schuler-Accounts finden sich statt der Strategieanweisung Fachfragen, die direkt im
Tool beantwortet werden kénnen. Die Fragen stellen eine Verstandniskontrolle dar und kénnen
von den Lehrkraften auch als Lernzielkontrolle verwendet werden.
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04. Schlussbemerkungen

Gratulation, liebe Schiilerinnen und Schiler! Ihr habt euch bis hierher durchgekdmpft und damit
bereits einen groRen Schritt in Richtung einer 6koeffizienten Landwirtschaft getan! lhr habt euch
einen landwirtschaftlichen Betrieb nicht nur aus einer Sicht sondern von allen Seiten
interdisziplinar angesehen und Fragen zum Management und zu den Umweltwirkungen
beantwortet. lhr habt einen umfassenden Blick auf alles, was in diesem Zusammenhang von
Belang ist, erhalten.

Was bleibt, ist — im Falle eines realen Heimatbetriebes — die Mdglichkeit, nun fiir diesen Betrieb
einen echten FarmLife-Account anzulegen und diesen mit Hilfe von FarmLife zu analysieren,
um eventuell notwendige Veranderungen einzuleiten. Dabei ist euch die Unterstitzung der
Arbeitsgruppe Okoeffizienz der HBLFA Raumberg-Gumpenstein sicher.

Fir jeden Betrieb, der diesen Vorgang der Datenerfassung und —abgabe sowie der Analyse der
Ergebnisse bereits einmal durchlaufen und empfohlene MalRhahmen umgesetzt hat, gibt es
zudem die Madglichkeit, Uber den Button ,Konto verwalten® ein ,neues Erfassungsjahr
hinzuzufiigen“ und die Okobilanzierung ein zweites Mal durchfiihren zu lassen, um zu sehen,
inwieweit sich die Betriebsergebnisse in der Zwischenzeit verandert haben.

Mein Konto
verwalten

Zum Konto wechseln!

Abbildung 5: Screenshot aus den Bewertungsgrafiken in der Gesamtbewertung

Ob im eigenen Betrieb oder anderweitig im landwirtschaftlichen Berufsfeld tatig — die Erfahrung,
einen Betrieb mit Hilfe von FarmLife einmal rundum analysiert zu haben, wird euch erhalten
bleiben und euren Umgang mit Ressourcen und Umwelt pragen.

Quelle: www.farmlife.at
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s meine Miglichkeiten zur Erndhrung dass ich nur eine reduzierte Anzahl grundsatzl ichen Einstufu ng.
ielen Menschen. on Menschen erndhren kann.
E R |- | = Prifen Sie Ihre Stdrken und Schwdchen.
E Ich bin ein effizienter Betrieb. Ich bin ein intensiver Betrieb. + Handeln Sie so:
£ | Die Fruchtbarkeit meines Standortes Ich habe mich fiir einen hheren 5 " . .
5 | istdie Grundlage meines Erfolges. Ich Einsatz von Betriebsmitteln + Negativ wirkende Einstufungen im
= verwende wenig an zusdtzlichen entschieden. Mit diesen und meinen . =
E Betriebsmitteln und ernahre doch Grundlagen ernahre ich Betrlebstyp und Schwachen erkennen.
E vergleichsweise viele Menschen. vergleichsweise viele Menschen. - Verbesserungen in dl esen Berei ChEn
-~
Aufwand fiir die Bewirtschaftung eines ha Betriebsfliche & anstreben.

v Die Gesamtbewertung auf farmlife.at erfolgt aus bestimmten Schlisselwerten in den 4
Managementbereichen des Betriebes (Ressourcen, Nahrstoffe, Schadstoffe,
Wirtschaftserfolg). Daraus wird eine Kernkompetenz (ein Grundmuster, wie der Betrieb
arbeitet) bekannt.

v Von dieser Kernkompetenz abweichende Einzelbewertungen in den Kennzahlen
markieren Stérken oder Schwéachen des Betriebes und sollten genau unter die Lupe
genommen werden. Hieraus ergeben sich die Handlungsfelder des Betriebes.

v Die Bewertungen beziehen auch die Umweltwirkungen des Betriebes mit ein. ,Die
Bewertung ,effizient* bedeutet daher ,6ko-effizient"!

Ziel des Weges ist die OKOEFFIZIENZ
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Gesamtbewertung

Logge dich auf www.farmlife.at als Max Mustermann ein! Klicke im Bereich Betriebsergebnisse
auf ,Gesamtbewertung“ und betrachte die Bewertungstabellen und -grafiken! Beschreibe und
begriinde, warum dieser Betrieb die Gesamtbewertung ,extensiv“ erhalten hat!
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Gesamtbewertung Projektbetrieb

Logge dich auf www.farmlife.at in deinen gewahlten Projektbetrieb ein! Klicke im Bereich
Betriebsergebnisse auf ,Gesamtbewertung“ und betrachte die Bewertungstabellen und -

grafiken! Beschreibe und begriinde, warum ,dein“ Betrieb die vorliegende Gesamtbewertung
erhalten hat!
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Gesamtbewertung: Ressourcenmanagement

Logge dich auf www.farmlife.at in deinen gewahlten Projektbetrieb ein! Betrachte die
Bewertungstabellen und -grafiken im Bereich ,Gesamtbewertung” bei den Betriebsergebnissen!
Warum fallen die Bewertungen fir die Umweltwirkungen im Ressourcenmanagement fir
,deinen” Betrieb so aus? Welche Anderungen im Management wirdest du durchfilhren?
Warum?
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Gesamtbewertung: Nahrstoffmanagement

Logge dich auf www.farmlife.at in deinen gewahlten Projektbetrieb ein! Betrachte die
Bewertungstabellen und -grafiken im Bereich ,Gesamtbewertung” bei den Betriebsergebnissen!
Warum fallt die Bewertung fiir die Kennzahlen im Nahrstoffmanagement fir diesen Betrieb so
aus? Fir welche Kennzahlen ist die Bewertung gut, was ist weniger gut, was kénnte geandert
werden?
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Gesamtbewertung: Wirtschaftserfolg

Logge dich auf www.farmlife.at in deinen gewahlten Projektbetrieb ein! Betrachte die
Bewertungstabellen und -grafiken im Bereich ,Gesamtbewertung” bei den Betriebsergebnissen!
Warum fallt die Bewertung firr die Kennzahlen betreffend den Wirtschaftserfolg des Betriebs so
aus? Was kdnnte man, deiner Meinung nach, besser machen?

MIT UNTERSTUTEUNG VON BUND, LANDERN UND EUROPAISCHER UNION

LE 14-20



http://www.farmlife.at/

MINISTERIUM
FUR EIN

2 . LEBENSWERTES
OSTERREICH

HOCHSCHULE F U R e
H Agrar- und Umweltpadagogik HBLFA RAUMBERG - GUMPENSTEIN
LZK - Arbe'tSblatt Rochtsoer "k LANDWIRTSCHAFT

Kurzartikel fiir eine Regionalzeitung

In einem Kurzartikel wird ein Problem bzw. eine Erfahrung sowie die daraus gezogenen
Folgerungen in Kurzform beschrieben, um das Problem/die Erfahrung selbst systematisch
aufzuarbeiten und die Erfahrung auch anderen zugéanglich zu machen.

Einzelarbeit: Schreibe einen kurzen Text (ca. 500 Wérter bzw. rund 3000-4000 Zeichen) Uber
einen Management-Teilbereich (Ressourcen, Nahrstoffe, Schadstoffe, Wirtschaftlichkeit) des
von dir gewahlten Musterbetriebes aus deinem FarmLife Schiler-Account (oder — wenn du die
Daten in FarmLife eingegeben hast — Uber deinen Heimatbetrieb) mit der vorgegebenen
Gliederung in diese Abschnitte: 1) Thema, 2) Story, 3) Einsicht, 4) Folgerungen und ev. 5)
Anschlussfragen.

In der Gruppe oder Klasse: stelle deinen Mitschilerlnnen die Inhalte deines Artikels in einem
kurzen Statement (1-2 min) mindlich vor, und besprecht die Folgerungen oder Lésungen fir
den Beispielbetrieb in der Gruppe.
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Science slam

Zur Erklarung: ein Science Slam ist ein Wettstreit, in dem junge Wissenschafterlnnen innerhalb
von wenigen Minuten ein wissenschaftliches Thema in popularisierter Form vortragen. Die
Bewertung der Kurzvortrage erfolgt durch das Publikum. Bewertet werden neben den
wissenschaftlichen Inhalten die Verstandlichkeit und der Unterhaltungswert des Vortrags.

Aufgabe in der Klasse: 4-5 Gruppen werden gebildet.

Jede Gruppe Uberlegt sich zu einem Beispielbetrieb (Schiileraccount!) ein Thema, das diesen
Betrieb besonders betrifft und bei dem es gilt, Verbesserungsvorschldge fir den Betrieb zu
finden. In jeder Gruppe werden die Inhalte fir einen Kurzvortrag, der 2 bis maximal 3 Minuten
dauern soll, erarbeitet (15-20 min Zeit geben!). Jede Gruppe beauftragt ein Gruppensprecher,
den Kurzvortrag zu halten, der zum einen informativ und versténdlich und zum anderen auch
unterhaltsam sein soll. Wer kann es am besten? Die jeweils anderen Gruppen beurteilen bei
jedem Vortrag 1) Informationsgehalt, 2) Verstandlichkeit und 3) Unterhaltungswert nach
Schulnoten.
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Arbeitsauftrag

Patchwork-Text mit Fragen

Zur Erklarung: ein Patchwork-Text setzt sich aus mehreren Teilen zusammen; jeder Textteil ist
in sich abgeschlossen. Die einzelnen Teile werden am Ende wie ein Fleckerlteppich
,Zusammengenaht®, d.h. auf irgendeine Art zusammengestellt (Pinnwand o.a.).

Gruppenarbeit: Arbeitet in Kleingruppen zusammen.

Jede Gruppe erhalt ein Thema aus dem FarmLife-Kurs zur Bearbeitung. Schreibt einen kurzen
Text (ca. 300 Worter), in dem die wichtigsten Punkte des Themas abgehandelt werden. Am
Ende Uberlegt euch zu eurem Text eine (Prifungs-)Frage, die nach dem Lesen eures Textes
und mit etwas Nachdenken von der nachsten Gruppe beantwortet werden kann.

Nach der von der Lehrkraft festgesetzten Zeit gibt jede Gruppe ihren Text inkl. der Frage weiter
an eine der anderen Gruppen. D.h. jede Gruppe erhélt nun den Textteil von einer der anderen
Gruppen, liest gemeinsam den Textteil und schreibt eine Antwort zur Frage dazu. Dann denkt
sich auch diese Gruppe eine Frage zu diesem Textteil aus und gibt den gesamten Textteil (nun
inkl. einer beantworteten Frage und einer weiteren unbeantworteten) beim nachsten Wechsel
weiter an die nachste Gruppe.

Auf diese Weise sollte am Ende mdglichst jede Gruppe jeden Textteil einmal erhalten, gelesen
und eine Frage dazu beantwortet haben.

Wenn dieser Vorgang abgeschlossen ist, kdnnen die Textteile inklusive der jeweils dazu
gehdrenden beantworteten Fragen wie ein Patchwork-Teppich ,zusammengenaht® werden.
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2 Patchwork-Text

Zur Erklarung fir die Lehrkraft:

Ein Patchwork-Text setzt sich aus mehreren Teilen zusammen, wobei sich die einzelnen
Textteile auf unterschiedliche Lernziele beziehen. Die Textteile sind in sich abgeschlossen; sie
werden am Ende aufeinander abgestimmt und wie ein Fleckerlteppich ,zusammengenaht".
Jeder Textteil wird nach Fertigstellung mit einer kleinen Gruppe von Personen, die am
Lernprozess teilnehmen, diskutiert. Am Ende des Kurses fiigen die Teilnehmenden einen
reflexiven Kommentar zu den Textteilen hinzu, wobei diese noch Uberarbeitet werden kénnen.
Patchwork-Texte eignen sich auf Grund dieser Eigenschaften besonders zur abschlielenden
Beurteilung oder Evaluation einer Arbeit, die am Ende eines langeren Lernprozesses (z. B.
eines Kurses) steht.

In diesem Fall werden dabei — bevor der Fleckerlteppich erstellt wird — zu jedem ,Fleckerl®
Fragen erstellt und beantwortet, die dem Fleckerl beigefligt werden.

Vorgangsweise:

Die Patchwork-Texte sollten in 3er-, 4er- oder maximal Ser-Gruppen — je nach GroRe der
Klasse (4-5 Gruppen waren ideal) und vorhandener Zeit — erarbeitet werden.

WIE die Zusammensetzung der Gruppen erfolgen soll, obliegt der Lehrkraft. Durchzahlen,
auslosen...?

Wenn aufgrund der Klassengréle nur 3 Gruppen gebildet werden und genligend Zeit ist,
kénnte das ,Patchwork-Spiel” ev. mit anderen Themen (Fragen) wiederholt werden.

Beispiele / Vorschldge von zu bearbeitenden ,Klein-Themen” fiir die Gruppen:

e Was ist Nachhaltigkeit, wie wird sie bewertet, welche Beispiele fallen euch dazu ein?

e Die Landwirtschaft liefert genauso wie andere Sparten einen Beitrag zum Treibhauseffekt. Wie lie3e sich dieser

Beitrag verringern?

e Was ist eine Okobilanz? Beschreibe in kurzen Worten und gib ein Beispiel! Fragen dazu (von den Schiilern

gestellte) kdnnten z. B. sein: Was bedeutet ,Hoftorgrenze“? Was versteht man unter ,Sachbilanz*?
e Was ist FarmLife und wem niitzt es etwas?
e Betriebsklassen in FarmLife: was bedeuten die Einstufungen?

e Ressourcenmanagement: worum geht es dabei und welche Ressourcen sind in der Landwirtschaft betroffen?
Von Schulern gestellte Frage dazu kénnte sein: Warum ist Boden eine so wichtige Ressource; wofiir brauchen

wir ihn?

e  Woher kommt unser Wasser? Was kann man tun, damit auch die Generationen nach uns Wasser aus dieser

Quelle schopfen kdnnen?
o Nahrstoffmanagement: Diingemanagement, Fltterungsmanagement, ...
e Ist es moglich mit BIO die Welt zu erndhren? Was spricht dafiir und was dagegen?
e Schadstoffmanagement: was gehort zu einem guten Schadstoffmanagement? Was alles fallt in diesen Bereich?

e Wirtschaftserfolg: Was ist und woraus setzt sich der Wirtschaftserfolg in der LW zusammen? Frage z.B.:

Unterschied einfache Buchfiihrung zu Kosten-Leistungsrechnung.

e Pippi Langstrumpf sagt: ,Ich mach mir die Welt, wie sie mir gefallt.“ Wie wirdest du das anstellen? Wo wirdest

du den ,Hebel” zuerst ansetzen?
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Unter dem Allmendedilemma (Tragddie vom Gemeinschaftsgut, Tragik der Allmende)
versteht man die Ubernutzung eines Gemeinschaftsguts bzw. einer Ressource durch einige
Personen, die zunachst UbermaRig profitieren, bevor schlielllich alle unter den Folgen der
Ubernutzung leiden — auch die Verursachenden selbst. Klassisches Beispiel waren die
»Allmenden”, gemeinsam genutzte Weiden, auf die Einzelne immer mehr Tiere trieben, bis
die Weide libernutzt war. Gemeinschaftsgiiter gibt es viele: Wasser, Luft, Lebewesen (z.B.
Fischbestande), im weiteren Sinne auch die fossilen Ressourcen der Erde. Ziel ist es, bei der
Nutzung dieser Giter im Sinne einer Nachhaltigen Entwicklung einerseits eine faire Verteilung
zwischen den heute lebenden Menschen und andererseits Bedacht darauf zu nehmen, dass
auch folgende Generationen ihre Bediirfnisse noch befriedigen kénnen.

Diese Lerneinheit zielt darauf ab, dass die Lernenden die eigene Mitverantwortung fiir die
Gemeinschaftsgiter der Erde erkennen, durch Kooperation und Kommunikation zur Losung
von Problemen kommen und verstehen, wie das Allmendedilemma funktioniert.

Ablauf:

Spielvorbereitung: Die Schiilerinnen und Schiiler werden in Gruppen von 3-6 Personen
eingeteilt. Jede Gruppe bekommt einen Teller mit ca. 20 Fischen (aus Papier) und mit einer
Serviette zugedeckt.

Spielbeginn: Nachdem die Lehrperson die Spielanleitung vorgetragen hat, beginnt die erste
Runde des Spiels.

Die Schiilerinnen und Schiiler sind jetzt Fischerinnen und Fischer und dirfen in diesem Jahr
zweimal in Ihrem See fischen. Die Schiilerinnen und Schiler diirfen alleine entscheiden wie
viele Fische sie aus dem See holen mochten. Die gefischten Fische werden auf die Seite gelegt.
Die restlichen Fische im See haben die Mdoglichkeit sich zu vermehren, wie sie es auch im
natlirlichen Gewasser tun.

1. Runde:

Das Spiel beginnt. Wahrend dem Spiel darf nicht gesprochen werden. Wichtig ist, dass
jedes Spielmitglied nur zweimal Fische aus dem See holen darf. Haben alle
Gruppenmitglieder zweimal gefischt, geht die Lehrperson herum und verdoppelt die
Fischbestande.

Auch im zweiten Jahr darf jedes Gruppenmitglied zweimal fischen, bevor die
Fischbestande von der Lehrperson verdeckt nachgefillt werden. Hat eine Gruppe
keine Fische mehr, scheidet die Gruppe aus. Jetzt wird noch eine dritte Runde gespielt.
Erst bei der Auswertung darf wieder gesprochen werden.

Auswertung: Die Gruppenmitglieder zdahlen die gefischten Fische jedes Mitgliedes und die
Anzahl der Fische die insgesamt gefischt wurden, sowie jene die noch im See sind. Notizen auf
einem Blatt Papier sind hilfreich.
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Reflexion: Die Lehrperson regt die Lernenden durch konkrete Fragen zur Diskussion an.

Welchen Zusammenhang gibt es zwischen den Ergebnissen?

Gab es eine Gruppe, bei welcher der Fischbestand ausgerottet war? Warum?

Wie lange hatte jede Gruppe noch weiter fischen kdnnen?

Welches Prinzip steckt dahinter?

Man kann an dieser Stelle auch das Geheimnis liften, um welche Menge die
Fischbestande aufgestockt wurden.

Man kann an dieser Stelle auch das Geheimnis liften, um welche Menge die Fischbestiande
aufgestockt wurden.

2.

Runde.
Es folgt eine Wiederholung des Spieles. Der einzige Unterschied ist, dass die
Gruppenmitglieder nach der zweiten Spielrunde miteinander reden dirfen.

erneute Reflexion: mogliche Reflexionsfragen

Konnte mit dem Gemeinschaftsgut jetzt besser umgegangen werden?

Welche Strategien haben die Gruppen entwickelt?

Wie kann man moglichste viele Fische dem See entnehmen, ohne den Bestand zu
gefahrden?

Wie hat sich jede und jeder einzelne im Vergleich zur ersten Runde verhalten?

Ist es realistisch, dass sich die Fischbestande jahrlich verdoppeln? Wovon ist das
abhangig?

- Uberleitung von der spielbezogenen auf die allgemeine Reflexion

Welche Gemeinschaftsgliter kennt die Gruppe?

Welche gibt es im eigenen Umfeld? Wie wird mit ihnen umgegangen?

Wie steht es um die natirlichen Ressourcen? (Waélder, Wildtiere Almen, Erdol, Luft, ...)
Wem gehoren sie?

Wie kann man diese Ressourcen und Gemeinschaftsgebiete weise nutzen?

In der allgemeinen Reflexion sollte auch ein betriebswirtschaftlicher Bezug hergestellt
werden.

Nutzen Unternehmen Gemeinschaftsgiiter?

Wie gehen sie damit um?

Wer tragt die Kosten, wenn Unternehmen mit Gemeinschaftsglitern achtlos
umgehen?

In welchen Bereichen kommt es in diesem Kontext zu Problemen?

Gibt es Losungsansatze? Wenn ja, welche?

Besondere Hinweise: Es ist wichtig, dass die Lehrpersonen das Spiel klar anleitet und die
Reflexion moderiert.

Quelle:

Forum Umweltbildung. (2015). Online Praxismaterialien. Abgerufen am 29. 10 2017 von Forum Umweltbildung:
http://www.umweltbildung.at/cgi-bin/cms/praxisdb/suche.pl?aktion=uvs&typ=Umsetzungsvorschlaege&basisid=421
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Ablauf:

Spielvorbereitung: Die Schilerinnen und Schiiler teilen sich in Gruppen von 3-6 Personen ein.
Jede Gruppe bekommt einen Teller.

Spielbeginn: Nachdem die Lehrperson die Spielanleitung vorgetragen hat, beginnt die erste
Runde des Spiels.

lhr seid jetzt Fischerinnen und Fischer und diirft in diesem Jahr zweimal in eurem See fischen.
Entscheide selbst wie viele Fische du aus dem See holst. Die gefischten Fische werden auf die
Seite gelegt.

1. Runde:

e Das Spiel beginnt. Wahrend dem Spiel darf nicht gesprochen werden. Wichtig
ist, dass du nur zweimal Fische aus dem See holen darf. Jedes Gruppenmitglied
muss zweimal gefischt haben.

e Auch im zweiten Jahr darfst du zweimal fischen.

e Jetzt wird noch eine dritte Runde gespielt. Erst bei der Auswertung darf wieder
gesprochen werden.

Auswertung: Die Gruppenmitglieder zdhlen die gefischten Fische jedes Mitgliedes und die
Anzahl der Fische die insgesamt gefischt wurden, sowie jene die noch im See sind. Notizen auf
einem Blatt Papier sind hilfreich.

Reflexion der ersten Runde

2. Runde

Es folgt eine Wiederholung des Spieles. Der einzige Unterschied ist, dass ihr nach der zweiten
Spielrunde miteinander reden dirft.

Reflexion der zweiten Runde

Quelle:

Forum Umweltbildung. (2015). Online Praxismaterialien. Abgerufen am 29. 10 2017 von Forum Umweltbildung:
http://www.umweltbildung.at/cgi-bin/cms/praxisdb/suche.pl?aktion=uvs&typ=Umsetzungsvorschlaege&basisid=421

MAIT UNTERSTUTZUNG VOH BUND, LANDERN UND ELROPAISCHER UNION

st
L Lesawiams LE14-20 -
Sernsricn




MINISTERIUM
FUREIN

Anleitung fir Lehrerlnnen @ ‘ ‘ LEBENSWERTES

HOCHSCHULE FUOR OSTERREICH

Agrar- und Umweltpadagogik HBLFA RAUMBERG - GUMPENSTEIN
Eigene Rechispersoniichkeit LANDWIRTSCHAFT

Sinn der Denkhiite-Methode ist es, dass alle Teilnehmerinnen an einer Diskussion ein und
dasselbe Problem aus verschiedenen -- vorgegebenen -- Positionen heraus betrachten. Die
unterschiedlichen Denkstile werden durch verschiedenfarbige Denkhiite charakterisiert.

WeiBer Hut: Der/Die mit dem weilen Hut konzentriert sich auf das vorhandene
Datenmaterial. Die Informationen sollen auf den Inhalt Gberprift werden. Was kann man
daraus lernen? Informationsliicken sollen, wenn moglich gefillt werden und bereits
vorhandenes Wissen soll mit dem vorliegenden Material in Zusammenhang gebracht werden.

Roter Hut: Der/Die mit dem roten Hut benutzt Intuition, Bauchgefihl und Gefilihle beim
Betrachten von Problemen, versucht sich auch vorzustellen, wie andere Menschen emotional
reagieren konnten.

Schwarzer Hut: Der/Die Besitzerln des schwarzen Hutes betrachtet alle negativen Aspekte der
Entscheidung. Dies soll sehr sorgfaltig geschehen, weil die schwachen Punkte des Plans
beleuchtet werden sollen. Der/Die Schwarzhut-Besitzerin darf die Schwachpunkte
eliminieren, verandern oder UnterstitzungsmaBnahmen entwickeln, die ihnen
entgegenwirken. Das ,Schwarzer-Hut“-Denken ist einer der wirklichen Vorteile dieser
Technik. Schwierigkeiten werden schon im Vorfeld erkannt und man kann sich darauf
einstellen.

Der gelbe Hut heilt: positiv denken. Es ist der optimistische Standpunkt, der hilft,
die Vorteile und den Wert einer Entscheidung zu sehen.

Der griine Hut steht fiir Kreativitat. Kreative Losungen fir das Problem sollen
entwickelt werden. Es ist eine freie Art des Denkens, bei der es wenig Kritik an Ideen gibt.

Dieser Denkstil steht fiir ,,Prozesskontrolle”. Diesen Hut tragt der/die Vorsitzende.
Jenachdem, wie die Diskussion verlduft, kann der/die Vorsitzende die unterschiedlichen 'Hite'
zur Stellungnahme bitten. Der blaue Hut ist schwierig zu handhaben und wird nicht immer
eingesetzt. Im Zweifelsfall sollte diese Rolle von der Lehrperson Glbernommen werden.

Vorschlage fiir mégliche Problemstellungen

1. Aufgrund des Bio-Booms erhoht der Landwirtschaftsminister die Forderung nur fir Bio-Erzeugerinnen.

2. Die Kuh als Klimakiller! Gibt es Alternativen?

3. Etc.

Quelle: ForumUmweltbildung. (2012). Online Praxismaterialien. Abgerufen am 29. 10 2017 von Forum Umweltbildung:
http://www.umweltbildung.at/cgi-
bin/cms/praxisdb/suche.pl?aktion=methode&typ=Methoden&methodenid=55&&methodenart=
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Sinn der Denkhiite-Methode ist es, dass alle Teilnehmerinnen an einer Diskussion ein und
dasselbe Problem aus verschiedenen -- vorgegebenen -- Positionen heraus betrachten. Die
unterschiedlichen Denkstile werden durch verschiedenfarbige Denkhiite charakterisiert.

Teilt euch nun in 6 Gruppen und hort danach bei den Anweisungen eurer Lehrperson zu. Es
geht darum, dass ihr als Gruppe gut argumentiert, denn eure Meinung ist wichtig!

Lasst euch auf diese Diskussion ein und wechselt die Sichtweise, auch wenn sie nicht mit eurer
eigenen einhergeht. Es ist eine Bereicherung — du wirst sehen ©

Das Thema erfdhrst du von deiner Lehrperson!

Nun teilt euch die Lehrperson einen Hut zu! lhr habt dann 10 — 15 Minuten Zeit, euch in der
Gruppe Argumente bzw. Stellungnahmen zu Gberlegen. Tatigt eure Aussagen in der Diskussion
wohl Gberlegt und an der richtigen Stelle. Nur so ist eine erfolgreiche Diskussion moglich.

WeiBer Hut: | Der/Die mit dem weifen Hut konzentriert sich auf das vorhandene
Datenmaterial. Die Informationen sollen auf den Inhalt Gberprift werden.
Was kann man daraus lernen? Informationsliicken sollen, wenn maoglich
gefiillt werden und bereits vorhandenes Wissen soll mit dem vorliegenden
Material in Zusammenhang gebracht werden.

Roter Hut: Der/Die mit dem roten Hut benutzt Intuition, Bauchgefiihl und Gefiihle
beim Betrachten von Problemen, versucht sich auch vorzustellen, wie
» andere Menschen emotional reagieren kénnten.

Schwarzer Hut: | Der/Die Besitzerin des schwarzen Hutes betrachtet alle negativen
Aspekte der Entscheidung. Dies soll sehr sorgfiltig geschehen, weil die
schwachen Punkte des Plans beleuchtet werden sollen. Der/Die
Schwarzhut-Besitzerln darf die Schwachpunkte eliminieren, verandern

oder Unterstitzungsmalnahmen entwickeln, die ihnen

entgegenwirken. Das ,Schwarzer-Hut“-Denken ist einer der wirklichen
Vorteile dieser Technik. Schwierigkeiten werden schon im Vorfeld
erkannt und man kann sich darauf einstellen.
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Der gelbe Hut heifdt: positiv denken. Es ist der optimistische Standpunkt,
der hilft, die Vorteile und den Wert einer Entscheidung zu sehen.

Gruner Hut: | Der griine Hut steht flur Kreativitat. Kreative Losungen flir das Problem
sollen entwickelt werden. Es ist eine freie Art des Denkens, bei der es wenig
Kritik an Ideen gibt.

Blauer Hut: Dieser Denkstil steht fir ,Prozesskontrolle”. Diesen Hut tragt der/die
Vorsitzende. Jenachdem, wie die Diskussion verlauft, kann der/die
Vorsitzende die unterschiedlichen 'Hite' zur Stellungnahme bitten. Der
4 blaue Hut ist schwierig zu handhaben und wird nicht immer eingesetzt. Im
' Zweifelsfall sollte diese Rolle von der Lehrperson ibernommen werden.

Einige Grundregeln fiir eine Diskussion:
e Den/die andere/n aussprechen lassen und nicht ins Wort fallen!
e Wertschatzendes Miteinander!
e Konstruktive MeinungsauBerungen!
e In einer Diskussion ist kein Platz fiir personliche Unstimmigkeiten! Hier geht es um das
vorgegebene Themal!

e Feedback anhdren und nicht dafiir rechtfertigen!

Quelle: ForumUmweltbildung. (2012). Online Praxismaterialien. Abgerufen am 29. 10 2017 von Forum Umweltbildung:
http://www.umweltbildung.at/cgi-
bin/cms/praxisdb/suche.pl?aktion=methode&typ=Methoden&methodenid=55&&methodenart=
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In der heutigen Zeit haben wir sehr viele verschiedene Ressourcen.
Viele davon niitzen wir nachhaltig und sorgsam. Andere wiederum
werden von uns verschwendet.

Um ein Gefiihl dafiir zu bekommen, was gut genitzt wird und wo
mehr gespart werden kann, gibt es fir die kommenden zwei Wochen
folgende Arbeitsauftrage:

1. Notiere genau, wie du von A nach B kommst (nur Strecken, die weiter als 1 km sind).
Wichtig dabei ist auch, dass du die Kilometerzahl notierst, um einen Vergleich zu
haben.

2. Wenn du an dein Friihstiick, Mittagessen und Abendessen denkst. Wo kénnten die
Komponenten herkommen. Summiere pro Mabhlzeit die Kilometer, die die
Nahrungsmittel zuriickgelegt haben.

3. Notiere, was du sonst noch so iiber den Tag verteilt isst bzw. trinkst (Schokoriegel,
Jause zwischendurch, etc.). Schreibe auch dazu, wo das Produkt herkommt und wie
viele Kilometer es ,gereist” ist, bis es bei dir ankam.

Nach zwei Wochen sprecht ihr in der Klasse Uber eure Ergebnisse. Schaut euch an, wo es
Potenzial zu Einsparungen gibt und wie man dieses Potenzial auch in Zukunft niitzen kann.

“

Wie konntet ihr als Klasse gemeinsam euren ,verschwendeten Potenzialen
entgegenwirken?

Denkt an einen landwirtschaftlichen Betrieb. Wo denkt ihr, gibt es Einsparungspotenziale?
Wie kann ein unnétiger Ressourcenverbrauch minimiert werden?

Gestaltet eine Wandzeitung, auf der ihr euch vor Augen fiihrt, was ihr in Zukunft andern
maochtet. So werdet ihr auch téglich daran erinnert und der Erfolg riickt immer niher! ©
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Folgende Tabelle kénnte als Vorlage fiir die einzelnen Aufzeichnungen dienen:

Vorlage zu Punkt 1 - Diese Vorlage ist zu erweitern, sofern die Zeilen und Spalten nicht ausreichen!
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Vorlage zu Punkt 2 = Diese Vorlage ist zu erweitern, sofern die Zeilen und Spalten nicht ausreichen!

Frihstlick

Mittagessen

Abendessen
Friihstlick
Mittagessen

Abendessen

Frihstlick

Mittagessen

Abendessen
Friihstlick
Mittagessen

Abendessen

Friihstiick
Mittagessen
Abendessen

Frihstlick

Mittagessen

Abendessen
Friihstlick
Mittagessen

Abendessen

Frihstlick
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Mittagessen

Abendessen

Frihstlick

Mittagessen

Abendessen

Fruhstick

Mittagessen

Abendessen

Frihstiick

Mittagessen

Abendessen

Frihstick

Mittagessen

Abendessen

Friihstlick

Mittagessen

Abendessen

Frihstlick

Mittagessen

Abendessen
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Vorlage zu Punkt 3 = Diese Vorlage ist zu erweitern, sofern die Zeilen und Spalten nicht ausreichen!

Datum

Jause zwischendurch, etc.

Ursprung des Produktes

Kilometer
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Agrar- und Urwe

Du hast nun sehr viel zum Thema Umweltgeschichte gehort und gelernt. Versuche nun folgende
Ubungen alleine zu schaffen. Suche dir die Reihenfolge in der du die Ubungen erledigst selbst aus!

Tipp: Beginne bei der — fiir dich — einfachsten Ubung und steigere dich dann weiter zu den
schwierigeren. ©

¥

1. Was haben Menschen in der Antike gegessen und was isst du heute? Wo sind die
Unterschiede?

2. Erklare folgende Begriffe!

Reservoir

Neolithikum

kumulativ

Palynologie

avancieren

Archipel

invasiv

Handelsembargo

Pathogene
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02.07 WB 1 Umweltgeschichte

3. Multiple Choice! Kreuze die richtige Antwort an!

Was heiflt Biodiversitat?

O Physische Stabilitat

| O Biologische Vielfalt

| O Chemische Bioanalytik

Was ist ein Gau/Supergau?

O schwerer Unfall in einem
Kraftwerk

O Superschoner
Erholungsraum

O Nahrungsmittel

Was ist Smog?

O Smoothie-ahnliches
Getrank

O Kofferwort aus Rauch und
Nebel

O Nebel

Was ist Nachhaltigkeit?

O Langanhaltende Grippe,
die sich Giber mehrere
Wochen zieht.

O Ich nehme mir was ich
brauche, egal wer oder was
hinter mir kommt.

O Nimm nur so viel, dass
Nachfahren auch
weiterleben und -
wirtschaften kdnnen.

Was ist eine erneuerbare Energiequelle?

O Wasser

| O Erdal

O Kohle

Was ist FCKW?

O Fluorchlorkohlenwasserstoff

O Fluorchrom-
kohlenwasserstoff

O Fluidchlorkohlenwasserstoff

Wo ist FCKW enthalten?

O Rapsol

O 3-Wetter-Taft

O Metall

4. Welche Moglichkeiten siehst du bei dir persénlich in Zukunft, um mebhr fiir die
Umwelt zu tun? Nenne drei!

5. Wie konntest du auch andere davon liberzeugen, die nicht auf die Umwelt achten?
Erkldre in wenigen Satzen.
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02.07 WB 2 Nachhaltigkeitsbewertung

Du hast nun beim Thema Nachhhaltigkeitsbewertung deinen 6kologischen FuRabdruck gerechnet.
Versuche nun folgende Ubung zu erledigen.

1. Erinnere dich an deinen 6kologischen FuBabdruck. Versuche ihn zu interpretieren.
Beschreibe wie du in , problematischen” Bereichen etwas dndern kannst und wie du

das anstellen wiirdest.

2. Zahle funf Argumente fiir andere auf, um auf die Umwelt zu achten.
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02.07 WB 3 Landwirtschaft und Nachhaltigkeit
Agrar- und Urweltpddagogik ngl:)\\\ﬁﬂl\rlfrld{:] - GUM

Du hast nun sehr viel zum Thema Landwirtschaft und Nachhaltigkeit gehort und gelernt. Versuche nun
folgende Ubungen alleine zu schaffen. Suche dir die Reihenfolge in der du die Ubungen erledigst selbst
aus!

Tipp: Beginne bei der — fiir dich — einfachsten Ubung und steigere dich dann weiter zu den
schwierigeren. ©

]

1. Was verstehst du personlich unter dem Begriff Boden? Wofiir benotigst du bzw.
der/die Landwirtin den Boden?

2. Stell dir vor du bist Bio-Landwirtin und diskutierst mit einem/einer konventionellen
Landwirtln liber die biologische Wirtschaftsweise. Wie argumentierst du, um die
Vorteile von BIO darzulegen? Schreibe mind. vier Argumente nieder!

3. Seitenwechsel! Welche Argumente kdnnte dein konventionelles Gegeniiber
bringen, um die konventionelle Wirtschaftsweise hervorzuheben? Versuche auch
hier mind. vier Argumente zu finden.

MAIT UNTERSTUTZUNG VOH BUND, LANDERN UND ELROPAISCHER UNION

sssTERILS
L e LE14-20 -
ST




02.07 WB 4 Gesellschaft und Nachhaltigkeit
Agrar- und Urweltpddagogik ngl:)\\\ﬁﬂl\rlfrld{:] - GUM

Du hast nun sehr viel zum Thema Gesellschaft und Nachhaltigkeit gehort. Versuche nun folgende
Ubungen alleine zu schaffen. Suche dir die Reihenfolge in der du die Ubungen erledigst selbst aus!

Tipp: Beginne bei der — fiir dich — einfachsten Ubung und steigere dich dann weiter zu den
schwierigeren. ©

®

1. Was bietest du an, wenn du eine Kurzstreckenjause servieren musst?

2. Beschreibe drei Produkte der Kurzstreckenjause genauer. Wo kommen sie her? Wer
produziert sie? Wie weit sind die Produkte ,,gereist“?

3. Wasser ist ein kostbares Gut. Welche Auswirkungen hat eine Knappheit von Wasser
auf die Gesellschaft und auf die Landwirtschaft? Nenne jeweils zwei Auswirkungen.

Auswirkungen auf Gesellschaft Auswirkungen auf Landwirtschaft
[ ] [ ]
[ ] [ ]

4. Was bedeutet das Wort ,,anthropogen”?

5. Wodurch entsteht Kohlendioxid (CO2)? Kreuze mind. 4 richtige an!

O Kuhlmittel O Diingemittel O Verkehr O Spraydosen
O Millverbrennung O Miilldeponie O GroRviehhaltung O Heizwdrme
O Industrie O Abholzung O Verbrennung von Biomasse
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