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Vorwort und Danksagung

Ineffiziente Produktionssystem sind mit vermeidbaren Verlusten behaftet. lhre
Wettbewerbsfahigkeit ist in freien Méarkten gering, ihr negativer Einfluss auf die
Umwelt hoch. Beides wird, wenn auch nicht von gleicher Stelle, bestraft. Eine
schwache &konomische Performance fiihrt bei Substituten mittelfristig zu einer
Verdréangung aus dem Markt, héhere negative Wirkungen auf die Umwelt fihren
zu einem Abbau der natirlichen Produktionsfahigkeit der Standorte und riicken
gleichzeitig die erzeugten Lebensmittel in das Kreuzfeuer der gesellschaftlichen
Diskussion. Das Ergebnis ist eine Segmentierung der Gesellschaft in verschiedene
Lager mit starkem Anspruch an zeitlich begrenzte Meinungshoheiten. Brauchbare
Beitrdge zur Verbesserung der Produktionseffizienz von diesen Stakeholdern
bleiben Mangelware. Die Brisanz der Themenstellung ist und bleibt aufrecht,
Verénderungen mussen durch die Landwirtschaft selber umgesetzt werden.

Osterreich hat das erkannt und setzt seit Jahrzehnten auf ein kombiniertes
Entwicklungssystem fur die Landwirtschaft. Dieses Entwicklungssystem, be-
stehend aus einer Kombinationen von Transferzahlungen, Handlungsoptionen und
Verpflichtungen, ddmpft den Leistungszwang der Produktion zugunsten eines
holistischen Qualitatsbegriffes. Den Betrieben bleibt damit in Osterreich etwas
mehr Spielraum fir ihre Zukunftsgestaltung. Die Wirksamkeit bestétigt sich in
der geringeren Anzahl an Hofaufgaben und dem angepassten Leistungsniveau.
Beides nutzt die &sterreichische Landwirtschaft um neben den Lebensmitteln
auch noch Okosystemleistungen zu erbringen.

Das Projekt FarmMilk hat es sich zur Aufgabe gemacht, den beschriebenen Zu-
sammenhang auf einer verlasslichen Basis darzustellen. Als Werkzeug wurde eine
Okobilanzierung mit FarmLife nach I1SO 14044 eingesetzt. Dass es dieses Werk-
zeug Uberhaupt gibt, liegt an der Unterstiitzung der Expertise aus der Sektion
Il und Abteilung PR/8 des Bundesministeriums fir Land- und Forstwirtschaft,
Regionen und Wasserwirtschaft. Im Rahmen mehrere Dafne-Projekte wurden wir
immer gut unterstitzt und begleitet. Herzlichen Dank dafiir!

Nach der Entwicklung eines Werkzeuges benétigt die Anwendung Kunden, die
sich in den Dienst einer gemeinsamen Sache stellen wollen. Diese Kunden sind
eine hohe Anzahl an Bauerinnen und Bauern in Osterreich, die jeweils mehrere
Arbeitstage in die Erfassung ihrer Betriebsdaten investiert haben. lhr Lohn be-
steht zum einen aus Hinweisen zur Verbesserung ihrer Betriebsfiihrung, zum
anderen in jenen belastbaren, nationalen Ergebnissen das gemeinsam erarbeitet
wurden und das mit diesem Forschungsbericht vorgestellt wird. Herzlichen Dank
euch allen fur eure Unterstiitzung und Arbeitsleistung!

Die Organisation des Projektes FarmMilk wére ohne die &sterreichischen
Molkereien nicht méglich gewesen. Wir sind euch zu tiefem Dank verpflichtet!
Glaubwiirdige Argumentationen und eine zielgerichtete Kommunikation braucht
alle Glieder der Wertschépfungskette. Als Verbindungsglied zwischen Produk-
tion und Handel kommt euch allen eine besonders hohe Verantwortung in der
Vermarktung des Projektergebnisses zu. Bitte niitzt diese Chance im Sinne aller
Bauernhofe in Osterreich.
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FarmMilk: Ganzheitliche Okoeffizienz als Methode zur
Unterstiitzung der Milchwirtschaft

FarmMilk: Integrated eco-efficiency as a method for
supporting dairy farming

Zusammenfassung )

Im Forschungsprojekt FarmMilk habe Molkereien aus Osterreich gemeinsam
mit der Forschungsgruppe Okoeffizienz der HBLFA Raumberg-Gumpen-
stein ein reprasentatives Netz von 344 Milchviehbetrieben aufgespannt.
Damit steht fiir Milchviehbetriebe der gréBte, jemals in Osterreich er-
hobene Datensatz an einzelbetrieblichen Okobilanzen zur Verfiigung. Im
Projekt wurden 14 Parameter aus den Bereichen der ressourcenbezogenen,
nahrstoffbezogenen, klimawirkungsbezogenen und schadstoffbezogenen
Umweltwirkungen berechnet. Als BezugsgroBBe wurden ein kg FPCM und
ein ha verwendet. Zur Berechnung wurde das Betriebsmanagement-Tool
FarmLife (HERNDL et al. 2016) genutzt. Dessen Ergebnisse wurden gemaB
ISO 14044 (I1SO, 2006) ermittelt und dann an die Besonderheiten von IDF
479/2015 (IDF, 2015) angepasst. Aus den Ergebnissen der einzelnen Be-
triebe wurde nach einer Klassifikation in Standorttypen (Berg, Huigel, Tal)
und Lieferleistungsklassen ein umfassendes Prognosemodell bestehend
aus 42 linearen Regressionen entwickelt. Dieses Prognosemodell wurde
unter Verwendung von INVEKOS-Daten aus dem Jahr 2022 auf alle Milch-
viehbetriebe in Osterreich angewandt. Die Ergebnisse wurden getrennt
fur die konventionelle und biologische Milch, aber auch fiir die gesamte
Milch ausgegeben. Im Mittel aller Milchsorten und Standorttypen wurden
fur die Produktion von 1 kg FPCM an der Hoftorschwelle folgende Umwelt-
wirkungen berechnet: Nicht erneuerbare Energie 2,2 MJ; Phosphorver-
brauche 0,34 g; Landbewirtschaftung 1,4 m?; Blaues Wasser 2,5(+5) Liter;

abgeholzter Wald 1,7 cm?; Exergie 34 MJ, Stickstoffeintrag in Wasser 5,0 g
N_; Phosphoreintrag in Wasser 68 mg P_; Triebhauspotenzial(GWP) 0,99
kg CO2e100; Erwarmungspotenzial (GTP) 0,36 kg CO,e,,,; Aquatische
Okotoxizitat 13,04 g 1,4-DB,, Terrestrische Okotoxizitat 0,51 g 1,4-DB_. Die
Einordnung der Ergebnlsse in eine Sammlung internationalen Studien stellt
der Milch aus Osterreich eine zwar iiber die Parameter schwankendes und
von der Milchsorte beeinflusstes aber insgesamt sehr positives Ergebnis
aus: Milch aus Osterreich ist Europameister der Umweltvertraglichkeit!

Folgende Griinde fiihren zu dieser Bewertung:

1) Die Standorte des Griinland- und Ackerfutterbau in Osterreich sind
kompetitiv. Die klimatischen Bedingungen, besonders die verlassliche
Niederschlagssituation, bringen groBe Mengen an Faserkohlenhydraten
hervor die ausschlieBlich von Wiederkduern gut verwertet werden
kénnen. lhre Produktion bendtigt eine unterproportionale Menge an
Betriebsmitteln.

2.) Die Milchbauern verfiigen tber Rassen die an die Gegebenheiten des
Standortes angepasst sind.

3.) Die Leistungsziele, abgelesen an der Lieferleistung pro Kuh und Jahr,
sind niedrig genug, um den gréBeren Anteil der Milch aus Grundfutter
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zu erzeugen. Das verhindert eine starke Aggregation verschiedenster
Wirkungen durch den Zukauf von Kraftfutter.

4.) Milchviehbetriebe erzeugen die néchste Generation an Tieren selber.
Das reduziert ebenso wie der Futterzukauf die Aggregationswirkung
von Betriebsmitteln.

5.) Der Einsatz von Betriebsmitteln und Wirkstoffen ist streng geregelt.
GVO-frei Milch ist nur sehr gering mit Wirkungen des globalen Land-
nutzungswandels belastet. Stark toxische Wirkstoffe in Betriebsmitteln
sind per Gesetz verboten. Die biologische Landwirtschaft und ihr
Programm sticht stark positiv hervor.

6.) Wirkungsschwache bis wirkungsfreie Teilbereich wie die Alm entlasten
das Gesamtsystem.

7.) Eine aufwendige Allokation erméglicht die Bertcksichtigung der Teil-
bereiche Fleischproduktion und Zucht. Das entlastet bei Zweinutzungs-
rassen die Milchproduktion etwas stérker. Insgesamt wurden in der
Rinderhaltung 83,7 % aller Wirkungen auf die Milchproduktion allokiert,

das sind 1,3% weniger als im Referenzansatz (MAZZETTO et al. 2022).

Fur die zuktnftige Absicherung des Ergebnisses empfiehlt sich die Ein-
fuhrung des Konzeptes einer Standortgerechten Landwirtschaft auf allen
Milchviehbetrieben. Fir die Vermarktung der positiven Erkenntnisse hat
eine gemeinsame Botschaft aller Stakeholder einen viel gréBeren Nutzen
als eine individuelle Auslobung von Teilergebnissen.

Im Hinblick auf Initiativen zum Klimaschutz trifft die Metrik GTP die
physikalische Wirkung der Treibhausgasemission im Strahlungsantrieb
viel besser als die derzeit genutzte Metrik GWP. GTP fiihrt auch zu den
besseren Handlungsempfehlungen.

Schlagwérter: Milch, Okobilanz, Nachhaltigkeit, Europameister

Summary

In the FarmMilk research project, dairies from Austria, together with the
Eco-Efficiency Research Group of the HBLFA Raumberg-Gumpenstein,
have established a representative network of 344 dairy farms. This means
that the largest data set of individual farm life cycle assessments ever
collected in Austria is now available for dairy farms. In the project, 14
parameters from the areas of resource-related, nutrient-related, climate
impact-related and pollutant-related environmental impacts were calcula-
ted. One kg FPCM and one ha were used as functional unit. The FarmLife
farm management tool (HERNDL et al. 2016) was used for the calculation.
Its results were determined according to ISO 14044 (ISO, 2006) and then
adapted to the specifics of IDF 479/2015 (IDF, 2015).

Based on the results of the individual farms, a comprehensive forecast
model consisting of 42 linear regressions was developed after classifica-
tion the base data into location types (mountain, hill, valley) and delivery
performance classes. This forecasting model was applied to all dairy
farms in Austria using INVEKOS data from 2022. The results are calculated
separately for conventional and organic milk, but also for total milk.

On average for all milk varieties and site types, the following environmental
impacts were calculated for the production of 1 kg of FPCM at the farm
gate: Non-renewable energy 2.2 MJ; Phosphorus use 0.34 g; Land use
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1.4 m?; Blue water 2.5(+5) liters; Deforested 1.7 cm?, Exergy 34 MJ, Nitro-
gen input to water 5.0 g N_; Phosphorus input to water 68 mg P_; Global
Warming Potential(GWP) 0.99 kg CO,e,; Global Temperature Potential
(GTP) 0.36 kg CO,e,,,; Aquatic Ecotoxicity 13.04 g 1,4-DB,, Terrestrial

100/

Ecotoxicity 0.51 g 1,4-DB..

The classification of the results in a collection of international studies gives
milk from Austria a very positive result overall, although it fluctuates over
the parameters and is influenced by the type of milk: Milk from Austria
is the most eco-friendly milk in Europe.

The following reasons lead to this assessment:

1.) The locations of grassland and arable forage production in Austria
are competitive. The climatic conditions, especially the reliable pre-
cipitation situation, produce large amounts of fibrous carbohydrates
which can be well utilized exclusively by ruminants. Their production
requires a disproportionately low amount of inputs.

2.) The dairy farmers have breeds adapted to the conditions of the
location.

3.) The performance targets, read by the delivery performance per cow
and year, are low enough to produce the greater part of the milk from
forage. This prevents a strong aggregation of environmental impacts
effects by the purchase of concentrated feed.

4.) Dairy farms produce the next generation of cows themselves. This,
like the purchase of feed, reduces the aggregation effect of inputs.

5.) The use of inputs and active ingredients is strictly regulated. GMO-free
milk is only very slightly contaminated with effects of global land use
change. Highly toxic active ingredients in inputs are prohibited by law.
Organic farming and its program stands out strongly in a positive way.

6.) Low-impact to impact-free sub-sectors such as alpine pastures relieve
the overall system.

7.) An exakt allocation makes it possible to take into account the sub-areas
of meat production and breeding. In the case of dual-purpose breeds,
this split the burden on milk production somewhat more. Overall, 83.7%
of all impacts in cattle farming were allocated to milk production, which
is 1.3% less than in the reference approach (MAZZETTO et al. 2022).

To fix results for future, it is recommended to introduce the concept
of site-adapted agriculture on all dairy farms. For the marketing of the
positive findings, a common message from all stakeholders has a much
greater benefit than an individual praise of partial results.

With respect to climate change mitigation initiatives, the GTP metric
captures the physical effect of greenhouse gas emissions in radiative
forcing much better than the GWP metric currently in use. GTP leads to
the better recommendations for action!

Keywords: milk, life cycle assessment, sustainability, european champion
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1. Projektbeschreibung und Ziele

1.1 Herausforderungen der Milchwirtschaft

Die Milchwirtschaft ist die zentrale Saule der Rinderhaltung in Osterreich. Ihre
Leistung fir die Sicherung der Lebensmittelversorgung sind ebenso unbestritten
wie ihr Beitrag zur Nutzung der heimischen Bioressourcen. Mit einer langen Tra-
dition an Bemithungen in Produktions-, Zucht- und Haltungsfragen ausgestattet
ist die Milchwirtschaft ein aufgehender Stern in der jungen zweiten Republik.
Die hohe Anzahl kleiner Milchviehbetriebe in allen Lagen Osterreichs wird ab
den 1970iger Jahren zusehends sinken um die freiwerdende Fléche an andere
Betriebe weiterzugeben. Dieses Wachstum erhéalt den Namen Strukturwandel
und folgt zuséatzlich den Konzepten der ,Economy of Scales”. Dieses signalisiert
den Bauerinnen und Bauern eine zunehmende Effizienz und Konkurrenzféhig-
keit bei héheren Produktionsmengen. Zum Strukturwandel gesellt sich so eine
Leistungsentwicklung die zwei entscheidende Nachteile mit sich bringt. Der
erste Nachteil ist die steigende Abh&ngigkeit von externen Betriebsmitteln und
technologischen Infrastrukturen um die gréBeren Hofe, diese sind in der Regel
immer noch Familienbetriebe, iberhaupt zu bewirtschaften. Die zum Teil kiinst-
liche Ressourcenknappheit wird so lange ignoriert, bis sie im Jahr 2022 in Folge
der Marktverknappungen fir alle spirbar wurden. Der zweite Nachteil ist die
kollektive Missachtung der Regeln freier Markte. Produktionssysteme mit gerin-
gen Anspriichen an hohe Grenzertrége versuchen ihr Gliick mit hohen Mengen
und geringen Gewinnspannen. Sie konkurrieren auf der Ebene von ersetzbaren
Produkten (Substituten) mit anderen Produktionsstandorten. Dies fiihrt zu einem
direkten Konkurrenzkampf zwischen den Milchviehbetrieben. Dieser Konkurrenz-
kampf kann sich innerhalb der Lagen einer einzelnen Molkerei ebenso abspielen,
wie zwischen Nationalstaaten und Kontinenten. Gesellschaftliche Zahlungen die
verschiedene Leistungen der Landwirtschaft honorieren, landen zum Teil nicht im
nutzbaren Familieneinkommen der bauerlichen Familien, sondern werden indirekt
in diesem Konkurrenzkampf investiert. Auf der Ebene der Molkereien herrschen
dhnliche Bedingungen. Im Bestreben um den eigenen wirtschaftlichen Erfolg
fallen Vermarktungsentscheidungen zugunsten kleiner Margen aus. Dies nicht
nur deshalb, weil der konzentrierte Handel leichtes Spiel mit den b&uerlichen
Genossenschaften hat, sondern auch weil die eigenen Lieferanten einer Molkerei
praktisch nicht in der Lage sind ihre Anliefermengen an den Marktbedarf an-
zupassen. Das hat sowohl technische als auch sozio6konomische Griinde. Die
Milchwirtschaft steht insgesamt schon lange unter Druck. Sie hat aber auch
immer wieder sehr geschickte MaBnahmen zur Regulierung entwickelt. Die
biologische Landwirtschaft war ein friiher, bedeutender Erfolg der noch immer
wirkt, der Vorteil des Verzichtes auf gentechnisch verandertes Futter hat lange
gut gewirkt, lasst nun aber langsam nach, weil wichtige Handelsziele in Europa
die &sterreichischen Strategien kopiert haben. Die jiingste Entwicklung ist die
Heumilch, die bei solidem Wachstum gute Exportchancen nachweisen kann. Fir
alle MaBnahmen die zukiinftig innerhalb der produktionstechnischen, politischen,
soziodkonomischen und marktwirtschaftlichen Grenze entwickelt werden gilt:
Sie missen fachlich stimmig und am Markt glaubwiirdig sein!

FarmMilk



111 Gesellschaftsdynamische Entwicklung

Glaubwiirdig deshalb, weil Konsumentinnen und Konsumenten in Osterreich
im Zuge einer Uberraschend schnellen Entwicklung alte Grundversténdnisse
abgelegt haben um sich kritisch neuen Zugange zu 6ffnen. Die Landwirtschaft
kann gemeinsam mit der Erndhrungswirtschaft diese Entwicklung zwar beklagen,
haben aber auch einen gréBeren Anteil dazu beigetragen. Die extrem hohe Ver-
fugbarkeit glinstiger Nahrung hat die Bevélkerung in gewissen Altersschichten
zuerst dick und dann krank gemacht (GRIEBLER et al. 2017). Krank nicht des-
halb, weil die Lebensmittelstandards nicht hoch genug wéren, sondern weil zu
viel einfach Zuviel ist. Die Menschen suchen nach Auswegen und finden diese
auch in neuen Erndhrungsformen. Diese haben alle gemeinsam, dass sie (zum
Teil gerechtfertigt) dem Triumvirat der Ablehnung tierischer Produkte (Human-
gesundheit, Tierwohl, Klimaschutz) gehorchen um sich neuen Erndhrungsformen
zuzuwenden. Die Lebensmittelmérkte bringen neue Gewinner hervor, die nicht
nur gut verdienen, sondern den Menschen zusétzlich eine neue Heilslehre ver-
sprechen. Die Warnung vor dieser Entwicklung muss laut ausgesprochen werden:
Gelingt es nicht deren Botschaften auf faktischer Ebene zu neutralisieren, dann
entsteht eine Entwicklung, die der bestehenden Nutztierhaltung in Osterreich
Schaden zufiihren wird. Bei konstanter Produktion wird der Marktdruck nicht
nachlassen und in wirtschaftlich schwierigeren Zeiten werden gesellschaftliche
Transferzahlungen im Spotlight der neuen Akteure schmelzen, wie Butter in der
Sonne. Im Licht dieser Entwicklungen liegt es im Interesse der sterreichischen
Milchwirtschaft wissenschaftliche Fakten auf den Tisch zu legen und das
Produktionssystem gemaB den gesellschaftlichen Wiinschen weiter zu entwickeln.

1.1.2 Okoeflizienz als Zukunftsziel

Die notwendigen Veréanderungen in der Landwirtschaft leiten sich aus den ers-
ten Kapiteln ab. Hohe Abschreibungen und steigende Kosten bei vielen Jahren
fast konstanten Produzentenpreisen stehen in einem ungiinstigen Verhéltnis
zum Arbeitsaufwand der Milchwirtschaft. Auch wenn das Jahr 2022 hier ein
erfreulicher Ausreifler war, der Ursprung des Forschungsprojektes FarmMilk
liegt im Wunsch der Geschéaftsfiihrung mehrerer Molkereien neue Strategien
fur die Produktion und Vermarktung ihrer Produkte zu finden. Im Fokus dieser
Strategie stand nicht eine Differenzierung einzelner Produktlinien in Oster-
reich, sondern ein grundlegendes Konzept, das der Exportmilch aus Osterreich
weiterhin eine USP sichern sollte. Als Nachfolger fiir die GVO-freie Milch liefert
des Konzept der Okoeffizienz, vorerst zumindest gedanklich, einen potenziellen
Kandidaten. Okoeffizienz bekennt sich per Definition zu wirtschaftlichem Erfolg
und stellt sich gegen zu geringe Grenzertrége. Zugleich senkt eine effizientere
Produktion mit einer geringeren Betriebsmittelabhangigkeit und einer vertrag-
licheren Dynamik der stofflichen Kreislaufe die Gefahr negativer Wirkungen
auf die Okologie. Die Okoeffizienz der Landwirtschaft geht per Definition den
Nachhaltigkeitswiinschen der Gesellschaft proaktiv entgegen und kann in der
aktiven Umsetzung in FarmLife ein breites Spektrum an Umweltbeziehung ab-
bilden. Im Sog einer glinstigen Beziehung der 8sterreichischen Milchwirtschaft
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zur Umwelt des Landes kénnen héherwertige Verkaufsargumente entwickelt und
in Wertschdépfung umgewandelt werden. Wie wichtig diese Strategie ist hat sich
bereits wahrend des Forschungsprojektes gezeigt. In den letzten funf Jahren
sind mit dem Tierwohl| und dem Klimaschutz zwei bedeutende Themen hart in
der Landwirtschaft aufgeschlagen. Die Milchwirtschaft muss hier Antworten
geben. Sie kann und tut dies laufend mit Erfolg, weil die grundlegende Art wie
in Osterreich Milch erzeugt wird giinstige Antworten erméglich. Die Ergebnisse
des Projektes leisten fur diese Aufgaben einen zusatzlichen Input.

1.2 Projektverlauf

1.2.1 Geplanter Ablauf

Ausgehend von den beiden Unternehmen Obersteirische Molkerei und Gmundner
Milch wurden im Jahr 2019 mit Datenerhebungen auf bauerlichen Betrieben be-
gonnen. Die Strategie des Prozesses war eine bottop-up Erfassung von Betrieben
aus der grundlegenden Stichprobe der Unternehmen. Das betriebliche Ergebnis,
dass den Unternehmen auch geliefert wurde, sollte den Strategieprozess der
befeuern.

1.2.2 Tatsachlicher Ablauf

Covid-19 hat diesen Prozess im Frihjahr 2020 abrupt abgebrochen. Im zwei-
jahrigen Vakuum des nationalen Stillstandes wurde der Projektprozess von
Projektteam der Forschungsgruppe Okoeffizienz angepasst. Diese Anpassung
betrifft einen zuséatzlichen Beitrag zur Bewertung von Milchviehstéllen mit dem
FarmLife-Welfare-Index und einen vorldufig noch isolierten Start einer Strategie-
entwicklung die am Ende den Namen ,Standortgerechte Landwirtschaft” tragen
wird. Parallel zur deren Auslobung ab dem Jahr 2021 wurde diese Strategie auch
von verschiedensten Organisationen der Landwirtschaft aufgenommen und ist
heute, wenn auch noch nicht umgesetzt, so doch weitgehend bekannt. Mit dem
Jahr 2020 wurde von der Forschungsgruppe Okoeffizienz ein weiterer Anlauf
zur Datensammlung gemacht und bis heute haben sich die Ennstal Milch, die
SalzburgMilch, die Karntnermilch und zuletzt die Berglandmilch massiv an der
Datengewinnung beteiligt. Landwirtschaftliche Fach- und Mittelschulen haben
sich in Bildungsprojekte ebenso eingebracht, wie verschiedene EIP-Projekte
in denen FarmLife als Werkzeug eingesetzt wird. Zuletzt hat eine Klima- und
Energiemodellregion in Vorarlberg eine Initiative gestartet und sammelt aktuell
Daten fur die Betriebserfassung. Aus einem schmalen Entwicklungsprozess
hat sich ein breiter Pfad entwickelt der allen Milchbauern in Osterreich niitzen
wird. Dieser Pfad hat die alten Projektziele nicht vergessen aber neue Aspekte
hinzugefiigt. Tatsachlich vernachlassigt wurde aber jener Kommunikationspfad
der mit den urspriinglichen Unternehmen vereinbart wurde. Es gilt diesen ab
Veréffentlichung der Projektergebnisse neu zu beleben und umzusetzen.
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1.3 Ziele

1.3.1 Bereitstellung einer gesamtheitlichen Umweltbewertung fiir alle
Milchviehbetriebe in Osterreich

Das zentrale Ziel des Forschungsprojektes besteht in der Sammlung einer re-
prasentativen Anzahl von Okobilanzen im Betriebsmanagement-Tool FarmLife
und deren Interpretation im Rahmen eines Botton-Up-Ansatzes. Dieser Ansatz
unterscheidet sich in seiner Qualitat deutlich von vielen, zum Teil auch be-
deutenden wissenschaftlichen Arbeiten, die in der Regel im Rahmen von Modellen
verschiedenen InputgréBen der Landwirtschaft aus naturwissenschaftlichen
Zusammenhangen und statistischen Daten ableiten um damit eine singuléare
Okobilanz in vereinfachter Form zu erstellen. Wissenschaffenden in aller Welt
sind sich der Schwéche dieses Vorgehens bewusst, haben aber keine Alternative,
weil sie den individuellen Prozess der Datenerfassung mit b&uerlichen Betrieben
nicht stemmen kdnnen. Dank des Werkzeuges FarmLife der HBLFA Raumberg-
Gumpenstein, des im Rahmen des Projektes entwickelten (Online)Kurskonzeptes
und der organisatorischen und 6konomischen Leistung der Molkereien konnte der
Ansatz der Erstellung eines groBen Netzwerks an Okobilanzen fiir Osterreichs
Milchwirtschaft erfolgreich umgesetzt werden.

1.3.2 Entwicklung einer zentralen Mission fiir die Zukunft aller
Milchviehbetriebe in Osterreich

Mit der ,Standortgerechten Landwirtschaft“ wurde, wie bereits erwahnt, parallel
zur Erhebung von Betriebsdaten, ein vorerst theoretisches Zukunftskonzept be-
schrieben. Dieses empfiehlt die Einfiihrung der natirlichen Betriebspotenziale
als grundlegendes Steuerelement fiur die Festlegung von Betriebszielen und
Produktionssystemen und eine Auslobung dieser natirlichen Beziehung bei
der Vermarktung in Osterreich und in den Exportlandern. Dem Konzept der
Okoeffizienz folgend wird strategisch ein Mittelweg beschritten. Eine sanfte
Intensivierung von schwach entwickelten Leistungsstrukturen férdert die Zu-
kunftsfahigkeit ebenso wie eine Leistungsregulierung von zu hoch dimensio-
nierten Leistungen. Beide Zustédnde missen reguliert werden, weil sie nicht
nachhaltig sind. Bauernhdfe ohne adaptierten Leistungsanspruch verursachen
Umweltwirkungen die sich nicht in ihrer Produktion abbilden lassen und Bauern-
hofe die weit tber ihre Méglichkeiten produzieren aggregieren auch bei guter
Leistung zu viele Wirkungen auf ihrem Betrieb. Landwirtschaft in Osterreich darf
weder Hobby noch Industrie sein! Fokussiert auf das ,richtige” Mal3 peilt die
Forschungsgruppe Okoeffizienz das zentrale Ziel einer Reduktion aller Verluste an.

1.3.3 Reflektion elementarer Wirkungszusammenhange in der
Umweltbewertung

Das letzte Ziel ist ein internes der Forschungsgruppe Okoeffizienz. Mit der fach-
lichen Verbesserung der eigenen Kompetenz im Laufe der letzten 10 Jahre und
dem héheren Versténdnis verschiedener naturwissenschaftlicher Prozesse sind
Fragen in den Vordergrund getreten, die zum einen besprochen und zum anderen
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in die Bewertung der Zukunft implementiert werden missen. Diese Fragen stehen
in enger Verbindung zur Definition von Rahmen und Ziel der Okobilanzierung und
ihres Anspruches wirksame Empfehlungen an alle Stakeholder weiter zu geben.
Werden von der gesellschaftlichen/wissenschaftlichen Gemeinschaft in maf3geb-
lichen Bereichen der Landwirtschaft einschneidende Veranderung vorgeschlagen,
so kann die Okobilanzierung und ihre Parametrisierung die Wirkung analysieren.
Das haben wir im Falle der Bewertung der Wirkung von Treibhausgasen auch
intensiv verfolgt und sind zu neuen Empfehlungen gelangt.

2. Material und Methoden

2.1 Das FarmLife-Datennetz der Milchwirtschaft in Osterreich

Beginnend mit dem Jahr 2013 wurden in FarmLife Okobilanzen fiir Milchvieh-
betriebe in Osterreich erstellt. Dafir miissen die Betriebe iiber umfassende
Datensammlungen ihres Inventares, ihrer Zu- und Verkdufe an Produkten und
Betriebsmitteln und ihrer Zuteilung an geeignete Kategorien, ihrer Feldarbeits-
gange und der dabei notwendigen Zuteilung von Dinger, Pflanzenschutz,
Saatgut und Weidetieren auf die Flachen und ihrer Feldertrdge an Grundfutter
und Marktfriichte verfligen. Mit Einfihrungskursen und manuellen Erfassungs-
unterlagen wurden die Betriebe vorbereitet um am Ende des Jahres die Daten im
Rahmen eine EDV-Kurses zu erheben. Bis zum Janner 2020 wurden diese Kurse
in Prasenz durchgefiihrt, danach nur mehr digital. Der Umstieg ist gut gelungen,
an eine Riickkehr zu Présenzkursen wird nicht gedacht. Die Anzahl der jahrlich
erfassten Betriebe steht in enger Verbindung zu verschiedenen Aktivitaten und
Forschungsprojekten die von der Forschungsgruppe umgesetzt wurden und ist
nicht gleichmaBig verteilt. Jahreseinflisse, im Besonderen regionale Dirren sind
dokumentiert und kénnen fir die anstehende Bewertung beriicksichtigt werden.

Der Gesamtprozess der Erstellung einer betrieblichen Okobilanz bedeutet viel
Arbeit fur die Forschungsgruppe der HBLFA innerhalb der eigenen Arbeits-
planung, fur die Bauernhéfe bedeutet es eine zuséatzliche Aufgabe in einem un-
geliebten Arbeitsbereich der gelegentlich auch als Biirokratismus wahrgenommen
wurde. Selbst wenn sich also ein Milchviehbetrieb fir einen Kurs angemeldet
hat, bedeutet dies bei weitem nicht, dass der Kurs erfolgreich mit einer Be-
wertung abgeschlossen wurde. Bis zum 1. September 2023 haben insgesamt 963
Milchviehbetriebe ein Konto im Tool FarmLife eingerichtet. Motiviert haben sich
die Betriebe selber oder unterschiedliche Stakeholder mit mehr oder weniger
Druck. 244 Betriebe wurden zu keinem Zeitpunkt aktiv und haben sich nach der
Anlage des Kontos nicht mehr gezeigt. Das sind etwa 25 %. 719 Betriebe haben
eine Erfassung begonnen. 279 haben, obwohl sie zum Teil eine hohe Anzahl an
Buchungen vorgenommen haben, die Daten nicht ausreichend fertiggestellt. Das
ist mit mehr als 1/3 der aktiv gewordenen Betriebe eine schmerzhaft hohe Zahl
fur die Forschungsgruppe und zeigt, dass die Aufgabe entweder zu komplex ist
oder zu lange dauert. Beide Aspekte wurden in die derzeit laufende Entwicklung
von Neu.Rind, einem gemeinsamen EIP Projekt mit der ZAR und der Universitét
fur Bodenkultur, eingebracht. Fir 440 Betriebe wurde die Berechnung versucht,
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bei 51 Betrieben waren die Daten aber so mangelhaft, dass trotz mehrmaliger
Urgenz der Datensatz nicht vollsténdig erstellt werden konnte. Fiir 389 Betriebe
wurde eine vollstandige Okobilanzierung erstellt. Diese wurde sowohl durch die
Mitglieder der Forschungsgruppe als auch durch die Betriebe selber validiert und
als gultig erachtet. Ausgehend von jenen Betrieben die zumindest versuchten
sich aktiv einzubringen betrégt die Drop-Out-Rate derzeit 46 %. Aktuell verfiigt
damit rund 1,7 % aller Milchviehbetriebe tiber eine betriebliche Okobilanz. Das
erscheint auf den ersten Blick nicht viel, ist aber ein Spitzenwert aller in den in
Osterreich wirtschaftenden Sektoren. Diese versuchen sich in der Wissenschaft
der Umweltbewertung in der Regel bestenfalls in exemplarischen Fallstudien.

Fir das Jahr 2022, in dem 23.418 Milchlieferanten bei den 8sterreichischen
Molkereien verzeichnet waren, ergibt die Berechnung der GréBe einer
reprasentativen Stichprobe bei einem Fehlerniveau von 5 % und einem
Konfidenzintervall von 95 % eine Anzahl von 378 notwendigen Betrieben.
Mit einer Anzahl von 389 wurde diese Zahl bereits tiberschritten und wird
in den kommenden Jahren um mindestens 100 Betriebe weiter ausgebaut.

Diese Ausweitung ist nicht nur deshalb notwendig, um den Prozess der nach-
haltigen Milchwirtschaft in Osterreich weiter voranzutreiben, sondern auch
deshalb, weil von den 389 Betrieben weitere 45 Betriebe aus der Bewertung
genommen wurden. lhr Ausschluss erfolgte im Wissen um besondere, nicht
reprasentative Bedingungen oder Ereignissen. Dazu gehért je eine Diirre in
Oberésterreich und Salzburg, Betriebe die im Rahmen des Unterrichts in Schulen
erhoben wurden und Betriebe die sich zwar als Milchviehbetriebe angemeldet
haben, deren stofflicher Anteil an der Milchwirtschaft (Allokation) aber unter
50 % liegt.

Das Betriebsnetzwerk der 344 Betriebe, sie sind Grundlage der spéter dar-
gestellten Ergebnisse, gehorcht grundsétzlich den naturwissenschaftlichen de-
finierten Prozessen eines Milchwirtschaftsbetriebes. Die ermdglicht sowohl eine
gemeinsame Definition von Untersuchungszielen, als auch die Erstellung eines
Bewertungsrahmens wie in Abbildung 2 dargestellt. Die Prozessvollstandigkeit
betrifft auch die in 2.4 ausgewahlten Parameter und deren Input-Analyse. Die
verbliebenen Betriebe stellen gemeinsam eine hohe Anzahl von Informationen
zur Verfigung. Tabelle 1 zeigt die beeindruckende Datendichte von knapp
60.000 Buchungen zur Abdeckung aller in Abbildung 2 dargestellten Inputs.
Jede Buchung tragt in Abhangigkeit der Komplexitat der Fragestellung zwischen
6 und 18 Einzelinformationen in sich. Im Schnitt hat jeder Betrieb etwa 2.000
Informationen abgegeben und pro Information 15 Sekunden an Zeit benétigt. In
vollen 8 Arbeitsstunden konnten ein Betrieb erhoben werden. In Summe wurden
netto 19 Personenmonate von den B&uerinnen und Bauern in die Erhebung der
Daten investiert. Das Team der Forschungsgruppe Okoeffizienz hat fiir jede
Erhebungsstunde noch einmal zwei Arbeitsstunden investiert um die Tools zu
warten, die Daten zu kontrollieren und die Okobilanz zur berechnen. Zusétzlich
wurde noch eine unbekannte Menge an Zeit von den Molkereien fir die Organi-
sation der Netze aufgewandt.
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Abbildung 1: Landkarte
der FarmLife-Milchvieh-
betrieben in Osterreich
und ihre Nutzung fir
die erstellung eines
Bewertungssystems
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Tabelle 1: Buchungen und Datenséatze im FarmLife-Betriebsnetz Milch

Teilbereiche Buchungen Datensétze Datensétze/Buchung
Flachen 10.511 189198 18
Maschinen 8.358 79.752 95
Geb&ude 4.332 26.375 61
Handel 21.087 198.068 94
Feldarbeit 11.765 147.603 12,5
Ertrége 2.553 22.725 8,9
Gesamt 58.606 663.721 1,3

Auch wenn die StichprobengréBe adaquat ist, steht noch nicht fest ob die
verwendeten Betriebe die Grundgesamtheit vertreten kénnen. Fir diese Ana-
lyse kann vereinfacht grundsatzlich oder komplexer differenziert vorgegangen
werden. Aspekte wie das Betriebsmanagement (biologisch oder konventionelle
Bewirtschaftung) und die Lage der Betriebe (Berg, Hiigel, Tal) spielen hier eine
grundsétzliche Rolle. Weiterfihrende Abweichungen entstehen durch individu-
elle ManagementmaBnahmen der Betriebsleitung. Die rdumliche Verteilung der
nutzbaren Betriebe spielt hier eine Rollen und wird in Abbildung 1 schon vorab
dargestellt.

2.2 Ziel und Untersuchungsrahmen

Durch die Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmens werden die
Grundzuge einer Studie bestimmt. Dazu gehéren die BezugsgréBen (funktionelle
Einheiten), die Systemgrenzen, der Datenbedarf und die Auswahl der Wirkungs-
kategorien. Das Ziel der vorliegenden Studie war es, die Umweltwirkungen der
Produktion von Milch Osterreichischen-Lieferbetriebe zu bewerten und die
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wichtigsten EinflussgréBen auf diese zu ermitteln. Die Systemgrenzen umfassten
raumlich die gesamte landwirtschaftliche Nutzflaiche mit der gesamten fiir die
landwirtschaftliche Produktion benétigte Infrastruktur (siehe Abbildung 2). Als
zeitliche Abgrenzung gilt im allgemeinen das Kalenderjahr, bei Feldarbeiten am
Acker aber die Zeitspanne zwischen den Ernten der Hauptfriichte. Als funktionelle
Einheiten wurden im Projekt 1 ha landwirtschaftliche Nutzflache (LN) und 1 kg
PFCM verwendet.

Systemgrenze =

Infrastruktur Hoftor
*  Gebdude

e Einrichtungen Pflanzenbauliche

. Maschinen Produkte z.B.
. Weizen
o Mais
e Kartoffel
° Gemiise

Futter-
konservierung

Ressourcen

Zugekaufte
Produktionsmittel
o Energietrager

Hofdiinger-
Lagerung

¢ Dinger \/
. Saatgut ]
¢  Pestizide Tierhaltung
. Futtermittel, Stroh . Fltterung
e Tiere —> Melken —]
*  Wasser Wirtschaftsdiinger
. Weide

Indirekte Emissionen Direkte Emissionen

2.3 Erweiterung LCA durch Bulletin 479/2015 IDF

Die International Dairy Federation (IDF) ist ein Zusammenschluss von Wissen-
schaffenden im Bereich der Milchwirtschaft der 39 gréBten Produktionsléndern
und reprasentiert gemeinsam % der weltweiten Milchproduktion. Mit der Ver-
dffentlichung des Bulletin 479/2015 hat die IDF einen eigenen, internationalen
Standard fir die Okobilanzierung von Treibhausgasen erlassen. Der vollstandige
Originaltitel lautet: ,A common carbon footprint approach for the dairy sector.
The IDF guide to standard life cycle assessement methodology. 479/2015
orientiert sich, ebenso wie FarmLife, sehr eng an den aktuellen Normen der ISO
14000 Serie. Fachmodelle werden immer in aktueller Fassung verwendet. Fir
die Bewertung von Treibhausgasen ist das die Methode die mit dem sechsten
Sachbestandsbericht veréffentlicht wurde. Die unter Abbildung 2 dargestellten,
grundlegenden, Bedingungen der Okobilanzierung in FarmLife zeigen sich im
Lichte von 479/2015 so:

FarmMilk

Abbildung 2: System-
grenzen bei der Oko-
bilanzierung landwirt-
schaftlicher Betriebe
(HERSENER et al. 2011)
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Die Forderung nach vollsténdiger Erfassung aller Okoinventare wie in
FarmLife gefordert, wird von 479/2015 nicht vollstdndig geteilt. Referen-
zierend auf PAS 2050 diirfen Inventare mit einer Wirkung von bis zu 1 %, in
Summe aber nicht mehr als 5 %, weggelassen werden. FarmLife bleibt hier
strenger als 479/2015.

Der Bewertungsrahmen von 479/2015 umfasst sowohl die Erzeugung von
Milch auf dem Bauernhof als auch die Weiterverarbeitung in der Molkerei.
FarmLife schlieBt den Bewertungsrahmen, wie dargestellt, mit der ab-
gelieferten Milch an der Hoftorgrenze. Diese Menge wird als Fett und
eiweiBkorrigierte Milch (FPCM) dargestellt. Die Bewertungsformel stimmt
mit 479/2015 Uberein. Ebenso die Einheit kg. 479/2015 definiert damit die
gleiche funktionelle Einheit wie FarmLife. FarmLife selber weitet die Liste
der funktionellen Einheiten aber, wie ebenso bereits dargestellt, um die
der Milchproduktion zuordenbare Flache in ha aus.

479/2015 schlieBt die Bewertung von indirekten Emissionen aus der Nut-
zung von Maschinen und Geb&uden am Betrieb aus. Dem wurde hier Folge
geleistet.

479/2015 sieht eine Allokation von Okoinventaren in drei Schritten vor.
FarmLife setzt alle notwendigen Allokationen bereits, wie idealerweise
auch von 479/2015 vorgeschlagen, in Schritt 1 um. Im Originaltext fordert
479/2015 folgendes: ,Aufteilung des zuzuordnenden Prozesses in zwei
oder mehr Teilprozesse und Erfassung der Input- und Outputdaten fir
diese Teilprozesse und Erweiterung des Produktsystems um die zuséatz-
lichen Funktionen im Zusammenhang mit den Nebenprodukten!* In Farm-
Life wurden fiir den Teilbereich der Rinderhaltung die Teilprozesse Milch,
Fleisch und Zucht definiert. Alle Okoinventare wurden den biogenen oder
sonstigen Stoffflissen folgende nach dem Grundkonzept von FarmLife auf-
geteilt. Alle zusatzlichen Funktionen wie die Remontierung und die gleich-
zeitige Produktion von Milchkéalbern inklusive ihrer Tranke wurden bertick-
sichtigt. Das vorliegende Projekt nimmt damit eine besondere Stellung in
alle Okobilanzierungsprojekten des IDF ein. Diese nutzen in aller Regel die
Methode der Allokation bis Schritt 3 und verwenden eine einfache rechne-
rische Allokation.

Das normierte Vorgehen von FarmLife benétigt einige verallgemeinernden
Schritte von 479/2015 nicht, schlieBt sich aber dem engeren Unter-
suchungsrahmen an und ist zu 100 % kompatibel.

2.4 Parameterbeschreibung und Inputgruppen

Das von der HBLFA Raumberg Gumpenstein verwendete Betriebsmanagement-

Werkzeug FarmLife basiert auf dem Okobilanzierungskonzept SALCA (GAILLARD

und NEMECEK, 2009). Diese Methode umfasst fiir die Landwirtschaft relevante
Umweltwirkungen in einer Midpoint-Wirkungsabschatzung, welche vorwiegend

von den Methoden EDIPO3 (HAUSCHILD und POTTING, 2005) sowie CMLO1
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(GUINEE et al. 2001) stammt. Im Folgenden sind die beriicksichtigten Ressour-
cen und Umweltwirkungen aufgelistet (Detaillierte Beschreibung angepasst aus
(BYSTRICKY et al. 2014a) siehe nachfolgend:

* Nicht erneuerbare Energie, fossil und nuklear (gemaB ecoinvent; (HISCHIER
et al. 2010))

+ Treibhauspotenzial (IPCC, 2001) without climate carbon feedbacks, without
biogenic C

» Erwarmungspotenzial durch Treibhausgase (IPCC, 2001)

«  Stickstoff-, Phosphoreintrag in Wasser (EDIP 2003)

+ Terrestrisches Okotoxizitat (CML 2001)

+ Aquatisches Okotoxizitat (CMLO1)

*  Exergie, (ALVARENGA et al. 2013, BOSCH et al. 2007)

Daneben werden weitere Umweltaspekte auf Stufe Sachbilanz betrachtet, da

die in der Literatur beschriebenen Wirkungsabsch&atzungsmethoden, als fiir die

Landwirtschaft wenig geeignet beurteilt wurden (NEMECEK et al. 2005). Die

folgenden Sachbilanzergebnisse wurden aufgrund ihrer Relevanz fiur die land-

wirtschaftliche Produktion ausgewahlt:

*  Phosphorverbrauch SALCA (LCI)

* Flachenbedarf der Produktion gesamt (CML 2001)

* Abholzung fir die Produktion (Differenz aus Umwandlung von und zu
Waldflachen und Buschland geméaf ecoinvent-Kategorien; (HISCHIER et al.
2010))

«  Verbrauch blaues Wasser (blue water; geméafB ecoinvent-Kategorien;
(HISCHIER et al. 2010) und Gewichtung mit dem Wasserstress-Index nach
(PFISTER et al. 2009))

Die Erfahrungen aus fritheren Okobilanzen fiir den Pflanzenbau (NEMECEK et al.

2011) und die Tierproduktion (ALIG et al. 2012, HERSENER et al. 2011) haben ge-

zeigt, dass diese Ressourcen und Umweltwirkungen die Gesamtheit der in einer

Okobilanz berechneten Umweltwirkungen gut représentieren. Sie lassen sich

in ressourcenbezogene, nédhrstoffbezogene und schadstoffbezogene Umwelt-

wirkungen unterteilen.

2.4.1 Ressourcenbezogene Umweltwirkungen

2.411 Nicht erneuerbare Energie, Fossil und Nuklear

Entspricht dem Bedarf an nicht erneuerbaren Energieressourcen (Erddl, Erd-
gas, Stein- und Braunkohle, Uran), welcher gemé&B der Methodik von ecoinvent
(HISCHIER et al. 2010) berechnet wurde. Er resultiert aus der Menge der ver-
brauchten Priméarenergietrager jeweils multipliziert mit ihrem oberen Heizwert
(Brennwert). Erneuerbare Energie (Solarenergie, Wasserkraft, Geothermie, Bio-
masse, etc.) wird dabei nicht bericksichtigt.
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2.41.2 Phosphorverbrauch

Der Ressourcenbedarf an Phosphor wird auf Stufe Sachbilanz beriicksichtigt und
spiegelt den Bedarf an Rohstoffen fiir die Herstellung mineralischer Phosphor-
dinger wider. Diese sind wie die nicht erneuerbaren Energieressourcen endlich
und werden in absehbarer Zeit erschopft sein.

2.41.3 Flachenbedarf der Produktion

Der Flachenbedarf wird gemaB der Methode CMLO1 (GUINEE et al. 2001)
auf Stufe Sachbilanz beriicksichtigt. Es wird die ungewichtete Summe des
Flachenbedarfs (,land occupation” als Flache x Zeit) ermittelt. Die wichtigsten
Flachenkategorien sind Ackerland, Griinland, Wald und Siedlungsflachen. Alle
Flachenkategorien werden gleich bewertet, ihre unterschiedliche Bedeutung
bezuglich Knappheit wird nicht beriicksichtigt

2.41.4 Verbrauch blaues Wasser

Der Wasserbedarf (blue) wird auf Stufe Sachbilanz beriicksichtigt. Ermittelt
wird nur der Bedarf an sogenanntem ,Blue Water", also StiBwasser, das aus dem
Grundwasser oder aus Oberflachengewé&ssern entnommen wird. Dabei handelt
es sich zwar um eine erneuerbare Ressource, diese steht aber nur limitiert zur
Verfiigung.

2.41.5 Abholzung fiir die Produktion

Die Abholzung wird auf Stufe Sachbilanz bertcksichtigt. Betrachtet werden nur
die Wald- und Buschflachen, weil bei diesen die fiir diese Studie relevantesten
Verénderung zu beobachten sind (insbesondere Verlust von tropischen Waldern).
Dabei wird die Bilanz der ,Umwandlung zu* Waldflachen abziiglich der ,Um-
wandlung von“ Waldflachen gemé&B ecoinvent-Methodik gerechnet. Die Kategorie
wird nur bei den tierischen Produkten ausgewiesen, wo durch den Einsatz von
Soja, bzw. durch die Rindermast in Brasilien relevante Beitrége entstehen.

2.41.6 Exergie

Die Exergie ist ein Indikator fiir die energetische Qualitat von Ressourcen. Die
Exergie einer Ressource beriicksichtigt die minimale Arbeit, die zur Bildung der
Ressource erforderlich ist, oder die maximal erreichbare Menge an Arbeit, wenn
die Komponenten der Ressource in ihren haufigsten Zustand in der natirlichen
Umgebung gebracht werden. Kumulativer Exergiebedarf wird benutzt, um den
gesamten Exergieentzug aus der Natur zur Bereitstellung eines Produkts (BOSCH
et al. 2007).

2.4.2 Nahrstoffbezogenen Umweltwirkungen
2.4.21 Stickstoffeintrag in Wasser

Der Stickstoffeintrag in Wasser wird gemaB der EDIP-Methode 2003 (HAU-
SCHILD und POTTING, 2005) berechnet. Es berticksichtigt Stickstoffemissionen
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in die Luft, den Boden und das Wasser und spiegelt die Belastung aquatischer
Systeme wider.

2.4.2.2 Phosphoreintrag in Wasser

Das Phosphoreintrag in Wasser wird gemé&B3 der EDIP-Methode 2003 (HAU-
SCHILD und POTTING, 2005) berechnet. Es beriicksichtigt Phosphoremissionen
in die Luft, den Boden und das Wasser und spiegelt die Belastung aquatischer
Systeme wider.

2.4.3 Klimawirkungsbezogenen Umweltwirkungen

2.4.31 Treibhauspotenzial GWP,

Das Treibhauspotenzial wird geméafB der Methodik IPCC (2021) tiber einen Zeitraum
von 100 Jahren gerechnet. Die Hauptemissionen sind Kohlendioxid (CO,), Lachgas
(N,O) und Methan (CHa). Der aus der Flachenumwandlung freigesetzte Kohlen-
stoff wird mitgerechnet, da es sich um die Freisetzung langfristig gespeicherten
Kohlenstoffs handelt. Hingegen wird biogener Kohlenstoff in landwirtschaftlichen
Pflanzen und Erzeugnissen nicht beriicksichtigt, da sich dieser in einem Zyklus
von wenigen Jahren befindet.

2.4.3.2 Temperaturdnderungspotenzial GTP,

Das Temperaturanderungspotenzial wird gemaB der Methodik IPCC (2021) tiber
einen Zeitraum von 100 Jahren gerechnet. Es gibt die Wirkung der Emission
eines Kilogramms einer Substanz auf die mittlere globale Temperatur am Ende
einer bestimmten Zeitspanne an, im Vergleich zur Wirkung der Emission eines
Kilogramms einer Referenzsubstanz. Als Referenzsubstanz (Referenzgas) wird
normalerweise CO, verwendet; andere Substanzen kénnen durch Multiplikation
mit ihrem GTP in kg CO,-Aquivalente umgerechnet werden.

2.4.4 Schadstoffbezogenen Umweltwirkungen

2.4.41 Aquatische Okotoxizitat, Schwermetalle

Die aquatische Okotoxizitat wird gemaB der Wirkungsabschatzungsmethode
CMLO1 (GUINEE et al. 2001) berechnet und spiegelt die Wirkung von toxischen
Substanzen auf aquatische Okosysteme wider. Hauptemissionen Schwermetalle:
Die Charakterisierungsfaktoren spiegeln das Verhalten der Wirkstoffe in der Um-
welt (Abbau, Verlagerung, etc.) sowie die toxischen Wirkungen auf verschiedene
Organismengruppen wider. Dabei handelt es sich um relativ einfache Wirkmo-
delle, welche ausschlieBlich auf den Eigenschaften der Wirkstoffe (physikalische
und chemische Eigenschaften sowie Toxizitaten) basieren. Andere Faktoren wie
Zeitpunkt und Technik der Ausbringung oder die Kultur werden vernachl&ssigt.
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2.4.4.2 Terrestrische Okotoxizitit, Schwermetalle

Die terrestrische Okotoxizitat wird gemaB der Wirkungsabschatzungsmethode
CMLO1 (Guinée et al. 2001) berechnet und spiegelt die Wirkung von toxischen
Substanzen auf terrestrische Okosysteme wider. Hauptemissionen Schwer-
metalle: Die Charakterisierungsfaktoren spiegeln das Verhalten der Wirkstoffe
in der Umwelt (Abbau, Verlagerung, etc.) sowie die toxischen Wirkungen auf
verschiedene Organismengruppen wider. Dabei handelt es sich um relativ ein-
fache Wirkmodelle, welche ausschlieBlich auf den Eigenschaften der Wirkstoffe
(physikalische und chemische Eigenschaften sowie Toxizitaten) basieren. Andere
Faktoren wie Zeitpunkt und Technik der Ausbringung oder die Kultur werden
vernachlassigt.

2.4.4.3 Aquatische Okotoxizitat, Pestizide

Die aquatische Okotoxizitat wird gemaB der Wirkungsabschatzungsmethode
CMLO1 (GUINEE et al. 2001) berechnet und spiegelt die Wirkung von toxischen
Substanzen auf aquatische Okosysteme wider. Hauptemissionen Pesti-
zide: Die Charakterisierungsfaktoren der beriicksichtigten Pestizide wurden
durch Agroscope gegeniiber der urspriinglichen Publikation von (GUINEE et
al. 2001) wesentlich erweitert und neu berechnet (HAYER et al. 2010). Die
Charakterisierungsfaktoren spiegeln das Verhalten der Wirkstoffe in der Umwelt
(Abbau, Verlagerung, etc.) sowie die toxischen Wirkungen auf verschiedene
Organismengruppen wider. Dabei handelt es sich um relativ einfache Wirkmo-
delle, welche ausschlieBlich auf den Eigenschaften der Wirkstoffe (physikalische
und chemische Eigenschaften sowie Toxizitadten) basieren. Andere Faktoren wie
Zeitpunkt und Technik der Ausbringung oder die Kultur werden vernachlassigt.

2.4.4.4 Terrestrische Okotoxizitit, Pestizide

Die terrestrische wird gemaB der Wirkungsabschatzungsmethode CMLO1
(GUINEE et al. 2001) berechnet und spiegelt die Wirkung von toxischen
Substanzen auf terrestrische Okosysteme wider. Hauptemissionen Pesti-
zide: Die Charakterisierungsfaktoren der beriicksichtigten Pestizide wurden
durch Agroscope gegeniiber der urspriinglichen Publikation von GUINEE et
al. (2001) wesentlich erweitert und neu berechnet (HAYER et al. 2010). Die
Charakterisierungsfaktoren spiegeln das Verhalten der Wirkstoffe in der Umwelt
(Abbau, Verlagerung, etc.) sowie die toxischen Wirkungen auf verschiedene
Organismengruppen wider. Dabei handelt es sich um relativ einfache Wirkmo-
delle, welche ausschlieBlich auf den Eigenschaften der Wirkstoffe (physikalische
und chemische Eigenschaften sowie Toxizitaten) basieren. Andere Faktoren wie
Zeitpunkt und Technik der Ausbringung oder die Kultur werden vernachl&ssigt.

2.4.5 Inputgruppen

Damit ein Landwirtschaftsbetrieb Milch produzieren kann, braucht er Infrastruktur
und eine Reihe von Produktionsmitteln. Diese werden zur besseren Ubersicht in
sogenannte Inputgruppen zusammengefasst. Durch die Analyse der Inputgruppen
zu den jeweiligen Umweltwirkungen lassen sich der Handlungsbedarf fir eine
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6kologische Optimierung sowie Optionen zur Verbesserung der Umweltwirkung
ableiten. Inputgruppen mit einem hohen Anteil an der gesamten Umweltwirkung

zeigen daher die Bereiche der Betriebe an, bei denen Optimierungspotenzial be-
steht. In der Tabelle 2 wird die Einteilung dargestellt, wie sie fur die Auswertung

verwendet wird.

Tabelle 2: Ubersicht tiber die verwendeten Inputgruppen (HERNDL et al. 2016)

Inputgruppe

Betrachtete Prozesse

Gebaude, Einrichtungen

Bereitstellung der Geb&ude und Einrichtungen

(Infrastruktur)*

Maschinen

Bereitstellung der Maschinen*

Energietrager

Bereitstellung und Einsatz von Energietrégern als Treib-
und Brennstoffe (Diesel, Strom, Heizdl, Erdgas, etc.) auf
dem Betrieb

Diinger, Feldemissionen

Herstellung von Mineraldiingern sowie direkte Felde-
missionen bei der Ausbringen von Mineral- und Hof-

diingern auf der landwirtschaftlichen Nutzflache

Pflanzenschutzmittel

Herstellung und Einsatz von Pflanzenschutzmitteln
auf der landwirtschaftlichen Nutzflldche sowie deren

direkte Feldemissionen bei und nach der Ausbringung

Saatgut (Zukauf)

Produktion von zugekauftem Saatgut

Kraftfutter (Zukauf)

Produktion von zugekauftem Kraftfutter

Grundfutter (Zukauf)

Produktion von zugekauftem Grundfutter

Tiere (Zukauf)

Aufzucht von zugekauften Tieren

Tierhaltung

Emissionen der Tiere auf dem Betrieb, welche bei der
Verdauung, im Stall, auf der Weide sowie bei der Hof-

diingerlagerung entstehen

Weitere Inputs

Herstellung von weiteren Produktionsmitteln wie

Silofolie, Vogelschutz, Vliese, Schmierfette, etc. sowie

Bereitstellung von Leitungswasser
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2.5 Datenaufbereitung und statistische Analysen

Einfihrend zu diesem, wissenschaftlichen wesentlichem Kapitel darf das
Ziel aus 1.3.1 in Erinnerung gerufen werden. Es lautet: ,Bereitstellung einer
gesamtheitlichen Umweltbewertung fiir alle Milchviehbetriebe in Osterreich!*
Diese Forderung wird in der Art erfillt, als von den 344 in FarmLife (Umwelt-
bewertungssystem bzw. Betriebsmanagement-Tool) bewerteten Betriebe mathe-
matische Funktionen abgeleitet werden, die dann auf alle Betriebe in Osterreich
anwendbar sind. Aus der sicheren Lernstichprobe wird dann auf alle Elemente
der Grundgesamtheit geschlossen. Ein Verfahren, dass bei der Erstellung von
Prognosen bei Vorhersageprozessen angewandt wird. I[dealerweise duBerst sich
die Grundgesamtheit nachtréglich zur Prognose (Wahlergebnis, Verkaufszahlen
von Produkten, usw.) und die Funktionen und Elemente der Prognose kénnen
iterativ verbessert werden. Die Nutzung einer Kreuzvalidierung ist angebracht.

Es muss klar sein, dass die Schatzer der Prognose fir jedes Element der Grund-
gesamtheit bekannt sein mussen. Zusatzlich missen die Schatzer robust sein
und als natirliche Elemente bei der Beschreibung der Grundgesamtheit vor-
kommen. Das bedeutet, dass der wissenschaftlichen Neugier zum Teil ein Riegel
vorgeschoben wird. Natirlich erklaren Input-Daten der betrieblichen Stofffliisse,
wie der Ertrag der eigenen Felder, Menge und Art von zugekauftem Kraftfutter,
die auf dem Feld verwendeten Diinger und Pflanzenschutzmittel usw. die Out-
put-Daten sehr gut, sie sind aber fir die Prognose nicht verfiigbar. Genutzt
kann nur werden, was langfristig und verlasslich an Daten zur Verfligung steht
und was auch wesentlich fir die Bewertung ist. Das sind in unserem Falle alle
Informationen tber die Betriebsflaichen aus der INVEKOS-Tabelle LO37 (Flachen),
die Managementinformation der biologischen Landewirtschaft (Tabelle EOO1),
die Rinderdatenbank mit der Anzahl der Milchkihe im Beobachtungsjahr (Ta-
belle LO48) und die an die Molkerei abgelieferte Milchmenge der einzelnen
Betriebe (Tabelle LO14).

Zur Information fir die Wissenschaft: Natirlich kann aus der bereits
hohen Anzahl von 344 Okobilanzen von Milchviehbetrieben viel mehr
herausgelesen werden als ein einfaches Prognosemodell. Das wird auch
in einer eigenen Publikation geschehen, ist aber in diesem Bericht, der
sich der Prognose widmet, nicht das Ziel.

2.5.1 Selektion

Zur Selektion der 344 Betriebe wurde bereits folgendes berichtet: Kénnen
Betriebe iiberhaupt ernsthaft fiir die umfassende Erstellung einer Okobilanz
gewonnen werden, so scheitern trotz guter Betreuung 46 % am Prozess. Grund-
séatzlich (technisch) erfolgreiche Betriebe sind zusétzlich einer Priifung im Hinblick
auf ihre Stellung in der Grundgesamtheit zu unterziehen. Der Begriff AusreiBBer
wird hier ganz bewusst vermieden, weil AusreiBBer einer numerischen Definition
des Streuungsverhaltens sind, wahrend hier eher Abweichungen im Rahmen der
Systemdefinition beobachtet werden. Zu den verwendeten Selektionskriterien
zdhlen die Art der Umsetzung des Datenerfassungskonzeptes am Betriebe, der
Forschungsgruppe bekannte Anomalien die sich aus naturwissenschaftlichen
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oder anderen Griinden ergeben haben und Abgrenzungsprobleme im Sinne der
allgemeinen Definition eines Milchviehbetriebes in Osterreich.

2.5.2 Klassifikation

Aufbauend auf den bereits erwahnten INEKOS-Tabellen wurden folgende Klassen
fur die Erstellung eines Prognosemodells vorbereitet:

2.5.2.1 Das Management (M)

Die Auflistung der Ergebnisparameter in 2.4 macht klar, dass bei einigen Para-
metern eine Differenzierung der Lieferbetriebe hinsichtlich ihres grundlegenden
Betriebsmanagement unbedingt in Bedacht gezogen werden muss. Dabei kann
zwischen konventionellen (Kon) und biologisch (Bio) gefiihrten Betrieben unter-
schieden werden.

2.5.2.2 Der Standort des Betriebes (S)

Von ganz allgemeiner Natur ist der ebenfalls unbestrittene Einfluss des betrieb-
lichen Standortes auf seine Umweltbeziehung. Ein hohes natirliches Potenzial an
pflanzenbaulichen Ertrégen (z.B durch gute Griinlandertrédge oder der Méglich-
keit zur Produktion von Feldfutter) niitzt der ,Economie of Scale®, weil héhere
Stiickzahlen besser auf Grundlasten verteilt werden kénnen. Ein hohes natiirliches
Potenzial an Nahrstoffdichten (z.B. der Anbau von Futtergetreide) hilft den Be-
trieben bei der Bereitstellung eigener Betriebsmittel und beeinflusst oft auch die
Leistungsziele. Kulturen wie der Silomais beeinflussen in der Milchviehhaltung
beide Aspekte. Beide Aspekte, der Ertrag und die N&hrstoffdichten, sind in der
Klassifikation von Schlagnutzen der Tabelle LO37 gekapselt. Im Untersuchungsjahr
2022 waren 215 verschiedenen Schlagnutzungstypen in Verwendung. Diese wur-
den fir das zu entwickelnde Modell in diese drei Standorttypen umgewandelt:

+ Tal: Betriebe, die ungeachtet ihrer tatsachlichen Lage in Osterreich, min-
destens 16,4 % ihrer Flache dem Anbau von Getreide widmen kénnen. Als
Getreide werden dabei alle Getreidearten in ihrer Sommer- und Winter-
form, alle Mischtypen mit anderen Kulturen und der Anbau von Kérnermais
und CCM bezeichnet, wobei die typischen Schlagnutzungen der direkten
menschlichen Nutzung ausgeschlossen wurden.

* Hugel: Betriebe, die kein oder weniger als 16,4 % Getreide anbauen oder
einen Silomaisanteil + Feldfutter tiber 23,9 % aufweisen kénnen.

+ Berg: Alle anderen Betriebe ungeachtet der sonstigen
Schlagnutzungsstruktur.

Die Grenzwerte fiur die drei verschiedenen Standortklassen wurden iber die
Wendepunkte der Dichtekurven der grundlegenden Schlagnutzungen in Kom-
bination mit einem kartographischen Modell unter Einbeziehung nationaler
Produktionsgebiete entwickelt (GUGGENBERGER et al. 2012). Vor allem der
zweite Einflussbereich kann in Abbildung 1 beobachtet werden.

Die Reduktion der Einflussgr6Be STANDORT auf die Schlagnutzungsinformation
scheint auf den ersten Blick viel zu schwach zu sein um landwirtschaftliche
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Schéatzungen vorzunehmen. Das wéren sie auch, wenn wir etwa Ertragspotenzial,
sinnvolle Besatzdichten, richtige Leistungen usw. schatzen mdchten. Das ist hier
aber nicht notwendig. Wie Kapitel 2.4 zeigt, spielt der Zukauf von Futtermitteln,
vor allem von Getreide in vielen Umweltwirkungen eine hohe Rolle. In Gebieten
mit den groBtem Differenzierungspotenzial, dem Berggebiet, differenziert sich
aber nur der Ertrag und nicht die Nahrstoffdichte. Wer als kaum Getreide fiittern
will, der kann aus dem Grundfutter auf jedem Standort pro Kuh vielleicht 4.500 kg
FPCM an die Molkerei abliefern. Kann man viermal mahen kénnen vielleicht 1,5
Kihe pro ha gefiittert werden, bei zwei Schnitten vielleicht nicht einmal eine
Kuh. Wer aber 7.000 kg FPCM liefern will, der muss die N&hrstoffkonzentration
der Ration verdichten und Ackerfutter zukaufen. Dadurch werden eine ganze
Reihe von Umweltwirkungen ausgel6st. Diese Schliisselinformation ist bekannt,
weshalb die Interaktion der Standortdefinition mit der Milchleistung der Kihe
eine groBe Rolle spielt.

2.5.2.3 Die Milchlieferleistung der Kiihe (LL)

Dieser Wert beruht auf der jahrlichen Abliefermenge des Betriebes an die
Molkerei inklusive aller zuséatzlich bekannter Lieferquellen. Nicht bekannte
Lieferquellen kénnen nicht beriicksichtigt werden. Sollte dieser Wert am Betrieb
sehr hoch sein (z.B. eigene Vermarktung, Késeherstellung, ...) wird eine sehr
geringe Lieferleistung pro Kuh errechnet. Da das Prognosemodell innerhalb von
Leistungsschranken definiert wird, gilt fur alle Betriebe ein Mindestpotenzial von
4.500 kg FPCM pro Kuh und Jahr. Dieses Problem ist haufig und betrifft 12,5 %
der Betriebe. Als oberer Schranke wurden 14.000 kg FPCM definiert. Eine Kor-
rektur betrifft nur 61 der insgesamt 23.418 Lieferbetriebe im Jahr 2022. Die pro
Kuh berechnete Abliefermenge wurden zusétzlich in Lieferleistungsklassen mit
einer Klassenbreite von 500 kg FPCM pro Kuh und Jahr eingeteilt. Die unterste
Klasse sammelt alle Werte bis 5.000 kg FPCM die oberste alle Gber 9.000 kg
FPC. Insgesamt wurden 10 Klassen definiert.

2.5.2.4 Die Molkerei (MO)

Das Projekt FarmMilk verfolgt das Ziel eine dsterreichische Aussage zur Umwelt-
bewertung von Liefermilch zu entwickeln. Das ist strategisch bedeutend, weil
die Kommunikation zwischen Konsumierenden und Produzierenden im Inn- und
vor allem im Ausland zuerst das Lebensmittel betrifft. Da Milch aber auch in
Marken differenziert wird, interessieren sich die teilnehmenden Molkereien fiir die
eigenen Ergebnisse um diese, je nach Ergebnis, fiir die eigene Markenbotschaft
zu nutze. Fur dessen Erstellung wurde die Molkerei Gber die Klientennummer des
INVEKOS-Datensatz LO14 in die Daten eingebunden. Es muss schon hier, vor der
Modellbildung, angemerkt werden, dass MO eine individuelle Anwendung des
statistischen Modells benétigt, weil die Klasse eine gemeinsame Gruppierung
der anderen Faktoren ist. Deshalb steht die Klasse in Klammer.
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2.5.3 Modelle

Die Verwendung nicht linearer Modelle kann wegen der fehlenden Beziehung zu
Wachstums- oder Schrumpfungsfunktionen ausgeschlossen werden, im Bereich
der linearen Modellierung bietet sich die Verwendung des im landwirtschaft-
lichen Bereich oft tiblichen General Linear Model (GLM) an. GLM erklért gesuchte
GréBen (abhangige Variablen) unter Verwendung von (diskrete) fixe Klassen
(qualitative Faktoren) und/oder stetige Kovariablen (quantitative Faktoren) unter
den im Bewertungsmodell festgelegten Bedingungen. In aller Regel setzte dieses
Modell eine modelltypische Verteilung der Daten voraus. Dies ist gut versténdlich,
weil die Bewertung der SchatzgréBen Uber die Varianz aller Daten im Modell
gefihrt wird und starke Abweichungen von der vorgesehenen Verteilung massiv
Uber bzw. unterbewertet werden.

Allgemeine Formulierung des Basis-GLM
Yig =H+ M + S]. +LL +(MO) + &
wobei

Y = Beobachtungswert der abhangigen Variable aus Kapitel 2.4
B = gemeinsame (mittlere) Konstante

M. = fixer Effekt des Managements (Konventionell, Bio)

Sj = fixer Effekt des Standortes (Berg, Hugel, Tal)

LL, = variabler Effekt der Milchlieferleistung oder fixer Effekt der Mil-
chlieferleistung ([4.500,14.000] oder 10 Klassen)

MO, = fixer Effekt der Molkerei im eignen Untersuchungsdurchlauf

En

ja = Nicht erklarter Rest der Streuung

Es zeigt sich rasch, dass die fixe Klasse des Managements nicht generell ver-
wendet werden kann. Sie fihrt dort, wo die Regel der biologischen Landwirt-
schaft keine Umweltwirkungen auslésen (z.B. P-Diingung, Pestizide) zu einer
bindren Datenverteilung und zeigen sich bei normalen, stofflichen Verteilungen
(z.B. Potenzielle Treibhausgase GWP, ) nur dann als signifikant im Modell, wenn
LL aus dem Model genommen wird. Deutlicher: Der Unterschied zwischen den
Managementsystemen entzieht sich dem GML gelegentlich. Kann das Modell
gultig definiert werden, dann erklart die Milchlieferleistung pro Kuh die Situation
besser als die Klasse. Konsequenz: M wird aus dem Modell entfernt und durch
Regeln bei der Anwendung des Ergebnisses auf alle Betriebe in Osterreich er-
setzt. Zusétzlich wurde aus dem Grund einer besseren Dynamik bei der Erklarung
LL als stetige Variable definiert.
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Abbildung 3: Einfache Re-
gression der Originaldaten
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Anpassung

Y =p+S +LLj+ (S xLL) g > Regelbasierte Anwendung des Er-
gebnlsses auf M

wobei

Y = Beobachtungswert der abhéangigen Variable aus Kapitel 2.4

g = gemeinsame (mittlere) Konstante

S = fixer Effekt des Standortes (Berg, Hugel, Tal)

LL, = variabler Effekt der Milchlieferleistung [4.500,14.000]

S, x LL, = Wechselwirkung zur Definition individueller Regressionen

€ = Nicht erklarter Rest der Streuung

ijk
Das Ergebnis des angepassten Modells kann in ein Gleichungssystem um-
gewandelt werden wobei folgende Matrix gilt:

Formel 1: Bewertungsmatrix fir die Prognose von Umweltwirkungen auf Milchviehbetrieben
in Osterreich

yBerg kperg * LLperg dgerg
YHugel = kHﬁgel * LLpjger | X dBerg wenn Parameter aus 2.4 in M=Bio anwendbar, sonst 0

YVral kyqr * LLyg, dBerg

Originaldaten Im iterativen Durchlauf der Modell-
entwicklung zeigt sich dieses Vor-
gehen als praktikabel, aber noch
nicht ausreichend robust. Das zu-
grundeliegende Material der 344
FarmLife-Betriebe war im Hinblick
auf die bedeutende Variable der
Milchlieferleistung nicht ganz gleich
verteilt (Standard Wélbung=2,15 |
Standard Schiefe=1,1) Wir haben in
der unteren Leistungshélfte etwas
héhere Betriebsanzahlen mit einer
hoheren Streuungsbreite als in der
oberen Leistungshalfte (siehe Ab-
bildung 3). Die linearen Einzelmodelle werden so in ihrem Ausgangsniveau tber-
proportional stark im unteren Bereich gebunden und entwickelten gelegentlich
ihre Geradegleichung durch Extremwerte in oberen Bereich unverhéltnismaBig
stark/schwach. Weil dieses Problem auch nicht mit einer robusten Regression
gelést werden kann, wurde ein anderer, sehr einfacher Ansatz gewahlt: Alle
Ergebnisse der Umweltbewertung eines Betriebes wurden mit allen anderen
Betrieben in der gleichen Lieferleistungsklasse zu einem einzigen Wert Uber
die Lieferleistung der einzelnen Betriebe quantitativ gruppiert (gewichtet)
(siehe Formel 2 bzw. Abbildung 4). Diese MaBnahme eliminiert das Problem der

R=-0,76 | R*=57,2 | SEE=0,17
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Ausgangssituation und steigert die
Robustheit des bereits besprochenen
Modells. Das alle Qualitatsparameter
von Abbildung 3 und Abbildung 4
stark angestiegen sind driickt nicht
aus, dass sich die Schatzgerade deut-
lich verbessert hat, sondern ist das
Ergebnis der Reduktion der Streuung
durch die quantitative Gruppierung
der Daten. Deshalb werden die ur-
springlichen Streuungsmale im Er-
gebnis mit angegeben.

Quantitativ gruppierte Daten

R=-0,95 | R®=91,1 | SEE = 0,05

Fur die quantitative Gruppierung wurde folgender Algorithmus genutzt; Fiir alle
Gruppierungsschliissel s wird Formel 2 fir die Umweltwirkungen pro kg FPCM
angewandt. Der Algorithmus summiert fur jedes Element s im Schlussel die be-
triebliche Summe einer Umweltwirkung die sich aus der Gesamtliefermenge des
Betriebes (Anzahl Kiihe x Lieferleistung pro Kuh) mal der Umweltwirkung pro kg
FPCM ergibt. Das Produkt wird durch die Summe der Gesamtlieferleistung geteilt.
Die BetriebsgréBe geht so im richtigen Verhéaltnis in das Gesamtergebnis ein.

Formel 2: Formel zur Berechnung der quantitativen Gruppierung

Yiz1'%* Gesamtlieferleistung * Umweltwirkungyg rpem

FPCMgcpris = = - -
Schlissel YS=max Gesamtlieferleistung

Die Rohdaten wurden von Ausrei3ern befreit und quantitativ gruppiert.
Mit zwei Klassen (Standorttyp, Bio/Kon) und der variablen GréBe der
Lieferleistung pro Kuh werden eine GLM umgesetzt. Dieses wurden in ein
Prognosemodell mit 42 Schatzgleichungen umgewandelt.

2.5.4 Anwendung auf allen Milchlieferbetriebe in Osterreich

Die Anwendung des aus den FarmLife-Betrieben extrahierte Prognose-Konzept
in Formel 1ist simpel. Als Ausgangsdatensatz dient INVEKOS-L014, das ist die
Information Uber die an eine Molkerei geliefert Milch. Aus dieser Tabelle lassen
sich zwei primére Verbindungs- bzw. Bewertungsschlissel extrahieren. Der erste
Schlissel ist die LFBIS-Nummer des landwirtschaftlichen Betriebes, die in allen
anderen INVEKOS -Datens&tzen ebenso verwendet wird. Der zweite Schlussel
ist die Molkereinummer. Wir verwenden diese in anonymer Form und mit dem
Abschluss des Projektes qualitative Informationen fur einzelnen Molkereien so
aufzubereiten, dass diese fur die eigene Entwicklung verwendet werden kann.
Fur alle landwirtschaftlichen Betriebe wird nun:
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Abbildung 4: Einfache

Regression der quantitativ

gruppierten Daten
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1. der Standorttyp S aus der INVEKOS -Tabelle LO37 festgelegt.

2. die Lieferleistung einer Kuh aus der Beziehung zwischen den INVEKOS
-Tabellen LO14 und LO48 berechnet.

3. die Information uber die Managementform (Konventionell/Bio) aus der
INVEKOS -Tabelle EOO1 zugeordnet.

Der Datenaufbau konnte fir das Untersuchungsjahr 2022 bei 23.418 Milchliefer-
betrieben in Osterreich umgesetzt werden. Fiir alle Betriebe wurden alle Formeln
aus 3.1.5 berechnet und zur Weiterverarbeitung in einer relationalen Datenbank
bereitgestellt. Die Umweltwirkungen werden fir beide funktionellen Einheiten
(FPCM und ha) jeweils pro kg bzw. pro ha ausgedriickt. Das sich die einzelnen
Betriebe in ihrer Gesamtlieferleistung bzw. GréBe signifikant unterscheiden,
wurde fiur die weiterfihrende Aggregation der Daten wieder das Konzept der
quantitativen Gruppierung angewandt. Dafir wurden einige Gruppierungs-
schlissel definiert. Diese sind

a.) alle Betriebe in Osterreich (Ergebnisse in diesem Dokument),

b.) alle konventionellen bzw. biologischen Betriebe in Osterreich (Ergebnisse in
diesem Dokument),

c.) alle Betriebe einer Molkerei (vertiefende Ergebnisse in individuellen Molkerei-
berichten) und

d.) alle konventionellen bzw. biologischen Betriebe einer Molkerei (vertiefende
Ergebnisse in individuellen Molkereiberichten).

Alle Aussagen tiber Umweltwirkungen die zu einem der eben aufgezahlten Schlis-
sel gemacht werden, benétigen einen besonderen Zugang zur Aufbereitungen
von Ergebnissen. Die tbliche Methode wére die Veréffentlichung einer zentralen
Zahl die von einem Streuungswert begleitet wird. Beispiele dazu:

+ Das arithmetische Mittel der Lieferleistung einer Kuh im Wirtschafts-
jahr 2022 betragt fiir alle Lieferbetriebe in Osterreich 6.309 kg FPCM
1.407 kg FPCM.

« Der Median der Lieferleistung einer Kuh im Wirtschaftsjahr 2022 betragt
fur alle Lieferbetriebe in Osterreich 6.115 kg FPCM = 1.407 kg FPCM.

» Das statistische Modell X berechnet als Modellmittelwert fir die Klasse Y
den Wert Z + z.

¢ usw.

Alle sehr tblich, aber wegen der Notwendigkeit der quantitativen Gruppierung
nicht besonders sinnvoll. Fir nationale oder internationale Vergleiche von
Produktionsmengen sollen nicht die Einzelbetriebe untersucht werden, sondern
die Umweltwirkungen in Abhangigkeit der Mengenverteilung.

Das Prognosemodell von 42 Schatzgleichungen wird unter Verwendung von
4 Verwaltungsdatensé&tzen aus dem INVEKOS fiir jeden Milchviehbetrieb in
Osterreich angewandt. Die Milchviehbetriebe kénnen zu Untersuchungs-
gruppen zusammengefasst werden.
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2.5.5 Verteilungsanalyse als Endergebnis

Diese Mengenverteilung kann vergleichsweise einfach erarbeitet werden,
indem die einzelnen Umweltwirkungen aller Betriebe pro funktioneller Einheit
aufsteigend sortiert werden. Die Betriebe werden nun der Reihe nach in einer
Schleife durchlaufen, wobei die Gesamtmilchmenge aller Betriebe bis zum jeweils
aktuellem Datensatz addiert werden. Schon vorab wurden Mengen fir potenziell
interessanten Beobachtungsgrenzen in Abhangigkeit des verwendeten Schlissel
s festgelegt. Werden diese Grenzmengen erreicht, dann wird der aktuelle Wert
der Umweltwirkung und die Art der Beobachtung gespeichert. Folgende Be-
obachtungswerte, allesamt Eigenschaften jeder Datenverteilung wurden erfasst:
Umweltwirkung bei 10 %, 25 %, 33 %, 50 %, 66 %, 75 % und 90% der Milchmenge.
Alle Informationen werden graphisch dargestellt.

Treibhauspotenzial GWP,,

Alle Betriebe

Wirkung pro kg FPCM Wirkung pro ha
100 100

90 90

80 80
70 70
60 60

50 50

40 40

30 30

20 20

10 10

7.320

Kumulative Produktionsmenge %

Kumulative Produktionsmenge %

0,988
0
060 070 08 09 100 1,10 120 130 6500 7000 7500 8000 8500
Treibhauspotenzial kg C0,100./kg FPCM Treibhauspotenzial kg C0,100,/ha

0

—e— (sterreich gesamt

2.5.5.1 Umweltwirkungen an den Beobachtungsgrenzen der Verteilung

Abbildung 5 zeigt das eben beschriebene Verfahren graphisch. Die Beziehungs-
linie zwischen den Umweltwirkungen (auf der X-Achse) und den kumulierten
Produktionsmengen in % (auf der Y-Achse) wird in schwarzer Farbe dargestellt.
Die Punkte auf der Line sind von unten nach oben die bereits genannten Be-
obachtungswerte. Besonders hervorgehoben ist jener Moment, in dem 50 % der
Gesamtmilchmenge erreicht werden. An diesem Punkt herrscht jenes Mengen-
gleichgewicht, dass wir immer verwenden sollten, wenn wir von Umweltwirkungen
eines Landes, eines Produktionssystems, eines Unternehmens usw. sprechen.
Im Hinblick auf das Treibhauspotenzial GWP, nach IDF wird in Abbildung 5
z.B. genau ein Wert von 0,988 kg CO,e/kg FPCM oder ein Wert von 7.320 kg
CO.e/ ha erreicht. Die nationale Abbildung bildet zugleich jene Referenz in die
alle anderen Gruppierungsschlissel eingezeichnet werden kénnen.

2.5.5.2 Verteilung der Daten beider funktionellen Einheiten

Aus den jeweils auf der X-Achse festgelegten Umweltwirkungen pro funktionel-
ler Einheit |&sst sich ein zweidimensionales Box-Plot erstellen. Dieses zeigt auf

FarmMilk

Abbildung 5: Umwelt-
wirkungen an den Be-
obachtungsgrenzen der
Verteilung
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Abbildung é: Beziehungen
zwischen den funktionel-
len Einheiten
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Treibhauspotenzial dfer Linie elnf-:tr funkt|<.)ne||fen E!nhelt
die Unterteilungen in die sieben
GWP,,,

‘ genannten Beobachtungsgrenzen,
R Alle Betriebe wobei die Linie im Hinblick auf die
§u zweite funktionelle Einheit beim
3, so00 Wert 50 % liegt. Abbildung 6 zeigt

o . . .
© uns wieder das Treibhauspotenzial
= 7500 GWP,, pro kg FPCM auf der X-Achse
5 mit einem Kernbereich zwischen 0,75
g 70 und 1,25 kg CO,e/kg FPCM, ergénzt
% nun auf der Y-Achse die funktionelle
2 O e 10 1 1 s Einheit ha mit einem Wertebereich
Treibhauspotenzial kg CO,100,/kg FPCM zwischen 6.600 kg CO,e/ha und
low  awam sw ewTsn 0% 8.100 kg CO,e/ha. Die Abbildung ist
—e—sterreich gesamt auf beiden Achsen symmetrisch, weil

der gewdhlte Parameter kontinuier-
lich in allen Prozessen der Milchviehbetriebe vorkommt. Das ist nicht bei allen
Umweltwirkungen so. Achtung: Diese Abbildung dient nicht der Darstellung von
Beziehungen zwischen den funktionellen Einheiten, sondern zeigt lediglich die
Datenverteilung in einem zweidimensionalen Boxplot! Diese Art der Darstellung
wird in diesem Bericht nicht weiter besprochen, aber die Ergebnisse werden im
Anhang eingegliedert.

2.6 Entwicklung des Konzeptes der Standortgerechten
Landwirtschaft

Zur Methodik der Entwicklung landwirtschaftlicher Produktionssysteme wird
nur kurz berichtet. Den Ausgangspunkt bildet die Feststellung, dass die Neu-
definition eines Produktionssystems wie der Milcherzeugung weder mdglich
noch notwendig ist. Bedeutend ist aber, dass die Lebensmittelproduktion in
der freien Marktwirtschaft begleitet und gesteuert werden muss. Der wesent-
liche Grund ist der bereits in Eingangsstatement dargestellte Konflikt zwischen
individuellen Produktionszielen eines einzelnen b&uerlichen Betriebes und den
Regeln der Marktwirtschaft im Hinblick auf Quantitat (Preisbestimmung) und
Qualitat (Produktionsregeln). Idealerweise findet sich ein Equilibrium auf hohen
Niveau. Der Betriebszweig Weinbau kann hier als Vorbild genannt werden. Dieser
Zweig hat viel in Qualitét investiert, regelt aber auch die Mengen sehr streng. Ein
Weinbaubetrieb ist vor allem auf seine eigenen Trauben angewiesen. Ein Zukauf
ist streng geregelt. Dieses Vorbild sollte im Grunde auf alle Betriebszweige in
Osterreich tibertragen und in der Form der Standortgerechten Landwirtschaft
implementiert werden. Dafiir leistet die Forschungsgruppe Okoeffizienz der
HBLFA Raumberg-Gumpenstein durch die Umweltbewertung einen Beitrag zur
Definition von Qualitatsbegriffen der sich in die Okonomie weiter entwickeln
kann. Am Ende werden es aber viele kleine Beitréage aller Stakeholder entlang
der Wertschopfungskette gewesen sein, wenn vor allem die konventionelle Land-
wirtschaft ein neues, nachhaltigeres Produktionsmodell erreicht hat.
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2.7 Methoden der Kritik an der Wirkungsabsch&tzung von
Treibhausgasemissionen

Weil die Frage der Klimaerwéarmung und des Klimaschutzes so zentral sind, dass
sie bereits in die Produktionskonzepte eingreifen, wird diese Umweltwirkung von
allen genau beobachtet. Firr alle wirtschaftlichen Sektoren auBerhalb der Land-
wirtschaft steht diese Frage stellvertretend fir eine vollsténdige Transformation
von fossilen zu erneuerbaren Energiequelle. Was diese Wandlung volkswirt-
schaftlich bedeutet ist in einem Land wie Osterreich mit sehr hohen fossilen
Energieinputs rasch erklart: In der Liste der Wirtschaftsleistung pro Einwohner
findet sich Osterreich global auf Rang 15, ebenso auf der Liste der Klimalasten
pro Einwohner. Energienutzung ist damit gleich Wohlstand, Energiemangel fihrt
zum Ende des Wohlstandes. Dies gilt auch fir die Nutzung fossiler Energie durch
die Landwirtschaft. Allerdings steht diese, vor allem aber die Milchwirtschaft, in
der Kritik das Klima durch kurzlebige Treibhausgase wie Lachgas und Methan zu-
satzlich zu erwarmen. Ob dieser Aspekt einer finalen Wirkungsanalyse standhalt,
wurde parallel zum Projekt FarmMilk in einer eigenen Arbeit untersucht. Diese
tragt den Titel ,Langzeitbewertung von Treibhausgasemissionen in Osterreich®.
Methodisch reproduziert diese Arbeit die biochemischen und biophysikalischen
Prozesse von Treibhausgasemissionen in der Atmosphare (GUGGENBERGER
et al. 2021). Bestatigte Wirkungen werden mit einem dynamischen Modell von
Emissionsmengen aus dem Zeitraum zwischen 1750 und 2100 verbunden. Als
Ergebnis liefert die Arbeit das Verhalten des Strahlungsantriebes, also der tat-
sachlichen physikalischen Arbeit, in der Atmosphére. Fir deren Diskussion wurden
zwei Parameter zur Treibhausgasbewertung in die Parameterliste dieser Arbeit
aufgenommen. Das sind das Treibhauspotenzial (GWP._ ) und das Temperatur-
anderungspotenzial (GTP

100)

100)'

3 Ergebnisse zur Umweltbewertung der 6sterreichischen
Milchwirtschaft

3.1 Ergebnisse der FarmLife-Betriebe

3.11 Das Betriebsnetz FarmLife Milchviehbetriebe

Ausgehend von Abbildung 1 am Beginn dieser Arbeit soll die Beschreibung
des Betriebsnetzes der FarmLife-Milchviehbetriebe mit einer rdumlichen Be-
schreibung beginnen: Es sind die Alpen, die den Standorttyp Berg erzwingen.
Milchviehbetriebe zwischen Feldkirch und Purkersdorf nutzen ebenso wie alle
Betriebe zwischen Lamprechtshausen und Hermagor als Grundfutter Weidegras,
Grassilage und Heu und kaufen als Ergénzung Getreide und andere Futtermittel
zu. Innerhalb dieses Gebietes, es tragt als Hauptproduktionsgebiet (WAGNER,
1990) den Namen Hochalpen, findet keine vollstandige rdumliche Abdeckung mit
FarmLife-Betrieben statt, weil der dstlichste und westlichste Teil nie in ein Projekt
eingebunden war und es in Tirol, mit einer Ausnahme, nicht gelungen ist Betriebe
westlich von Wérgl zu akquirieren. Die an die Standorte Berg angrenzenden
Gebiete mit Silomais-, aber noch ohne Getreideanbau — Hiigel — konnten in alle

FarmMilk
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Bundeslandern gut abgedeckt werden. Der Standorttyp Tal ist etwas schwécher
abgedeckt und hat eine Liicke westlich von Ybbs an der Donau. In Folge dieser
rdumlichen Beschreibung dréngt sich eine Frage auf: Dirfen nur jene Gebiete
bewertet werden, in welchen sich auch tatsachlich FarmLife-Betriebe befunden
haben oder gleichen sich die Betriebe in den Standorttyp so stark, dass z.B. alle
Untersuchungen im Berggebiet von Salzburg, Ober&sterreich, Steiermark und
K&rnten auf die Licken in Tirol ibertragen werden darf? Wir haben diese Frage
Uber die Klimadaten der Standorte fur Tirol mit ja beantwortet. Mit Ausnahme
des letzten Teils des oberen Inntals sind alle Taler in Tirol den anderen Talern in
Salzburg, der Steiermark und Kérnten vergleichbar. Es gibt ausreichend Nieder-
schlag und eine jahrlich vergleichbare Temperatursumme/-entwicklung die vor
allem vom Hohengradienten bestimmt wird. Ahnliches gilt fiir die Betriebe im
Osten die alle noch nicht dem pannonischen Klima zugerechnet werden missen.

Tabelle 3: Anzahl an Betrieben in den Klassen

FarmLife Management Anzahl
Betriebe Konventionell ~ Biologische
Berg 89 105 194
Standort Hugel 49 Zy| 90
Tal 54 6 60
Anzahl 192 152 344

3.1.2 Ha&ufigkeit der Klassen und Verteilung der Lieferleistung

Die Anwendung der Klassifikationsverfahren und der statistischen Modelle aus
2.5.2 auf die 344 FarmLife-Betriebe fihrt bei den fixen Klassen zur in Tabelle 3
dargestellten Verteilung. Die Standorte (S) Berg, Hugel und Tal wurden mit unter-
schiedlichen Haufigkeiten untersucht, aber die Verteilung deckt sich weitgehend
mit der Verteilung in Tabelle 4. Die Managementklasse (M) Konventionell (KON)
ist ebenfalls starker vertreten. Sie erreicht einen Anteil von 56 % und liegt damit
um 11 % unter der tatsachlichen Verteilung der Lieferbetriebe in Osterreich. Die
Auswirkung der Abweichung ist klein, weil der Faktor nicht in das Modell inte-
griert wurde und nur als Schalter fir einige Umweltwirkungen verwendet wird.

Die im GLM-Modell als Variable definierte GréBe der Lieferleistung pro Kuh und
Jahr (LL) wird von den 344 Betrieben in einer giinstigen Verteilungsform ab-
gebildet. Der Wendepunkt der in Abbildung 7 dargestellt Dichtekurve liegt bei
6.664 kg FPCM pro Kuh und Jahr. Das untere Quartil liegen bei 5.328 das oberen
bei 7.768 kg FPCM pro Kuh und Jahr. Die Rand-Percentillen liegen unten bei 4.206
das oberer bei 8.648 kg FPCM pro Kuh und Jahr. Der Beobachtungsbereich ist
ausreichend Breit und gut an die tatséchliche Situation aller Betriebe in Osterreich
angepasst. Der Median aller Betriebe in Osterreich liegt bei 6.759 kg FPCM pro
Kuh und Jahr und damit nur um 1,4 % ber den erfassten Daten.

3.1.3 Deskriptive Beschreibung der Daten

Prinzipiell also geeignet, kdnnen wesentliche Eckdaten der Grundgesamtheit und
der FarmLife-Betriebe dargestellt und verglichen werden. Dies beantwortet die
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Frage der Représentativitat der Stichprobe im Hinblick auf die Grundgesamtheit.
Zur Einordnung der &sterreichischen Milchviehbetriebe in das internationale
Geschehen, anfangs einige Durchschnittswerte aus dem Jahr 2022: Ein Milch-
viehbetrieb bewirtschaftet eine Flache von 32 ha mit 22 Kiihen und zuséatzlich
16 GVE an anderen Tieren, meist Rindern. Der Tierbesatz betragt 1,37 GVE/ha.
Von jeder Kuh werden jshrlich 6.288 kg FPCM an die Molkerei abgeliefert. 78 %
aller landwirtschaftlicher Flachen sind Dauergriinland, 5 % Silomais, 7 % Feld-
futter und ebenso 7 % Getreide. Die restlichen 3 % bestehen aus verschiedenen
Ol- oder EiweiBfriichten.

Die relative Differenz der Produktionsdaten in Tabelle 4 zeigt die Abweichung
der FarmLife-Daten von den Daten der gesamten Stichprobe innerhalb der fur
die Bewertung maBgeblichen Klassen. (Die zugrunde liegenden Daten finden
sich in numerischer Form im Anhang in Tabelle 15 und in graphischer Form in
Abbildung 8 und in Abbildung 9) MaBgebliche Abweichungen werden in Rot,
geringe in Griin dargestellt. Am deutlichsten liegt insgesamt die Kombination
Berg/Kon Uber seiner Grundgesamtheit. Diese Kombination enthalt etwa 1/3 aller
Milchviehbetriebe in Osterreich. Die Abweichung ist vor allem ein Skaleneffekt der
Gesamtflache dem der Tierbesatz und die Anzahl der Kiihe folgen. Die Leistung
selber weicht — das ist fir uns besonders wichtig — nicht ganz so stark ab. In
zuklnftigen FarmLife-Projekten, etwa einem Projekt zur sanften Intensivierung
zu schwacher Betriebe, kann dieses Problem reduziert werden. Ahnliches gilt in
nicht ganz so ausgepréagter Form fir die biologische Landwirtschaft am Standort-
typ Berg. In den Standorttypen Higel und Tal finden wir ebenso Abweichungen
nach oben. Hier gilt das gleiche, wobei die biologische Landwirtschaft stimmiger
ist als die konventionelle. Insgesamt haben die leistungsbereiteren Betriebe
die Arbeit einer Betriebsanalyse auf sich genommen. Da dies mit héherem Be-
triebsmitteleinsatz verbunden ist, hatten diese Betriebe einer Umweltbewertung
eher fernbleiben missen. Haben sie aber nicht! Im Bereich der Ausstattung
der Betriebe mit pflanzenbaulichen Kulturen tauscht die Abweichungsanalyse
etwas. Wie in Abbildung 9 dargestellt, dominiert die Hauptklasse die Kultur-
artenzusammensetzung. Abweichungen bei den Sonstigen beziehen sich nur

FarmMilk

Abbildung 7: Verteilung
der variablen GréBe
Lieferleistung pro Kuh
und Jahr in kg FPCM
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auf kleine Restflachen. Ist das FarmLife-Betriebsnetz nun geeignet? Ja und das
obwohl die Betriebe in Leistung und GréBe etwas tiber dem Schnitt liegen. Wie

unter 2.5 dargestellt wollen wir hier keine grundlegende Erklarung zur Produk-
tion abgeben, sondern ein Prognosemodell auf der Basis linearen Regressionen

erstellen. Wir haben mit der héheren Leistungswilligkeit nun nur etwas mehr
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3.1.4 Fiitterung von FarmLife-Milchviehbetrieben

Zur Bewertung der Futterung von Milchkiihen in FarmLife wird viel Aufwand in
die Erfassung und Zuteilung von Futtermitteln investiert. Zugekaufte Futtermittel
werden direkt bei der Eingabe der Rechnungen an die jeweiligen Tierkategorien
zugeteilt. Diese Zuteilung ist beim Zukauf von Fertigfuttermittel sehr prazise, wird
Getreide und Kérnermais zugekauft manchmal etwas allgemeiner. Der Grund-
futterzukauf von Betrieben ist marginal, Stroh gilt nicht als Futter. Die betriebs-
eigenen Futtermittel werden im Zuge der Erfassung von Feldarbeitsprozessen und
Ernten zugeteilt. Hochwertige Futtermittel wie Silomais und eigene Ackerfriichte
werden haufig direkt an Tierkategorien zugeteilt, Wiesenfuttermittel (Heu und
Grassilage) meist in allgemeiner Form an alle Wiederk&uer des Betriebes. Dann
erfolgt die Aufteilung Uber ein internes System. Dieses nutzt das das Futter-
aufnahmevermdgen der einzelnen Tierkategorien als relativen Schlissel. Die
Beschreibung der Fitterung der einzelnen Standorte folgt Abbildung 10, wobei
die Unterschiede der Managementarten nicht aufgelést wurden. Bio und Kon-
ventionell werden als gemeinsam besprochen:
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Berg: Die Fiitterung von Heu ist von hoher Bedeutung, nimmt aber mit stei-
gender Leistung ab. Dies gilt auch fir die Futteraufnahme auf der Weide.
Der Anteil an Grassilagen nimmt dafir mit steigender Leistung zu. Der
Anteil an Kraftfutter liegt bei niedrigen Leistungen unter 10 % und nimmt
dann stetig zu. Bei der héchsten Klasse der Lieferleistungen am Standort

Berg betragt der Anteil schlieBlich rund 25 %. Die Kraftfutterzusammen-
setzung variiert.

Hugel: Im Grunde sehr &hnlich zur Kategorie Berg allerdings mit einem
geringeren Anteil an Heu in der Ration dafiir mit einem systematisch um
etwa 6 % hoheren Einsatz von Getreide.

Tal.: Grundfutter besteht nun vor allem aus Silagen, der Kraftfuttereinsatz
folgt dem Verlauf am Standort Tal.

FarmMilk

Abbildung 10: Rations-
zusammensetzung und
Kraftfuttereinsatz der
FarmLife Betriebe
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Tabelle 5: Verteilung der Allokation Milch bei 344 FarmLife-Betrieben

Anteil der Allokation der Wieder-
Perzentil k&uerhaltung an der Produktgruppe
Milch in %
1 55
5 63
10 689
25 76,3
50 83,7
75 90
90 94,9
95 973
99 99,8

Ganz allgemein steigt mit der Lieferleistung der Einsatz von Kraftfutter un-
geachtet der Herkunft (Selbsterzeugt oder zugekauft). In Abbildung 10, rechts,
unten wird die Beziehung zwischen der Lieferleistung und dem Kraftfutteranteil
in der Ration dargestellt. Die Zusammenhange in den einzelnen Standorten
schwanken etwas, die gemeinsame Gerade beschreibt eine Zunahme des Kraft-
futters um 6,3 % der zusatzlicher 1.000 kg FPCM der Lieferleistung.

3.1.5 Allokation der Produktgruppe Milch in FarmLife

FarmLife geht duBerst sorgféltig mit der Allokation von Betriebsmittel um und
benétigt deshalb keine allgemeine Formel zur Verteilung von Umweltwirkungen
auf die Haupt- und Teilkategorie von Produktionszweigen. In FarmLife wird der
Bereich der Rinderhaltung in die drei Produktgruppen (Milch, Rindfleisch und
Rinderzucht) aufgeteilt. Interne Transferleistungen, wie die Fleischproduktion
durch die Altkuh, die Kélbermilch und Remontierung werden bei der Daten-
erfassung durch die Betriebe individuell ausgelést. Tabelle 5 zeigt das Ergebnis
der internen Aufteilung im Produktionsbereich Rindern in Form einer Verteilung.
In den Randbereich der Verteilung haben jeweils 10 % der Betriebe weniger als
68,9 % bzw. mehr als 94,9 % ihrer Wirkungen im Bereich Milch. Im Mittel betragt
der Anteil 83,7 %. Dieser Anteil ist im Hinblick auf den durchschnittlichen Tier-
bestand am Milchviehbetrieb plausibel. Gerechnet in GVE betragt der Anteil der
Milchkiihe in den FarmLife-Betrieben 71,4 %, in ganz Osterreich noch deutliche
weniger. Die Differenz zum Anteil von mittleren Allokationsanteil von 83,7 % kann
leicht Gber die tUberproportionale Zuteilung an Betriebsmitteln erklart werden
(Hohere Futteraufnahmekapazitat und Fltterung von Kraftfutter). IDF wurde in
Anwendungen der Normierungen oft auf 85 % gesetzt (MAZZETTO et al. 2022).
Das nationale Ergebnis liegt damit nahe am internationalen Standard.
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Tabelle 6: Koeffizienten der linearen Regressionen fiir die funktionalen Einheiten FPCM und ha nach IDF

Umweltwirkung Bezeichnung Einheit ~ Standort pro kg FPCM pro ha Faktor-Bio
Ressourcenbezogen d k d k
Berg 2,023 0,0000389 -1.339 2,718
Bedarf nicht erneuerbarer Energie MJ Hiigel 2,419 -0,0000452 3.016 1,858 1
Tal 2,006 -0,0000006 715 2,088
Berg -0,000334 0,000000104 -4,952 0,00118
Phosphorverbrauch kg P Higel -0,000426 0,000000103 -5,502 0,00114 0
Tal -0,000141 0,000000082 -3.936 0,00105
Berg 3,729 -0,000303 14.674 -0,445
Flachenbedarf der Produktion m? Higel 3,507 -0,000280 14184 -0,445 1
Tal 1914 -0,000096 5.783 0,523
Berg -0,00116 0,000000621 -28,661 0,00782
Verbrauch blaues Wasser m? Higel 0,00059 0,000000235 -8,926 0,00381 1
Tal 0,00011 0,000000306 -14,713 0,00459
Berg -0,000077 0,000000037 -1,828 0,000480
Abholzung fiir die Produktion m? Higel -0,000068 0,0000000306 -1,490 0,000391 1
Tal -0,000331 0,0000000722 -3,751 0,000741
Berg 76116 -0,00559 273.420 -0,515
Exergie MJ Higel 77,447 -0,00581 296.581 -4,477 1
Tal 45,522 -0,00213 128.855 14,812
N&hrstoffbezogene
Berg 0,00716 -0,000000268 15,020 0,00355
Stickstoffeintrag in Wasser kg N, Hugel 0,00577 -0,000000166 5,393 0,00428 1
Tal 0,008M1 -0,000000446 26,594 0,00164
Berg 0,000142 -0,00000000897 0,421 0,0000285
Phosphoreintrag in Wasser kg P, Hugel 0,000093 -0,00000000476 0,265 0,0000309 1
Tal 0,000106 -0,00000000562 0,377 0,0000252

Klimawirkungsbezogene

kg Berg 1,715 -0,0001001 4.978,990 0,363
Treibhauspotenzial (GWP 100 Jahre) C0,100, Hugel 1,679 -0,0000976 4,774,410 0,372 1
Tal 1,536 -0,0000860 5.005,310 0,294
kg Berg 0,480 -0,0000149 791,598 0,293
Erwarmungspotenzial (GTP 100 Jahre) ~ CO,100, Hugel 0,474 -0,0000175 905,273 0,248 1
Tal 0,419 -0,0000106 674,632 0,280
Schadstoffbezogenen
Berg 0,00107 0,000000242 -11,207 0,00473
Aquatische Okotox., Schwermetalle kg 1,4-DB, Hiigel 0,00122 0,000000179 -8,398 0,00396 1
Tal 0,00030 0,000000323 -20,155 0,00569
Berg 0,000200 0,0000000080 -0,339 0,000337
Terrestrische Okotox., Schwermetalle kg 1,4-DB, Hiigel 0,000098 0,0000000129 -0,325 0,000262 1
Tal 0,000098 0,0000000129 -0,325 0,000262
Berg -0,0187 0,00000428 -203,086 0,0429
Aquatische Okotoxizitat, Pestizide kg 1,4-DB,_ Higel -0,0094 0,00000276 -123,046 0,0298 0
Tal -0,0034 0,00000240 143,058 0,0353
Berg -0,000555 0,000000127 -6,151 0,00130
Terrestrische Okotoxizitat, Pestizide kg 1,4-DB, Hiigel -0,000523 0,000000115 -5,619 0,00116 0
Tal -0,000564 0,000000141 -7,871 0,00161
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3.1.6 Funktionen IDF der Umweltwirkungen

Die mit den FarmLife-Betrieben angepassten Regressionsgleichungen werden
als Geradengleichung in Tabelle é mit ihren Faktoren (d=Achsenabschnitt, Bias,
k=Steigung) dargestellt, wobei die Nutzung nach Formel 3 zu erfolgen hat.
Faktor,_ist dabei eine Anwendungsregel die verhindert, dass Umweltwirkungen
die in der biologischen Landwirtschaft nicht vorgesehen sind, eliminiert werden.
Die Lage der Funktionen in ihren Quelldaten kann unter 8.2.1 im Anhang studiert
werden.

Formel 3: Anwendung der Regressionsgleichung

. . kg FPCM
y = | k = Lieferleistung “Kuh

und Jahr + d) x Faktorg;,

Die 42 verschiedenen Gleichungen beschreiben 14 Umweltwirkungen auf der
Basis von drei InputgréBen (Standort, Bio/Kon/Lieferleistung, wie in 2.5 um-
fangreich beschrieben). Der Ansatz ist damit arm an erklédrenden GréBen. Den
Anwendern der 14 vorgeschlagenen Gleichungen muss dies bewusst gemacht
werden, weil (wie immer) neben der Anwendung auch die zu erwartende Qualitét
der Schatzung von hoher Bedeutung ist. In Tabelle 7 wird mit dem Standardfehler
der Schéatzung und dem BestimmtheitsmaB eine absolute Auskunft gegeben. In
Tabelle 8 wird der Standardfehler der Schatzung mit der gerechneten GréBe
der Umweltwirkung fir den Standorttyp Berg bei seiner durchschnittlichen
Lieferleistung von 6.429 kg FPCM normiert. In Tabelle 7 kann, jeweils fur die
funktionellen Einheiten getrennt, der Standardfehler der Schatzung (SEE) im
Original und in quantitativ gruppierter Form, nachgelesen werden. Im Vergleich
zeigen sich Uber alle Parameter hinweg, eine Reduktion der Streuung durch die
quantitative Gruppierung um das 3,5-fache. Das BestimmtheitsmalB R? erreicht
in der gruppierten Form deshalb so hohe Werte, weil, wie erklart die Streuung
durch die getroffenen MaBBnahmen bereits vorab reduziert wurde.

Tabelle 8 ist maBgeblich, weil sie jenen Schatzfehler anzeigt, der bei den finalen
Darstellungen der Ergebnisse fiir die gesamte Milch in Osterreich verwendet
werden soll. In einer groben Annédherung kénnen wir Gber die Fehler der Schét-
zung eine Einteilung der Umweltwirkungen vornehmen. Geringe Schéatzfehler
beobachten wir bei Umweltwirkungen die am Milchviehbetrieb direkt von
technologischen Prozessen erzeugt werden. Ob diese ihre Wirkung am Betrieb
als direkte Emission oder als indirekte Emission in der Vorleistung entfalten, ist
in der Umweltbewertung der Okobilanzierung nicht von Bedeutung. Allerdings
muss dem Interessenten dieser Aspekt jederzeit klar bewusst sein! Sehr enge
technologische Prozesse und damit auch geringe Schéatzfehler (15-30 %) erreichen
wir bei der Verwendung nicht erneuerbarer Energie, der Bindung der Produktion
an die Flache und den Wirkungen von Treibhausgasen. Alle drei Bereiche sind
sehr stark durch den Stofffluss von Futtermitteln im Betrieb und dessen Bindung
an den Standort gekennzeichnet. Mittlere Schatzfehler (30-50 %) ergeben sich
dann, wenn der Betrieb durch ManagementmaBnahmen stérkeren Einfluss auf die
Prozesse nehmen kann oder muss. Dies finden wir bei den N&hrstoffkreislaufen
und der Okotoxizitat die nicht an den Einsatz von Pflanzenschutzmitteln (PSM)
gebunden ist. Hohe, aber erklarbare Schatzfehler (>50 %) finden wir dort, wo
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sich die Klassen dem Schatzmodells zu vermischen beginnen. In der Frage der
Phosphordiingung und dem Einsatz von PSM gibt es zwar eine binére Trennung
zwischen der biologischen und konventionellen Landwirtschaft, aber auch inner-
halb der konventionellen Landwirtschaft die hier untersucht wird gibt es einen
weiten Gradienten an Intensitdten. Die Variation des Verbrauches an blauem
Wasser und der Abholzung durch die Produktion ist hoch, hdngt aber immer an
der Verwendung einzelner Inventare.

Die Gefahr, dass eine Prognose von der Wirklichkeit am Milchviehbetrieb
abweicht, ist:

a.) gering, wenn es sich um Umweltwirkungen des fossilen/biogenen
Stofffluss handelt.

b.) mittel, wenn es sich um Nahrstofffliisse handelt,

c.) hoch, wenn es sich um individuell endscheidbare Aspekte des Einsatzes
von Betriebsmitteln handelt.

3.1.7 Ergénzende Funktionen der Infrastruktur

IDF verzichtet per Definition auf die Integration der indirekten Emissionen die
sich bei der Bereitstellung von Maschinen und Geb&uden am landwirtschaft-
lichen Betrieb ergeben. IDF wurde fir die Bewertung von Treibhausgaswirkungen
definiert und das Gesamtkonzept wurde von der Forschungsgruppe Okoeffizienz
fur diesen Forschungsbericht fur alle Umweltwirkungen tbernommen. Damit ein
Vergleich zu anderen Ergebnissen aus der Literatur méglich wird, missen diese
Wirkungen, dort wo sie auftreten, zum Ergebnis der Berechnung nach Tabelle 6
hinzugeftugt werden. Die Priifung des statistischen Modells aus Kapitel 2.5 ergab
fur die Klasse Standorttyp nie eine Signifikanz, weshalb sich die ergdnzenden
Regressionen nur an der Lieferleistung in kg FPCM orientieren.

Wie in Tabelle 9 zu sehen ist, bilden sich bei Umweltwirkungen die durch Infra-
strukturmaBnahmen (Maschinen und Geb&ude) ausgelést werden nur schwach
ausgepragte Steigungen (k) aus. Die Vorzeichen dieser Steigungen zeigen
allerdings tiberzeugend die Wirkung der ,Economy of Scales”. Hhere Liefer-
leistungen senken den FuBabdruck pro kg FPCM. Die StreuungsmalBe verhalten
sich grundsatzlich so, wie wir es bei den Umweltwirkungen nach IDF in Tabelle 8
gesehen haben. Das Rohmaterial streut stark, die gruppierten Daten schwach.

Das IDF in seiner Definition des Systemrahmens die Infrastruktur ausschlieBt
war aus der Sicht der Vollstéandigkeit der Herausforderung zwar méglich, aber
nicht bei allen Umweltwirkungen sinnvoll. Abbildung 11 zeigt, dass bei vielen
Umweltwirkungen ein maBgeblicher Anteil der Gesamtwirkung auf den Input
an Maschinen und Gebéauden (Infrastruktur) entféllt. Die Wirkungen entstehen
durch den Einsatz von fossiler Energie, den Bergbau und seinen Metallen, dem
Kunststoff, Glas und Baustoffen in der Vorleistungsindustrie der Landwirtschaft.
Es handelt sich insgesamt um indirekte Emissionen.

IDF ignoriert die indirekten Emissionen von Maschinen und Gebé&uden. Ein
wirksames Gesamtkonzept zur Reduktion von Umweltwirkungen in der oster-
reichischen Milchwirtschaft sollte trotzdem darauf Riicksicht nehmen. Die Anteile
sind fallweise hoch und dirfen nicht ignoriert werden.
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3.1.8 Grundlagen zur Entwicklung von Handlungsempfehlungen

Umweltwirkungen sind das Ergebnis des Einsatzes von Betriebsmitteln mit
spezifischer Wirkung. Wéhrend die Menge an Betriebsmitteln am Bauernhof
bekannt sind und/oder von der Wissenschaft, Beratung und Lehre auch grob
abgeschatzt werden kénne, treten die spezifischen Wirkungen erst im Rahmen
einer Okobilanz zutage. Bisher wurde sowohl in der Absch&tzung von Funktionen
als auch in deren Anwendung immer von Gesamtwirkungen pro Umweltwirkung
gesprochen. Nun werden die Wirkungen, diese sind nur bei den 344 FarmLife-Be-
trieben bekannt, in ihre Teilwirkungen auflésen. Weil diese durch Inputs ausgel6st
werden, nennen wir sie Inputgruppen (siehe 2.2). In Abbildung 12, Abbildung 13
und Abbildung 14 werden die Inputgruppe der Lieferleistungsklasse 6.500-7.000
kg FPC Lieferleistung am Standort Berg fir konventionelle Betriebe dargestellt.
Die Werte der einzelnen Inputgruppen zeigen den Anteil an der Gesamtwirkung
in %. Dieses Kapitel macht eine Ausnahme von dem in Kapitel 2.3 (IDF-Regeln in
479/2015) definierte Ausschluss der Infrastruktur (Maschinen und Geb&ude) von
der Bilanzierung. Diese Ausnahme wird durch den in manchen Umweltwirkungen
groBen Anteil an der Gesamtwirkung (siehe Abbildung 11) gerechtfertigt. Auch
wenn die Gesamtwirkung aus Griinden der Vergleichbarkeit nach IDF bewertet
wird, die Handlungsempfehlungen einer nachhaltigen Landwirtschaft kénnen die
Infrastruktur nicht ignorieren.

FarmMilk

Abbildung 11: Anteil
der Umweltwirkungen
der Infrastruktur an der
Gesamtwirkung

47



Abbildung 12: Wirkungs-
anteil der Inputgruppen
der ressourcenbezogen

Umweltwirkungen
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Die Verwendung nicht erneuerbarer Energie aus fossilen oder nuklearen
Quellen finden zu fast 2/3 nicht am Milchviehbetrieb statt, sondern verteilt
sich als indirekte Emission in der Vorleistung der Betriebsmittel. Etwa 40 %
werden fir die Errichtung der Geb&ude und die Produktion von Maschinen
verwendet. 31 % fallen bei der Produktion von Kraftfutter an. Dieses wird
in den Milchviehbetrieb importiert und bringt diesen 6kologischen Ruck-
sack mit. Lediglich der Treibstoffverbrauch und ein anteiliger Stromver-
brauch aus fossilen Quellen fallen direkt am Betrieb an.

Der Verbrauch von mineralischem Phosphor am Standort Berg findet nicht,
wie wahrscheinlich erwartet, als Diinger statt, sondern ist zu 91,4 % als
Vorleistung in den zugekauften Grund- und Kraftfuttermitteln gebunden.

Der Flachenbedarf besteht zu 70 % aus der direkten Nutzung der Be-
triebsflache. Zuséatzliche 15 % an Ackerflache fallen fur die Erzeugung von
Futtermittel auf anderen landwirtschaftlichen Betrieben an. Zugekauftes
Grundfutter hat geringe Bedeutung, ebenso der Zukauf von Tieren.
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Die Verwendung von blauem Wasser ist zu etwa 45 % mit der Produktion
erneuerbarer Energie verbunden. Als Bewasserung dient blaues Wasser

zu 37 % der Produktion von Futtergetreide im Ackerbau. Trankewasser der
Tiere und Waschwasser im Melkbereich wurden nicht bericksichtigt. Diese
wurden mit 5 Liter pro kg FPC angenommen (HORTENHUBER et al. 2010).

Die potenzielle Abholzung ist eine Wirkungskategorie des Futterzukaufes
und kaskadisch mit dem Tierzukauf verbunden.
Die eigene Betriebsflache als Energiedimension wird in der Exergie zu 63 %

sichtbar. Alle bei der nicht erneuerbaren Energie genannten Inputgruppen
verteilen sich in &hnlichem Verhéltnis auf den Rest der Exergie.
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Der Stickstoffeintrag in Wasser wird zu 57 % durch die Wirkung der Diin-
gung der eigenen Flachen ausgel6st, weitere 15 % sind der Tierhaltung
zuzuordnen. Mit 20 % ergéanzen die N-Verluste beim Anbau von Getreide
das Ergebnis.

Der Phosphoreintrag in Wasser wird funktional vor allem durch Erosion auf
eigenen (64 %) oder fremden Flachen (15 %) ausgeldst.

Das Treibhauspotenzial GWP,  wird von den CH,-Emisionen der Wieder-
kduer dominiert. Die Summe der Emissionen durch enterogene Fermen-
tation und im Wirtschaftsdiinger [8sen einen Wirkungsanteil von 64 %
aus. In dieser Summe ist auch ein niedriger Anteil von N,O-Emissionen am
Grinlandbetrieb inkludiert. Der gréBere Anteil der N,O-Wirkungen von

FarmMilk

Abbildung 13: Wirkungs-
anteil der Inputgruppen
der nahrstoffbezogenen
Umweltwirkungen und der
Treibhausgase
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Abbildung 14: Wirkungs-
anteil der Inputgruppen
der schadstoffbezogene
Umweltwirkungen
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etwa 10 % finden im Ackerbau statt. Der Rest steht in Verbindung mit der
Nutzung fossiler Energie.

Das Temperaturerwérmungspotenzial GTP,  bereinigt die im Kapitel

2.7 angesprochene Asymmetrie der unterschiedlichen Lebenszeiten von
Treibhausgasen. Dies fuhrt fir bei den Emissionen aus der Tierhaltung zu
einer deutlichen Reduktion des Wirkungsanteils. Die verbleibende Wirkung
ordnen sich relativ dazu neu an.
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Die Wirkungen von Schwermetallen, wird vor allem durch die Errichtung
von Infrastruktur und die Nutzung fossiler Energie ausgeldst. Die gleichen
Wirkungen aggregieren sich bei der Produktion von Zukauffutter und lésen
den weiteren, bedeutenden Teil der Wirkungen aus.

Die Schadwirkungen der verschiedenen Wirkstoffe in Pflanzenschutzmitteln
dominieren die gleichnamigen Umweltwirkungen.
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3.2 Ergebnisse der Umweltwirkungen aller Milchviehbetriebe in
Osterreich

Gelerntes will angewandt werden! Die Bearbeitung der Daten von 344 FarmLife-
Betrieben mit statistischen Werkzeugen hat zu 42 linearen Regressionen (14
Umweltwirkungen mit drei Standorttypen) gefiihrt. Diese sind so parametrisiert,
dass sie Uber vier Tabellen aus dem Verwaltungsdatensatz INVEKOS auf alle Be-
triebe in Osterreich tibertragen werden kénnen. Uber grundlegende Kennzahlen
aller Betriebe wurde in 3.1.1 bereits Auskunft gegeben.

Die linearen Regressionen bilden das Grundgerist des Prognosemodells. Die
Verteilung der Klassen (Standort: Berg, Hiigel, Tal und Management: Bio, Kon) und
die Variation der Kovariablen (Lieferleistung pro Kuh und Jahr, Anzahl Kilhe am
Betrieb, Gesamtliefermenge eines Betriebes) in der Datenlandschaft Osterreichs
bilden die Verschiebungsvektoren. Diese bestimmen den Anteil der Wirkung
eines Aspektes am Endergebnis.

Kompliziert zu schreiben, aber einfach zu erklaren: Biologisch wirtschaftende Be-
triebe haben im Schnitt eine geringere Lieferleistung und deshalb entsprechend
der Formeln auch andere Ergebnisse bei den Umweltwirkungen als konventionelle
Betriebe. Biomilch kommt aber auch seltener vor, weshalb sie bei den betroffenen
Umweltwirkungen in der Summe ein geringeres Gewicht hat. Das Konzept wurde
schon mehrfach erwéhnt und in Formel 2 dargestellt.

3.21 Das Gesamtergebnis der Milchviehbetriebe nach IDF

Tabelle 10, Tabelle 11 und Tabelle 12 zeigt das Gesamtergebnis der Modellierung.
Die linearen Funktionen, abgeleitet aus den FarmLife-Betrieben (Tabelle 6),
wurden auf 23.418 Milchlieferbetrieben angewandt. Die Ergebnisse wurden in
ihrer Streuung analysiert, wobei die Quartile bzw. der Median tiber die jeweiligen
Milchliefersummen gefiihrt wurde. Der Median ist damit im Jahr 2022 bei den
verwendeten Daten in Tabelle 10 der Liter 1.789.170.950.
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3.2.2 Unterschiede im Management (Bio/Kon)

Tabelle 10, Tabelle 11 und Tabelle 12 kénnen verwendet werden um Tabelle 10
in Anhang zu berechnen. Die daraus in Abbildung 15 gezeichneten Diagramme
zeigen nichts anderes als die Wirkung der Lieferleistung die wir unter 4.4.2 als
steigernd bzw. reduzierend beschreiben werden. Die mittlere Lieferleistung der
biologischen Kiihe im Jahr 2022 lag um etwa 1/5 niedriger als jene Leistung die
konventionellen Kiihe an die Molkereien abgeliefert hat. Dem Bewertungsmodell
folgend wirken sich diese Unterschiede klarerweise mit Abweichungen in beide
Richtungen aus. Hier gar nicht dargestellt wurden die Umweltwirkungen der
Toxizitét die mit dem Einsatz von Pflanzenschutzmitteln einhergehen und die
Umweltwirkung Phosphorverbrauch der mit der mineralischen Diingung ver-
bunden ist. Beides gibt es in der biologischen Landwirtschaft nicht, weshalb hier
ein eindeutiger Vorteil vorliegt. Dass dieser Vergleich aber auch zum Teil vom
zweiten Faktor, dem Standort tiberschrieben wird, kann am P-Eintrag im Wasser
beobachtet werden. Diese Umweltwirkung hangt stark am Erosionspotential,
dieses wiederum an der Hangneigung der Schléage ab. Biologische Betriebe im
Berggebiet haben oft steile Flachen.
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3.2.3 Unterschiede im Standort (Berg/Hiigel/Tal)

Die Ergebnisse zum Einfluss des Standorts auf die Umweltwirkungen von Milch-
viehbetrieben vertieft die Analyse des Managementverfahrens und teilt die
Daten innerhalb der konventionellen bzw. biologischen Landwirtschaft noch
einmal feiner in die Standorte Berg, Hugel und Tal auf. Abbildung 16 zeigt die
Wirkung am Beispiel der funktionellen Einheit kg FPCM, Tabelle 17 und Tabelle 18
im Anhang jeweils pro kg FPCM bzw. ha.

Die dargestellten Werte sind die Abweichungen des einzelnen Standortes vom
Durchschnitt der Managementgruppe. Ein Vergleich in optischer oder numeri-
scher Form zwischen den Managementgruppen fihrt hier in die Irre und soll
unterlassen werden!

Abbildung 16 macht deutlich, dass der Standort Berg mit seiner klimatischen
Benachteiligung immer zu hheren Umweltwirkungen pro kg FPCM fiihrt. Dieser
Effekt wird ganz allgmein sowohl durch die Kompensation der Standortsnachteile
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Abbildung 15: Einfluss des
Managmentverfahrens auf

die Umweltwirkung
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Abbildung 16: Einfluss des
Standorttyp pro kg FPCM
auf die Umweltwirkungen
von konventionellen oder
biologischen Betrieben
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durch hdhere Betriebsmittelzukaufe als auch durch die Lieferleistung der Tiere
ausgedrickt. Die Ertragsnachteile werden in der Umweltwirkung Landnutzung
und Exergie sichtbar. Bei den Standorte Hiigel und Tal wirkt die Differenzierung
der Schlagnutzungen im Ackerbau. Dies kann in der konventionellen Land-
wirtschaft sowohl beim Phosphorverbrauch fir die Diingung, als auch bei den

Phosphorverlusten in das Wasser beobachtet werden.
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3.2.4 Bewertung von Einzelunternehmen

Das statistische Modell in Kapitel 2.5 fihrt drei bewegliche GréBen fir die Be-
wertung von den FarmLife-Betrieben ein. Diese GréBen sind das Management und
der Standort als fixe Klasse und die Lieferleistung pro Kuh und Jahr als Kovariable.
Der Einfluss der Klassen wurde in Kapitel 3.2.2 (Management) und 3.2.3 (Standort)
dargestellt. Die Wirkung der beweglichen GroBe der Lieferleistung bildet sich in
der Steigung der Schéatzgleichung in Tabelle 6 ab. Alle Faktoren spannen bei ihrer
Anwendung auf die INVEKOS-Daten eine groBBe Variation an Mdglichkeiten auf.
Die rdumliche Zuordnung dieser Variationen kann theoretisch Gber die Ergebnisse
der einzelnen Molkereien wieder abgeholt werden. Dafiir wurde die Klasse MO
eingefihrt. Die Einzelunternehmen haben ein lokales Sammelgebiet das sich in
aller Regel nicht maBgeblich aus der Region wegbewegt, wobei wir fast in jeder
Region auch eine Diversifizierung der Standorte und ManagementmaBnahmen
finden. Das bedeutet, dass jedes Unternehmen verschiedenen Anteil an Berg,
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Higel und Talbetrieben hat und neben der konventionellen Milch oft auch mehr
oder weniger groBe Anteile an Biomilch sammelt. Abbildung 17 demonstriert
diesen Zusammenhang an den zwei Umweltwirkungen die mit der Frage der
Klimaerwédrmung in Zusammenhang stehen. In der Abbildung sind jene 5 Unter-
nehmen zu sehen die maBgeblich am Projekt mitgearbeitet haben. Gemeinsam
sammeln diese Unternehmen rund 2/3 der 6sterreichischen Milch. Die Buchstaben
wurden einmal zuféllig vergeben. Die Bewertung der biologischen bzw. kon-
ventionellen Milch wurde auf das jeweilige nationale Ergebnis bezogen und auf
der Y-Achse dargestellt. Die Streuungsbreite der dargestellten Umweltwirkungen
ist bemerkenswert gering und liegt weit unterhalb der in Tabelle 8 dargestellten
Werte. Fiir die Bewertung der Umweltwirkung Treibhauspotenzial GWP,  gibt
es bei der konventionellen bzw. biologischen Milch je ein Unternehmen, dass
sich tendenziell signifikant von den anderen Unternehmen unterschiedet. R? ist
im statistischen Modell wegen der Gesamtstreuung aber so niedrig, dass eine
quantitative Aussage als kritisch zu betrachten ist. Zusatzlich, und das wird in
der Diskussion in Tabelle 13 gezeigt, lauft der Werber in Gefahr, dass die inverse
Beziehung zur funktionellen Einheit ha die Werbebotschaft unglaubwiirdig macht.
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Fur die funktionelle Einheit FPCM werden alle 14 Umweltwirkungen im Anhang
unter 8.2.4 dargestellt. Die Unterschiede bleiben auch hier in aller Regel im
Rahmen. Deutliche Unterschiede bei einzelnen Unternehmen werden vor allem
durch die Standorte der Milchlieferbetriebe ausgeldst. Wollen einzelne Unter-
nehmen hier aktiv werden, so sollten sie ihre Interpretation der Umweltwirkung
bis auf den nattrlichen Faktor zurtickfihren.

Jede der am Projekt teilnehmende Molkerei hat Betriebe aus den Stand-
orten Berg, Hiigel und Tal. Ebenso sammeln alle konventionelle und bio-
logische Milch. Allgemeine Unterschiede zwischen den Molkereien kénnen
nicht abgesichert werden, spezielle, ausgelost durch die Standorte schon.

FarmMilk

Abbildung 17: Ranking

der groBen Molkereien
in Osterreich in beiden
funktionellen Einheiten
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4. Diskussion der Projektergebnisse

4.1 Daten und ihre Repréasentativitat

Die im Projekt gesammelte Datenbasis (Total: 389 FarmLife-Betriebe; In der Be-
wertung: 344 FarmLife-Betriebe) zur Umweltbewertung von Milchlieferbetriebe
betragt 1,7 % aller Milchlieferbetriebe in Osterreich. Diese Anzahl ist ausreichend
um die Bedingungen einer StichprobengréBe aller Milchlieferbetriebe in Oster-
reich (Grundgesamtheit) zu erfillen. Die Stichprobe ist im Hinblick auf wichtige
Produktionskennzahlen fir die Grundgesamtheit représentativ. Sie enthélt tber
660.000 Einzelinformationen fir die Entwicklung eines dynamischen Prognose-
modells der &sterreichischen Milchwirtschaft. Knapp 73 Personenmonate wurden
von allen beteiligten Personen in die Erfassung und Verarbeitung investiert, 19
Personenmonate davon von den Bauerinnen und Bauern in Osterreich. Das ist,
soweit bekannt im weiten Umfeld Osterreichs beispiellos und eine gemeinsame,
groBe Leistung. Studien in anderen Lénder konnten nicht anndhernd so viele
Betriebe mit vollstandigen Prozessdaten abschlieBen.

Die raumliche Verteilung der Betriebe deckt alle Lagen Osterreichs ab und wurde
im Projekt Uber die Schlagnutzungsstruktur in drei Standorttypen eingeteilt. Der
Standort Berg bewirtschaftet mindestens 95 % an Dauergriinland, der Standort
Tal mehr als 16,4 % im Anbau von Marktfriichten. Der Standort Higel hat noch
kein Getreide, dafiir aber Silomais und Feldfutter mit einem Anteil von mehr als
23,9 %. Die Verteilung der Standorte aller FarmLife-Betriebe ist fast ideal an die
Verteilung der Standorte aller Betriebe angepasst. Die Betriebe wurden zusétzlich
in biologische bzw. konventionelle unterteilt, wobei ein leichter Uberhang von 55
% den konventionellen Betrieben zuzuordnen ist. Das ist noch etwas zu wenig,
hat aber nur einen minimalen Einfluss auf die Ergebnisse. Die Lieferleistung der
Betriebe wurde als variable GréBe in die Modellierung eingebracht. Die mittleren
Lieferleistungen der FarmLife-Betriebe in kg pro Kuh und Jahr liegen nur 1,4 %
unter der tatséchlichen mittleren Lieferleistung Osterreichs im Jahr 2022.

Der feingliedrig untersuchte FarmLife-Datensatz von 344 Milchliefer-
betrieben ist reprasentativ fir alle Milchlieferbetriebe in Osterreich und

kann fir die Erstellung eines Prognosemodells verwendet werden!

4.2 Der methodische Weg und die Zielerreichung

Das Ziel der Bereitstellung einer gesamtheitlichen Umweltbewertung fir alle
Milchviehbetriebe in Osterreich wurde erreicht. Als Methode wurde fiir 14
Umweltwirkungen ein Matrix linearer Funktionen mit Nebenbedingungen nach
der Vorlage in Formel 1 definiert. Die Umweltwirkungen selber wurden nach
den Okobilanzierungszielen und dem Untersuchungsrahmen in Kapitel 2.2 er-
stellt und dann an die Abweichungen der IDF Methode 519/219 (siehe Kapitel
2.3) angepasst. Die Koeffizienten fiir die Prognosematrix kdnnen aus Tabelle 6
entnommen werden. Zur Erhéhung der Vergleichbarkeit der Ergebnisse mit
internationalen Quellen, hier wird sehr haufig auch die Vorleistung in die
Infrastruktur Maschinen und Gebé&ude integriert, wurde die Prognosematrix in
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Tabelle 9 zusatzlich auch fiir die Infrastruktur der Milchlieferbetriebe aufgestellt.
Gesamtheitlich wird das Prognosemodell durch seine Parametrisierung in vier
verschiedenen Bereiche der Umweltbewertung. Sechs Parameter beschreiben die
ressourcenbezogenen Umweltwirkungen, zwei die ndhrstoffbezogenen Umwelt-
wirkungen, zwei die Wirkungen der Treibhausgasemissionen und vier die schad-
stoffbezogenen Umweltwirkungen. Alle untersuchten Umweltwirkungen nutzen
international anerkannte Modelle (siehe Parameterbeschreibung in 2.4). Obwohl
FarmLife seit einigen Jahren zusatzlich auch das Tierwohl in die Bewertung mit
einbezieht (FarmLife-Welfare-Index) und seit einem Jahr auch ein Bewertungs-
modell fiir die Biodiversitat bereitsteht, wurde auf einen Einsatz verzichtet, weil
beide Bereiche noch nicht ausreichend mit Erhebung abgedeckt sind.

Das Projekt hat sein Ziel erreicht und stellt der &sterreichischen Milch-
wirtschaft ein dynamisches Prognosemodell fir die gesamtheitliche
Umweltbewertung zur Verfligung. Dieses Modell darf nur in Osterreich
angewandt werden!

4.3 Einordnung der Ergebnisse

Die &sterreichischen Ergebnisse aller Umweltwirkungen werden in Tabelle 10
dargestellt. Die Tabelle enthslt den fir Osterreich stellvertretenden Wert
einer Umweltwirkung am Median der Milchmenge. Das Ergebnis wird von den
Werten am 1. und 3. Quartil begleitet. Alle Umweltwirkungen werden sowohl
fur die funktionelle Einheit kg FPCM als auch fir die funktionelle Einheit ha dar-
gestellt. In Tabelle 11 werden nach dem gleichen Muster die Ergebnisse nur fir
die konventionelle und in Tabelle 12 fur die biologische Milch dargestellt. Die
StreuungsmalBe der Parameter kdnnen in nicht differenzierter Form aus Tabelle 7
entnommen werden. Die Einordnung der Ergebnisse wurde fir die funktionelle
Einheit kg FPCM vorgenommen. Flachenbezogene Ergebnisse sind in der Literatur
selten zu finden. Das ist unverstandlich, weil viele der Umweltwirkungen ihren
Schaden auf die Flache referenzieren und der Bezug zum Produkt eigentlich eine
Vermarktungsfrage ist.

Die Erstellung der Referenzliste internationaler Literatur, diese wurde als Anhang
8.1.2 angefiigt, ist mit einigen Herausforderungen verbunden. Auch wenn die
einzelnen Autoren die Regeln der Okobilanzierung eingehalten habe, so unter-
scheiden sich doch die funktionelle Einheit, die genauen Regeln der Allokation
und die Systemgrenze der bewerteten Inventare. Als funktionelle Einheiten treten
hier ein kg FPCM, ein kg Milch, ein Liter Milch auf. Eine Gewichtsnormierung
waére mit einer Konstanten mdglich, die Gehaltskorrekturen nicht, da der Fett-
und EiweiBgehalt der Milch nicht bekannt ist. Die Allokation, besonders die
Abtrennung zwischen der Milchproduktion und den Koppelprodukten (Fleisch
und Zucht), unterscheidet sich wahrscheinlich ebenso. Fiir alle Quellen die in der
Spalte Methode den Wert LCA/ISO-ADJUSTED tragen wurden durch MAZZETTO
et al. 2022 eine Normierung der Allokation von Milch auf 85 % aller Werte der
Rinderhaltung vorgenommen. Hinsichtlich der Systemgrenzen der Inventare zeigt
sich, dass IDF und viele Autoren die Off-Farm Emissionen (indirekte Emissionen)
der Betriebsinventare Maschinen und Gebé&ude nicht bericksichtigt haben.
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Abbildung 18: Einordnung
der Ergebnisse des
fossilen Energiebedarfes
in internationale Studien-
ergebnisse. Im Tabellen-
anhang unter 8.1.2.1
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Bei Autoren die diese schon beriicksichtigt haben, wurden in den folgenden
Abbildungen die Balken am Ende mit einer kleinen schwarzen Markierung ver-
sehen. Bei der Darstellung der einzelnen Umweltwirkungen kann am Titel das
Referenzsystem abgelesen werden.

4.31 Ressourcenbezogenen Umweltwirkungen

Fossile Energie wird in der Landwirtschaft zur Produktion von Infrastruktur und
deren Betrieb verwendet. Im Durchschnitt wird in Osterreich eine Energiemenge
von 2,2 MJ + 29,2 % pro kg FPCM an Energie aus fossilen oder nuklearen Quellen
verwendet. Das entspricht einer Menge von 55 Milliliter Diesel. Der Phosphor-
bedarf an mineralischem Phosphor liegt bei 0,34 g + 87,2 % P pro kg FPCM. Der
P-Gehalt von Kuhmilch liegt bei rund 1 g P pro kg FPCM. Die hohe Streuung beim
Phosphorbedarf ist Ausdruck der binéren Situation der Diingung. Biobetriebe
dirfen ihn nicht, konventionelle kénnen ihn verwenden. Die Landnutzung wurde
im Durchschnitt der Milch mit 1,4 m? + 26,2% an Flache bewertet. In diesem Wert

Nicht erneuerbarer Energiebedarf nach IDF 419/2015
I I I I

Konventionelle Milch, Osterreich, FarmMilk
Milch, gesamt, Osterreich, FarmMilk

(BASSET-MENS et al. 2009) NZ *
(GUGGENBERGER et al. 2023) AT

(GUGGENBERGER et al. 2023) AT
(GUGGENBERGER et al. 2023) AT
(WILLIAMS et al. 2006) UK
(MARTON und GUGGENBERGER 2015) AT *
(WILLIAMS et al. 2006) UK
(ZUMWALD et al. 2018) CH *
(WILLIAMS et al. 2006) UK
(BYSTRICKY et al.2014) CH *
(ROTZ et al. 2021) US *
(WILLIAMS et al. 2006) UK
(CEDERBERG 2004) SE
(CEDERBERG 2004) SE
(BYSTRICKY et al.2014) DE *
(ZUMWALD et al. 2018) CH *
(BERTON et al. 2021) IT/AUT
(HAAS et al. 2001) D
(HAAS et al. 2001) DE
(HERSENER et al. 2011) CH *
(BYSTRICKY et al. 2014) FR *
(CEDERBERG und MATTSSON 2000) SE
(SUTTER et al. 2013) CH *
(THOMASSEN et al. 2008) NZ *
(SUTTER et al. 2013) CH *
(MARTON und GUGGENBERGER 2015) AT *
(ZUMWALD et al. 2018) CH *
(SUTTER et al. 2013) CH *
(THOMASSEN et al. 2009) NZ *
(HERSENER et al. 2011) CH *
(HERSENER et al. 2011) CH *
(BYSTRICKY et al.2014) IT *
(MARTON und GUGGENBERGER 2015) AT *
(HUANG et al. 2021) CN
(WANG et al. 2018) CN

Biologische Milch, Osterreich, FarmMilk

(HOSPIDO et al. 2003) ES

0,5 1,5 2,5 3,5 45 5,5 6,5
Fossiler Energiebedarf MJ/kg FPCM
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ist der Anteil der Eigenfliche des Betriebes und alle externen Flachen fur die
Produktion von Zukauffutter, Betriebsmittel und Inventar inkludiert (sieche Ab-
bildung 12 an einem exemplarischen Beispiel). Im nationalen Modell beeinflusst
vor allem die Lieferleistung der Tiere die Abh&ngigkeit von externen Flachen.
Bei sehr geringer Lieferleistung sind Flachen in Hugel- und Tallage autark.
Bergbetriebe verwenden aber fur jeden ha Eigenbesitz zuséatzlich 0,26 ha an
Fremdflache. Hohe Leistungen fiihren dazu, dass die Betriebe Berg, Higel, Tal
zu jedem ha Eigenbesitz rund 0,5 ha an Fremdflache mitbenutzen. Das ist die
zentrale Ursache fur die Aggregation von Umweltwirkungen bei intensiven
Produktionssystemen. Der Verbrauch an blauem Wasser wurde mit 2,5 (7,5) Liter
+132,5 % pro kg FPCM ermittelt. Dieser Wert betrifft alle Produktionsprozesse
des Betriebes, inkludiert aber die Tranke der Tiere und den Wasserbedarf fiir
Melken und Managen nicht. Aus der Literatur wurde ein Wert von 5 Liter pro
kg FPCM hinzugezéhlt (HORTENHUBER et al. 2010). Erst diese Zurechnung er-
moglicht einen Vergleich mit internationalen Quellen. Fir einen kg FPCM aus

Flachenbedarf nach IDF 419/2015

(CARVALHO et al. 2022) BR
(SUTTER et al. 2013) CH *
(BASSET-MENS et al. 2009) NW *

(WILLIAMS et al. 2006) UK

(WILLIAMS et al. 2006) UK

(WILLIAMS et al. 2006) UK
(THOMASSEN et al. 2009) NZ *
(THOMASSEN et al. 2008) NZ *

(WILLIAMS et al. 2006) UK
(WANG et al. 2018) CN *

(GUGGENBERGER et al. 2023) AT Konventionelle Milch, Osterreich, FarmMilk
(SUTTER et al. 2013) CH *
(BYSTRICKY et al. 2014) IT *
(SUTTER et al. 2013) CH *
(GUGGENBERGER et al. 2023) AT Milch, gesamt, Osterreich, FarmMilk
(MARTON und GUGGENBERGER 2015) AT *

(BYSTRICKY et al. 2014) DE *
(CEDERBERG 2004) SE
(HUANG et al. 2021) CN
(BYSTRICKY et al. 2014) CH *
(BYSTRICKY et al. 2014) FR *
(ZUMWALD et al. 2018) CH *

(ZUMWALD et al. 2018) CH * B
Biologische Milch, Osterreich,
armMilk

(GUGGENBERGER et al. 2023) AT

(CEDERBERG 2004) SE

(CEDERBERG und MATTSSON 2000) SE

(BERTON et al. 2021) IT/AUT

(ZUMWALD et al. 2018) CH *

(MARTON und GUGGENBERGER 2015) AT *

(MARTON und GUGGENBERGER 2015) AT *

0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0
Flachenbedarf m?/kg FPCM
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Abbildung 19: Einordnung
der Ergebnisse des
Flachenbedarfes in inter-
nationale Studienergeb-
nisse. Im Tabellenanhang
unter 8.1.2.2
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Abbildung 20: Einordnung
der Ergebnisse des Be-
darfes an blauen Wasser
in internationale Studien-
ergebnisse. Im Tabellen-
anhang unter 8.1.2.3

Abbildung 21: Einordnung
der Ergebnisse zur Ab-
holzung in internationale
Studienergebnisse. Im
Tabellenanhang unter
81.2.4

62

Blaues Wasser nach IDF 419/2015

(CARVALHO et al. 2022) BR
(BYSTRICKY et al. 2014) CH *
(AL-BAHOUH et al. 2021) CA
(GUGGENBERGER et al. 2023) AT Biologische Milch, Osterreich, FarmMilk
(GUGGENBERGER et al. 2023) AT I I I

Milch, gesamt, Osterreich, FarmMilk

(GUGGENBERGER et al. 2023) AT

Konventionelle Milch, Osterreich, FarmMilk

(BYSTRICKY et al. 2014) DE *

(BYSTRICKY et al. 2014) FR *

(ZUMWALD et al. 2018) CH *

(ZUMWALD et al. 2018) CH *

(ZUMWALD et al. 2018) CH *

(BYSTRICKY et al. 2014) IT *

(TEDESCO et al. 2018) IT *

(CORTES et al. 2021) ES *

(DE BOER et al. 2013) NL *

(OWUSU-SEKYERE et al. 2016) ZAF *

(ROTZ et al. 2021) US *

* .32 % zur 0,5 20,5 40,5 60,5 80,5
Korrektur
Wasserbedarf I/kg FPCM

auf IDF

100,5

Abholzung nach IDF 419/2015

(SUTTER et al. 2013) CH *
(SUTTER et al. 2013) CH *
(MARTON und GUGGENBERGER 2015) AT *
(GUGGENBERGER et al. 2023) AT Biologische Milch, Osterreich, FarmMilk

| I
(GUGGENBERGER et al. 2023) AT

Milch, gesamt, Osterreich, FarmMilk

(GUGGENBERGER et al. 2023) AT Konventionelle Milch, Osterreich, FarmMilk

(MARTON und GUGGENBERGER 2015) AT *

(ZUMWALD et al. 2018) CH *

(SUTTER et al. 2013) CH *

(BYSTRICKY et al. 2014) CH *

(ZUMWALD et al. 2018) CH *

(BYSTRICKY et al. 2014) DE *

(MARTON und GUGGENBERGER 2015) AT *

(BYSTRICKY et al. 2014) FR *

(ZUMWALD et al. 2018) CH *

(BYSTRICKY et al. 2014) IT *

*-7 % zur 0'0 5'0
Korrektur
auf IDF

10,0
Abholzung cm%kg FPCM

15,0

20,0
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Osterreich fallen national 1,7 cm? + 77,4 % an Landnutzungsénderungen an. Das
ist 0,1 %o der Produktionsflache. Die Exergie als holistischer Wert wurde nicht
eingeordnet. Der Ansatz ist zu jung und wird nur selten publiziert.

Die Produktion von Milch aus Osterreich benétigt im internationalen Vergleich
auf der Basis IDF 479/2015 wenig fossile Energie und blaues Wasser. Ersteres ist
ein Wettbewerbsvorteil, da Energie die importiert werden muss nicht nur eine
Umwelt-, sondern auch ein Wirtschaftsrisiko ist. Grundfutter, im besonderen
Heu und Weide kann mit weniger Aufwand produziert werden, als dass bei
Ackerfriichten der Fall ist. Der geringe Bedarf an blauem Wasser begriindet sich
durch den sehr spérlichen Einsatz von Beregnung im Feldfutter- und Ackerbau.
Griinland wird in Osterreich nur ganz selten beregnet. Im Flachenbedarf fallt
das Ranking ab, weil viel Milch auf extensiven Flachen erzeugt wird. Diese liefern
einen geringeren pflanzenbaulichen Ertrag, stehen aber nicht in Konkurrenz
zur Produktion pflanzlicher Nahrungsmittel die direkt fir den menschlichen
Verzehr geeignet sind. Fiir Milch aus Osterreich wird nur eine minimale Flache
zugunsten der Futterproduktion abgeholzt. Neben der Produktionsfunktion lie-
fern Flachen der Wiederk&uerhaltung, hier der Milchproduktion, auch wertvolle
Okosystemleistungen.

4.3.2 Nahrstoffbezogenen Umweltwirkungen

N&hrstoffbezogenen Umweltwirkungen beschreiben die Verfrachtung von N&hr-
stoffen in angrenzende Okosysteme. Die hier dargestellte Eutrophierung betrifft
den Austrag von N_bzw P_in die angrenzenden Wasserkérper der Produktions-
systeme. Die Eutrophierung N_ betrégt pro kg FPCM 5,0 g + 45,1 %. Bei Eutro-
phierung P_ liegt der Wert bei 68 mg + 41,1 % pro kg FPCM. N_ wird durch die
Dingung der eigenen Felder mit Wirtschaftsdiinger und durch den Zukauf von
Futtermittel von fremden Feldern angehoben. Die Futtermittelzuk&ufe liegen
in Osterreich im unteren Bereich, der Treiber diirfte damit die Diingung sein.
Der Vergleich der Séulen in Abbildung 22 und Abbildung 23 bezieht sich nur
auf Quellen die mit dem Basissystem von FarmLife, das ist SALCA, berechnet
wurden. Die Quellen beziehen sich auf Analysen in der Schweiz. Sehr geringe
Werte wurden nur in einer Untersuchung in einem &lteren, sehr extensiven und
kleinen Datensatz in Osterreich gefunden. N_ fir die Milch aus Osterreich liegt
etwa in der Mitte des Streuungsbereiches. Phosphor ist im Boden schwer beweg-
lich, kann aber mit den Bodenaggregaten abgeschwemmt werden. PE ist deshalb
nicht nur Ausdruck der Nahrstoffbeziehung, sondern auch des Erosionspotenzials.

Eine vollsténdige Nahrstoffbilanz mit allen Quellen und Senken wird in FarmLife
nicht berechnet. Aus den Diingen&hrstoffen (alle Dinger inklusive der Vorfrucht-
wirkung) und dem Entzug wird allerdings eine einfache Dingebilanz erstellt. Im
Mittel aller Betriebe liegt die N-Bilanz pro ha bei -45,54 + 46,54 kg N pro ha.
Im Griinland darf mit einer N-Nachlieferung aus der Mineralisierung von bis zu
60 kg gerechnet werden, der symbiontische Stichstoff der Leguminosen kann
beim gebotenen Niveau im Bereich von 20 bis 30 kg N angesetzt werden. Bleiben
Deposition und Auswaschung noch unberiicksichtigt, wird sich eine Gesamtbilanz
im Bereich von +40 kg N pro ha ergeben. Ein immer noch niedriger Wert der
durch den groBen Anteil an Griinland erreicht wird. Die P,O,-Bilanz aus Diingung
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Abbildung 22: Einordnung
der Eutrophierung N Er-
gebnisse in internationale
Studienergebnisse. Im
Tabellenanhang unter
81.2.5

Abbildung 23: Einordnung
der Eutrophierung P Er-
gebnisse in internationale
Studienergebnisse. Im

Tabellenanhang unter
81.2.6
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Stickstoffeintrag in Wasser nach 1SO 14044

(MARTON und GUGGENBERGER 2015) AT
(MARTON und GUGGENBERGER 2015) AT
(MARTON und GUGGENBERGER 2015) AT
(ZUMWALD et al. 2018) CH

(BYSTRICKY et al. 2014) IT

(SUTTER et al. 2013) CH

(BYSTRICKY et al. 2014) CH

(SUTTER et al. 2013) CH

(GUGGENBERGER et al. 2023) AT Konventionelle Milch, Osterreich

(SUTTER et al. 2013) CH
(GUGGENBERGER et al. 2023) AT Milch, gesamt, Osterreich
(GUGGENBERGER et al. 2023) AT 'lologische Milcfl\, Osterreich

(BYSTRICKY et al. 2014) FR

(BYSTRICKY et al. 2014) DE

(ZUMWALD et al. 2018) CH

(ZUMWALD et al. 2018) CH

0,0 2,0 4,0 6,0 8,0

Eutrophierung g N-E_./kg FPCM
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(MARTON und GUGGENBERGER 2015) AT

(MARTON und GUGGENBERGER 2015) AT

Phosphoreintrag in Wasser nach I1SO 14044

1 1 1
Konventionelle Milch, Osterreich, FarmLife
I I I
Milch, gesamt, Osterreich, FarmLife

Biologische Milch, Osterreich, FarmLife

(GUGGENBERGER et al. 2023) AT

(GUGGENBERGER et al. 2023) AT

(GUGGENBERGER et al. 2023) AT

(ZUMWALD et al. 2018) CH

(ZUMWALD et al. 2018) CH

(ZUMWALD et al. 2018) CH

(BYSTRICKY et al. 2014) CH

(BYSTRICKY et al. 2014) FR
(BYSTRICKY et al. 2014) IT

(BYSTRICKY et al. 2014) DE
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und Entzug erreicht einen Wert von +8,16 + 46,54 kg pro ha, KO liegt bei -16,89
+ 46,54 kg pro ha.

N_ und P_aus der Okobilanz kénnen im Rechenweg nicht direkt mit der Nahrstoff-
bilanzierung im Pflanzenbau verglichen werden. Gemeinsam ist ihnen sowohl fir
N aus auch fur P, dass die Umweltwirkung pro kg FPCM etwas dem Gehalt von
N und P pro kg FPCM entspricht. Ein kg FPCM enthélt 5,44 g N und max. 1 g P.
Diese Aussage kann bei einer Lieferleistung von 8.000 kg FPCM pro ha (& 1,25
Kihe mit 6.400 kg FPCM) auch in der Feldbilanz gefunden werden.

4.3.3 Klimawirkungsbezogene Umweltwirkungen

Mit einem Wert von 0,95 kg CO,e + 15,3 % pro kg FCM konventioneller Milch
beim Treibhauspotenzial GWP,  bzw. von 0,35 kg CO,e + 18,8 % pro kg FCM
konventioneller Milch beim Temperaturerwadrmungspotenzial GTP, , weist Oster-
reich auf einer soliden Datenbasis eine besonders niedrigen Wert aus. Die bio-
logische Milch liegt etwas héher und weist 1,08 kg + 15,3 % CO,e pro kg FCM
beim Treibhauspotenzial GWP, , bzw. von 0,38 kg CO,e + 18,8 % pro kg FCM beim
Temperaturerwarmungspotenzial GTP, , aus. Die héheren Werte der biologischen
Landwirtschaft beim Treibhauspotenzial GWP, |
futterbasierte Erndhrung der Tiere bei einer etwas geringeren Lieferleistung. Im
Mittel der gesamten Milchmenge wurde ein Treibhauspotenzial GWP,  von 0,99
kg + 15,3 % CO,e pro kg FCM und eineTemperaturerwarmungspotenzial GTP, |
von 0,36 kg + 15,3 % CO,e pro kg FCM berechnet.

Abbildung 24 ordnet die Ergebnisse des Treibhauspotenzial GWP,  in eine
Auswahl internationaler Literatur ein. Die Quellen dazu sind im Anhang unter
8.1.2.7 und im Literaturverzeichnis aufgefiihrt. Die internationalen Studien, fur
Europa hat der Beitrag von WEISS und LEIP, 2012 besonders groBe Bedeutung,
zeigt ein breites Spektrum an Werten. GWP, , nimmt Werte von 0,74 - 3,38 kg
CO,e,,, an. Beziiglich der Streuung der Ergebnisse zeigt MAZZETTO et al. 2022,
Abbildung 4, oft Streuungen im Bereich der vorliegenden Studie. Es gibt aber

auch Abweichungen die tiber 50 % des Messbereiches hinausragen.

erklaren sich durch die grund-

Milch aus Osterreich schneidet hervorragend ab, die 7 Griinde dafir kénnen
unter 4.6 nachgelesen werden. Mit hoher Wahrscheinlichkeit gibt es keine Milch
in Europa, die das Ergebnis aus Osterreich unterschreiten kann. Dies gilt im Be-
sonderen dann, wenn zur Bewertung pro kg FPCM noch die absolute Belastung
pro ha und die Langzeitbewertung der Emissionswirkungen (GUGGENBERGER
et al. 2022a) herangezogen wird.

Eine eigene Referenzliste zum Temperaturerwédrmungspotenzial GTP, , wurde
nicht erstellt. MAZZETTO et al. 2022, Abbildung 4, hat fiir einige Quellen eine
Neuberechnung auf der Basis der einzelnen Treibhausgase durchgefiihrt aus dem
sich im Mittel ein Unterschied zwischen GWP,, und GTP,  von -56% ableiten
|&sst. Die Streuung im Paarvergleich liegt bei 24 %. Der Unterschied ist dann
immer besonders groB3, wenn ein hdherer Methanwert berechnet wurde. Fir
Osterreich wurde pro kg FPCM ein Unterschied von -63,6 % zwischen GWP, |

und GTP, bestimmt.
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Treibhauspotenzial GWP,,, angepasst nach IDF 419/2015

(LEDGARD et al. 2020) NZ
(DARRE et al. 2021) UY
(BASSET-MENS et al. 2009) NZ *
(CHRISTIE et al. 2016) AU
e o) ot Konventionelle Milch, Osterreich, FarmMilk
(WILLIAMS et al. 2006) UK | |
(GUGGENBERGER et al. 2023) AT . - . .
(CEDERBERG und MATTSSON 2000) SE Milch, gesamt, Osterreich, FarmMilk
(WEISS und LEIP 2012) IR
(WEISS und LEIP 2012) AT
(WILLIAMS et al. 2006) UK
(JAYASUNDARA et al. 2019) CA
(SUTTER et al. 2013) CH *
(RICE et al. 2017) IR
(WILLIAMS et al. 2006) UK
(MARTON und GUGGENBERGER 2015) AT *
(GUGGENBERGER et al. 2023) AT
(HOSPIDO et al. 2003) ES
(BYSTRICKY et al. 2014) IT *
(BERTON et al. 2021) IT/AUT
(WEISS und LEIP 2012) IT
(BYSTRICKY et al. 2014) CH *
(HUANG et al. 2021) CN
(WEISS und LEIP 2012) BL
(CORTES et al. 2021) ES *
(CASEY und HOLDEN 2005) IRL *
(BYSTRICKY et al. 2014) FR *
(WEISS und LEIP 2012) UK
(WEISS und LEIP 2012) EL
(GILARDINO et al. 2020) PE *
(BYSTRICKY et al. 2014) DE *
(WANG et al. 2018) CN *
(HERSENER et al. 2011) CH *
(MARTON und GUGGENBERGER 2015) AT *
(WEISS und LEIP 2012) FR
(LAMBOTTE et al. 2021) FR
(SUTTER et al. 2013) CH *
(WEISS und LEIP 2012) CZ
(ZUMWALD et al. 2018) CH *
(THOMASSEN et al. 2009) NZ *
(THOMASSEN et al. 2008) NZ *
(HERSENER et al. 2011) CH *
(WEISS und LEIP 2012) DE
(LOVARELLI et al. 2019) IT *
(WILLIAMS et al. 2006) UK
(HAAS et al. 2001) DE
(WEISS und LEIP 2012) EU
(WEISS und LEIP 2012) SE
(WEISS und LEIP 2012) PT
(WEISS und LEIP 2012) ES
(ZUMWALD et al. 2018) CH *
(SUTTER et al. 2013) CH *
(WEISS und LEIP 2012) SK
(KIEFER et al. 2015) DE *
(WEISS und LEIP 2012) NL
(CARVALHO et al. 2022) BR
(ZUMWALD et al. 2018) CH *
(WEISS und LEIP 2012) LT
(MARTON und GUGGENBERGER 2015) AT *
(WEISS und LEIP 2012) PL
(WEISS und LEIP 2012) DK
(WEISS und LEIP 2012) RO
(GARG et al. 2016) IN
(WEISS und LEIP 2012) HU
(WEISS und LEIP 2012) SI
(WEISS und LEIP 2012) EE
(WEISS und LEIP 2012) FI
(WEISS und LEIP 2012) MT
(WEISS und LEIP 2012) BG
(WILKES et al. 2020) KE *
(WEISS und LEIP 2012) LV
(MAZZETTO etal. 2020) CR ¥ e e e
(BARTL et al. 2011) PE *
(WEISS und LEIP 2012) CY
(GONZALEZ-QUINTERO et al. 2021) CO *

Biologische Milch, Osterreich, FarmMilk
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Abbildung 24: Einordnung der Ergebnisse des Triebhauspotenzials in internationale Studienergebnisse. Im Tabellen-
anhang unter 8.1.2.7
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4.3.4 Schadstoffbezogenen Umweltwirkungen

Tabelle 10, Tabelle 11 und Tabelle 12 stellen die aquatische und terrestrische
Okotoxizitdt numerisch in getrennter Form als Schwermetall- und Pestizid-
wirkung dar. Fur den Studienvergleich wurden beide Werte addiert. Die Summe
der aquatischen Okotoxizitst pro kg FPCM betragt 13 g 1,4 DB, + 89,1 %. Pro kg
FPCM fallen bei der terrestrischen Okotoxizitat 0,51 g 1,4 DB, + 86,4 % an. Der
Verzicht auf Pestizideinsatz bringt die biologische Landwirtschaft an die Spitze
des Rankings. Konventionelle Milch liegt bei der Okotoxizitat im guten oder sehr
guten Mittelfeld. Die Quellen des Vergleichs beziehen sich wieder auf Quellen

die mit dem Werkzeugen aus SALCA erstellt wurden.
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Abbildung 25: Einordnung
der aquatischen Oko-
toxizitat in Ergebnisse
internationaler Studien.

Im Tabellenanhang unter
8.1.2.8

Abbildung 26: Einordnung
der terrestrischen Oko-
toxizitdt in Ergebnisse
internationaler  Studien.

Im Tabellenanhang unter
81.29
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4.3.5 Gesamtbewertung des Vergleiches

Eine gemeinsame Bewertung aller Parameter der Umweltwirkungen wurde nicht
erstellt. Die Gewichtung unterschiedlicher Umweltwirkungen ist herausfordernd.
Die Methode der Data-Envelope-Analysis (DEA) wére ein Ansatz der schon in
Teildatensatzen der HBLFA versucht wurde (GRASSAUER et al. 2021). Die em-
pirische Analyse aller Abbildungen im Kapitel ermdglicht aber zumindest eine
Einschatzung. In den meisten Umweltwirkungen zeigt Milch aus Osterreich sehr
geringe Werte. Abweichungen im Kontext von konventioneller und biologischer
Milch sind méglich, kénnen aber gut erklart werden. Geringere Intensitaten wir-
ken sich manchmal aggregierend aus, der Verzicht auf Betriebsmittel verhindert
dafir anderer Umweltwirkungen. Im Hinblick auf die Lédnderzuordnung scheint
nur Neuseeland in vielen Bereichen noch bessere Ergebnisse zu erzielen.

Osterreichs Milchviehbetriebe erzeugen ihre Milch im Mittel mit
besonders geringen Umweltwirkungen und ist Europameister der

Umweltvertréglichkeit.

4.4 Grundlegende Wirkungsmechanismen und Erkldrungen

4.4 Dar richtige Verstadndnis der Produktionsfunktionen

Die Volkswirtschaftslehre hat in der Mikrookonomie durch ihre Fokussierung auf
die Stuickkosten die ,Economy of Scale* hervorgebracht. Seit etwa 100 Jahren
wird diese Fokussierung auf sinkende Grenzkosten in der Wirtschaft gelehrt
und gelebt. Die Milchwirtschaft hat sich dieser Haltung angeschlossen, aber es
sind ihr dabei gedankliche Fehler unterlaufen. Wéhrend Arbeitsprozesse in der
Molkerei, etwa der Betrieb einer Abfillanlage, eine konstante Produktionsfunktion
ist, ist die Produktion von Milch durch die Kuh eine Kurve mit hohem Anstieg am
Beginn und langsamen Abfall nach dem etwa 100. Laktationstag. Diese Dynamik
erzwingt zur Optimierung der Nahrstoffbilanz und zur Reduktion von Verlusten
aller Art (Lebendgewicht, Nahrstoffe, Leistungspotenziale, Gesundheit, ...) eine
dauerte Anpassung der Produktionsfunktionen. Zugegeben: Es ist nicht leicht
in der praktischen Betriebsfiihrung auf diese Dynamik zu reagieren. Immer
ofters ist es wegen des hohen Automatisierungsgrades nicht mehr méglich.
In einer nicht synchronisierten Milchkuherde wird die N&hrstoffkonzentration
einer Totalmischration etwa auf ein ansprechendes Leistungsniveau eingestellt.
Spitzenleistungen werden zusétzlich an der Kraftfutterstation oder am auto-
matischen Melksystem abgedeckt. Kiihe, spatestens ab dem 200. Laktionstag,
werden mit dieser géangigen Methode systematisch tberversorgt. Das fihrt vor
allem bei Zweinutzungsrassen vor der ndchsten Abkalbung zu fetten Tieren. Zwei
verschiedenen Mischungen zu erstellen macht innerhalb einer Herde keinen Sinn,
weil die Herdefiihrung in der Praxis oft nicht getrennt werden kann.

Waéhrend die Fachexperten einer Molkerei eine Abfillanlage wegen ihrer kon-
stanten Produktion langsam aber sicher an ein Optimum heranfihren werden,
kédmpft der Bauernhof mit dem ,Gesetz des abnehmenden Ertragszuwachses”
(MITSCHERLICH, 1909). Dieses dynamische Gesetz lasst eine Produktion erst nach
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dem Erreichen von Mindeststandards zu und reduziert den Ertragszuwachs ab
einem betriebsspezifischen Optimum. Am Beispiel der Erndhrung einer Kuh ist das
leicht zu erkléren: Eine stark unterernédhrte Kuh in einem von Dirren geplagten
Land erzeugt wegen ihrer genetischen Programmierung zwar Milch, aber diese
kommt, wenn noch méglich aus dem Kérpergewebe. Vielleicht Gberlebt das Kalb
mit der geringen Menge an Milch, vielleicht auch nicht. Kiihe auf Neuseelands
Dauerweiden findet das ganze Jahr viel oder sehr viel Futter. Unbeeinflusst
werden sich mit der Zeit alle Prozesse an die Futtermenge anpassen und das
Optimum im Ertragsgesetz wird ,still“ erreicht. Fir HF-Kiihe in Neuseeland,
diese haben ein geringeres Lebendgewicht, liegt die natirliche Leistung bei
etwa 4.300 kg FPCM, Fleckviehkiihe in Osterreich leisten bei einem hoheren
Kérpergewicht unter solchen Bedingungen bis zu 5.000 kg FPCM/Jahr. Praktiker,
die in ein solches System durch eine Balancierung des N&hrstoffgemisches und
durch eine Verdichtung der Konzentrationen eingreifen, erleben auf Betrieben
am Standort Berg bis zu einer zusétzlichen Futterungsmenge von 1.000 kg Kraft-
futter (meist Futtergetreide) ein wahres Wunder. Die Leistung der Tiere steigt
ohne besonderer Vorkommnisse tberproportional um bis zu 1.500 kg an. Das
ist in der Regel emotional und &konomisch ein Vorteil, aber bei einer weiteren
Verdichtung nicht von langer Dauer. Mit steigenden Né&hrstoffkonzentrationen
verandern sich physiologische Prozesse in der Kuh und die Antwort auf zuséatz-
liche Leistungswiinsche wird immer schwécher. Wird ein betriebsindividuelles
Maximum, dieses kann nicht berechnet werden, tiberschritten verlieren die Tiere
an Vitalitat und die Betriebsleitung ihren 6konomischen und emotionalen Vorteil.

Das ,Gesetz abnehmenden Ertragszuwachses” bildet die komplexe
Wirklichkeit der natirlichen Prozesse bei der Milchproduktion gut ab.
Dieses Gesetz ist dynamisch und erzwingt laufende Anpassungen in der
Futterung und Haltung von Tieren. Erfolgreiche Milchviehbetriebe geben
sich dieser feinen Anpassung intuitiv oder kompetenzorientiert hin. Der
Milchviehbetrieb unterscheidet sich damit von industriellen Prozessen mit
ihren konstanten Funktionen. Folgt ein Bauernhof konstanten Empfehlun-
gen steigt die Gefahr von Verlusten aller Art. Das schlieBt auch zuséatzliche
Umweltwirkungen mit ein.

4.4.2 Prozessabldufe und Wirkungsmechanismen

Zur Klarung warum die Ssterreichische Milch mit besonders geringen Umwelt-
wirkungen erzeugt werden kann, wird zum Versténdnis eine kurze Ubersicht iiber
den gesamten Prozessablauf der Produktion (siehe Abbildung 27) besprochen.
Folgende Teilaspekte und Wirkungsmechanismen sind dabei von Bedeutung:

1. Der Stofffluss: Alle Wirkungen die mit einem bauerlichen Betrieb in Ver-
bindung gebracht werden kénnen entstehen, in vorgelagerten Prozessen
der Erzeugung von Betriebsmitteln oder direkt am Bauernhof. In der
aktuellen Machtigkeit kenne FarmLife 1.423 verschiedenen Stoffe die in
den Umweltwirkungen aktiv werden kdnnen. Der méachtigste Stofffluss (in
der Abbildung schwarz) steht in Verbindung mit den natirlichen Méglich-
keiten und Grenzen des Produktionssystems am gegebenen Standort.
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Seine Dynamik héngt vor allem von der Fruchtbarkeit des Standortes ab.
Dieses schlieBt das Klima und den Boden ebenso mit ein, wie die Gesund-
heit der Tiere und der bauerlichen Familie. GroB3e Teile treten direkt in

den Produktionsprozess (in der Abbildung grau) ein und verbinden sich
dort mit externen Betriebsmitteln. Im weiteren Verlauf des Flusses werden
alle Stoffe entweder in Produkte (in der Abbildung griin) oder ,Abfélle*
umgewandelt. Abfslle die als Nahrstoffe wirken kénnen, werden bis zur
Sattigungsgrenze wieder in das Produktionssystem integriert, alle anderen
treten als Umweltwirkungen (in der Abbildung braun) aus dem System aus.

. Mengen-Zeit-Beziehung (Dosis): In der Betriebsfiihrung festgestellte

Licken der stofflichen Versorgung werden nach Méglichkeit tber eine
Zufuhr von Betriebsmitteln geschlossen. Die notwendige Menge wird vom
Produktionsprozess abgegriffen (blaue Box, strichliert) und an den Be-
schaffungsprozess gemeldet. Dieser fiigt die notwendigen Betriebsmittel
in den Standard-Stofffluss ein und berticksichtigt dabei im glinstigen Falle
wieder die geplanten Verarbeitungskapazitdten des Produktionsprozesses.
Fehlerhafte Mengen/Zeit-Verhéltnisse fiihren zu stark ansteigenden Ver-
lustraten in der Form von Umweltwirkungen.

. Art und Qualitat zugefihrter Betriebsmittel: Betriebsmittelimporte unter-

scheiden sich je nach Herkunft stark in ihrer bisherigen Lebensgeschichte.
Qualitatsprodukte mit sehr geringen, eigenen Umweltwirkungen kénnen
aus 6konomischen Griinden nur dann in die Landwirtschaft eingebracht
werden, wenn sich ihre Wirkung tiberproportional (katalytisch) auf die
Produktmenge auswirkt. Oft stammen vor allem leistungsférdernde Be-
triebsmittel nicht von solchen Prozessen, sondern werden in vorgelagerten
Industrien erzeugt. Diese gehorchen weder stofflich noch 6konomisch
globalen Regel, treffen sich aber auf den globalen Méarkten fir Betriebs-
mittel. Staatliche Gesetze oder privatwirtschaftliche Vereinbarungen
regeln in vielen Ladndern der Welt die Anwendungen von Betriebsmittel in
der Landwirtschaft. Sehr umfangreich geschieht dies bei Wirkstoffen des
Pflanzenschutzes und der Tiermedizin. Weiterfihrend kénnen aber auch
andere Wirkungen, soziale Aspekte oder politische Entscheidungen den
Einsatz von externen Betriebsmitteln regulieren.

. Dynamik, Effizienz und Qualitat der Produktionsprozesse: Im Inneren der

bauerlichen Produktionsprozesse entscheidet die eigene Kompetenz und
die Dynamik der naturbezogenen Veranderungen tiber die Qualitat und
Geschwindigkeit des Stoffflusses. Hier wird entschieden welche Mengen
spater an Produkten und Verlusten auftreten. Dazu zwei einfache Beispiele:

* Umfassende MaBnahmen zur Erhéhung des Tierwohls (Optimale Hal-
tung und tiergerechte Leistungsziele) reduzieren den physiologischen
Stress der Produktion und fithren dazu, dass ein zusatzlicher Anteil des
Stoffflusses in das Produkt geleitet werden kann.

* Ein Unwetter zerstort ein Getreidefeld kurz vor der Ernte. Alle poten-
ziellen Umweltwirkungen sind bereits geschehen, die Ernte fllt aus.
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Das bereits unter 1.3.2 angesprochene Konzept einer ,Standortgerechten
Landwirtschaft setzt in diesem internen Punkt an.

5. Interaktionen von Umweltwirkungen: Wechselwirkungen (Verstérkung
bzw. Abschwéchung) zwischen den 14 dargestellten Umweltwirkungen
treten selten auf. Haufiger ist ein héherer, gemeinsamer Schaden in einem
Zielmedium durch mehrere Umweltwirkungen. Beispiel: Starke Erosionen
fuhren zur Eutrophierung von Gewassern. Gleichzeitig Abschwemmung von
PSM erhoht die aquatische Okotoxizitét.

6. Verteilungsverhaltnisse im Produktspektrum: Die Allokation ist ein be-
deutender Aspekt der tber die Produktionsverhéltnisse zur Aufteilung von
Umweltwirkungen fiihrt. Idealerweise ergeben sich in der Landwirtschaft
Nutzungskaskaden die auch in der Allokation abgebildet werden kénnen.
Beispiele: Stroh als Einstreu in der Tierhaltung, Altkuh als Rindfleisch-
lieferant, ...

Betriebsmittelzufuhr Natiirliche Grenzen des Produktionssystems
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Art und
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4.5 Entwicklungsgradienten und Interaktionen funktionellen
Einheiten

Verschiedene Prozessabldufe und Wirkungsmechanismen reagieren auf die Ver-
anderungen der Produktion nicht konstant. Sie gehen, je nach Umweltwirkung,
mit steigender Leistung eine reduzierende, gleichbleibende oder steigernde
Beziehung ein. Funktionelle Einheiten kénnen in ihrer Aussage auch in Wider-
spruch geraten. ,Economy of Scale” erzeugt im Idealfall sinkende Wirkungen pro
Einheit bei insgesamt steigender Leistung des zu untersuchenden Systems. Fiir
die FarmLife-Betriebe zeigt die Steigung der Geradegleichung k diese Wirkung
mit einem negativen Vorzeichen, steigenden Wirkungen tragen ein positives
Vorzeichen. Die entwickelten Formeln in Tabelle 6 und in den Abbildung im
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Tabelle 13: Wirkungsverhalten

Anhang unter 8.2.1 wurden genutzt, um die reduzierenden Effekte subjektiv zu
klassifizieren. Klare Begriffe (reduzierend, neutral, steigend) zeigen die Wirkung
an. Die Stérke wird, wenn deutlich ausgepragt, jeweils mit + bzw. — beschrieben.
Schwache Auswirkungen erhalten die Tilde (~) als Zeichen der Unbestimmtheit.

steigender Lieferleistungen auf die funktionellen Einheiten

Umweltwirkung Wirkungsverhalten bei steigenden Lieferleistungen
pro kg FPCM pro ha
Art Stérke Art Stérke
Ressourcenbezogen
Bedarf nicht erneuerbarer Energie neural ~ steigernd +
Phosphorverbrauch steigernd + steigernd +
Flachenbedarf der Produktion reduzieren ~ reduzieren ~
Verbrauch blaues Wasser steigernd ~ steigernd +
Abholzung fir die Produktion steigernd + steigernd +
Exergie reduzieren - neutral ~
Nahrstoffbezogene
Stickstoffeintrag in Wasser reduzieren - steigernd +
Phosphoreintrag in Wasser reduzieren + steigernd +
Klimawirkungsbezogene
Treibhauspotenzial (GWP 100 Jahre) reduzieren - steigernd +
Erwérmungspotenzial (GTP 100 Jahre) reduzieren - steigernd +
Schadstoffbezogenen
Aquatische Okotox., Schwermetalle steigernd + steigernd +
Terrestrische Okotox., Schwermetalle steigernd ~ steigernd +
Aquatische Okotoxizitat, Pestizide steigernd + steigernd +
Terrestrische Okotoxizitat, Pestizide steigernd + steigernd +
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Tabelle 13 zeigt im Hinblick auf das Leistungsverhalten verschiedene, sich wieder-
holende Wirkungen. Alle Umweltwirkungen der Okotoxizitat sind zusatzliche
Wirkungen die nicht degressiv im Produkt untergebracht werden kénnen. Eine
héhere Zufuhr von Futtermitteln bringt mehr dieser Wirkung auf den Bauernhof,
die sinkende Futtereffizienz steigert den Druck nicht nur pro kg FPCM, sondern
auch pro ha. Ahnliches gilt fir die Abholzung und den Phosphorverbrauch, meis-
tens wieder ausgeldst durch einen Futterzukauf. Umweltwirkungen der Treibhaus-
gasemissionen und Nahrstoffkreislaufe hingegen nehmen pro kg FPCM ab, aber
pro ha zu. Die Abnahme pro kg FPCM ist der ,Economy of Scales” zuzuschreiben,
allerdings ist der Effekt pro kg FPCM zu schwach, um die Summenbildung der
Wirkungen (Anzahl Kiihe, Leistung pro Kuh) auf der Flache vollstéandig zu kom-
pensieren. Deshalb steigt die Wirkung dort an. Eine allgemeine reduzierende
Wirkung kann nur bei der Flachenbeziehung zur Leistung beobachtet werden.
Dies liegt daran, dass der Ertrag des Standortes die mégliche Leistung zu einem
groBen Teil mitbestimmt.
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4.6 Summenwirkungen die das Ergebnis der &sterreichischen Milch

bestimmen

Uber das Verstandnis des Prozessablaufes in der Produktion (Abbildung 27) und
der grundsétzlichen und speziellen Wirkung von einzelnen Betriebsmittel (Kapitel
4.5) 6ffnen das Erklarungsmodell zum Abschneiden der Umweltbewertung der
Osterreichischen Milch.

1.

Der Standort Osterreich: 61 % der in Osterreich geernteten Biomasse ist
Wiederkauerfutter(GUGGENBERGER et al. 2022b). Der GrofBteil davon
stammt von Dauerwiesen- und Dauerweiden, dass seine Dominanz bereits
ab den mittleren Héhen des Standortes Hiigel ausspielt. Ertragslagen um
7.000 kg Trockenmasse(TM)/ha sind Ublich, nur auf extensiven Feldern
sinkt der Ertrag darunter ab. Kann Feldfutter angebaut werden kénnen
auch Ertrage bis 10.000 kg TM/ha erreicht werden. Geographisch finden
wir besonders viele dieser Flachen in den nordalpinen Stauwetterlagen,
die ihren Niederschlag nicht nur dort, sondern auch weit bis in die Alpen-
téler ausdehnt. Durren sind hier selten. Stidalpine Lagen werden regel-
méBig durch Niederschlagsereignissen aus dem Mittelmeer bedient. Etwas
unsichere, gelegentlich dirregeféhrdete Gebiete finden wir nérdlich der
Donau. Die Protein-, NDF- und NFC-Gehalte der Futtermittel variieren in
diesen Gebieten leicht, im Durchschnitt ist Osterreich aber ein hervor-
ragendes Land um Wiesenfutter zu erzeugen. Grassilagen werden z.B.

im Durchschnitt vor der Bliite der Leitgraser bei einem Proteingehalt von
150 g Rohprotein/kg bei einem NDF-Gehalt von 450 g/kg TM geerntet.
Die Erntetechnik sorgt fiir geringe Verunreinigungen, der Rohaschegehalt
liegt bei 100 g/kg TM. Leicht |&sliche Kohlenhydrate (NFC) haben einen
Gehalt von 270 g/kg TM. Unter diesen Bedingungen wird ein Energie-
gehalt von 10,3 MJ umsetzbarer Energie erreicht. Das ist etwa 80 % des
Energiegehaltes von Futtergerste. Fir Milchkihe ist die Kombination aus
langsam und schneller verdaulichen Kohlenhydraten bei ansprechendem
Energiegehalt genau jenes Futter fir das die Evolution die Wiederk&uer
geschaffen hat.

Osterreich ist ein optimaler Standort fiir die Grundfutterproduktion.

Osterreich bietet in der Kombination aus Niederschldgen und Hhenlagen
einen komparativen Standortvorteil fir Dauergrinlandflachen. Osterreich
ist das Neuseeland Europas. Der gute Ertrag auf den Wiesen und das
hohe Bewusstsein in der Grundfuttererzeugung verschafft dem Land einen
Vorteil. Hohe Leistungsanteile kénnen ohne importierte Betriebsmittel in
natlrlichen Kreislaufen erzeugt werden. Das schont die Umwelt!

Die Rinderzucht: Mindestens 8 von 10 Kiihen in Osterreich sind Zwei-
nutzungsrinder. Das bedeutet, dass sie neben einer guten Eignung fir
die Milchproduktion auch noch respektable Leistungen in der Rindfleisch-
produktion erbringen. 75 % aller Kiihe in Osterreich gehéren der Rasse
Fleckvieh an. Diese Rasse erreicht in der Milchleistungskontrolle im Jahr
2022 eine Leistung von 7.900 kg Milch (305 Tage; 4,18 % Fett, 3,43 %
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EiweiB). Bei 13,3 % der Kiihe wurde dieser Aspekt in der Zucht bewusst
unterdriickt um hohe Milchleistungen zu erméglichen. Die bedeutendste
Milchviehrasse der Welt, Holstein, leistet gemé&fB der Milchleistungs-
kontrolle in Osterreich im Schnitt 9.600 kg (305 Tage; 4,10 % Fett; 3,28 %
EiweiB), Brow Swiss, die zweite Milchkuhrasse mit Bedeutung liefert

8.100 kg (305 Tage; 4,16 % Fett; 3,53 EiweiB). Der Anteil an Kontrollkiihen
ist in Osterreich hoch und liegt Giber 80 %. Die dargestellten Leistungen
der Rassen weichen von Ergebnis aus den INVEKOS-Datenséatzen LO14

und LO48 ab. Der Griine Bericht 2023 zeigt fur das Jahr 2022 eine Liefer-
leistung von 6.436 kg (Jahresergebnis, vermutlich naturlicher Fett- und
EiweiBgehalt) und erganzt diesen Wert um 11,2 % zur Milchleistung von
7.250 kg pro Kuh und Jahr. Die Differenz zwischen der Milchleistungs-
kontrolle und den Ergebnissen der Lieferleistung wurden schon 6fters
besprochen, konnten aber nicht abschlieBend verifiziert werden. Orientiert
man sich am Ergebnis des Griinen Berichtes betragt der allgemeine Zucht-
fortschritt im Schnitt der letzten 10 Jahre etwa + 83 kg Milch pro Kuh und
Jahr. Dieser Wert liegt etwas Gber dem 60ig jéhrigen Schnitt der bei 76 kg
Milch pro Kuh und Jahr liegt. Die Griinde fiir diesen Fortschritt teilen sich
in Skalenwirkungen des GréBenwachstums von Milchkiihen und in tatséch-
liche Effizienzsteigerungen auf. Beide Bereiche werden bedient.

Milchkiihe in Osterreich wurden schonend auf Leistung geziichtet.

Die Rinderzucht in Osterreich arbeitet vor allem mit Zeitnutzungsrassen.
Gemeinsam mit den Milchviehrassen streben die Zuchtorganisationen nach
Erfullung ihrer Zuchtziele. Dieses Ziel der Leistungssteigerung wird stetig
erreicht. Die Produktionsleistung pro Kuh und Jahr liegt gemaB Griiner
Bericht bei 7.250 kg Milch. Das ist im Hinblick auf die Erklarung in der
Beschreibung des Produktionsstandortes Osterreich im vorigen Kapitel
eine verniinftige Leistung. Deutlich mehr sollte es nicht mehr werden.

. Der Futterzukauf: Die Beschreibung der Inputgruppen in 3.1.8 und alle

Graphiken im Kapitel 8.2.2 im Anhang zeigen die hohe Bedeutung des
Futtermittelzukaufes fir die Ergebnisse der Umweltbewertung von Milch.
Die aktuelle Lieferleistung der 8sterreichischen Milchkuherde betrégt nach
der in Abbildung 10 dargestellte Formel 19,8 % (0,0062 x 6.436 kg FPCMLL
- 20,12). Das ist aus der Sicht der Flachenverhéltnisse in Osterreich nicht
zu hoch. Betriebe am Standort erzeugen einen Teil des Kraftfutters in

der Regel selbst. Jedenfalls wird der maBgebliche Anteil der primér aus
Getreide bestehenden Supplementierung in Osterreich erzeugt und eine
permanente Ergénzung mit Proteinfuttermitteln ist im Schnitt nicht not-
wendig. Der Zukauf von Grundfutter bleibt bei den FarmLife-Betrieben
marginal. Méglich, dass temporaler Mangel bei lokalen Dirren die Situation
vor Ort maBgeblich verédndert. Futtermittelzukaufe verdichten das N&hrs-
toffangebot am Milchviehbetrieb tber die lokalen Méglichkeiten hinaus
und beeinflussen damit sowohl die Einzelleistung einer Milchkuh als auch
die GréBe der Milchkuherde am Betrieb. Zugekauftes Futter importiert mit
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den Né&hrstoffmengen aber auch alle Wirkungen die mit der Produktion des
Futters auf den Ursprungsbetrieben verbunden sind (indirekte Wirkungen).

Es wird viel Milch aus dem Grundfutter erzeugt

Der 6kologische Rucksack des Futterzukaufes bleibt klein. Die geringeren
Mengen an Kraftfutter fihrt auBerdem dazu, dass die Konkurrenz zum
Menschen in der direkten Verwertung von Getreide gering bleibt. Der bei
weitem gréBere Anteil an Flachen zur Grundfutterproduktion kann nur von

Wiederkauern genutzt werden.

. Der Zukauf von Tieren zur Remontierung: Milchviehbetriebe erzeugen die
Nachzucht fast immer selbst. Der Anteil an zugekauften Kalbinnen oder
Kihen ist gering. Geziichtet wird nicht durch den Austausch von Tieren,
sondern in der Regel durch die Wahl des Zuchtstieres. Umso langlebiger
die Kiihe sind, umso weniger muss hier investiert werden. Das férdert die
Effizienz des Milchproduktes.

Milchviehbetriebe erzeugen die ndchste Generation der Kiihe selbst.

Der 6kologische Rucksack des Tierzukaufes bleibt klein.

. Gesetzliche Regeln zur Verwendung von Betriebsmitteln: Osterreich ist seit
Jahrzehnten vorsichtig in der Akzeptanz neuer Technologie, in der Nutzung
externer Stoffstréme und in der Zulassung von chemischen Wirkstoffen.
Diese Haltung hat zum freiwilligen Verzicht von Futtermitteln mit gen-
technisch veranderten Eigenschaften (z.B. Sojaextraktionsschrot aus nicht
zertifiziertem Anbau) gefiihrt und wird auch in der ablehnenden Haltung
gegeniiber Produkten der globalen Palmfettindustrie sichtbar. Wirkstoffe
der Pflanzenschutzmittel, aber auch die Tiermedizin durchlaufen strenge
gesetzlich geregelte Priifungen. lhre Anwendung wird limitiert und kon-
trolliert. Die vorsichtige Haltung wird innerhalb der 14 hier dargestellten
Umweltwirkungen durch einen geringeren Anteil von THG-Wirkungen aus
dem Bereich Land-Use-Change/Land-Use-Change-Forestry (LUCF) und
durch kleinere FuBabdriicke im Bereich der Okotoxizitét sichtbar.

Die defensive Haltung im Futterimport und bei der Zulassung von
Wirkstoffen wirkt glinstig!

Die skeptische Haltung zur gentechnisch verdnderten Organismen hat
eine spéte positive Wirkung auf die Umweltbewertung von Milch. Der
THG-FuBabdruck durch den Landnutzungswandel in Ubersee und die
Okotoxizitat bleiben geringer. Pflanzenschutzmittel mit extremen Schad-
wirkungen sind in Osterreich schon lange nicht mehr zugelassen.

. Wirkungsschwache Teilbereich entlasten das Produktionssystem: Auf
vielen Betrieben in Osterreich stehen nicht alle Flachen im gleichen Aus-
maB in Produktion. Manche Flachen wie z.B. Almen reduzieren die Umwelt-
wirkungen pro funktioneller Einheit, weil sie selber weitgehend ohne
Betriebsmittel eine Produktionsleistung hervorbringen. Das fihrt dazu,
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dass Almbetriebe am Ende etwas mehr Tiere in der Produktion haben und
Wirkungen sich besser auf der Flache verteilen kénnen. Wird die Infra-
struktur mitbewertet, wirkt die Econom of Scale und reduziert, wenn auch
nur im geringen MaB, die Last pro kg FPCM

Almen und andere extensiven Flachen senken den &kologischen
FuBabdruck!

Flachen die eine Produktionsleistung, auch wenn er nur gering ist, ohne
Betriebsmitteleinsatz erbringen verdiinnen die Umweltwirkungen pro

funktioneller Einheit.

7. Allokation neutralisiert Teilwirkungen: Es ist unbestritten, dass die Milch-
produktion mit Kiihen deutlich effizienter ist, als die Mast von Rindern.
Eine ausgewachsene Kuh mit einer Leistung von 7.250 kg FPCM, er-
zeugt in einem Jahr eine ganzes Nahrungsaquivalent in AusmaB ihres
Kérpergewichtes. Wachsende Rinder kénnen das nur anteilig leisten. Der
Allokationsanteil der Milchproduktion in der Rinderhaltung von 83,5 %
(Tabelle 5) zeigt die Fokussierung der &sterreichischen Milchviehbetriebe.
Starke Abweichungen im unteren Bereich schaden der Produktgruppe Milch
aber nicht, weil die anteiligen Umweltwirkungen der Rindfleischproduktion
oder Rinderzucht durch die Allokationsregeln mit in den Teilbereich ab-
wandern. Effiziente, spezialisierte Milchbetriebe sind pro Produkteinheit
in der gesamtbetrieblichen Bewertung aber immer giinstiger als Misch-
betriebe mit héherem Anteil an Fleischproduktion.

Bemiihte Datenarbeit fithrt zu scharfer Allokation!

FarmLife-Betriebe haben viel Zeit in die korrekte Zuteilung von Betriebs-
mittel verwendet. Alle Stoffstréme kénnen nun genau den nutzenden
Produktgruppen zugeteilt werden. Der Futterzuteilung folgt die gesamte
Verwendung von Infrastruktur und alle Betriebsmittel fir den Betrieb
der Infrastruktur aber auch alle Betriebsmittel der Feldwirtschaft. Der
Milchproduktion werden die tatsachlichen Umweltwirkungen zugeordnet
und alle Wirkungen der Nebenprodukte kénnen klar abgetrennt werden.

5. Die Standortgerechte Landwirtschaft als Mission der
Zukunft

Die 6sterreichische Milchwirtschaft sucht wie in 1.1.2 beschrieben nach Zukunfts-
modellen die sowohl am landwirtschaftlichen Betrieb innerhalb der Produktions-
prozesse als auch im Kontext der Vermarktung wirksam werden kénnen. Der
Vorschlag das Konzept der Standortgerechten Landwirtschaft langsam zum Leben
zu erwecken und mit konkreten Methoden und Kommunikationsstrategien zu
befillen, trifft in diesem Bericht auf die Wirklichkeit einer glinstigen Bewertung
der Umweltvertréglichkeit von Milch.

Bedeutet das Projektergebnis nun, dass kein Handlungsbedarf besteht? Nein!
Zum einen liegt in einer ebenfalls im Projekt vorgenommene Simulation der
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Angepasstheit der Lieferleistung auf den betrieblichen Standorten ein ganzes
Spektrum an Ergebnissen vor (siehe Abbildung 28) und zum anderen ergibt sich
aus dem Ergebnis auch ein mehrdimensionaler Handlungsbedarf.

Die Simulation in Abbildung 28 beruht auf einer groben Einsch&tzung der
pflanzenbaulichen Ertrage jedes einzelnen Milchviehbetriebes in Osterreich und
deren Verwertung in der Nutztierhaltung. Die groBe Unbekannte, das ist in die-
sem Fall der tatséchliche Einsatz von Zukaufsfutter, wurde mit einer 6kologisch
sehr gut vertraglichen Menge von etwa 1.000 kg TM pro GVE fixiert. Mit einem
konstanten, energetischen Milchbildungswert wurde die Frage gestellt, ob die
Lieferleistung der Betriebe im Hinblick auf diese Konstellation zu niedrig oder
zu hoch ist. Rasch wurde deutlich, dass es aus der Sicht dieser Bewertung ein
viel gréBerer Potenzial fir eine sanfte Intensivierung (25,6 % der Milchmenge)
gibt als es ein Gefahrenpotenzial durch eine zu intensive Bewirtschaftung der
Standorte gabe (10,8 %). Die Simulationsergebnisse decken sich mit der Streuung
der Ergebnissen in FarmLife.

Verteilung der Standortgerechtheit der Milch
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Die Mission der gesamten Milchwirtschaft und aller Stakeholder in Osterreich
kann nun eigentlich nur darin bestehen in einer breiten Bewegung jeden ein-
zelnen Betrieb an das Optimum seiner Méglichkeiten am Betriebsstandort he-
ranzufiihren. Das bedeutet im Einzelnen sowohl eine sanfte Intensivierung, als
auch eine schonende Extensivierung der Produktionsintensitat. Der Nutzen ist
eine Effizienzsteigerung die neben der Produktions- und Vermarktungsaspek-
ten auch die Umweltbewertung mit absichert. Als zentrales Ziel aller landwirt-
schaftlicher Produktionszweige kann diese Strategie zur Neuausrichtung der
konventionellen Landwirtschaft mit einer gemeinsamen Markenbildung ver-
wendet werden. In der Milchwirtschaft wére der Schritt dafir nicht sehr groB.
Begehen missten ihn aber alle Molkereien gemeinsam, weil, wie gezeigt, die
Differenzierungschancen der einzelnen Molkerei viel kleiner ist als die Summe
der Chancen fiir alle gemeinsam. Diese Chance ist wohl in der AuBenwirksam-
keit der 8sterreichischen Milchproduktion viel gréBer als in der Innenwirksam-
keit.
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Abbildung 28: Standort-
gerechtheit der Milch-
produktion in Osterreich
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6. Zukiinftige Bewertungsmethode zur Wirkung von
landwirtschaftlichen Treibhausgasen

Die Umweltwirkung der Treibhausgase treten seit Jahren immer weiter aus der
Sammlung méglicher Parameter hervor. lhre Bewertung ist sowohl im Vélkerrecht
als auch in der nationalen Gesetzgebung die zentrale Grundlage zur Festlegung
zukiinftiger Emissionsmenge. Obwohl damit die absolute Produktionsmenge
nicht dezidiert festgelegt wird, bestimmen im Zeitverlauf doch progressive
Strafzahlungen die Wettbewerbsfahigkeit einzelner Wirtschaftszweige. Stammt
die Umweltwirkung eines Sektors nur aus dem Bereich der Verbrennung fossiler
Energie spielt die Metrik keine groBe Rolle, weil fossile CO, derzeit immer als
Normalisierende (also als 1) verwendet wird. Treibhausgase wie Lachgas (N,O)
oder Methan (CH,) erreichen je nach Methode aber ein véllig unterschiedliches
Ergebnis.

Metriken wie das Treibhauspotenzial (Global Warming Potential) mit seiner
Abkirzung GWP oder das Temperaturerwarmungspotenzial (Global Tempera-
tur Potential) mit seiner Abkiirzung GTP sind nicht direkt Ausdruck der (bio)
physikalischen Prozesse in der Atmosphére, sondern wurden als Vereinfachung
fur die Verwaltung des Problems der Klimaerwarmung erfunden. Sie dienen als
Umrechnungskurs innerhalb eines Beobachtungszeitraumes. Dieser wird in der
Regel mit 100 Jahren angegeben.

Wie im Bericht ,Langzeitbewertung von Treibhausgasemissionen in Osterreich
(GUGGENBERGER et al. 2022a) gezeigt, benétigt es keine Metrik um das tatséch-
liche Ursachen-Wirkungsprinzip zu analysieren. Notwendig sind nur lange Zeit-
reihen und die recht einfachen, grundlegenden Formeln des IPCC (ALLEN et al.
2016, ETAMIN et al. 2016, FUGLESTVEDT et al. 2003, JOOS et al. 2013, LYNCH
et al. 2020, MYHRE et al. 2013, SHINE, 2009, SHINE et al. 2005). Diese Formeln
sind allgemein bekannt, weit verbreitet und werden auch fir die Berechnung der
Metriken (GWP,, und GTP, ) verwendet. |hr erstes Ergebnis ist die Berechnung
des Strahlungsantriebes (RF), das ist die Veranderung der Energiebilanz der
Atmosphére die in Watt angegeben wird. Abbildung 29 zeigt das Ergebnis auf
einen Blick. Kurzlebige Treibhausgase (N,O und CH,) die in Osterreich entstanden
sind bilden langfristig einen Sockel mit schwacher Entwicklungsdynamik. CO, aus
fossilen Quellen hat eine aggregierende Wirkung. Begriindet ist dieses Verhalten
sowohl in der absoluten Menge der Emissionen, als auch in den Abbaupfaden der
einzelnen Treibhausgase. Wahrend kurzlebige Treibhausgase in der Atmosphére
durch verschiedene Prozesse abgebaut werden, benétigt die Bindung von CO,
die Biosphére der Erde. Wie die urspriingliche Schaffung fossiler Lager zeigt,
kann diese auch hohe CO,-Konzentrationen binden, benétigt dafiir aus der Sicht
des Homo sapiens unendlich viel Zeit.

Die Diskussion von Metriken in diesem Projekt ist kein Ablenkungsmanéver der
landwirtschaftlichen Produktion — die Ergebnisse bestatigen, dass die in Oster-
reich sicher nicht notwendig ist — sondern entspringt dem Wunsch die richtigen
HandlungsmaBnahmen zu setzen. Abbildung 29 zeigt, dass die CH,-Emissionen
der Wiederkéuerhaltung in Osterreich an den Endpunkten der Beobachtung
(1890,2020/2040) gleich hoch sind. Da es keinen aggregierenden Effekt gibt,
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Dynamische Wirkung der Emissionen

Dynamische Wirkung der Emissionen

9 [1890,2040], alle Sektoren, AT

8 Treibhausgase Strahlungsantrieb RF (mW m?)

7 1890 2040 Vielfaches

6 Kohlendioxid CO, 0,187 6,868 36,7
Methan CH, 0,287 0,331 1,2

> Lachgas N,O 0,203 0,5 2,5

RF (mW m?)

1890

1920

1950 1980 2010 2040

ON,0 ECH, BCOo,

CO, akkumuliert stark
N,O akkumuliert schwach
CH, ist konstant (Netto-Null)

gilt Netto-Null: CH, der Wiederk&uer hat damit im Beobachtungszeitraum keinen
zusétzlichen Beitrag zur Klimaerwérmung geleistet.

Wie weit dieser, von Experten gepriifte Zusammenhang von der Interpretation
der Metriken abweicht zeigt Tabelle 14. GWP,  stellt CH, als 27-mal schadlicher
dar als CO,. Das entspricht in der Interpretation nicht der Langzeitentwicklung
des Strahlungsantriebes. GTP, / wiirdigt die kurze Lebensdauer viel besser und
erkennt, dass die potenzielle Wirkung einer Emission nur zu 17 % in der tatséach-
lichen Erhhung der Temperatur ankommt. Das passt viel besser zur Darstellung
von RF in Abbildung 29. Aber auch hier wirkt die Definition einer Zeitspanne als
verandernd. Die aufrechte Kritik an den verschiedenen Metriken kann im Augen-
blick nicht dazu fiihren, dass ein véllig neues Konzept umgesetzt wird. Diese wére
im globalen Kontext nicht kompatibel und damit nicht kommunikationsfahig. Es
ist aber auch nicht im Widerspruch zu dieser Aussage, dass die Grundlagen der
Okobilanzierung bei begriindbaren Unsicherheiten die Verwendung mehrerer
Metriken empfehlen. Diese wurde in diesem Projekt durch die Darstellung von
GWP und GTP umgesetzt. Der Nutzen dieser Entscheidung wird beim Studium
der Beitrage einzelner Inputgruppen in Abbildung 30 sichtbar.

Tabelle 14: Treibhausgase und ihre Faktoren in verschiedenen Metriken

Co, N,O CH, biogen
1 273 27
1 233 4,7
1 0,85 017
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Abbildung 29: Ent-
wicklung des &ster-
reichischen Strahlungan-
triebs (RF) zwischen 1890
und 2040
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Abbildung 30: Vergleich
verschiedener Treibhaus-
gas-Metriken der Milch-
produktion in Osterreich
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In der Metrik GWP.,  (linke Abbildung) dominieren die Emissionen der Tierhaltung
(blaue Saule) das Geschehen sowohl in der absoluten Héhe der Werte, als auch
in der Entwicklungsdynamik bei steigenden Leistungen pro Kuh. Der Fokus wird
sehr zentral auf die Reduktion dieser Emissionen gelenkt und die Empfehlung zur
Effizienzsteigerung durch héhere Leistungen l&sst nicht lange auf sich warten.

Das ist eine falsche Entscheidung, weil erstens die Bewertung, wie gezeigt nicht
der Wirkung in der Atmosphéare entspricht und zum zweiten die Verkiirzung der
S&ule nichts anderes bedeutet, als dass Futter von Dauerwiesen durch Acker-
futter verdrangt wird. Dessen Bedeutung in den verschiedenen Umweltwirkungen
kann unter 3.1.8 (Entwicklung von Handlungsempfehlungen) nachgeschlagen
werden. Wiederkauer sind in Osterreich sehr eng an das Gras der Wiesen ge-
bunden, CH, ist die Wirkung von Gras im Pansen der Kuh!

In der Metrik GTP,  (rechte Abbildung) sinkt das Niveau um das 2,75-fache nach
unten und betragt nur mehr 36 % des urspriinglichen Wertes. Die Emissionen der
Tierhaltung haben noch immer Bedeutung, aber sie Reihen sich in die anderen
Inputgruppen nun gleichméaBiger ein. Das gibt dem grundsétzlichen Problem der
Entwicklung, den CO, Emissionen aus fossiler Energie mehr Bedeutung. Fast die
Halfte der verbleibenden Wirkungen sind darauf zuriickzufiihren, der Rest auf
N,O. Wirksamer Klimaschutz in der ésterreichischen Landwirtschaft bedeutet

somit gemaB der Wirkungskraft:
1.) In den Produktionsprozessen die Energiewende einzuleiten.

2.) Die N-Bilanzen im Boden auf standortgerechtem Niveau zu halten und
die Bodendurchliftung zu férdern.

3.) Die Herde der Wiederk&uer an das Standortpotenzial anzupassen und
die Entwicklung von Inhibitoren zu férdern.

Treibhauswirkung bei der Verwendung verschiedener Metriken
Standorttyp Berg, pro kg FPCM

Global Warming Potential GWP Global Temperature Potential GTP,,
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7. Empfehlungen an die Stakeholder

Landwirtschaftlichen Betrieben empfehlen wir wie bisher ganz allgemein
auch weiterhin die Einhaltung der guten landwirtschaftlichen Praxis. Betriebs-
individuelle Entwicklungskonzepte kénnen bei schwacher Effizienz in einer sanften
Intensivierung oder bei zu hohen Leistungen in einer langsamen Extensivierung
liegen. Ersteres kann an einer sehr niedrigen Lieferleistung pro Kuh zweiteres
deutlicher am Gesundheitsstatus der Herde abgelesen werden.

Die Rinderzucht, die eine kontinuierliche Leistungssteigerung beinhaltet, sollte
sich ihrer Kunden noch besser bewusst werden. Mindestens die Halfte der Milch-
kihe stehen auf reinen Griinlandbetrieben. Zuchtziele miissen besonders auf
diesen Betrieben — insgesamt aber auf allen - der Bedeutung des Wiesenfutters
gerecht werden.

Den Molkereien wird eine gemeinsame Vermarktung der guten Bewertung der
Milch aus Osterreich nahegelegt. Eine nationale Differenzierung wird wahr-
scheinlich lustvoll angestrebt, die Unterschiede sind aber intern klein. Deutlich
ist der Abstand zu anderen Markten. ,Milch aus Osterreich ist Europameister
der Umweltvertraglichkeit!” bringt einen Mehrwert.

Den Vermarktungsorganisationen wird die Bildung einer Dachmarke oder die
Aufladung bestehender Marken mit den Ergebnissen des Forschungsprojektes
empfohlen.

Die Bildung- und Beratung kann alle bisher genannten Aspekte verstarken
und férdern. lhr obliegt es auch zukiinftig mehr in die Bewertung von Umwelt-
wirkungen zu investieren.

Die Forschung hat die notwendigen Werkzeuge weiter zu entwickeln und den
Kontext mit der internationalen Wissensgemeinschaft zu pflegen. Besonders die
Verschrankung mehrerer Umweltwirkungen zu einer Gesamtbewertung sollte
vorangetrieben werden.

Die Politik ist im Rahmen ihrer Gesetzgebung zentral an der Zukunftsgestaltung
beteiligt. Die Ergebnisse des Projektes bestatigten die Richtigkeit des vor Jahr-
zehnten eingeschlagenen Weges zur Gestaltung einer 6kologisch vertretbaren
Landwirtschaft. Die hier von der Gesellschaft gemeinsam investierten Mittel
sind im Produkt angekommen.
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8. Anhang

8.1 Tabellen

8.1.1 Projektergebnisse

Tabelle 15: Tierbesténde, Leistungen und pflanzenbauliche Kulturen der Betriebe

Produktionsdaten

Standorttyp Berg Hiigel Tal

Management Kon Bio Kon Bio Kon Bio

Tierbestande und Leistungen

Alle 274 31,6 31,7 399 38,0 46,6
Gesamtflache ha
FarmLife | 36,1 44,4 38,6 40,0 431 43,2
Alle 31,5 274 48,7 42,2 541 541
Gesamtbesatz | GVE
FarmLife | 57,7 36,5 629 40,3 70,4 51,7
GVE | Alle 1.1 0,9 1,5 11 14 1,2
Tierbesatz
pro ha | FarmLife | 1,6 0,8 1,6 1,0 1,6 1,2
Anzahl der Alle 18,7 16,5 28,0 26,4 29,6 34,4
Kiihe " | Farmlife | 354 225 | 394 272 | 433 303
kg Alle 6270 5.832 | 6.668 5992 | 6.745 6.158

Lieferleistung
FPCM | FarmLife | 7458 5981 | 7.682 6.145 | 7.348 6.417

Pflanzenbauliche Kulturen

Alle 940 973 | 60,2 638 | 399 40,2
Wiesenfutter %

FarmLife | 93,1 977 | 596 64,7 | 429 385

Alle 1,8 0,3 10,9 3,0 13,2 5,6
Silomais %

FarmLife | 2,6 0,3 13,3 2,5 15,7 4,72

Alle 3,3 1,6 14,7 18,3 129 20,8
Feldfutter %

FarmLife | 3,6 1,4 13,2 21,4 10,9 23,7

Alle 0,0 0,0 9,6 8,0 276 232
Getreide %

FarmLife | 0,0 0,0 10,3 72 254 24,4

Alle 09 0,8 45 7.0 6,4 10,2
Sonstiges %

FarmLife | 0,8 0,6 3,6 4,2 5,0 9,2
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Tabelle 16: Wirkung des Management auf die Umweltwirkungen

Parameter Differenz zum Gesamtergebnis am Median
pro kg FPCM pro ha
Ressourcenbezogen Konventionell Biologisch Konventionell Biologisch
Bedarf nicht erneuerbarer Energie % -0,3 3,8 2.9 -71
Phosphorverbrauch % 19,6 - 30,6 -
Flachenbedarf der Produktion % -5,8 27,6 -2,6 6,3
Verbrauch blaues Wasser % 0,5 -2,3 3,5 -9,8
Abholzung fir die Produktion % 6,3 12,7 9,6 -21,8
Exergie % -4,6 20,8 -0,8 0,4
Né&hrstoffbezogene
Stickstoffeintrag in Wasser % -2,8 8,3 1,6 -4.4
Phosphoreintrag in Wasser % -4,2 19,6 -0,4 1,2
Klimawirkungsbezogene
Treibhauspotenzial (GWP 100 Jahre) % -3,6 97 0,8 -1,8
Erwarmungspotenzial (GTP 100 Jahre) % -1,8 6,5 2] -5,5
Schadstoffbezogenen
Aquatische Okotox., Schwermetalle % 1,8 -3,8 5,6 13,9
Terrestrische Okotox., Schwermetalle % -5,3 10,1 1,4 -3,8
Aquatische Okotoxizitat, Pestizide % 20,6 - 341 -
Terrestrische Okotoxizitét, Pestizide % 31,6 - 43,1 -

FarmMilk

83



Tabelle 17: Einfluss des Standorttyps pro kg FPCM auf die Umweltwirkungen von konventionellen oder biologischen
Betrieben

FPCM: Differenz zum Median der Managementklasse in %
Parameter Konventionell Biologisch
Berg Higel Tal Berg Hiigel Tal

Ressourcenbezogen

Bedarf nicht erneuerbarer Energie % 76 -2,7 -6,3 2,4 -4 97

Phosphorverbrauch % -3,0 -15,2 15,5 - - -

Flachenbedarf der Produktion % 13,3 0,7 -15,1 4,3 -3,0 -27.6

Verbrauch blaues Wasser % 19,4 -12,8 -11,0 6,9 -18,2 -15,0

Abholzung fir die Produktion % -2,0 -13,4 12,9 29 13,7 71

Exergie % 97 1,4 N8 2.8 -0, 22,0
Né&hrstoffbezogene

Stickstoffeintrag in Wasser % 77 -75 -2,5 3,6 111 -4,0

Phosphoreintrag in Wasser % 16,8 -15,4 -6,0 79 -21,8 -15,1
Klimawirkungsbezogene

Treibhauspotenzial (GWP 100 Jahre) % 6,0 -0,5 -6,2 1,8 1,7 -10,6

Erwérmungspotenzial (GTP 100 Jahre) % 6,1 -3,4 -39 2,3 -4,7 -8,1
Schadstoffbezogenen

Aquatische Okotox., Schwermetalle % 31 -5,2 0,8 2] -6,7 -1,8

Terrestrische Okotox., Schwermetalle % 17,7 -10,8 -10,8 8,4 -21,5 -19,6

Aquatische Okotoxizitat, Pestizide % -12,8 -14,2 25,4 - - -

Terrestrische Okotoxizitat, Pestizide % -8,3 -9.4 16,6 - - -
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Tabelle 18: Einfluss des Standorttyps pro ha auf die Umweltwirkungen von konventionellen oder biologischen Betrieben

HA: Differenz zum Median der Managementklasse in %

Parameter Konventionell Biologisch
Berg Higel Tal Berg Higel Tal
Ressourcenbezogen
Bedarf nicht erneuerbarer Energie % 4,4 -0,7 -4,2 1,4 -3,4 -4
Phosphorverbrauch % -3,8 1,7 13,5 - - -
Flachenbedarf der Produktion % 77 1,3 -95 3,0 -0,2 -18,9
Verbrauch blaues Wasser % 191 -11,6 17,7 6,9 -18,5 -14,5
Abholzung fir die Produktion % -3,6 -10,2 121 15 -11,2 121
Exergie % 4,8 21 -6,9 1,6 0,6 13,6
Né&hrstoffbezogene
Stickstoffeintrag in Wasser % 29 -3,7 -0,2 2,2 95 3.1
Phosphoreintrag in Wasser % 95 -12,5 -0,3 5,5 -18,3 -3,6
Klimawirkungsbezogene
Treibhauspotenzial (GWP 100 Jahre) % 14 1,8 -0,3 0,5 -0,6 -0,3
Erwarmungspotenzial (GTP 100 Jahre) % 2,0 -1,3 -1,2 1,2 -3,8 -1
Schadstoffbezogenen
Aquatische Okotox., Schwermetalle % 0,4 -3,2 21 14 -5,8 1,6
Terrestrische Okotox., Schwermetalle % 14,0 -8,5 -8,6 6,7 -18,2 -13,0
Aquatische Okotoxizitat, Pestizide % -12,3 -9.8 21,3 - - -
Terrestrische Okotoxizitat, Pestizide % -7.2 -6,5 131 - - -
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8.1.2 Ergebnisse der Literaturrecherche

8.1.21 Nicht erneuerbare Energie, Fossil und Nuklear

Beschreibung Funkt. Einheit | MJ | Quelle Land
Durchschnitt NZ kg Milch 1,5 | (BASSET-MENS et al. 2009) NW
75 Betriebe in den Ostalpen kg FPCM 2,7 | (BERTON et al. 2021) IT/AUT
Landervergleich kg ECM 4,31 | (BYSTRICKY et al. 2014b) CH
Landervergleich kg ECM 4,64 | (BYSTRICKY et al. 2014b) DE
Landervergleich kg ECM 4,84 | (BYSTRICKY et al. 2014b) FR
Landervergleich kg ECM 6,41 | (BYSTRICKY et al. 2014b) IT
Leistung > 7.000 kg ECM kg ECM 2,6 | (CEDERBERG, 2004) SE
Leistung < 7.000 kg ECM kg ECM 2,6 | (CEDERBERG, 2004) SE
Spezialisierte Betriebe kg ECM 2,8 | (CEDERBERG und MATTSSON, 2000) SE
24.592 Milchviehbetriebe kg FPCM 2,2 | (GUGGENBERGER et al. 2023) AT
16.531 Konventionelle Betriebe kg FPCM 21 | (GUGGENBERGER et al. 2023) AT
8.061 biologische Betriebe kg FPCM 2,2 | (GUGGENBERGER et al. 2023) AT
Intensiv kg Milch 2,7 | (HAAS et al. 2001) DE
Extensiv kg Milch 2,7 | (HAAS et al. 2001) D
Tallage kg Milch 4,8 | (HERSENER et al., 2011) CH
Hugellage kg Milch 5,4 | (HERSENER et al., 2011) CH
Berglage kg Milch 6,0 | (HERSENER et al., 2011) CH
Zwei Fallstudien Liter Packung | 6,2 | (HOSPIDO et al. 2003) ES
Hochleistung (IPBS) versus Standard kg FPCM 4,59 | (HUANG et al. 2021) CN
FarmLife-Base, Median kg ECM 515 | (MARTON und GUGGENBERGER, 2015) | AT
FarmLife-Base, 1.Quartil kg ECM 412 | (MARTON und GUGGENBERGER, 2015) | AT
FarmLife-Base, 3.Quartil kg ECM 6,74 | (MARTON und GUGGENBERGER, 2015) | AT
Simulation von 6 Regionen kg FPCM 2,48 | (ROTZ et al. 2021) us
Stallherde kg ECM 51 | (SUTTER et al. 2013) CH
Weideherde kg ECM 518 | (SUTTER et al. 2013) CH
Weideherde-SILO kg ECM 5,0 | (SUTTER et al. 2013) CH
10 konventionelle Betriebe kg FPCM 5,0 | (THOMASSEN et al. 2008) NZ
119 Milchviehbetriebe kg FPCM 5,3 | (THOMASSEN et al., 2009) NZ
Futterungsstrategie in Nord China kg FPCM 491 | (WANG et al. 2018) CN
Konventionelle Betriebe Liter Milch 2,52 | (WILLIAMS et al. 2006) UK
Maisorientierte Ration Liter Milch 2,36 | (WILLIAMS et al. 2006) UK
Hochleistungstiere Liter Milch 2,42 | (WILLIAMS et al. 2006) UK
Herbstabkalbung Liter Milch 2,34 | (WILLIAMS et al. 2006) UK
Vollweide, Hohenrain |l kg ECM 4,72 | (ZUMWALD et al. 2018) CH
Eingrasen, wenig KF, Hohenrain Il kg ECM 415 | (ZUMWALD et al. 2018) CH
Eingrase, viel KF, Hohenrain I kg ECM 516 | (ZUMWALD et al. 2018) CH
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8.1.2.2 Flachenbedarf

Beschreibung Funkt. Einheit | MJ | Quelle Land
Durchschnitt NZ kg Milch 1,5 | (BASSET-MENS et al. 2009) NW
75 Betriebe in den Ostalpen kg FPCM 2,7 | (BERTON et al. 2021) IT/AUT
Landervergleich kg ECM 4,31 | (BYSTRICKY et al. 2014b) CH
Landervergleich kg ECM 4,64 | (BYSTRICKY et al. 2014b) DE
Landervergleich kg ECM 4,84 | (BYSTRICKY et al. 2014b) FR
Landervergleich kg ECM 6,41 | (BYSTRICKY et al. 2014b) IT
Leistung > 7.000 kg ECM kg ECM 2,6 | (CEDERBERG, 2004) SE
Leistung < 7.000 kg ECM kg ECM 2,6 | (CEDERBERG, 2004) SE
Spezialisierte Betriebe kg ECM 2,8 | (CEDERBERG und MATTSSON, 2000) SE
24.592 Milchviehbetriebe kg FPCM 2,2 | (GUGGENBERGER et al. 2023) AT
16.531 Konventionelle Betriebe kg FPCM 21 | (GUGGENBERGER et al. 2023) AT
8.061 biologische Betriebe kg FPCM 2,2 | (GUGGENBERGER et al. 2023) AT
Intensiv kg Milch 2,7 | (HAAS et al. 2001) DE
Extensiv kg Milch 2,7 | (HAAS et al. 2001) D
Tallage kg Milch 4,8 | (HERSENER et al., 2011) CH
Hugellage kg Milch 5,4 | (HERSENER et al., 2011) CH
Berglage kg Milch 6,0 | (HERSENER et al., 2011) CH
Zwei Fallstudien Liter Packung | 6,2 | (HOSPIDO et al. 2003) ES
Hochleistung (IPBS) versus Standard kg FPCM 4,59 | (HUANG et al. 2021) CN
FarmLife-Base, Median kg ECM 515 | (MARTON und GUGGENBERGER, 2015) | AT
FarmLife-Base, 1.Quartil kg ECM 412 | (MARTON und GUGGENBERGER, 2015) | AT
FarmLife-Base, 3.Quartil kg ECM 6,74 | (MARTON und GUGGENBERGER, 2015) | AT
Simulation von 6 Regionen kg FPCM 2,48 | (ROTZ et al. 2021) us
Stallherde kg ECM 51 | (SUTTER et al. 2013) CH
Weideherde kg ECM 518 | (SUTTER et al. 2013) CH
Weideherde-SILO kg ECM 5,0 | (SUTTER et al. 2013) CH
10 konventionelle Betriebe kg FPCM 5,0 | (THOMASSEN et al. 2008) NZ
119 Milchviehbetriebe kg FPCM 5,3 | (THOMASSEN et al., 2009) NZ
Futterungsstrategie in Nord China kg FPCM 4,91 | (WANG et al. 2018) CN
Konventionelle Betriebe Liter Milch 2,52 | (WILLIAMS et al. 2006) UK
Maisorientierte Ration Liter Milch 2,36 | (WILLIAMS et al. 2006) UK
Hochleistungstiere Liter Milch 2,42 | (WILLIAMS et al. 2006) UK
Herbstabkalbung Liter Milch 2,34 | (WILLIAMS et al. 2006) UK
Vollweide, Hohenrain |l kg ECM 4,72 | (ZUMWALD et al. 2018) CH
Eingrasen, wenig KF, Hohenrain || kg ECM 4,15 | (ZUMWALD et al. 2018) CH
Eingrase, viel KF, Hohenrain I kg ECM 516 | (ZUMWALD et al. 2018) CH
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8.1.2.3 Verbrauch blaues Wasser

Beschreibung Funkt. Einheit | Liter | Quelle Land
Technischer Versuch in Ontario kg FPCM 74 (AL-BAHOUH et al. 2021) CA
Landervergleich kg ECM 9,75 | (BYSTRICKY et al. 2014b) CH
Landervergleich kg ECM 13,4 | (BYSTRICKY et al. 2014b) DE
Landervergleich kg ECM 13,6 | (BYSTRICKY et al. 2014b) FR
Landervergleich kg ECM 20,1 | (BYSTRICKY et al. 2014b) IT
Fallstudie kg FPCM 5,78 | (CARVALHO et al. 2022) BR
96 Milchviehbetriebe (LCA + DEA + Okoeffizienz) | kg FPCM 52,5 | (CORTES et al. 2021) ES
Modellbetrieb in Norden der Niederland kg FPCM 66 (DE BOER et al. 2013) NL
24.592 Milchviehbetriebe kg FPCM 7,5 (GUGGENBERGER et al. 2023) | AT
16.531 Konventionelle Betriebe kg FPCM 75 (GUGGENBERGER et al. 2023) | AT
8.061 biologische Betriebe kg FPCM 75 | (GUGGENBERGER et al. 2023) | AT
Simulation von 6 Regionen kg FPCM 19 (ROTZ et al. 2021) us
Modellbetrieb in Italien kg FPCM 52,5 | (TEDESCO et al. 2018) IT
Vollweide, Hohenrain |l kg ECM 16,4 | (ZUMWALD et al. 2018) CH
Eingrasen, wenig KF, Hohenrain I kg ECM 15,3 | (ZUMWALD et al. 2018) CH
Eingrase, viel KF, Hohenrain I kg ECM 15,3 | (ZUMWALD et al. 2018) CH
8.1.2.4 Abholzung fiir die Produktion
Beschreibung Funkt. Einheit | cm? | Quelle Land
Landervergleich kg ECM 4,3 | (BYSTRICKY et al. 2014b) CH
Landervergleich kg ECM 7,28 | (BYSTRICKY et al. 2014b) DE
Landervergleich kg ECM 10,8 | (BYSTRICKY et al. 2014b) FR
Landervergleich kg ECM 17,7 | (BYSTRICKY et al. 2014b) IT
24.592 Milchviehbetriebe kg FPCM 1,8 | (GUGGENBERGER et al. 2023) AT
16.531 Konventionelle Betriebe kg FPCM 19 | (GUGGENBERGER et al. 2023) AT
8.061 biologische Betriebe kg FPCM 1,6 | (GUGGENBERGER et al. 2023) AT
FarmLife-Base, Median kg ECM 195 | (MARTON und GUGGENBERGER, 2015) | AT
FarmLife-Base, 1.Quartil kg ECM 0,4 | (MARTON und GUGGENBERGER, 2015) | AT
FarmLife-Base, 3.Quartil kg ECM 8,65 | (MARTON und GUGGENBERGER, 2015) | AT
Stallherde kg ECM 2,7 | (SUTTER et al. 2013) CH
Weideherde kg ECM 0,4 | (SUTTER et al. 2013) CH
Weideherde-SILO kg ECM 0,4 | (SUTTER et al. 2013) CH
Vollweide, Hohenrain |l kg ECM 2,69 | (ZUMWALD et al. 2018) CH
Eingrasen, wenig KF, Hohenrain I kg ECM 6,45 | (ZUMWALD et al. 2018) CH
Eingrase, viel KF, Hohenrain I kg ECM 175 | (ZUMWALD et al. 2018) CH
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8.1.2.5 Stickstoffeintrag in Wasser8.1.2.6 Phosphoreintrag in Wasser

Beschreibung Einheit Wert | Quelle Land
Landervergleich kg ECM 4,64 | (BYSTRICKY et al., 2014b) CH
Landervergleich kg ECM 6,57 | (BYSTRICKY et al., 2014b) DE
Landervergleich kg ECM 5,52 | (BYSTRICKY et al., 2014b) FR
Landervergleich kg ECM 4,37 | (BYSTRICKY et al., 2014b) IT
24.592 Milchviehbetriebe kg FPCM 50 | (GUGGENBERGER et al. 2023) AT
16.531 Konventionelle Betriebe kg FPCM 48 | (GUGGENBERGER et al. 2023) AT
8.061 biologische Betriebe kg FPCM 54 | (GUGGENBERGER et al. 2023) AT
FarmLife-Base, Median kg ECM 316 | (MARTON und GUGGENBERGER 2015) | AT
FarmLife-Base, 1.Quartil kg ECM 2,60 | (MARTON und GUGGENBERGER 2015) | AT
FarmLife-Base, 3.Quartil kg ECM 3,71 | (MARTON und GUGGENBERGER 2015) | AT
Stallherde kg ECM 4,7 (SUTTER et al. 2013) CH
Weideherde kg ECM 4,6 (SUTTER et al. 2013) CH
Weiderherde-SILO kg ECM 4,8 | (SUTTER et al. 2013) CH
Vollweide, Hohenrain |l kg ECM 4,09 | (ZUMWALD et al. 2018) CH
Eingrasen, wenig KF, Hohenrain || kg ECM 6,65 | (ZUMWALD et al. 2018) CH
Eingrase, viel KF, Hohenrain I kg ECM 816 | (ZUMWALD et al. 2018) CH
8.1.2.6Phosphoreintrag in Wasser
Beschreibung Einheit | Ndhrstoff | Wert | Quelle Land
Landervergleich kg ECM | Aquatisch P | 0,36 | (BYSTRICKY et al. 2014) DE
Landervergleich kg ECM | Aquatisch P | 0,328 | (BYSTRICKY et al. 2014) IT
Landervergleich kg ECM | Aquatisch P | 0,311 | (BYSTRICKY et al. 2014) FR
FarmLife-Base, 3.Quartil kg ECM | Aquatisch P | 0,27 | (MARTON und GUGGENBERGER 2015) | AT
FarmLife-Base, Median kg ECM | Aquatisch P | 0,21 (MARTON und GUGGENBERGER 2015) | AT
Landervergleich kg ECM | Aquatisch P | 0,185 | (BYSTRICKY et al. 2014) CH
FarmLife-Base, 1.Quartil kg ECM | Aquatisch P | 0,16 (MARTON und GUGGENBERGER 2015) | AT
Vollweide, Hohenrain |l kg ECM | Aquatisch P | 0,147 | (ZUMWALD et al. 2018) CH
Eingrase, viel KF, Hohenrain I kg ECM | Aquatisch P | 0,147 | (ZUMWALD et al. 2018) CH
Eingrasen, wenig KF, Hohenrain Il | kg ECM | Aquatisch P | 0,143 | (ZUMWALD et al. 2018) CH
8.061 biologische Betriebe kg FPCM | Aquatisch P | 0,081 | (GUGGENBERGER et al. 2023) AT
24.592 Milchviehbetriebe kg FPCM | Aquatisch P | 0,068 | (GUGGENBERGER et al. 2023) AT
16.531 Konventionelle Betriebe kg FPCM | Aquatisch P | 0,065 | (GUGGENBERGER et al. 2023) AT
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8.1.2.7 Treibhauspotenzial GWP,

Beschreibung Einheit Wert | Quelle Methode Land | Jahr
Vergleich der Hoch- und Kiistenlagen in kg FPFCM | 2,98 | (BARTL et al. 2011) LCA/ PE 20M
Peru ISO-ADJUSTED
Durchschnitt NZ kg Milch | 0,93 | (BASSET-MENS et al. | LCA/ISO NW | 2009
2009)
75 Betriebe in den Ostalpen kg FPCM 113 (BERTON et al. 2021) | LCA/ IT/ 2021
ISO-ADJUSTED | AUT
Landervergleich kg FPCM 1,26 | (BYSTRICKY et al. LCA/ISO CH | 2014
2014b)
Landervergleich kg FPCM | 1,32 | (BYSTRICKY et al. LCA/ISO DE 2014
2014b)
Landervergleich kg ECM 1,31 | (BYSTRICKY et al. LCA/ISO FR 2014
2014b)
Landervergleich kg ECM 1,21 (BYSTRICKY et al. LCA/ISO IT 2014
2014b)
Fallstudie kg FPCM | 1,41 (CARVALHO et al. LCA/ISO BR 2022
2022)
Durchschnittlicher Betrieb kg ECM 1,3 (CASEY und HOLDEN, | LCA/ISO IRL 2005
2005)
Spezialisierte Betriebe kg ECM 0,99 | (CEDERBERG und LCA/ISO SE 2000
MATTSSON, 2000)
41 Australische Milchviehbetriebe kg FPCM | 091 | (CHRISTIE et al. 2016) | LCA/ AU 2016
ISO-ADJUSTED
96 Milchviehbetriebe (LCA + DEA + kg FPCM | 1,30 (CORTES et al. 2021) LCA/ ES 2021
Okoeffizienz) ISO-ADJUSTED
277 Milchviehbetriebe. Vergleich Weide zu kg FPCM | 0,84 (DARRE et al. 2021) LCA/ Uy 2021
Stallfitterung ISO-ADJUSTED
60 Kleine Milchbetriebe in 4 Regionen kg FPFCM | 1,73 | (GARG et al. 2016) LCA/ IN 2016
ISO-ADJUSTED
Modelle von 5 verschiedenen Produktions- | kg FPCM | 1,32 | (GILARDINO et al. LCA/ PE 2020
verfahren in den Anden 2020) ISO-ADJUSTED
1313 Milchbetriebe mit Zweinutzungsrassen | kg FPCM | 3,38 (GONZALEZ-QUIN- LCA/ CcO 2021
TERO et al. 2021) ISO-ADJUSTED
kg FPCM (Guggenberger et al.,
24.592 Milchviehbetriebe 099 |2023) LCA/ISO AT 2023
kg FPCM (GUGGENBERGER et
16.531 konventionelle Betriebe 0,95 |al. 2023) LCA/ISO AT 2023
kg FPCM (GUGGENBERGER et
8.061 biologische Betriebe 1,08 | al. 2023) LCA/ISO AT 2023
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Beschreibung Einheit Wert | Quelle Methode Land | Jahr
Vergleich einer lokalen Rasse mit einer kg FPCM | 599 | (HAWKINS et al. LCA/ TZ 2021
Zuchtrasse 2021) ISO-ADJUSTED
OLN Milch kg Milch | 1,34 | (HERSENER et al. LCA/ISO CH | 20M
2011)
Biologische Milch kg Milch | 1,40 | (HERSENER et al. LCA/ISO CH | 20M
2011)
Zwei Fallstudien Liter 11 (HOSPIDO et al. LCA/ISO ES 2003
Packung 2003)
Hochleistung (IPBS) versus Standard kg FPCM [ 1,16 (HUANG et al. 2021) LCA/ CN 2021
ISO-ADJUSTED
142 Milchviehbetriebe in Ontario kg FPCM 1,02 | (JAYASUNDARA et al. | LCA/ CA 2019
2019) ISO-ADJUSTED
113 Siiddeutsche Milchviehbetriebe kg FPCM | 1,53 | (KIEFER et al. 2015) LCA/ DE 2015
ISO-ADJUSTED
95 extensive Milchviehbetriebe kg FPCM | 1,26 | (LAMBOTTE et al. LCA/ FR 2021
2021) ISO-ADJUSTED
Modelldaten nationale Datenbank 2010/11 kg FPCM | 0,74 | (LEDGARD et al. LCA/ NZ 2020
bzw. 2017/2018 2020) ISO-ADJUSTED
84 Milchviehbetriebe in der Emilia Romana | kg FPCM | 1,42 | (LOVARELLI et al. LCA/ IT 2019
2019) ISO-ADJUSTED
FarmLife-Base, Median kg ECM 1,35 | (MARTON und GUG- | LCA/ISO AT
GENBERGER, 2015) 2015
FarmLife-Base, 1.Quartil kg ECM 119 (MARTON und GUG- | LCA/ISO AT
GENBERGER, 2015) 2015
FarmLife-Base, 3.Quartil kg ECM 1,78 | (MARTON und GUG- | LCA/ISO AT
GENBERGER, 2015) 2015
552 Datenséatze Verwaltungsdaten kg FPCM | 296 | (MAZZETTO et al. LCA/ CR 2020
2020) ISO-ADJUSTED
Modell IR-Statistik kg FPCM 1,05 | (RICE et al. 2017) LCA/ IR 2017
ISO-ADJUSTED
Simulation von 6 Produktionsgebieten kg FPCM | 0,96 | (ROTZ et al. 2021) LCA/ us 2021
ISO-ADJUSTED
Stallherde kg ECM 114 (SUTTER et al. 2013) LCA/ISO CH 2013
Weideherde kg ECM 1,39 | (SUTTER et al. 2013) | LCA/ISO CH |2013
Weideherde-SILO kg ECM 1,52 | (SUTTER et al. 2013) LCA/ISO CH 2013
10 konventionelle Betriebe kg FPCM |14 (THOMASSEN et al. LCA/ISO NZ 2008
2008)
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Beschreibung Einheit Wert | Quelle Methode Land | Jahr
119 Milchviehbetriebe kg FPCM | 1,4 (THOMASSEN et al. LCA/ISO NZ | 2009
2008)
kg FPCM | 1,04 | (VAN BOXMEER et al. | LCA/ NL | 2021
2021) ISO-ADJUSTED
Futterungsstrategie in Nord China Kg FPMC |1,34 | (WANG et al. 2018) LCA/ISO CN | 2018
Cradle to Gate mit CAPRI, 2004 kg Milk 118 | (WEISS und LEIP, Modell BL 2004
2012)
Cradle to Gate mit CAPRI, 2005 kg Milk 1,66 | (WEISS und LEIP, Modell DK | 2004
2012)
Cradle to Gate mit CAPRI, 2006 kg Milk 1,28 | (WEISS und LEIP, Modell DE 2004
2012)
Cradle to Gate mit CAPRI, 2007 kg Milk 1,20 | (WEISS und LEIP, Modell EL 2004
2012)
Cradle to Gate mit CAPRI, 2008 kg Milk 1,33 | (WEISS und LEIP, Modell ES 2004
2012)
Cradle to Gate mit CAPRI, 2009 kg Milk 1,23 | (WEISS und LEIP, Modell FR 2004
2012)
Cradle to Gate mit CAPRI, 2010 kg Milk 1,01 (WEISS und LEIP, Modell IR 2004
2012)
Cradle to Gate mit CAPRI, 2011 kg Milk 114 (WEISS und LEIP, Modell IT 2004
2012)
Cradle to Gate mit CAPRI, 2012 kg Milk 1,41 (WEISS und LEIP, Modell NL 2004
2012)
Cradle to Gate mit CAPRI, 2013 kg Milk 1,01 | (WEISS und LEIP, Modell AT 2004
2012)
Cradle to Gate mit CAPRI, 2014 kg Milk 1,33 | (WEISS und LEIP, Modell PT 2004
2012)
Cradle to Gate mit CAPRI, 2015 kg Milk 1,33 | (WEISS und LEIP, Modell SE 2004
2012)
Cradle to Gate mit CAPRI, 2016 kg Milk 1,88 | (WEISS und LEIP, Modell FI 2004
2012)
Cradle to Gate mit CAPRI, 2017 kg Milk 1,20 | (WEISS und LEIP, Modell UK | 2004
2012)
Cradle to Gate mit CAPRI, 2018 kg Milk 2,74 | (WEISS und LEIP, Modell CY | 2004
2012)
Cradle to Gate mit CAPRI, 2019 kg Milk 1,27 | (WEISS und LEIP, Modell Ccz 2004

2012)
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Beschreibung Einheit Wert | Quelle Methode Land | Jahr
Cradle to Gate mit CAPRI, 2020 kg Milk 1,87 | (WEISS und LEIP, Modell EE 2004
2012)
Cradle to Gate mit CAPRI, 2021 kg Milk 1,77 | (WEISS und LEIP, Modell HU | 2004
2012)
Cradle to Gate mit CAPRI, 2022 kg Milk 1,60 | (WEISS und LEIP, Modell LT 2004
2012)
Cradle to Gate mit CAPRI, 2023 kg Milk 2,68 | (WEISS und LEIP, Modell Lv 2004
2012)
Cradle to Gate mit CAPRI, 2024 kg Milk 195 | (WEISS und LEIP, Modell MT | 2004
2012)
Cradle to Gate mit CAPRI, 2025 kg Milk 1,66 | (WEISS und LEIP, Modell PL 2004
2012)
Cradle to Gate mit CAPRI, 2026 kg Milk 1,82 | (WEISS und LEIP, Modell Sl 2004
2012)
Cradle to Gate mit CAPRI, 2027 kg Milk 1,39 | (WEISS und LEIP, Modell SK 2004
2012)
Cradle to Gate mit CAPRI, 2028 kg Milk 1,98 | (WEISS und LEIP, Modell BG 2004
2012)
Cradle to Gate mit CAPRI, 2029 kg Milk 1,72 | (WEISS und LEIP, Modell RO 2004
2012)
Cradle to Gate mit CAPRI, 2030 kg Milk 1,32 | (WEISS und LEIP, Modell EU 2004
2012)
382 Milchviehbetriebe, Kleintierhalter, kg FPCM | 2,54 | (WILKES et al. 2020) | LCA/ KE 2020
Lokale Rassen ISO-ADJUSTED
Konventionelle Betriebe Liter 1,06 | (WILLIAMS et al. LCA/ISO UK 2006
Milch 2006)
Maisorientierte Ration Liter 0,98 | (WILLIAMS et al. LCA/ISO UK 2006
Milch 2006)
Hochleistungstiere Liter 1,02 | (WILLIAMS et al. LCA/ISO UK 2006
Milch 2006)
Herbstabkalbung Liter 1,3 (WILLIAMS et al. LCA/ISO UK 2006
Milch 2006)
Vollweide, Hohenrain Il kg ECM 1,64 | (ZUMWALD et al. LCA/ISO CH 2018
2018)
Eingrasen, wenig KF, Hohenrain I kg ECM 1,40 | (ZUMWALD et al. LCA/ISO CH | 2018
2018)
Eingrase, viel KF, Hohenrain I kg ECM 1,51 | (ZUMWALD et al. LCA/ISO CH 2018
2018)

LCA-ISO-ADJUSTMENT (MAZZETTO et al. 2022) nach IDF (IDF, 2015)
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8.1.2.8 Aquatische Okotoxizitat

Beschreibung Einheit Wert | Quelle Land
Landervergleich kg ECM 90,8 | (BYSTRICKY et al. 2014b) CH
Landervergleich kg ECM m (BYSTRICKY et al. 2014b) DE
Landervergleich kg ECM 78,7 | (BYSTRICKY et al. 2014b) FR
Landervergleich kg ECM 110 (BYSTRICKY et al. 2014b) IT
24.592 Milchviehbetriebe kg FPCM 14,8 | (GUGGENBERGER et al. 2023) AT
16.531 Konventionelle Betriebe kg FPCM 16,3 | (GUGGENBERGER et al. 2023) AT
8.061 biologische Betriebe kg FPCM 35 (GUGGENBERGER et al. 2023) AT
Stallherde kg ECM 29,7 | (SUTTER et al. 2013) CH
Weideherde kg ECM 13,6 | (SUTTER et al. 2013) CH
Weideherde-SILO kg ECM 17,3 (SUTTER et al. 2013) CH
Vollweide, Hohenrain |l kg ECM 6,05 | (ZUMWALD et al. 2018) CH
Eingrasen, wenig KF, Hohenrain Il kg ECM 6,26 | (ZUMWALD et al. 2018) CH
Eingrase, viel KF, Hohenrain | kg ECM 20,8 | (ZUMWALD et al. 2018) CH
8.1.2.9 Terrestrische Okotoxizitat
Beschreibung Einheit Wert | Quelle Land
Landervergleich kg ECM 0,6 (BYSTRICKY et al. 2014b) CH
Landervergleich kg ECM 1,2 (BYSTRICKY et al. 2014b) DE
Landervergleich kg ECM 0,688 | (BYSTRICKY et al. 2014b) FR
Landervergleich kg ECM 0,761 | (BYSTRICKY et al. 2014b) IT
24.592 Milchviehbetriebe kg FPCM 0,56 | (GUGGENBERGER et al. 2023) AT
16.531 Konventionelle Betriebe kg FPCM 0,63 | (GUGGENBERGER et al. 2023) AT
8.061 biologische Betriebe kg FPCM 0,29 | (GUGGENBERGER et al. 2023) AT
FarmLife-Base, Median kg ECM 0,44 | (MARTON und GUGGENBERGER, 2015) AT
FarmLife-Base, 1.Quartil kg ECM 0,24 | (MARTON und GUGGENBERGER, 2015) AT
FarmLife-Base, 3.Quartil kg ECM 0,72 | (MARTON und GUGGENBERGER, 2015) AT
Stallherde kg ECM 14 (SUTTER et al. 2013) CH
Weideherde kg ECM 0,6 (SUTTER et al. 2013) CH
Weideherde-SILO kg ECM 0,7 (SUTTER et al. 2013) CH
Vollweide, Hohenrain |l kg ECM 0,28 | (ZUMWALD et al. 2018) AT
Eingrasen, wenig KF, Hohenrain I kg ECM 0,31 | (ZUMWALD et al. 2018) AT
Eingrase, viel KF, Hohenrain I kg ECM 1,76 | (ZUMWALD et al. 2018) AT
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8.2 Abbildungen

8.2.1 Daten zur Schétzung von linearen Regressionen

8.2.11
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Abholzung m¥kg FPCM Blaues Wasser m¥kg FPCMP
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8.2.1.2 Na&hrstoffbezogene Umweltwirkungen

N,-Eintrag in Wasser kg/kg FPCM
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8.2.1.3 Wirkung von Treibhausgasen
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8.2.1.4 Schadstoffbezogene Umweltwirkungen
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8.2.2 Inputgruppen in Abhéngigkeit von Standort und Lieferleistung

8.2.2.1 Nahrstoffbezogenen Umweltwirkungen

Nicht erneuerbare Energie
pro kg FPCM pro ha
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8.2.2.2 Nahrstoffbezogenen Umweltwirkungen

pro kg FPCM pro ha
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Flachenbedarf der Produktion
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Verbrauch blaues Wasser
pro kg FPCM pro ha
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Abholzung fiir die Produktion

pro kg FPCM pro ha
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pro kg FPCM

Exergie, Gesamt

pro ha
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8.2.2.2 Nahrstoffbezogenen Umweltwirkungen

Stickstoffeintrag in Wasser
pro kg FPCM pro ha
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Phosphoreintrag in Wasser
pro kg FPCM pro ha
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8.2.2.3 Wirkungen von Treibhausgasen

Treibhauspotenzial Milch GWP,,,
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Erwdarmungspotenzial durch Treibhausgase GTP,,

pro kg FPCM pro ha
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8.2.2.4 Schadstoffbezogenen Umweltwirkungen

Aquatische Okotoxizitit, Schwermetalle
pro kg FPCM pro ha
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Terrestrische Okotoxizitit, Schwermetalle
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Aquatische Okotoxizitit, Pestizide
pro kg FPCM pro ha
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Terrestrische Okotoxizitit, Pestizide
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8.2.3 Verteilung der Umweltwirkungen im Betriebsnetz der

osterreichischen Milchviehbetriebe

8.2.3.1 Kumulative ressourcenbezogene Umweltwirkungen
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Kumulative Produktionsmenge % Kumulative Produktionsmenge %

Kumulative Produktionsmenge %
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Kumulative Produktionsmenge % Kumulative Produktionsmenge %
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Verbrauch blaues Wasser
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Kumulative Produktionsmenge % Kumulative Produktionsmenge %
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8.2.3.2 Kumulative ndhrstoffbezogene Umweltwirkungen
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Kumulative Produktionsmenge % Kumulative Produktionsmenge %

Kumulative Produktionsmenge %
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8.2.3.3 Kumulative Wirkung der klimawirkungsbezogenen

Umweltwirkungen
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Erwarmungspotenzial durch Treibhausgase GTP,,
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8.2.3.4 Kumulative schadstoffbezogenen Umweltwirkungen

Aquatische Okotoxizitit, Schwermetalle
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Terrestrische Okotoxizitit, Pestizide
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8.2.3.5 Zweidimensionale kumulative Boxplots der ressourcenbezogenen

Umweltwirkungen
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8.2.3.6 Zweidimensionale kumulative Boxplots der ndhrstoffbezogenen

N.-Eintrag in Wasser kg/kg FPCM
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8.2.3.7 Zweidimensionale kumulative Boxplots der

klimawirkungsbezogenen Umweltwirkungen
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8.2.3.8 Zweidimensionale kumulative Boxplots der schadstoffbezogenen

Umweltwirkungen
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8.2.4 Abbildungen Bewertung von Einzelunternehmen pro kg FPCM

8.2.41 Verteilungen ressourcenbezogene Umweltwirkungen
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8.2.4.2 Verteilung der ndhrstoffbezogenen Umweltwirkungen und der

Umweltwirkungen von Treibhausgasen
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8.2.4.3 Verteilung der schadstoffbezogenen Umweltwirkungen
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