Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs

und Schweizerischer
Bundesamter

ETH

A
=

QEMPA

=, oo

Landwirtschaft

20. Diskussionsforum Okobilanzen, 19. September 2003 /
ETH Zirich ”

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs

Landwirtschaft S
ETH
A

Thomas Nemecek FED

QSEMPA

F “|'I: FAL Reckenholz, Eidg. Forschungsanstalt fiir Agrarokologie . o
und Landbau, 8046 Ziirich, Schweiz -

@f
Stefan Erzinger

m FAT Tanikon, Eidg. Forschungsanstalt fur Agrarwirtschaft
und Landtechnik, 8356 Ettenhausen, Schweiz

Teil Landwirtschaft ~ Prasentation: T. Nemecek mr und S. Erzinger m
Folie 2




Ubersicht: Landwirtschaftliche /\
Systeme

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

o Einfihrung (T. Nemecek)

e Landw. Gebaude (S. Erzinger)

o Landw. Maschinen und Arbeitsprozesse (S. Erzinger) - Fragen ETH
o Inputs aus der Industrie (Diinger, Pestizide, T. Nemecek) Eglj.
o Inputs aus der Landwirtschaft (Saatgut, Futtermittel, T. @EmPa

Nemecek) - Fragen av
o Landw. Produkte (Pflanzenproduktion, T. Nemecek) P

o Schlussfolgerungen und Diskussion (T. Nemecek)
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Die eidg. landwirtschaftlichen

Forschungsanstalten eco nvent
FAL Reckenholz und FAT Tanikon /

Schweizer Zentrum
« Arbeitsgebiete Okobilanzierung: fr 5k°inve"nflr§e

- Entwicklung Methodik fiir die Landwirtschaft: Stoffflisse,
Biodiversitat, Bodenqualitat

- LCI: Datenbanken ecoinvent und SALCA

- Anwendungen: Landwirtschaftsbetriebe, Anbausysteme i
Acker- und Futterbau, tierische Produkte -~
SEMPA
» Beteiligte an der Erstellung der ecoinvent-Datensatze: e
(@

Thomas Nemecek, Sebastiano Meier, Angelika Heil und Olivier
Huguenin (FAL Reckenholz) L@ﬂ
Stefan Erzinger, Albert Zimmermann, Dunja Dux und Silvio

Blaser (FAT Tanikon)
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Ubersicht: Datensitze e

nvent
/ Zentrum

[0
[2]
[%]
K _
cl N .
o @ o [0) @ Schweizer Zentrum
s| €| g| B| £ fiir Okoinventare
2| 3] 5| g 3 e e
7] o] = = = und Schweizerischer
O] =] <] T] o Bundesémter
Ackerbau
Futterbau ETH
Gemusebau (Freiland) -
Gemisebau (Gewachshaus) ==
Obstbau ‘mm
Weinbau
EAWAG
Rindviehhaltung (&
Schweinehaltung n
Gefligelhaltung @\
==

-relevante Datensatze vorhanden
teilweise vorhanden
nicht vorhanden
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Ubersicht: Datensitze eco

Subcatego W 2 Example of inventories for the subcategories
ey of modules B g -
Name Location [Unit Schweizer Zentrum
" 2 Buildings 13 dried roughage store, air dried, solar CH kg fiir Okoinventare
£ S label housing system, pig Chl pig place Eine gemeinsame Initiative
@ |Machinery 6|agricultural machinery, tillage, production CH kg des ETH-Bereichs
Buildi loose housing system, cattle, operation CH LU und Schweizerischer
« o |Building usage - — - Bundesamter
S é dried roughage store, air dried, solar, operation CH kg
2 3 . haying, by rotary tedder CH ha
£ |Machi d
5 ] achinery an 33|tillage, ploughing CH ha m
& £ |equipment usage i
O = milking CH kg A
Drying 4|grain drying, high temperature CH kg
lime, from carbonation, at regional storehouse CH kg IJT_@
Mineral fertilisers 24|ammonium nitrate, as N, at regional storehouse  |RER kg
@ urea, as N, at regional storehouse RER kg °PA
é Organic fertilisers 6|horn meal, at regional storehouse CH kg
® cyclic N-compounds, at regional storehouse RER kg (\ Fna
= |Pesticides 68|[Sulfonyl]urea-compounds, at regional storehouse |CH kg P~
3 = : o
5 pesticide unspecified, at regional storehouse CH kg 4
< [Seed 22|sugar beet seed IP, at regional storehouse CH kg H@\
wheat organic, at fodder mill CH kg =
Feed 10 .
wheat IP, at fodder mill CH kg
T . potatoes organic, at farm CH kg
% 3 [Plant production 59|rape seed extensive, at farm CH kg
=95 hay intensive IP, at farm CH kg
== Animal production 1|tallow, at plant CH kg
Total 254
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Bedeutung der Infrastruktur in LCA /\

eco nvent
. - Zentrum
in der Landwirtschaft /
» Bestehende LCA von landwirtschaftlichen Produkten zeigen Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare
einen Anteil der Infrastruktur von ca. 30 % fur diverse Eine gemeinsame Iiitive
und Schweizerischer
Umweltwirkungen | =« Bundesimter
. ODiverses
100% 1 — ! 1 i [ [Direkte Emissionen m
0% @ Futtermittel -(Pﬂ.
[ @ Gebéude
60% +—{ i I [ R E@]
40% Laufstall = 100 % ‘mm
[ L AEMAG
20% L - (v
— by
Laufstall ‘ [ Laustan ‘ i [ Lautstan | =
Okotoxizitét utrophierun, nergie
+ Zentral: Auslastung e Fomene o

Viele landwirtschaftliche Maschinen und Gerate haben eine
tiefe Auslastung (z.T. nur 30 h pro Jahr)
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Ubersicht Module ?nvent
i Schweizer Zentrum
Kategorie # Beispiele fir Okoinventare
Laufstall Rind, Vollspaltenstall Schwein, | imShwererser
Infra 12 . . Bundesimter
B Hochsilo, Remise
Gebaude - - ETH
Betrieb 9 Laufstall Rind, Vollspaltenstall Schwein, ————
Heubeluftung, Melken =
. Traktor, Mahdrescher, Gempa
Maschinen 6 Gerat Bodenbearbeitung g
Trocknung 4  Grastrocknung, Getreidetrocknung - .
" " " Fo
Arbeitsprozesse 32 Pflugen, Dungen, Gras mahen, =
Kartoffeln ernten
> 63
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Anwendung der Infrastruktur-

eco

nvent
/ Zentrum

: Schweizer Zentrum
: fiir Okoinventare

Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs

: und izerischer

| |
i | products | i
H -
! | materials |—> Applied operation - !
| - Enel @i emissions & waste from |
: n ) > d material :
| depending from process applied by P usedmaternia |
i the user ]
: P emissions & waste from
! livestock |
| |
e --
|
! | energy |—> Basic operation > emissions‘ from energy
i In- and outputs, consumption
' independent from users process
! | water l—} choices emission from wastage |
I
I

| materials & energy |—> Infrastructure —>| emissions & waste |

In- and outputs from
supply, maintenance, repair,
| buildings & machinery |—> disposal, transport —>| land use | :
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Landwirtschaftliche Gebaude —

Ubersicht

« Infra: Bau, Unterhalt und Entsorgung von typischen landwirt-
schaftlichen Gebauden/Bauten (z.B. Baumaterialien, Bauprozesse)

» Betrieb: Betrieb der Gebaude (z.B. Strom, Wasser, Hilfsmittel) inkl.
Bedarf an Infrastruktur

# Infra # Betrieb Kategorie
2 2 Rindviehstalle
2 2 Schweinestalle
1 0 Silage-Lagerung
3 3 Diirrfutter-Lagerung
2 1 Hofduinger-Lagerung
1 0 Remise (Maschinenhalle)
1 1 Melkstand
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Landwirtschaftliche Gebaude — -
Methode und Datengrundlagen /

Construction solution

Schweizer Zentrum

Elementmethode fiir Okoinventare

Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs

Tied housing system, cattle, 22 LU

1.001 Element A 5 pieces und Schweizerischer
[[1:005 Element B 42m N ‘ Bundesimter
. 1.005 Element B Unit: m E I Il
4.654 Element X 11 m2 L (L
d Excavation 0.25 m3
Gravel for wall by machine  0.05 m® ;Ia
oo PCTs0 U0Z5m .
- QSEMPA
Gravel for wall, by machine
Reinforcement steel 10 kg Unit: m® (’\ e
gravel, round at mine 86 kg
skid-steer loader 0.05 m® ar
)
[
—~ ~"
Source of data: Source of data:
FAT Modular Construction Standards FAT Modular Construction Standards

Various literature and manufacturer data
Expert information
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Landwirtschaftliche Gebaude —

eco nvent
Resultate )
Umweltwirkungen von Schweinestallen - Infrastruktur Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare
120% Eine insame Initiative
mothers o Seetracher
Bundesamter
100% 7 W disposal, waste wood, untreated
80% O disposal, reinforced concrete m
60% @ disposal, PE/PP products A
b 4
M epoxy resin, liquid, at plant =
40% 1 @ chromium steel 18/8, at plant @EmPA
20% O portland cement, at plant (,\ EAWAG
W reinforcing steel, at plant =
0% o
CED El UBP | GWP | CED El UBP | GWP @ concrete, normal, at plant e ()
f+n | (HA) | 97 | 100 | f+n | (HA)| 97 | 100 Stall mit Vollspaltenboden = 100 %
total total

Stall mit Vollspaltenboden Mehrflachensystem (Label-
Stall)

Ju
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Landwirtschaftliche Gebaude —

Resultate

Umweltwirkungen von Schweinestallen - Betrieb inkl. Infrastruktur / Schweizer Zentrum

7

ﬁ”"eﬂt

fiir Okoinventare

Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs

und Schweizerischer
Bundesamter

ETH
LGl

=D

QSEMPA

S EANAG

(@

i
B
e (9|

100% -
mothers
80%
— [ electricity, low voltage,
] at grid
60%
@ housing (infra)
40% 1+ [ 1
Stall mit Vollspalten-
20% A boden = 100 %
0%
CED |EI(HA)|UBP 97| GWP | CED |EI(HA)|UBP 97| GWP
f+n total 100 f+n total 100
Stall mit Vollspaltenboden Mehrflachensystem (Label-Stall)
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Landwirtschaftliche Maschinen

» Herstellung, Unterhalt und Entsorgung von Traktoren und
anderen landwirtschaftlichen Maschinen und Geraten

Landwirtschaftliches Gerat, allgemein
Landwirtschaftliches Gerat, Bodenbearbeitung

Gullefass
Traktor
Pneuwagen

» Datenquellen
- Zusammensetzung, Lebensdauer = Expertenschatzung FAT
- Herstellung, Unterhalt, Entsorgung = Literatur

Folie 14

Selbstfahrende Erntemaschinen

€co
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/ Zentrum

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs
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Landwirtschaftliche Maschinen

Umweltwirkungen fur ,tractor, production®

100% ~
] "
80% mlight fuel oil, burned in boiler

100kW, non-modulating

@electricity, medium woltage, at
60% grid
m lubricating oil, at plant

40% ,<. | |Olead, at regional storage

eco

nvent
/ Zentrum

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs

und Schweizerischer
Bundesamter

ETH
LGl
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QSEMPA

S EANAG

(@

i
B
e (9|

[
O synthetic rubber, at plant
20% A
msteel, converter, unalloyed, at
plant
0% T T
CED f+n El (H,A) total UBP 97 GWP 100
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Trocknung von LW-Giitern

o Trocknung von landwirtschaftlichen Gutern in regionalen
Trocknungsanlagen (Energieverbrauch, Infrastrukturbedarf)
- Getreidetrocknung, Hochtemperatur
- Getreidetrocknung, Niedertemperatur
- Grastrocknung ( = Heubeluiftung)

Maistrocknung

« Datenquellen
- Literatur (Energieverbrauch)

- Verband Schweizer Trocknungsbetriebe (Infrastrukturbedarf
und Energieverbrauch)

€co
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/ Zentrum

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs

und Schweizerischer
Bundesamter

ETH
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Landwirtschaftliche
Arbeitsprozesse

Durchfiihren von typischen landwirtschaftlichen Feldarbeiten

(Treibstoffverbrauch, Verbrennungsemissionen,
Infrastrukturbedarf)

Folie 17

Datenquellen

Infrastruktur = FAT-Module ,,Gebaude und ,,Maschinen®
Arbeitszeiten/-leistungen = Arbeitswirtschaft FAT
Dieselverbrauch = Messungen FAT

Emissionen NOx, CO und HC = Messungen/Modelle FAT
Ubrige Emissionen = Literatur (BUWAL)

eco

nvent
/ Zentrum

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs

und Schweizerischer
Bundesamter

ETH
LGl

H=D
QSEMPA

S EANAG

C
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Landwirtschaftliche
Arbeitsprozesse

Kategorie

Bodenbearbeitung

Diingung

Saen

Pflege

Bewassern

Ernte Ackerbau

Ernte Futterbau

O AN =W W W O3

Transport

™
w
N
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Landwirtschaftliche _
: eco nvent
Arbeitsprozesse /

Schweizer Zentrum

Umweltwirkungen ,,Bodenbearbeitung, Pflugen® (inkl. Infrastruktur) &ir ékoinventare

Eine gemeinsame Initiative

1 000/ des ETH-Bereic.hs
; m direct impact und Schweizerischer
80% - mdiesel, at regional Em
storage . EoAm
O agricultural machinery,
60% tillage, production ==
6
W tractor, production QSEMPA
40% A @shed (\ e
)
20% -
CED f+n El (H,A) total UBP 97 GWP 100
Teil Landwirtschaft  Prasentation: T. Nemecek mr und S. Erzinger m
Folie 19
Anwendung der Module ew,

nvent
/ Zentrum

Schweizer Zentrum

o LCA von Landwirtschaftsprodukten = Fortsetzung T. Nemecek fiir Okoinventare

Eine gemeinsame Initiative

« Vergleichswerte fiir LCA von (landwirtschaftlichen) Maschinen des ETH-Bereichs
und Gebauden

Bundesamter

ETH
.. , . . ™

QSEMPA

EAWAG
)

«
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Inputs aus der Industrie _
: : . eco nvent
Mineralische Diinger -/

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

Eine gemeinsame Initiative

« Datensatze beziehen sich immer auf die
Hauptnahrstoffe N, P und K

« Einheiten: kg N, kg P,0s, kg K,0 ETH
-
» Bei Mehrnahrstoffdiingern (N-P, N-K): Allokation auf &=

die Hauptnahrstoffe SEmPa

S EANAG

o Daten aus Literatur, teilweise Umweltberichten « -
» Datensatze fur chemische Grundformen der Diinger mg
erstellt. Mischungen konnen daraus berechnet

werden.
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Inputs aus der Industrie _
Diuinger: Datensatze /

[Name LocalName [Loc. [unit |-
lammonium nitrate, as N, at regional storehouse Ammoniumnitrat, als N, ab Regionallager .
ammonium su\éhale, as N, at re§iona| storehouse Ammoniumsulfat, als N, ab Regionallager :_ Schwelzer Zentrum
N-Dilnger _|<2ICIuM amimonium ritrate, as N, at regional storehouse Calciumammoniumnitrat, als N, ab Regionallager RER [kg fiir Okoinventare
calcium nitrate, as N, at regional storehouse Calciumnitrat, als N, ab Regionallager RER |kg
urea ammonium nitrate, as N, at regional storehouse Harnstoff-Ammoniumnitrat, als N, ab Regionallager RER |kg Eine gemeinsame Initiative
urea, as N, at regional storehouse Harnstoff, als N, ab Regionallager RER kg ﬂiZETH Be_reu:ith"EI
sln\e superphosphate, as P205, at regional storehouse S\nlesuerhoshat als P205, ab Regionallager RER k P205
P-Diinger
Ihomas meal, as P205 at re\ona\ storehouse m

K-Diinger potassium chloride, as K20, at regional storehouse [Kaliumchlorid, als K20, ab Regionallager [RER kg K20 | -(I)ﬂ-
9 otassium sulphate, as K20, at regional storehouse |Kaliumsulfat, als K20, ab Regionallager RER kg K20

monoammonium phosphate, at regional storehouse IJEE]
monoammonium phosphate, as N, at regional storehouse
monoammonium phosphate, as P205, at regional storehouse °PA
diammonium phosphate, at regional storehouse Diammoniumphosphat, ab Regicna\lager RER |kg

NP-Diinger |diammonium phosphate, as N, at regional storehouse Diammoniumphosphat, als N, ab Regionallager RER kg N . EAVAG
diammonium phosphate, as P205, at regional storehouse Diammoniumphosphat, als P205, ab Regionallager RER [kg P205 (
ammonium nitrate phosphate, at regional storehouse Ammoniumnitratphosphat, ab Regionallager RER ~

- iratoh - .

ammonium nitrate phosphate, as P205, at regional storehouse

[potassium nitrate, at regional storehouse [Kali , ab R [RER Tkg |
NK-Diinger |potassium nitrate, as N, at regional storehouse |Kaliumnitrat, als N, ab Regionallager |RER [kg N |
potassium nitrate, as K20, at regional storehouse |Kaliumnitrat, als K20, ab Regionallager |RER kg K20 |

lime, algae, at regional storehouse [Kalk, Meeresalgen, ab Regionallager [cH Tkg |
X

lime, from carbonation, at regional storehouse Kalk, Carbonations-, ab Regionallager

limestone, milled, loose, at plant Kalkstein, gemahlen, lose, ab Werk
Andere [stone meal, at regional storehouse [Steinmehl, ab Regionallager [CH Tkg |
o

Teil Landwirtschaft ~ Prasentation: T. Nemecek  [r(® 1|r und S. Erzinger m
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Inputs aus der Industrie
Diinger: Ergebnisse

MJ-Eq/
kg nutrient
120

Fertilisers, at regional storehouse, RER: Total non-renewable
energy resources and global warming potential

kg CO2-Eq/
kg nutrient

100 ~

80

60

40

20

ammonium nitrate phosphate, as N
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+10

16

+ 14

r12

Ecumulative energy
L 8 demand, non-
renewable energy
r 6  resources, total
[MJ-Eq/kg
nutrient]

0 WIPCC 2001, GWP
" 100a [kg CO2-
Eq/kg nutrient]
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Inputs aus der Industrie
Pestizide: Datensatze

« Datensatze fur Wirkstoffe und Wirkstoffgruppen (keine
Handelsprodukte)

« 19 Wirkstoffgruppen

e 14 Einzelwirkstoffe

e 1 Durchschnittsmodul fir alle Wirkstoffe

« Jeweils Datensatze fur RER und CH (Unterschied bei
Energiesystemen und Transporten)

Folie 24
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Inputs aus der Industrie
Pestizide: Datenqualitat

Nur grobe Abschatzung maoglich, weil:

- Riesige Vielfalt an Wirkstoffen (6000 weltweit, 350 in CH)

- Komplexe Synthesewege

- Produktionsdaten nicht offentlich zuganglich

o Basierend auf Studie aus USA, 1987

o Abschatzung iiber den Energieverbrauch

» Pestizidproduktion nur geringe Umweltwirkung (im Gegensatz zur

Anwendung)

» Datensatze geeignet fiir die Berechnung von landwirtschaftlichen

eco

nvent
/ Zentrum

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs

und Schweizerischer
Bundesamter

ETH
e

Okobilanzen, aber nicht fiir den Vergleich mit anderen Chemikalien
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Inputs aus der Industrie
Pestizide: Ergebnisse

Pesticides, at regional storehouse, RER: cumulative energy demand, non-renewable energy
resources, total [MJ-Eq/kg active matter]
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Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare
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Inputs aus der Landwirtschaft

Saatgut

» Berlcksichtigte Prozesse:

Landwirtschaftliche
Produktion

Transport zur
Verarbeitungsstelle

Saatgut-

Verarbeitung

Transport zum
Regionallager

Saatgut-
Lagerung

« Datensatze fur: Getreide (Weizen, Gerste, Roggen), Kartoffeln,

—

Datensatze

7

ab Hof

Datensatze ab Regionallager

Mais, Raps, Erbsen, Zuckerriiben, Gras und Klee

« Datensatze fur integrierte Produktion (IP), teilweise auch

biologischen Landbau (Bio)
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Inputs aus der Landwirtschaft

Saatgut: Energieaufwand

Seed, IP, CH: ct ive energy d d, non-rer ble energy resources,

total [MJ-Eq/kg]
25

20

15

10 A

wheat seed
barley seed
rye seed
maize seed
potato seed
pea seed
grass seed
clover seed
rape seed
sugar beet
seed

Dat farm
B at regional storehouse
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Schweizer Zentrum
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Eine gemeinsame Initiative
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und Schweizerischer
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QSEMPA
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Inputs aus der Landwirtschaft q

3 nvent
Futtermittel /

« Beriicksichtigte Prozesse:

Landwirtschaftliche
Produktion

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

._
Datensatze
ab Hof

Transport zur
Futtermiihle

Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs

und Schweizerischer
Bundesamter

Datensdtze ab Futtermiihle

Futter-
Miillerei
Saatgut- m
Lagerung P
Transport zum B5i
Abnehmer
QSEMPA
« Datensatze fiir: Getreide (Weizen, Gerste, Roggen), o

Kornermais, Ackerbohnen und Erbsen, zusatzlich Sojaschrot, "
o "
Kartoffel- und Maisstarke —
» Datensatze fiir integrierte Produktion (IP), teilweise auch
biologischen Landbau (Bio)
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Inputs aus der Landwirtschaft anent
Futtermittel: Ergebnisse /

Feedstuffs, CH: cumulative energy demand, non-renewable energy resources,
total [MJ-Eq/kg DM] Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

10 Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs
9 und Schweizerischer
Bundesamter
8 4
71 ETH
N e
5 Mat farm =)
4 M at feedmill SEmPA
3 1 PN EAWAG
(@
2 1 Ju
N )
—
0

barley IP

rye IP

wheat IP

grain maize IP

protein peas
P

fava beans IP
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Landwirtschaftliche Produkte /\
. eco nvent
Ackerbau: Datensatze /

» 56 Datensatze fir wichtige Produkte aus dem Ackerbau: Weizen,

Schweizer Zentrum

Gerste, Roggen, Raps, Sonnenblumen, Korner- und Silo-Mais, fuir ﬁké""ve"t_éf_e
Kartoffeln, Zucker- und Futterriiben, Acker- und Sojabohnen, sdigf:mw“m"h'
Eiweisserbsen R
. . ETH
« Talgebiet Schweiz (Schwerpunkt des Ackerbaus) e
» Integrierte (IP) und biologische Produktion (,,Bio” oder ,,organic") =)
 Integrierte Produktion von Getreide und Raps: unterschieden nach Pam
intensivem (IP) und extensivem Pflanzenschutz (,,Extenso® oder o
»extensive) mjﬁ

o ,Modellkulturen® auf der Grundlage von Buchhaltungsdaten,
Statistiken, Pilotbetriebsnetzen, Empfehlungen,
Beratungsunterlagen, Befragungen des Handels, Expertenwissen

Teil Landwirtschaft ~ Prasentation: T. Nemecek FALCQ;IF und S. Erzinger m
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Landwirtschaftliche Produkte -
Ackerbau: Systemgrenzen /

Animal husbandry system —
Schweizer Zentrum
farmyard manure fiir Okoinventare

Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs

und Schweizerischer
System Y Bundesémter
Infrastructure: Inputs: Products:
*Buildings *Seed Silage maize
/ *Machinery «Fertilisers y| Sugar beet m
? *Pesticides Fodder beet
@ *Energy carriers .(I)ﬂ.
5 A
3 «(Irrigation water) Wheat
2 N Field production )/ Barley =
[ e I Rye
(Green manure) : Grain maize °PA
e Y Fava beans
Field work processes: Soybeans [
«Soil cultivation Protein peas f\(
+Fertilisation Product treatment: g“"""‘"z’d ~
*Sowing ape se L
«Chemical plant protection Grain drying “ r
*Mechanical treatment //l ﬂ
*Harvest Potato grading
«Transport

Co-Product:
Straw

Teil Landwirtschaft ~ Prasentation: T. Nemecek ’ijlr und S. Erzinger m
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Landwirtschaftliche Produkte /\
Direkte Emissionen: N-Verbindungen /

Schweizer Zentrum

Situationsabhangige Emissionsparameter fur 6""_"’:"""“"’
NH, in Luft: Berlicksichtigung der Diingerart und der Technik
und Bedingungen bei der Hofdiingerausbringung

NO; in Grundwasser: monatliche Bilanz zwischen N-
Mineralisierung und Aufnahme durch die Pflanzen, unter
Beriicksichtigung der Bodeneigenschaften, Bodenbearbeitung

und der Dingung zu unguinstigen Zeitpunkten

N,O in Luft: angepasste Methode gemass IPCC, unter
Beriicksichtigung der indirekten N,0-Emissionen

Teil Landwirtschaft ~ Prasentation: T. Nemecek ’ijlr und S. Erzinger m
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Landwirtschaftliche Produkte /—\

Direkte Emissionen: P-Verbindungen /
i Schweizer Zentrum
« 3 Arten von P-Emissionen in Wasser: flr Skoinventare

- Abschwemmung (run-off) in Flisse (gelostes PO,*)
- Erosion in Flusse (partikular gebundenes P)

- Auswaschung (leaching) ins Grundwasser (gelostes PO,*) i
Emissionen abhangig von: =)
QSEMPA
- Art der Landnutzung o™
- P-Diingermenge «
- P-Dungerform (Gllle, Mist, Klarschlamm, mineralisch) L\v\

Hangneigung
- Menge erodierten Bodens

Teil Landwirtschaft ~ Prasentation: T. Nemecek ’ijlr und S. Erzinger m
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Landwirtschaftliche Produkte /\

Direkte Emissionen: Schwermetalle ﬁnvent
o Durch die Bewirtschaftung bedingte Input-Output-Bilanz pro Schweizer Zentrum
Parzelle
e Inputs:
- Diinger (Mineral- und Hofdunger) ETH
-
- Saatgut =
- Pestizide @EMPA
o Outputs: o™
- Abgeflihrte Hauptprodukte (z.B. Korner) P

- Abgeflihrte Nebenprodukte (Stroh)

Bilanz kann auch negativ werden!

L

Teil Landwirtschaft ~ Prasentation: T. Nemecek ’ijlr und S. Erzinger m
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Landwirtschaftliche Produkte

Direkte Emissionen: CO,-Bindung ?Went
und Energie in Biomasse -

Schweizer Zentrum
. COZ'BindUng: fjlirﬁkoinver::?r'e

- Bestimmt aufgrund Erntemengen und C-Gehalten
- Entnahme Ressource ,,carbon dioxide, in air®

- Fuhrt meist zu negativen Treibhauseffekten bei den landw. A
Produkten =
e Energie in Biomasse: Qe
- Bestimmt aufgrund Erntemenge und Brennwert der C
Biomasse o

- Nur die abgeflihrte und nicht die eingestrahlte Energie
berucksichtigt

Teil Landwirtschaft ~ Prasentation: T. Nemecek ’ijlr und S. Erzinger m
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Landwirtschaftliche Produkte ab Hof /\

Korrelationen zwischen CED und ausgewahlten Exchanges

5
= o
® -
g C o
5 -0 I - e
Z15|3 sle|ls|s]|s]|%
gl12|8&|8 w| 2| 2|58|8|5]|¢
olelals|s|als|g|s|E|:2|8]|¢E
O O O Z 4 0 o o O < a [N Z
CED fossil 1.00 | 0.88 0.74] 0.12 ] 0. 0.91] 0.36
CED nuclear 0.88] 1.00] 0.89| 0.83| 0.78 0.79] 0.79| 0.89 | 0.59 | 0.17 | 0. 0.74 ] 0.36
CO2 fossil 0.89 | 1.00 0.75] 0.13 ] 0. 0.92] 0.37
NMVOC 0.83 1.00 0.78 ] 0.17 | 0. 0.41
NOx 0.78 1.00 | 0.95 0.78 ] 0.17 | 0. 0.45
S02 0.79 0.95] 1.00 0.94 | 0.90 | -0.02] 0.77 0.20
PM2.5 0.79 1.00 0.77 ] 0.18 | 0.8 0.40 |
BOD, water 0.89 0.94 1.00 ] 0.73 | 0.17 | 0. 0.92 | 0.4
Cadmium, agric. Soil 0.74]0.59] 0.75] 0.78 | 0.78 | 0.90 | 0.77 | 0.73 | 1.00 [-0.24| 0.60 | 0.87 | 0.0:
Ammonia, air 0.12] 0.17] 0.13] 0.17 ] 0.17 ] -0.02] 0.18 ] 0.17 | -0.24| 1.00 | 0.17 [ 0.07 | 0.25
Dinitrogen monoxide, air | 0.82 | 0.68 | 0.83 | 0.88 [ 0.91 | 0.77 | 0.88 | 0.86 | 0.60 | 0.17 | 1.00 | 0.85 | 0.74
Phosphorus, water 0.91] 0.74 | 0.92 0.92 ] 0.87 | 0.07 ] 0.85| 1.00 | 0.33
Nitrate, water 0.36 ] 0.36| 0.37 | 041|045 0.20| 0.40 | 0.43 | 0.02| 0.25] 0.74 | 0.33 ] 1.00

Correlation coefficients:
not significant
significant <0.5
significant 0.5-0.8
significant 0.8-0.95

[Esignificant >0.95
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Landwirtschaftliche Produkte
Ackerbau: Energieaufwand

Arable crop products, at farm, CH: cumulative energy demand,
non-renewable energy resources, total [MJ-Eq/kg DM]

o o o o a o a o 3 o o o o
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W Seed
B Green manure

B Pesticides production

@ K-fertilisers
O P-fertilisers
W N-fertilisers

B Transports of inputs

B Drying
@ Mechanisation

ar
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Landwirtschaftliche Produkte q

Ackerbau: Ecolndicator 99 /""e"t

Arable crop products, at farm, CH: eco-indicator 99

Schweizer Zentrum
[points/kg DM] fiir Okoinventare

Eine gemeinsame Initiative
0.6 des ETH-Bereichs
und Schweizerischer
. ) Bundesamter
0.5 @ mineral extraction
M fossil fuels m
0.4 4 @ respiratory effects ———
03 | [ ozone layer depletion
' Dionising radiation ==
0.2 W climate change QEmMPA
@ carcinogenics
0.1+ Oland occupation (f\ Fane
E O ecotoxicity ~
0 : L DO acidification & eutrophication f#
e (9|
-0.1
o o a2 o 4o a o o o a2 o 4o a
(2} (2] 12} kel = [ Q (o] 12 [} 12 [%2] .
c c c b} [ [ N N b = c c 4
T 8§ 8 § 3 £ T m g & § § g
> 5 o 4 = % £ E £ £ o o g-
s 5 2 8358 5 38825 §
2 3 = 5 & 2 3 & 2 3
= 8 S s
au
ar
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Landwirtschaftliche Produkte -
Ackerbau: UBP97 /

Arable crop products, at farm, CH: ecological scarcity 1997 -
[UBP/kg DM]

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

8000 S gemarane e

7000 | - i sewerercer

6000 Duse of energy resources ETH

5000 -

4000 — M radioactive waste LU

HD

3000 4 Oemission into water @vra

2000 +

1000 + @ emission into top- B

0 E I:I | soil/groundwater «
e ‘ : M emission into air f#

-1000 ")

Edeposited waste

wheat grains IP
barley grains IP
rye grains IP
rape seed IP
sunflower IP
potatoes IP
grain maize IP
silage maize IP
sugar beets IP
fodder beets IP
fava beans IP
soy beans IP
protein peas, IP
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Lan

dwirtschaftliche Produkte

Ackerbau: Energieaufwand

Arable crop products, organic, at farm, CH: cumulative energy demand,
non-renewable energy resources [MJ-Eq/kg]
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9
Eine gemeinsame Initiative
8 | des ETH-Bereichs
und Schweizerischer
Bundesamter
7 4
o ETH
6 W Green manure
M Pesticides production P
51 @ K-fertilisers
" H=D
4 O P-fertilisers ‘mPA
B N-fertilisers
3 B Transports of inputs = ewe
2| E Drying ~
@ Mechanisation o
1 )
m —_—
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Landwirtschaftliche Produkte /—\

Vergleiche zwischen Landbauformen

Datensatze sind geeignet fir Analysen von Prozessketten

Datensatze sind nicht geeignet fir die Vergleiche zwischen

Landbauformen (integriert und biologisch) - Systemgrenzen fir
einzelne Parzelle und Kultur nicht adaquat fir diesen Vergleich:

Folie 42

Integrierte und biologische Produktion wird als System auf

Stufe Betrieb definiert

Unterschiedliche Verteilung der Hofdiinger fiihrt zu sehr
grossen Unterschieden bei einzelnen Umweltwirkungen
Verschiedene Umweltprobleme lassen sich nur im Rahmen
der Fruchtfolge analysieren (z.B. Nitratauswaschung)

Nicht alle Umweltwirkungen werden in ecoinvent erfasst

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs

und Schweizerischer
Bundesamter

ETH
L iU

=)

QSEMPA

S EANAG

«
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Landwirtschaftliche Produkte _
e eco nvent
Futterbau: Datensatze /

Schweizer Zentrum

« 3 Datensatze fur Durrfutter: fiir Okoinventare
- Heu intensiv (IP): 5 Nutzungen pro Jahr 5‘,‘3;‘"}";:“
- Heu intensiv (Bio): 5 Nutzungen pro Jahr
v (510) senp ETH
- Heu extensiv: 1 Nutzung pro Jahr e
» Dauerwiesen im Schweizer Talgebiet =D
. . .. @EmPa
« Intensive Verfahren mit Heubeluftung (kalt)
AEMAG
» Extensives Verfahren mit Heuballen -

i
B

e (9|

==
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Landwirtschaftliche Produkte qm’eﬂt
Futterbau: Systemgrenzen /

Animal husbandry system -

Schweizer Zentrum
Storage of fiir Okoinventare
farmyard manure

Eine gemeinsame Initiative
des ETH-Bereichs

und Schweizerischer
System boundary 2
Infrastructure: Inputs: Products: m
*Buildings «(Seed)
/1 *Machinery «Fertilisers A
15} *Energy carriers =
5 e
3 +(Irrigation wa/t,e()/ J Dried roughage
2 Field production ghag °PA
4
\‘ A~ EAWAG
Field work processes: «
+(Soil cultivation) fjﬁ
+Fertilisation Conservation and (¥
*(Sowing) storage:
*Chemical plant protection —
*Mechanical treatment Silaging and storage
*Harvest 517
R Roughage drying
Transport and storage
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Landwirtschaftliche Produkte
Futterbau: Ergebnisse

Hay, at farm, CH: cumulative energy demand,
non-renewable energy resources,
total [MJ-Eq/kg DM]

Hay, at farm, CH: eco-indicator 99, (H,A)
[pointslkg DM]

Hay, at farm, CH: ecological scarcity 1997
[UBP/kg DM]

7

eco

nvent
/ Zentrum

Schweizer Zentrum
fiir Okoinventare

hay intensive IP

hay extensive

Buse of energy resources
Wradi i /aste

o

=
nge o
Bozone layer depletion =]
mmi

OFertiisation M Harvest O Transports of inputs 0 N-fertilisers ozone
mfossil fuels

iner
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0.35 400
non-renewable Eine gemeinsame Initiative
oty esarins [oiss | prmmeempe—— Ene gemeinsame
03 300 und Schweizerischer
Bundesamter
0z 100 -
L =D
SEMPA
0.1
-100
(’\ EAWAG
0.05 —— — — ~
-200
m
aF
W)
—
hay intensive IP, at farm  hay extensive, at farm

AT

Schlussfolgerungen und Ausblick

Datensatze in ecoinvent vorhanden fur
- wichtige landwirtschaftliche Systeme
- einige landwirtschaftliche Produkte

» Methodische Weiterentwicklungen notwendig

- Wirkungsabschatzung - Berucksichtigung
spezifischer Aspekte der Landwirtschaft (z.B.
Pestizide)

- Nicht berucksichtigte Umweltwirkungen:
Biodiversitat, Bodenfruchtbarkeit
» Systemvergleiche und Systemoptimierung im Rahmen
von Okobilanzstudien
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