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Einleitung

Nach einer Definition des KTBL (ZAPF et al. 2009) sollte die Okologische Nachhaltigkeit im Bereich
der Landwirtschaft neben Luftverunreinigung und Klimaschutz auch die Kriterien Wasser (Grund-
und Oberflachenwasserqualitit), Boden, Ressourcenverbrauch und Biodiversitit berticksichtigen. Die-
ser Beitrag stellt am Beispiel der heimischen Milcherzeugung eine erweiterte ,,Water Footprint®-
Methode als ein Werkzeug zur Bewertung eines Aspekts 6kologischer Nachhaltigkeit dar.

Material und Methoden

Der am FiBL' und an der BOKU? entwickelte Modellansatz, welcher im landwirtschaftlichen Bereich
vorwiegend auf der international anerkannten niederlindischen Methode nach HOEKSTRA et al.
(2009) basiert, bewertet gleichzeitig verbrauchtes und beeintrachtigtes Wasser. Der Wasserverbrauch
und die Wasserbeeintrichtigung wird in drei Formen bilanziert: (a) Als ,,Blaues Wasser* wird der
direkte Wasserverbrauch in der Produktion und Verarbeitung bezeichnet. Dieser beinhaltet sowohl das
Prozess- und Kiihlungswasser zur Herstellung von Mineraldiingern, Pflanzenschutzmitteln, PE-
Silagefolien und Verpackungsmaterial als auch Triankewasser zur Reinigung in Stillen und Molkerei-
en, zur Be- und Verarbeitung von Futtermitteln und zur Distribution und dem Verkauf der Produkte.
(b) Als ,,Griines Wasser* wird das Verdunstungswasser aus Niederschlag (Evapotranspirationswasser)
bezeichnet. Die Bewertung dieses Wasserverbrauchs schlieft gegebenenfalls auch einen Riickgang des
Niederschlagswassers im Wasserkreislauf als Folge von Tropenwaldrodung mit ein. (¢) Als ,,Graues
Wasser” wird das Volumen an benétigtem Frischwasser bezeichnet, welches nétig ist, um Nahrstoff-
und Schadstofffrachten aufzunehmen und unter Grenzwerte zu verdiinnen. Letztere Form des Wasser-
verbrauchs bewertet die Wasserbeeintrachtigung und wird im Futtermittelanbau tiber Mengen an aus-
getragenem Nitrat (NO3) in Grund- und Oberflichengewisser bilanziert, nachdem Stickstoff- (N-)
Verbindungen bzw. NOs-Austrage im 8. Osterreichischen Umweltkontrollbericht (UMWELTBUN-
DESAMT 2007) als primére Schadstoffquelle in (Grund-) Wasser identifiziert wurden. Zuséitzlich
werden hier die Effekte emittierter Luftschadstoffe wie Ammoniak (NH3) bei der Diingerherstellung,
NH; sowie Stickoxide (NOx) der Tierhaltung und NOx, u.a. von Treibstoff- und Energiebedarf fiir
Transporte und landwirtschaftliche Prozesse inkludiert die fiir die Wasserbilanzierung Bedeutung er-
langen, wenn Teile dieser N-Verbindungen ausgewaschen werden. Die Wasserbilanzierung wird somit
im Rahmen einer Lebenszyklusanalyse (,,Life Cycle Assessment®) entlang der gesamten Wertschop-
fungskette durchgefiihrt.

Der Bedarf an Evapotranspirationswasser wurde in Abhdngigkeit der Pflanzenart, des Klimas und des
Bodens fiir Osterreichische Verhiltnisse mit einem bio-physikalischen Prozessmodell simuliert
(ASAMER et al. 2011). Ausgetragene NO;-Mengen wurden in der vorliegenden FiBL-
Wasserbilanzierungsmethode mit eingesetzten N-Diingermengen und mit Auswaschungsanteilen nach
KOLBE (2002; auf Basis 127 einzelner Studien) in Abhéngigkeit von Landnutzungsform und Wirt-
schaftsweise ermittelt. Der Wasserbedarf anderer, oben genannter Prozesse in und auBlerhalb der
Landwirtschaft wurde basierend auf einer Vielzahl von nationalen und internationalen Studien sowie
Datensammlungen modelliert. Das Koppelprodukt Fleisch von Altkuh und Kélbern sowie die Auf-
zucht der Milchkiithe wurden bei der Bilanzierung entsprechend mitbewertet. Als Basis fiir Parameter
der landwirtschaftlichen Erzeugung dienten Daten und detaillierte Betriebsmodelle von Treibhausgas-
bilanzierungen fiir Milchviehbetriebe (HORTENHUBER et al. 2010).
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Ergebunisse fiir Osterreich

Brutto werden pro kg Milch im Stall nur etwa fiinf Liter Trinke- und Reinigungswasser benétigt. Ein
geringfligig hoherer Wasserverbrauch ergibt sich pro kg Milch mit der Herstellung von Mineraldiin-
gern und Pestiziden sowie fiir zugekaufte Kraftfuttermittel mit einer Reduktion des natiirlichen Was-
serkreislaufs aufgrund von Tropenwaldrodungen. Eine relativ geringe Bedeutung hat auch jener der
Landwirtschaft nachgelagerte Wasserverbrauch. Alle bis hierher genannten Wasserbedarfe steuern nur
etwa 5% bis hochstens 10% zum Ergebnis bei, im Gegenteil zu grilnem und grauem Wasser des Fut-
termittelanbaus. Letzterer macht mit rund 50% den wichtigsten Anteil des gesamten Wasserverbrauchs
aus; graues und griines Wasser zeigen sich gemeinsam fiir etwa 95% des Wasserverbrauchs verant-
wortlich. Abbildung 1 zeigt ein Resultat der FiBL-Wasserbilanzierungsmethode am Beispiel heimi-
scher Trinkmilch aus alpinen Regionen, wie sie im Supermarkt erhiltlich ist (rund 940 Liter Wasser
pro kg Trinkmilch).
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Abbildung 1: Gesamter Wasserverbrauch eines Kilogramms heimischer Trinkmilch aus alpinen Regionen
im Supermarkt (Liter pro kg Milch).

Diskussion

Die Zahlen der vorliegenden Studie fiir die Osterreichische Milcherzeugung decken sich sehr gut mit
den Zahlen anderer Studien, z.B. HOEKSTRA und CHAPAGAIN (2006; globaler Durchschnitt: 990
Liter pro kg Milch in Landwirtschaft; Spannweite: ca. 700-2.400 1 Wasser). Erstmals — im Gegensatz
zu bisherigen Studien — erfolgt mit der FiBL-Wasserbilanzierungsmethode jedoch eine Beriicksichti-
gung der gesamten Wertschopfungskette (bspw. fiir Milch). Bei der Anwendung der FiBL-Methode
kommt es zu einer Verschiebung der Anteile im Wasserverbrauch (weniger griines und mehr graues
Wasser). Die Griinde liegen vor allem bei der differenzierteren und detaillierteren Beriicksichtigung
von griinem und grauem Wasser. Die FiBL-Wasserbilanzierung deckt mit ihrer Beriicksichtigung des
grauen Wassers den okologisch relevanten Bereich der Wasserqualitit gut ab und inkludiert dabei als
erste Studie auch okosystemrelevante gasférmige Emissionen (NH; und NOx) entlang einer Wert-
schopfungskette.

Die Mengen an griinem und grauem Wasser konnen auf die landwirtschaftliche Nutzfliche bezogen
werden und in einer Bilanz dem Wassereintrag aus Niederschlag (sowie eventuell zuflieBendem
Grundwasser) gegeniibergestellt werden. Von Pflanzen und Boden verdunstetes Wasser bleibt zwar im
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natiirlichen Wasserkreislauf, trégt aber in der Folge nicht direkt zur Verdiinnung ausgewaschener
Néhr- und Schadstoffe bei. Die Evapotranspiration hat einen groen Anteil in der Wasserbilanzierung,
der in Verbindung mit grauem Wasser und dem Wassereintrag fiir eine Abschétzung der NO;-Gehalte
des Grundwassers herangezogen werden kann. Trinkmilch aus Osterreich zeigt als Bilanzergebnis
einen geringen Wasserverbrauch im internationalen Vergleich. Aufgrund eines deutlichen Uberhangs
des Wassereintrags gegeniiber dem (landwirtschaftlichen) Wasserverbrauch resultiert die Produktion
Osterreichischer Trinkmilch in geringen theoretischen NO;-Gehalten, was sich auch gut mit Messer-
gebnissen deckt.

Zusammenfassung

Die in der vorliegenden Studie dargestellte FiBL-Wasserbilanzierungsmethode bewertet die Mengen
an verbrauchtem und beeintrachtigtem Wasser eines Produkts entlang der gesamten Wertschopfungs-
kette, bspw. Trinkmilch im Supermarkt. Mit der Methode wird der Wasserverbrauch in drei Formen
geteilt und bilanziert: blaues, griines und graues Wasser. Das Ergebnis von heimisch produzierter
Trinkmilch im Supermarkt zeigt mit ca. 940 Liter Wasserverbrauch pro kg Milch ein im internationa-
len Vergleich gutes Resultat. Die Relevanz der Wasserqualitit (graues Wasser) liegt dabei bei etwa
50%.

Abstract

The FiBL-waterfootprint-method evaluates the consumption of (fresh) water, which is utilised and
affected during all stages of a product in a value chain, e.g. fresh milk. The water consumption is di-
vided in blue, green and grey water. The result for fresh milk in a supermarket from Austrian produc-
tion shows 940 litres of water consumption per kg milk, which is a good figure compared to interna-
tional studies. The relevance of the water quality (grey water) is at about 50%.
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