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Kurzfassung

Die vorliegende Arbeit befasst sich mit der Betrachtung ausgewahlter Ansatzpunkte des
Ernahrungsbereichs und ihrem Potential flr den Klimaschutz. Zudem werden Handlungs-
empfehlungen fur die Akteure ausgesprochen. Die Ansatzpunkte Produktionsweise, Ver-
arbeitungsgrad, Herkunft, Lebensmittelauswahl und Haushaltsaktivitaten wurden aufgrund
ihrer hohen Einsparmdéglichkeiten fur Primérenergie und Treibhausgas-Emissionen aus-
gewabhilt.

Das grofte Potential steckt im Ansatzpunkt Lebensmittelauswahl, da die Verbraucher
durch ihr Erndhrungs- und Einkaufsverhalten Einfluss auf alle Kettenglieder des Systems
Erndhren nehmen. Eine Kostform mit wenig tierischen Produkten und vielen frischen bzw.
gering verarbeiteten pflanzlichen Produkten ist klimafreundlich. Der Konsum saisonaler
und regionaler Erzeugnisse aus Okologischer oder integrierter Landwirtschaft tréagt weiter
zum Klimaschutz bei.

Das System Ernahren besteht aus den Teilbereichen Landwirtschaft, Verarbeitung, Han-
del, Transport und Haushaltsphase. Dabei ist der Bereich Landwirtschaft fir den grof3ten
Teil der Umweltbelastungen durch Ernahrung verantwortlich. Vor allem durch die Produk-
tion tierischer Waren. Die Reduktion des Fleischverzehrs um die Halfte spart etwa 7% der
durch die Ernahrung im Jahr 2000 verursachten Emissionen an CO,-Aquivalenten. Vega-
ner, die weder Fleisch(erzeugnisse) noch Milch(produkte) verzehren, senken den Primar-
energieeinsatz um etwa 25% und den Aussto3 von Treibhausgasen um etwa 30%. Die
Haushaltsphase (Zubereitung und Lagerung von Lebensmitteln, Spilen, Einkaufsfahrten)
besitzt innerhalb der Teilbereiche das zweitgréf3te Potential zum Klimaschutz. Die Nut-
zung energieeffizienter Gerate und der Einkauf zu Fuf3, mit dem Fahrrad oder mit 6ffentli-
chen Verkehrsmitteln reduzieren den Primdarenergieeinsatz im Ernahrungsbereich um
etwa 12% und die CO,-Aquivalente um etwa 5%. In Industrie und Handel ist die Verwen-
dung energieeffizienter Kuhl- und Gefriergerate ebenfalls wichtig. Die Bereiche Verpa-
ckung und Transport haben jeweils einen relativ geringen Anteil am Primarenergie-
verbrauch und dem Ausstol3 von Treibhausgasen.

Die Optimierung der Umweltbilanz aller Teilbereiche des Systems Ernéhren bewirkt grof3e
Einsparungen und wird deshalb von allen Prozessteilnehmern (Landwirte, Industrie, Han-
del, Verbraucher) gefordert. Die aufgezeigten Handlungsempfehlungen helfen bei der
Umsetzung.

Schlagwdrter :  Ansatzpunkte, Einsparpotential, Ernahrung, Handlungsempfehlungen,
Klimaschutz
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1 Einleitung und Fragestellung

Der Klimawandel ist ein globales Problem. Die nachfolgenden Kernaussagen, die unter
aktiven Klimaforschern unumstritten sind, wurden durch zahlreiche Studien und internati-
onale und nationale Gremien bestétigt. Es ist eindeutig, dass sich das Klima im 20. Jahr-
hundert deutlich erwarmt hat (global etwa 0,6 — 0,8 C; in Deutschland etwa 1,0 ) und
elf der letzten zwdlf Jahre die warmsten seit Beginn der Wetteraufzeichnungen im 19.
Jahrhundert waren. Der Uberwiegende Teil dieser Erwarmung ist auf erhéhte Konzentrati-
onen an Kohlendioxid CO, und anderen anthropogenen (vom Menschen verursachten)
Gasen zurlckzufuhren und nur ein kleinerer Teil auf natirliche Ursachen (u.a. Schwan-
kungen der Sonnenaktivitat). Der CO,-Gehalt der Luft ist seit 1750 um 35% von 280 ppm
(parts per million) auf 380 ppm (2005) angestiegen. 78% der Erhéhung gehen auf die
Nutzung fossiler Brennstoffe und 22% auf Veradnderungen in der Landnutzung (z.B.
Rodungen) zurlick. Der durch Menschen verursachte Treibhauseffekt ist also nicht von
der Hand zu weisen. Eine Verdopplung der CO,-Konzentration flihrt zu einer globalen
Erwarmung zwischen 1,5 und 4,5 € (Munchner Riick 20 05, IPCC 2007).

Die Folgen des Klimawandels treffen Natur, Mensch und Okonomie. Hunger und Wasser-
knappheit, zunehmende und starkere Naturkatastrophen sowie der Verlust von 5 bis 20%
des globalen Bruttoinlandsproduktes sind einige der absehbaren Konsequenzen. Deshalb
wird weltweit zum Klimaschutz aufgerufen, denn ,Die Vorteile eines entschiedenen und
frihen Handelns lberwiegen die wirtschaftlichen Kosten des Nichthandels bei weitem*
(Stern 2007, S.1). Die Kosten des Handelns konnen auf 1% des globalen Bruttoinland-
produktes pro Jahr begrenzt werden (Stern 2007). Die Notwendigkeit, unser Klima zu be-

wahren, liegt auf der Hand.

Es gibt viele Teilbereiche, die zum weltweiten Klimawandel beitragen und auch die Ernéh-
rung hat eine nicht unwesentliche Rolle. Wie die Arbeit von Rose (2007) herausstellt, be-
ansprucht das System Erndhrung zwischen 10 und 20% des gesamten Primarenergie-
verbrauchs in Deutschland (je nach Systemgrenzen)'. Der Bereich Erndhrung verursacht
mindestens 16% der deutschen Gesamtemissionen an klimawirksamen Gasen. Sowohl
beim Verbrauch von Primarenergie als auch bei den Emissionen von CO,-Aquivalenten
hat die Landwirtschaft den gré3ten Anteil im Bereich Ernéhren, teils durch die Erzeugung

tierischer Produkte. Anschlie3end folgt die Haushaltsphase mit Einkauf, Zubereitung und

! An dieser Stelle sei auf die Bachelorarbeit von Peter Rose verwiesen: +Primarenergieverbrauch und Treib-
hausgas-Emissionen in verschiedenen gesellschaftlichen Bereichen — unter besonderer Bertcksichtigung
der Erndhrung”, Technische Universitat Miinchen, 2007
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Lagerung von Lebensmitteln. Die Teilbereiche Transport und Verpackung leisten den ge-
ringsten Beitrag zum Umweltbelastungspotential in der Wertschopfungskette Erndhrung
(Rose 2007). Einsparmoglichkeiten im Bereich Erndhren auszuschdpfen, ist ein wichtiger

Beitrag fir den Klimaschutz.

Die vorliegende Arbeit dient dem Zweck, ausgewahlte Ansatzpunkte hinsichtlich ihres
Beitrags zum Klimawandel grob einzuschéatzen. Die Hauptverursacher der Umweltbelas-
tung sollen aufgedeckt und Handlungsempfehlungen fiir alle Beteiligten am System Er-

nahren gegeben werden.

Dazu werden die Indikatoren Priméarenergieverbrauch und Emissionen von CO,-
Aquivalenten betrachtet. Andere Indikatoren wie Wasser- oder Flachenbedarf werden bei
Datenverfligbarkeit mit einbezogen. Des Weiteren wird auf 6konomische, soziale und ge-
sundheitliche Aspekte eingegangen, sofern diese als Ursachen oder Hemmnisse fiir Ver-
haltensanderungen dienen kénnen. Die in dieser Arbeit betrachteten Ansatzpunkte sind
die Produktionsweise, der Verarbeitungsgrad und die Herkunft von Nahrungsmitteln, die
Lebensmittelauswahl sowie der Beitrag der Haushaltsaktivitaten zum Klimawandel. Diese
Bereiche spiegeln das grofdte Potential zum Klimaschutz im Ern&hrungsbereich (Kapitel
3).

Kapitel 2 erlautert mogliche Ursachen fir unterschiedliche Ergebnisse verschiedener Stu-
dien und definiert die verwendeten Indikatoren. Ein Uberblick tiber den Beitrag der Teilbe-

reiche des Erndhrungssystems am Klimawandel ist gegeben.

Im Fazit (Kapitel 4) wird ein klimaoptimierter Ern&hrungsstil vorgestellt und die Ergebnisse

der vorliegenden Arbeit zusammengefasst.

Bei der Erstellung der Bachelorarbeit wurde darauf geachtet, moglichst aktuelle Studien
(weitgehend ab dem Jahr 2000) zu verwenden. Die verwendeten Daten entstammen
meist deutschen Studien. Schweizer Studien wurden bei den Ergebnissen bertcksichtigt
und in die Diskussion mit einbezogen, da die Schweiz aufgrund der geographischen Nahe
und &hnlichen Kultur- und Erndhrungsgewohnheiten mit Deutschland vergleichbar ist. In
der Arbeit wird das gesamte System Ernahren betrachtet, weshalb hauptséchlich Stoff-
stromanalysen fir den Ergebnis- und Diskussionsteil herangezogen werden (Methoden-

beschreibung s. Anhang S. 53f).

Es sei darauf hingewiesen, dass sich alle Bezeichnungen von Personen bzw. Personen-
gruppen in dieser Arbeit sowohl auf Frauen als auch auf Manner beziehen. Aus Grinden

der besseren Lesbarkeit wird nur die mannliche Form verwendet.
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2 Grundlagen

2.1. Vergleichbarkeit der Studien — Diskussionsgrun dlagen

Vor der Betrachtung der einzelnen Ansatzpunkte zum Klimaschutz im Erndhrungsbereich
ist anzumerken, dass jede Studie ihr eigenes Studiendesign hat und sich folglich von an-
deren Studien und Arbeiten unterscheidet.

Ursachen fur Unterschiede in den Ergebnissen und den in einer Arbeit aufgefiihrten Zah-
len sind zum Beispiel die voneinander abweichenden Erfassungs- und Berechnungsme-
thoden. Die Annahmen, die zur Berechnung des Systems getroffen werden, differieren oft
erheblich. Des Weiteren kann der Untersuchungsrahmen ,from farm to fork” reichen oder
nur Prozesse vom Anbau bis zum Handel einbeziehen. Die sich ergebenden Umweltaus-
wirkungen unterscheiden sich daraufhin in ihrer GréRenordnung. Ebenso beeinflusst der
zeitliche Betrachtungshorizont die Ergebnisse. Durch die Aktualitdt der Daten kdnnen
Prozessdaten veréndert, Bevolkerungszahl und Verzehrsmenge je Lebensmittelgruppe
gesteigert oder vermindert sein und die Werte fiir Aquivalenzfaktoren z.B. der Treibhaus-
gase aktualisiert worden sein. Zudem ist der ,Rohstoffmix zur Energieversorgung und
damit der Primarenergieeinsatz spezifisch fur jedes Land“ (Taylor 2000, S.19), wodurch
sich Daten auslandischer Studien nur schwer auf das eigene Land Ubertragen lassen.
Beim Vergleich von Daten verschiedener Lander missen vorab teilweise komplizierte
Umrechnungen und Allokationen erfolgen.

Es gibt noch weitere Punkte, die zu Unterschieden zwischen den Studien fihren kdnnen,
worauf hier nicht nédher eingegangen wird, da die Themenstellung auf andere Bereiche
ausgelegt ist. Weitere Details finden sich im Anhang (s. S. 53 - 61). Dort werden die in der
vorliegenden Arbeit am h&aufigsten verwendeten Studien genauer differenziert: nach ver-
wendeter Methode, gesetztem Untersuchungsrahmen und den vom Autor getroffenen
Annahmen und Einschrdnkungen. Dadurch lassen sich Unterschiede in den Zahlen des
folgenden Kapitels erklaren und die notwendige Transparenz zum Verstandnis der vorlie-
genden Ergebnisse schaffen. Weitere Diskussionsbeitrage finden sich direkt in Kapitel 3.
Generell gilt, dass die Ergebnisse einer Studie nur fir das festgelegte Studiendesign (Me-
thode, Untersuchungsrahmen) zutreffen und landerspezifisch sind.

2.2. Indikatoren zur Bewertung des Umweltbelastungs  potentials

Da es laut Taylor (2000, S.141) ,keine Standardwerte im Bereich der 6kologischen Be-
wertung“ gibt, werden im Folgenden die wichtigsten Indikatoren zur Bewertung von Um-
weltauswirkungen im Ern&hrungsbereich erlautert.

Treibhauspotential: Indikator CO, — Aquivalente (CO,-Aq)

Das Treibhauspotential beschreibt die massenbezogene Klimawirksamkeit gasformiger
Emissionen relativ zu der von Kohlendioxid (CO,). Die CO,-Aquivalente stellen das Pro-
dukt aus den Treibhauspotentialwerten und der Schadstoffmenge dar, berechnet fur einen
Integrationszeitraum von 100 Jahren (Wiegmann et al. 2005, Taylor 2000). ,Die CO,-
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Aquivalente sind ein einfacher Indikator, um den menschlichen Einfluss auf den Treib-
hauseffekt darzustellen* (Taylor 2000, S.13) und dienen zur Bewertung der globalen E-
missionen.

Tab. 1: Treibhauspotential von anthropogenen Treibh ausgasen und ihr Beitrag zur globalen Erwéar-
mung (*IPCC 2007, "Miinchner Riick 2005)

. Anteil am
. Aquivalenz- _Verwe|ldauer anthropogenen . b
Treibhausgase a in der Atmo- . Haupt-Emissionsquellen
faktoren - a Treibhauseffekt
sphare (Jahre) (%)°

Fossile Brennstoffe (Heizung,
Kohlendioxid CO, 1 20 -1200 61 Ernédhrung, Verkehr, Industrie
usw.), Waldrodungen

Fossile Brennstoffe, Rinder-/

Schafhaltung, Nassreis-Anbau,
Methan CH, 25 12 15 Abfalle (Mill, Abwasser), Wirt-

schaftsdiinger (Giille, Mist)

Bodenbearbeitung/ Stickstoff-
Lachgas N,O 298 114 4 diingung, chemische Industrie,
fossile Brennstoffe

Spraydosen-Treibmittel, Kalte-
FCKwW* 4.750 — 14.400 45 -1.700 11** mittel, Dammmaterial, Reini-
gungs-, Aufschummittel

*Fluorkohlenwasserstoffe **Die Ubrigen 9% verteilen sich auf Ozon und weitere Gase

Energieverbrauch: Indikator Primérenergie

Bei der Herstellung und Prozessierung von Produkten werden erneuerbare oder nicht
erneuerbare Primarenergietrager verbraucht. Die Bilanzierung des Energieeinsatzes er-
folgt Uber die Bildung der Summe tber samtliche primérenergetisch bewerteten Endener-
gieeinsatze (also Energieverbrauch und —verluste aller Sektoren), was dem Konzept des
kumulierten Energieaufwandes entspricht (Taylor 2000). Die Endenergie wird dabei durch
den Nutzungsgrad (nutzbarer Energie-Output geteilt durch den Energie-Input) dividiert
(Rose 2007).

Versauerungspotential: Indikator SO,-Aquivalente (SO,-Aq)

Die versauernde Wirkung von Substanzen auf Wasser, Luft und Boden wird aus den
Emissionsangaben der Saurebildner Schwefeldioxid, Stickstoffoxide, Ammoniak und
Chlorwasserstoff ermittelt und auf das S&aurebildungspotential von SO, als Referenzsub-
stanz bezogen (SO.-Aquivalente). Das Versauerungspotential dient zur Bewertung von
lokalen Emissionen. Im Erndhrungsbereich tragen vor allem gasférmige Emissionen aus
der Tierhaltung und Energieversorgung zur Luftbelastung bei (Taylor 2000).

Tab. 2: Versauerungspotential von versauernd wirkend en Substanzen und ihre Hauptemissions-
quellen (Taylor 2000, S. 13, 19)

Substanz Aquivalenzfaktor Hauptemissionsquelle
Schwefeldioxid SO, 1,00 Verbrennungsprozesse in Motoren
Stickstoffmonoxid NO 1,07 Verbrennungsprozesse in Motoren
Stickstoffdioxid NO, 0,70 Verbrennungsprozesse in Motoren
Stickstoffoxide NO, 0,70 Verbrennungsprozesse in Motoren
Ammoniak NH; 1,88 Tierexkremente

Chlorwasserstoff HCI 0,88 Industrielle Verarbeitung

Gewasserbelastung
Das Ernédhrungssystem kann das Grundwasser und andere Gewasser durch tberschis-
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sige Nahrstoffe (z.B. Nitrat, Phosphor) belasten. Diese stammen vor allem (v.a.) aus der
Stickstoffdiingung der Landwirtschaft oder aus der Einleitung organischer Reste von Le-
bensmittel verarbeitenden Betrieben. Durch den Abbau organischer Substanzen im Ge-
wasser sinkt der Sauerstoffgehalt, was zur Schadigung des Okosystems fiihren kann. Die
Eutrophierung der Gewasser fuihrt sekundér ebenfalls zu einem vermehrten Sauerstoffbe-
darf (Taylor 2000).

Wasserbedarf

Wasser gehort zu den knappen Ressourcen auf unserer Erde. Aufgrund der steigenden
Bevolkerungsdichte und dem weltweit zunehmenden Wasserbedarf ist es notwendig, Pro-
zesse hinsichtlich des Verbrauchs von Wasser zu beurteilen.

Bodenbelastung
Dingeruberschisse in der Landwirtschaft fihren zur Akkumulation von Stickstoff, Phos-
phor und Kalium als Pflanzendiinger im Boden bzw. nachfolgend zum Austrag in Gewas-

ser. Calcium und Magnesium werden dem Boden zum Ladungsausgleich mit entzogen.
Auf langjahrig gediingten Bdden ist z.B. ein erhohter Phosphorverlust nachgewiesen
(Taylor 2000).

Flachenbedarf

Fur die Befriedigung der Bedurfnisse der deutschen Bevdlkerung im Erndhrungsbereich
werden Flachen im In- und Ausland genutzt. Die Inanspruchnahme von auslandischem
Land durch Importe von Futter- und Nahrungsmitteln lasst die Abhangigkeit vom Ausland
bzw. den eigenen Autarkiegrad erkennen.

Weiter Indikatoren sind z.B. die Biodiversitédt oder die Emission toxischer Stoffe.

2.3. Beitrag der Teilbereiche des Systems Ernahren ~ zum Umweltbelastungs-
potential

Die Tabellen 3 und 4 liefern einen Uberblick tiber die Teilbereiche des Systems Ernahren
und ihren Beitrag zum Gesamtprimérenergieverbrauch und Gesamtausstof3 von Treib-
hausgasen.

Tab. 3: Beitrag der Teilbereiche zum gesamten Primar  energieeinsatz im System Ernahren (Faist 2000,
Taylor 2000, Rose 2007)

Teilbereich Quelle - Bezugsjahr Primarenergieverbrauch (%)
Faist 2000

Landwirtschaftliche Prozesse Bezugsjahr 1996 31

Industrielle Prozesse Bezugsjahr 1996 34

Haushalt Bezugsjahr 1996 28

Transporte Bezugsjahr 1996 7
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Teilbereich Quelle - Bezugsjahr Primérenergieverbrauch (%)
Taylor 2000
Verbrauchte Lebensmittel Bezugsjahr 1996 57,2
Verpackung Bezugsjahr 1996 7,2
Transport Bezugsjahr 1996 7.9
Haushaltsphase Bezugsjahr 1996 27,7
Quack und Rudenauer 2004
Lebensmittelbereitstellung Bezugsjahr 2000 48,1
Verpackung Bezugsjahr 2000 11,3
Haushaltsphase Bezugsjahr 2000 40,6
Tab. 4: Beitrag der Teilbereiche zum gesamten Treib  hausgas-Ausstol? im System Ernahren
(Taylor 2000, Wiegmann et al. 2005, Rose 2007)
Teilbereich Quelle - Bezugsjahr Treibhausga(so;olimissionen
Kramer et al. 1994
Landwirtschaft Bezugsjahr 1991 51,9
Verarbeitung Bezugsjahr 1991 5,8
Handel Bezugsjahr 1991 13,5
Verbraucher Bezugsjahr 1991 28,8
Taylor 2000
Verbrauchte Lebensmittel Bezugsjahr 1996 65,3
Stickstoff-Austrag Bezugsjahr 1996 6,0
Verpackung Bezugsjahr 1996 4,1
Transport Bezugsjahr 1996 59
Haushaltsphase Bezugsjahr 1996 18,8
Quack und Rudenauer 2004
Lebensmittelbereitstellung Bezugsjahr 2000 74,7
Verpackung Bezugsjahr 2000 6,1
Haushaltsphase Bezugsjahr 2000 19,2
Wiegmann et al. 2005
IHV-Lebensmittelproduktion Bezugsjahr 2000 40
IHV-Raumwarme Bezugsjahr 2000 12
IHV-Elektrische Geréte Bezugsjahr 2000 25
IHV-Einkaufsfahrten Bezugsjahr 2000
AHV-Lebensmittelproduktion Bezugsjahr 2000
AHV-Raumwarme, Lagerung, Bezugsjahr 2000 15
Zubereitung
AHV-Personentransport Bezugsjahr 2000 2
IHV = Inner-Haus-Verzehr AHV = AuRRer-Haus-Verzehr

Im Anhang ist ersichtlich, welche Prozesse die in den Tabellen angegebenen Teilbereiche
beinhalten (s. S. 60).
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3 Ergebnisse und Diskussion

Im folgenden Kapitel werden die Umweltauswirkungen des Erndhrungsbereichs bezogen
auf ausgewdahlte Ansatzpunkte dargestellt und diskutiert sowie Schlussfolgerungen und
Handlungsempfehlungen zu diesen Ansatzpunkten gegeben.

Die Bewertung der Auswirkungen auf die Umwelt erfolgt anhand von Indikatoren. Der
Primarenergieeinsatz und das Treibhauspotential werden fir jeden Ansatzpunkt betrach-
tet. Sonstige relevante Faktoren finden sich im Textfluss.

Die in dieser Arbeit aufgefihrten Ansatzpunkte, die Potential zum Klimaschutz im Ern&h-
rungsbereich bieten, sind:

1. die Produktionsweise von Nahrungsmitteln: 6kologisch oder konventionell

2. der Verarbeitungsgrad: Verarbeitung, Kihlung, Verpackung

3. die Herkunft der Lebensmittel: Regionalitat und Transport, Saisonalitét

4. die Lebensmittelauswahl: tierischer oder pflanzlicher Schwerpunkt

5. die Haushaltsaktivitaten: Einkaufsfahrten, energieeffiziente Haushaltsgeréte
Die Ansatzpunkte werden in fur die Wertschopfungskette im Erndhrungsbereich chronolo-
gischer Reihenfolge betrachtet.

3.1  Produktionsweise: Okologisch oder konventionell ?

Im Kapitel Produktionsweise werden die Anbauarten ,konventionell* und ,6kologisch” mit-
einander hinsichtlich ihrer Umweltbelastungen verglichen. Die Tabellen 15 und 16 im An-
hang dienen als Ubersicht iiber den jeweiligen Primarenergieeinsatz und die Emissionen
von tierischen bzw. pflanzlichen Produkten (s. S. 64f). Einzelne wichtige Punkte wie Dun-
gemittel- und Pestizideinsatz oder Flachenbedarf werden hier genauer betrachtet. Die
Begriffsdefinitionen des dkologischen Landbaus, der integrierten Produktion und der kon-
ventionellen Landwirtschaft befinden sich im Anhang (s. S. 61ff).

3.1.1 Allgemeines zur Landwirtschaft

In Deutschland sind 69,9% der landwirtschaftlich genutzten Flache Ackerland (11.903.000
Hektar ha), worauf hauptsachlich Getreide, Kartoffeln, Zuckerriben und Raps angebaut
werden. 4.929.000 ha des Ackerlandes sind Dauergriinflachen, die z.B. fur die Viehhal-
tung genutzt werden. Die Verkaufserldése der Landwirtschaft belaufen sich auf 12.575 Mio.
€ fur pflanzliche Erzeugnisse und 18.549 Mio. € fur tierische Erzeugnisse (Statistisches
Bundesamt 2005).

Die landwirtschaftliche Produktion (inkl. Dinger- und Pestizidherstellung) nimmt laut Faist
(2000) 31% der Gesamtenergie des Bedurfnisfeldes Erndhrung in Anspruch. Davon sind
6% auf die DUnger- und Pestizidherstellung, 6% auf die Gewachshausproduktion, 8% auf
den Stall (Beleuchtung, Melken, Kihlen der Milch) und 11% auf den Anbau (landwirt-
schaftliche Maschinen, Heutrocknung) zurlckzufuhren. Bei Fleisch und Milch belduft sich
der Anteil der landwirtschaftlichen Produktion am Gesamtenergieverbrauch dieser
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Nahrungsmittelgruppen auf 40%, bedingt durch die grof3e benétigte Futtermenge und den
hohen Energieeinsatz im Stall.

Durch die Landwirtschaft induzierte klimawirksame Gase sind Ammoniak NH; (v.a. durch
Nutztierhaltung), Methan CH,4 (aus dem Verdauungssystem von Wiederkauern, aus Gille
und Mist), Distickstoffmonoxid N,O (v.a. durch Einsatz kinstlicher Diinger) und Kohlendi-
oxid CO, (durch Nutzung fossiler Brennstoffe, Rodung fir Weideland). Insgesamt ist die
Landwirtschaft weltweit fir 18% der Emissionen an CO,-Aquivalenten verantwortlich
(mehr als das globale Transportwesen) (FAO 2006 zitiert in Deutscher Tierschutzbund
e.V. 2007).

3.1.2 Flachenbedarf

Die Ertrage pro Hektar sind im 6kologischen Landbau geringer als in der konventionellen
Landwirtschaft, weshalb der Flachenbedarf héher ist (Wiegmann et al. 2005). Derzeit
werden in Deutschland 17 Mio. ha Boden landwirtschaftlich genutzt (49,3% der Gesamt-
flache), wovon im Jahr 2005 4,7% o6kologisch bewirtschaftet wurden (807.406 ha). Im Jahr
2005 betrug der Marktanteil biologisch erzeugter Lebensmittel in Deutschland 3% (4,5
Mrd. €) (Umweltbundesamt 2005).

.Uum den Nahrungsmittelverbrauch in Deutschland durch 6kologische Landbewirtschaf-
tung gewabhrleisten zu kdnnen, wird bei derzeitiger Verbrauchergewohnheit ein landwirt-
schaftlicher Nutzflachenbedarf von ca. 22,7 Mio. ha bengtigt. Die Differenz zur vorhande-
nen landwirtschaftlichen Nutzflache betragt ca. 5,5 Mio. ha, deren Mobilisierung in
Deutschland nicht vorgesehen ist. Um den Lebensmittelverbrauch bei 6kologischer Land-
bewirtschaftung zu sichern, miussen entweder die Nahrungsmittelimporte ansteigen oder
es muss sich die Konsumgewohnheit von derzeit 39% ,tierischen* Kalorien auf 24% ,tieri-
schen* Kalorien reduzieren. Diese Nahrungsmittelverbrauchsgewohnheit entspricht in
etwa dem Lebensmittelkonsummuster Italiens und ist folglich nicht auRergewdhnlich”
(Seemdller 2000, S.49). Die komplette Umstellung auf okologischen Anbau kdnnte in
20 - 30 Jahren erfolgen (Seemidiller 2000).

Aus Sicht einer nachhaltigen Entwicklung in Entwicklungslandern ist der Nahrungs- und
Futtermittelimport kritisch zu betrachten. Er fuhrt in den Produktionslandern zur Belegung
landwirtschaftlicher Flachen, die nicht mehr fir die Eigenversorgung zur Verfligung stehen
und zu Umweltproblemen wie Rodung von Waldern, Erosion und Monokulturen fihren.
Die Bereitstellung von Futtermitteln aus 6kologischem Anbau ist klimavertraglicher als die
Verwendung von konventionellem Futter, abgesehen von Triticale und Kleegras, die in
etwa dasselbe Umweltbelastungspotential haben wie konventionelles Futter (Taylor
2000). Die Futtermittel fir 6kologisch gehaltene Tiere sollen vorwiegend vom eigenen Hof
stammen (Le Guillou und Scharpé 2000), was den Import aus Drittlandern und somit das
Transportaufkommen und die Belegung landwirtschaftlicher Flachen im Ausland gegen-
Uber der konventionellen Variante reduziert.

3.1.3 Dunger und Pestizide/ Boden- und Gewéasserschu  tz
Dungeruberschiisse in der Landwirtschaft haben zwangslaufig einen N&hrstoffaustrag zur
Folge. Vor einem Austrag in Grundwasser und Oberflachengewdasser findet eine Akkumu-
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lation im Boden statt (Taylor 2000). Weltweit werden bei der Herstellung von Dunger fir
den konventionellen Landbau 250 Mio. Tonnen (t) CO, frei (Deutscher Tierschutzbund
e.V. 2007). Im Ernahrungsbereich dienen 6% der insgesamt eingesetzten Energie fir die
Dinger- und Pestizidherstellung. Stickstoffdinger machen 63% des Energiebedarfs der
Diinger- und Pestizidproduktion aus, Pestizide 16%, Kaliumdinger 12% und Phosphor-
dunger 9%. Der Anteil der Diinger- und Pestizidkosten der Landwirtschaft ist jedoch ge-
ring (Faist 2000). Geier et al. (1998) haben die unterschiedlichen Bewirtschaftungssyste-
me auf einer Flache von insgesamt 5.674 ha untersucht und herausgefunden, dass die
Stickstoffbilanz des 6kologischen Landbaus um 77% geringer ist gegeniber der konventi-
onellen Landwirtschaft. Der Pestizideinsatz reduziert sich beim Oko-Anbau um 100%, die
Ammonium-Emissionen um 31% und der Phosphorinput sinkt ebenfalls (zitiert in Faist
2000). Taylor (2000) gibt den Phosphoraustrag mit 0,50 kg pro Person pro Jahr (a) und
den Kaliumaustrag mit 0,18 kg/ Person/ a an. Der Stickstoffaustrag setzt 105 kg CO,-Aq
und 11 kg SO,-Ag/ Person/ a frei.

Durch den geringeren Einsatz von Dingemitteln, das Verbot von chemisch-synthetischen
Pflanzenschutzmitteln und die Stickstoffzufuhr durch Futter-Leguminosen in der 6kologi-
schen Landwirtschaft reduzieren sich die Schadstoffeintréage (z.B. Nitrat, Pestizide) in Bo-
den und Gewasser und der Gehalt in Nahrungsmitteln sinkt (Wiegmann et al. 2005, Ker-
bage et al. 2006, Seemiller 2000). Bezieht man die Reduzierung des Nitrataustragsni-
veaus auf die produzierte Nahrungsmittelmenge, schneidet der integrierte Landbau ten-
denziell am besten ab, da pro Flache mehr produziert wird als im 6kologischen Landbau
(Seemdiller 2000).

Konventionell bewirtschaftete Boden erodieren wesentlich schneller als extensiv bewirt-
schaftete Ackerflachen. Die Bodendicke nimmt durchschnittlich mehr als einen Millimeter
pro Jahr ab. Durch 0Okologische Landwirtschaft konnte die Erosionsrate stark reduziert
werden, stellte der US Forscher David Montgomery von der University of Washington
durch Auswertung von Studien zur Bodenerosion fest (N-tv 2007). Damit kongruent weist
Seemdlller (2000) darauf hin, dass bei allen Landbewirtschaftungssystemen eine negative
Humusentwicklung zu verzeichnen ist, der Humusabbau bei 6kologisch bewirtschafteten
Flachen jedoch langsamer verlauft. Der Humusgehalt des Bodens, der zur Beurteilung der
Bodenfruchtbarkeit dient, ist im 6kologischen Landbau durch Stallmistdiingung, Fruchtfol-
genwechsel und schonende Bodenbearbeitung erhdht im Vergleich zur konventionellen
Landwirtschaft (Fliessbach zitiert in Deutscher Tierschutzbund e.V. 2007; v. Koerber et al.
2007). Im Vergleich zur integrierten Landbewirtschaftung bedingt der 6kologische Land-
bau allerdings ein hdheres Bodenabtragsniveau aufgrund der geringeren Ertragspotentia-
le bezogen auf die produzierte Menge (Seemdiller 2000).

3.1.4 Okonomische und soziale Aspekte

Hohe Umstellungskosten, der erhéhte Arbeitsaufwand in 6kologischen Betrieben und die
damit erhéhten Produktionskosten sind Hemmnisse fiir die grof3flachige 6kologische Be-
wirtschaftung von deutschem Ackerland. Auslandische Nahrungsmittelimporte zu niedri-
gen Preisen machen es unmoglich, die hoheren Produktionskosten auf den Verbraucher
in Form von hdheren Lebensmittelpreisen abzuwalzen. Die hohe Qualitat und der Verzicht
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auf gentechnisch verandertes Saatgut konnen dem 6kologischen Markt auch in Zukunft
als Wettbewerbsvorteil dienen (Seemdller 2000). Die Politik kann durch gezielte Subven-
tionen oder Ausgleichszahlungen die tkologische Landwirtschaft fordern. So erreicht sie
das Ziel ihrer bundesdeutschen Agrarpolitik, den Flachenanteil des dkologischen Land-
baus bis zum Jahr 2010 auf 20% zu steigern (Offenberger 2005).

Aus ethischen und sozialen Gesichtspunkten ist die artgerechte Tierhaltung mit geringem
Tierbestand, moderater Leistung der Tiere und ohne prophylaktische Antibiotikagabe eine
wichtige Maxime der 6kologischen Landwirtschaft. Die Landschaftspflege, der Fruchtfol-
genwechsel und der Erhalt von Biotopen fur Wildtiere und Wildpflanzen ermdglichen eine
reiche Artenvielfalt, die Mensch und Natur zu Gute kommt.

3.1.5 Einsparpotential und Fazit

Der 6kologische Landbau ist eine ressourcenschonende (Ausnahme: Flachenverbrauch),
umweltvertragliche und tiergerechte Form der Landwirtschaft. Die Einsparungen unterlie-
gen grofRen Schwankungsbreiten je nach Betriebsstruktur und —gréf3e und den ange-
wandten Verfahren (Hiulsbergen und Kiistermann 2007 zitiert in v. Koerber et al. 2007).
Beim Vergleich von Produkten aus integrierter Produktion und Bioprodukten lasst sich laut
Jungbluth und Faist (2002) aufgrund verschiedener Unsicherheiten der Ergebnisse kein
eindeutiger 6kologischer Vor- oder Nachteil fir Bioprodukte erkennen. Wiinschenswert
ware ein detaillierter Vergleich der kurz- und langfristigen Umwelt- und Sozialwirkung so-
wie der gesundheitlichen und 6konomischen Folgen der integrierten Produktion gegen-
Uber dem 6kologischen Landbau.

Die Daten von Taylor (2000) und Fritsche et al. (2007) zeigen, dass die 6kologische Er-
zeugung sowohl pflanzlicher als auch tierischer Produkte mit weniger Umweltbelastungen
verbunden ist, als die konventionelle Produktion. AusschlieBlich fur einige pflanzliche Er-
zeugnisse (Bohnen, Zwiebel, Spinat, Broccoli, Apfel) ist der konventionelle Anbau vorzu-
ziehen bezogen auf die Energie- und Emissionswerte (s. Tab.16, S. 65). Die klimabezo-
genen Vorteile des 6kologischen Anbaus gegenlber der konventionellen Landwirtschaft
sind im Schnitt geringer, wenn die Treibhausgas-Emissionen nicht auf die Flache, son-
dern auf die produzierte Menge bezogen werden. Die Emissionen sind dennoch héufig
niedriger, kdnnen aber auch gleich oder in Einzelfallen hoher sein (Haas 2003 zitiert in v.
Koerber et al. 2007). Die Einsparungen an Energie und umweltschadlichen Emissionen
bei der landwirtschaftlichen Produktion betragen in Einzelfdllen bis zu 75%, wenn 6kolo-
gisch anstatt konventionell erzeugt wird (s. Tab.15 und 16, S. 64f). Laut Wechselberger
(2000) und Hulsbergen und Kistermann (2007) ist im 6kologischen Pflanzenbau die pro
Hektar bendtigte Energie um die Halfte geringer als in der konventionellen Landwirtschatft,
laut Haas et al. (1995) und Bockisch (2000) sogar um zwei Drittel (zitiert in v. Koerber et
al. 2007). Beim oOkologischen Landbau werden pro Hektar die Halfte (Wechselberger
2000) oder zwei Drittel (Bockisch 2000, Hulsbergen und Kistermann 2007) weniger
Treibhausgase emittiert als bei der konventionellen Landwirtschaft (zitiert in v. Koerber et
al. 2007). Demmeler (2004) gibt Einsparpotentiale an Energie und Treibhausgasen durch
einen 6kologischen Lebensmittelwarenkorb von etwa einem Fiinftel an, wobei die Daten
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aus der Schweizer Landwirtschaft (integrierte Landbauweise) stammen und der Unter-
schied zur konventionellen Landwirtschaft in Deutschland deshalb vermutlich gréf3er ist.
Laut Fritsche et al. (2007) liegt das Einsparpotential flr Treibhausgas-Emissionen bei
Fleisch aus 6kologischer Landwirtschaft zwischen 5% (Schwein) und 15% (Rind) gegen-
Uber der konventionellen Wertschopfungskette und bei Gemise zwischen 5% (TK-
Pommes, Gemiusekonserven) und 30% (frische Kartoffeln, Tomaten). Back- und Teigwa-
ren aus Okologischer Landwirtschaft sind ebenfalls mit 10 - 15% weniger Klimagasen be-
haftet als die Produkte aus konventionellem Anbau. Auch Bio-Milchprodukte und Eier aus
Freilandhaltung (6kologisches Hennenfutter) weisen leicht bessere CO,-Ag-Werte auf
(Fritsche et al. 2007). Bei der Verarbeitung geht Taylor (2000) von &quivalenten Umwelt-
auswirkungen fur beide Anbauweisen aus. Unterschiede bei verarbeiteten Produkten er-
geben sich nur aufgrund des Anbaus der Zutaten, weshalb die dkologische Variante meist
klimafreundlicher ist.

Taylor (2000) hat die Einsparungen bei einer Veranderung der Erndhrungsweise quantifi-
Ziert. So bringt ein Wechsel von einer Erndhrung mit konventionellen Produkten zur Er-
nahrung mit 6kologisch erzeugten Produkten fur Mischkdstler eine Einsparung von 5 GJ/
Person/ a (entspricht dem Grundumsatz eines 70 kg schweren Mannes ohne Betétigung
fir 704 d)°. Nicht-Vegetarierinnen (NVEG) und Ovo-lacto-Vegetarierinnen (OLV) sparen 4
GJ/ Person/ a. Ernahrt sich ein ,konventioneller Mischkdstler® zukinftig 6kologisch und
ovo-lacto-vegetarisch kann er sogar 9,7 GJ Energie pro Jahr sparen.

Bei den CO,-Aquivalenten belauft sich das Einsparpotential beim Wechsel von konventio-
neller zu o6kologischer Erndhrungsweise auf 401 kg/ Person/ a (entspricht etwa 173 | Ben-
zin)® fur Mischkdostler, 299 kg/ Person/ a fir NVEG und 271 kg/ Person/ a fiir OLV. Wech-
selt der konventionelle Mischkdstler zum 6kologischen Ovo-lacto-Vegetarismus spart er
873 kg/ a ein.

Die Einsparungen fur versauernde Substanzen betragen nur etwa 0,5 kg/ Person/ a beim
Wechsel von konventionell zu 6kologisch. Diese geringen Werte sind dadurch begriindet,
dass die Einsparungen im 6kologischen Anbau durch Verzicht auf chemisch-synthetische
Dunger und Pflanzenschutzmittel durch einen erhthten Schleppereinsatz zur Unkrautre-
gulierung kompensiert werden.

Die Politik kann durch Verringerung der Grenzwerte fir Mineraldiinger und Pestizide und
Unterstiitzung von umweltschiitzenden Bewirtschaftungsmalinahmen (z.B. Umwandlung
von Ackerland in Grunland auf Niedermoorstandorten, Mischfruchtanbau, Boden- und
Gewasserschutz, Reduktion von Monokulturen) die Freisetzung von klimawirksamen Ga-
sen aus der Landwirtschaft reduzieren (Deutscher Tierschutzbund e.V. 2007).

,Bei allen [in dieser Studie] betrachteten Produkten schneiden Produkte aus 6kologischer
Landwirtschaft leicht besser ab als Produkte aus konventionellem Anbau. Zu beachten ist
jedoch, dass die Unterschiede zwischen einzelnen Produktgruppen z.B. zwischen Gemu-
se und Fleisch viel grof3er sind als die Unterschiede innerhalb der Nahrungsmittelgruppen
zwischen ,,06ko" und ,konventionell* (Fritsche et al. 2007, S.12).

% Grundumsatz eines erwachsenen Mannes: 7,1 MJ/ d (70 kg, ohne Betatigung) (wikipedia.de)
® Ein Auto erzeugt pro Liter Benzin 2,32 kg CO, (BMU 2006)
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Handlungsempfehlungen fiir den Landwirt

Betrachtet man den 6kologischen und ékonomischen Aspekt gleichermalien, ist der integ-
rierte Anbau die beste Anbauvariante. Die Boden- und Gewésserbelastung ist geringer als
bei konventioneller Landwirtschaft und der Ertrag pro Hektar hdher als bei 6kologischer
Bewirtschaftungsweise (Seemidiller 2000). Soziale Grinde sprechen fir eine 6kologische
Produktion mit artgerechter Tierhaltung. Die Einhaltung von Stoffkreislaufen verringert das
Anfallen von Abfallen und die Flachenbelegung im Ausland und trégt zur nachhaltigen
Existenzsicherung durch autarkes Wirtschaften bei.

Eine Kombination aus Elementen der integrierten und 0Okologischen Produktion ist der
konventionellen Bewirtschaftungsweise in Nachhaltigkeits- und Klimaschutzaspekten U-
berlegen und deshalb vorzuziehen.

Handlungsempfehlungen fur den Verbraucher

Der Konsum von Produkten aus integriertem oder 6kologischem Anbau ist zu empfehlen,
unter Bericksichtigung der Tatsache, dass tierische Produkte generell ein héheres Um-
weltbelastungspotential aufweisen als pflanzliche Produkte. Genaue Empfehlungen, wel-
che pflanzlichen Lebensmittel zu bevorzugen sind, bediirfen detaillierter Okobilanzen.

3.2  Verarbeitungsgrad

Der Ansatzpunkt ,Verarbeitungsgrad“ beinhaltet die Fragestellung nach der Beteiligung
der Ernahrungsindustrie und des Handels am Klimawandel. Das Forschungszentrum Ju-
lich der Helmholtz-Gesellschaft konstatiert eine Beteiligung der Erndhrungsindustrie von
6% am deutschen Industriestromverbrauch im Jahr 2000 (Markewitz 2002).

Laut Faist (2000) werden fir industrielle Prozesse 34% des Gesamtenergiebedarfs des
Ernahrungsbereichs bendétigt (inklusive Verpackungsherstellung), wobei 12% auf Nah-
rungsmittelverarbeitung und —lagerung entfallen, 15% auf die Verteilung der Nahrungsmit-
tel und 7% auf die Produktion der Verpackung.

3.2.1 Verarbeitung

Unter Verarbeitung versteht man die , Transformation von landwirtschaftlichen Rohproduk-
ten zu verarbeiteten Produkten” (Faist 2000, S.17). Verarbeitete Produkte sind ,Nah-
rungsmittel, die eine Behandlung zwecks [sic!] Verbesserung von Konservierung, Verdau-
lichkeit oder Genuss in der Verarbeitungsindustrie durchlaufen* (Faist 2000, S.19).

Ein Nahrungsmittel kann zu Konserven, Tiefkiihlkost, Convenience-Food verarbeitet oder
gekihlt gelagert werden. Dabei beeinflusst die Art des Nahrungsmittels die Hohe an
Treibhausgasemissionen und Primarenergieverbrauch, die bei der Verarbeitung entste-
hen, entscheidend.

Der Priméarenergieeinsatz (MJ/ kg) ist meist gut dokumentiert, wahrend sich andere Indi-
katoren oft auf die Gesamterzeugung und nicht nur auf die Verarbeitung beziehen. Laut
Taylor (2000) verhalten sich aber die weiteren Indikatoren proportional zu den Primér-
energiewerten, da es sich bei den Prozessen der Verarbeitung lediglich um Energieum-
wandlung handelt.



3 Ergebnisse und Diskussion 23

Tierische Produkte

a) Prim&renergieeinsatz

Der Primarenergieverbrauch zur Herstellung von Milchprodukten liegt zwischen 0,34 MJ/
kg Endprodukt fur Frischmilchprodukte und 9,67 MJ/ kg Endprodukt fir Trockenmilch-
produkte (Wiegmann et al. 2005). Der hohe Energieeinsatz bei Trockenmilchprodukten ist
auf den Trocknungsprozess zurtickzufiihren.
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Abb. 1: Primarenergieeinsatz bei der Verarbeitung tie  rischer Produkte (MJ/ kg Endprodukt; eigene
Abbildung aus Daten von Wiegmann et al. 2005 Anhang S. 11f, 18ff, Faist 2000 S. A-21)

Generell zeigt sich, dass bei der Verarbeitung von Fleisch- und Wurstprodukten mehr
Primarenergie bendtigt wird als bei Molkereiprodukten. Fir die Verarbeitung von Fisch zu
Fischkonserven gibt Taylor (2000) die Produktion von Konserven mit 1,03 MJ/ kg Produkt
an. Die Daten von Faist (2000) und Wiegmann et al. (2005) zeigen deutlich, dass bei der
Herstellung von Rohwurst (z.B. Salami) am meisten Energie in der Verarbeitung ver-
braucht wird. Das ist auf das lange Abhangen mit einem Gewichtsverlust bis zu 40% und
der Konstanthaltung der Umgebungstemperatur durch Klimaanlagen in der industriellen
Verarbeitung zuriickzufihren (Nydrle 1996). Anschlielend folgen Tiefkiihl- und Konser-
venfleisch. Kochwurst und Schinken haben einen relativ geringen Energieverbrauch.
Milchprodukte mit einem niedrigen Energieverbrauch sind Frischkéseprodukte, Butter,
Yoghurt, haltbare und frische Sahne. Kase und Kondensmilch bendétigen relativ viel Ener-
gie (Wiegmann et al. 2005).

b) CO,-Aquivalente

Die Daten zum Treibhauspotential von tierischen Produkten beziehen sich auf die Ge-
samtproduktion und nicht speziell auf die Verarbeitung. Die Betrachtung erfolgt deshalb
beim Ansatzpunkt Lebensmittelauswahl (s. Kap. 3.4., S. 38).
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Pflanzliche Produkte
a) Priméarenergieeinsatz
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Abb. 2: Primarenergieeinsatz bei der Verarbeitung pfl  anzlicher Produkte (MJ/ kg Endprodukt; eigene
Abbildung aus Daten von Wiegmann et al. 2005 Anhang S. 14ff, 21-25, Faist 2000 S. A-22, Taylor
2000 S. 69 - 89)

Die energieintensivsten Prozesse in der Verarbeitung sind die Herstellung von Tiefkuhl-
Pommes (48 MJ/ kg), die Bierherstellung (44,5 MJ/ kg) sowie die Kartoffelplreeherstel-
lung, die Obsttrocknung und die Knackebrotherstellung mit je etwa 20 MJ/ kg Produkt. Der
hohe Energieverbrauch ist darauf zuriickzufiihren, dass Erhitzungs- und Verdampfungs-
prozesse stattfinden. Dabei wird Energie zur Wasserverdunstung benétigt und die Aus-
beute am Produkt sinkt (Taylor 2000). Bei den Tiefkiihl(TK)-Pommes findet zuerst ein e-
nergieintensiver Trocknungsprozess statt und anschlieRend erfolgt die Tiefkihlung. Im
Vergleich zum Energieeinsatz fur Brot wird fir Knackebrot das Vierfache an Energie be-
noétigt, fur Kuchen 57% und fir Kekse 67% (Seibel und Spicher 1996 zitiert in Taylor
2000).

Grundnahrungsmittel sind an sich ,weniger energieintensiv* als Nahrungsmittel, die der
moderne Mensch zum zuséatzlichen Genuss verzehrt, z.B. Pommes, Alkoholika, Zucker-
waren, geraucherter Schinken, Salami oder Fertigtiefklihlgerichte mit Fleisch. Eine
Ausnahme bei den Grundnahrungsmitteln bildet Reis. Die Bearbeitung von Reis bis zur
Verzehrsfahigkeit beinhaltet die Trocknung (Wassergehalt sinkt von 23 auf 14%) und die
Verarbeitung in Reismihlen, wobei 22 MJ/ kg Endprodukt eingesetzt werden mussen
(Taylor 2000).

b) CO,-Aquivalente

Die Verarbeitung in der Backerei bzw. die Teigwarenherstellung verursachen in etwa den
gleichen Anteil an CO,-Aquivalenten wie die landwirtschaftliche Produktion (Mischbrot:
40%:52%; Teigwaren 64%: 46%). Laut Wiegmann et al. (2005) sind das Vermahlen des
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Getreides in der Muhle, die Lagerung und der Handel von untergeordneter Bedeutung.
Zur Herstellung von Back- und Teigwaren verursachen die Prozesse Mihle 51,64 g CO,-
Aqg und Béackerei 290,07 g CO,-Ag/ kg Produkt (Taylor 2000). Bei der Reisverarbeitung
werden in etwa so viele CO,-Aquivalente freigesetzt (5.641,8 g/ kg) wie beim Reisanbau
(5.584,2 g/ kg) (Taylor 2000).

Bei verarbeitetem Gemise sind die Emissionen der Weiterverarbeitung hoher als die des
Anbaus. Bei TK-Pommes (hoher Energieaufwand zur Trocknung und Tiefkihlung) und
Kartoffeltrockenprodukten betrégt der Anteil der Verarbeitung an den gesamten Treib-
hausgas-Emissionen vom Anbau bis zum Handel zwischen 79 und 94%; bei TiefkUhlge-
mise im Durchschnitt etwa 44% und bei Gemisekonserven etwa 65%. So verursacht die
Herstellung von TK-Pommes 23mal mehr CO,-Aquivalente als die Produktion von frischen
Kartoffeln, exklusive der energieintensiven Zubereitung im Haushalt (Wiegmann et al.
2005). Die Verarbeitung von Sojaprodukten benétigt zwar nicht viel Energie (0,91 MJ/ kg),
es werden aber sehr viele Treibhausgase emittiert (5.264 g/ kg). Aus 100 kg Soja lassen
sich funf Kilogramm Sojamilch herstellen, die dann zu Tofu oder anderen Produkten wei-
terverarbeitet wird (Taylor 2000).

Bei Nahrungsmitteln mit viel Zucker, wie z.B. Marmelade, Bonbons liegt der Anteil der
durch Zucker verursachten Emissionen lber den durch die Verarbeitung freigesetzten
CO,-Aquivalenten (Taylor 2000).

Die Verarbeitung von Getréanken verursacht mehr Treibhausgase, als der Anbau der ver-
wendeten Obst- und Gemisesorten. Besonders bei alkoholischen Getranken wie Bier
oder Spirituosen ist die Umweltbelastung durch Emissionen hoch (Bier: 3.839,6 g/ kg,
Spirituosen: 1.472 g/ kg). Nur Mineralwasser (45,3 g/ kg), Kaffee (126 g/ kg) und Tee
(31,5 g/ kg) sind hinsichtlich der Verarbeitung empfehlenswerte Getranke bezlglich ihrer
Umweltauswirkung (Taylor 2000).

) Sonstige Indikatoren

Taylor (2000) gibt Werte fur das Versauerungspotential von pflanzlichen Produkten an.
Produkte, die hohe lokale Emissionen hervorrufen, sind Sojaprodukte (20,82 g/ kg), Bier
(14,65 g/ kg), Reis (7,69 g/ kg) und Trockenobst (6,89 g/ kg). Produkte mit geringer ver-
sauernder Wirkung sind alle Back- und Teigwaren (Muhle: 0,14 g/ kg Produkt, Backerei
0,41 g/ kg Produkt), Sauergemiise (0,03 g/kg), Fette, Ole und Margarine (ca. 0,2 g/ kg),
Obstkompott (0,21 g/ kg), Bonbons (0,23 g/ kg), Marmelade (0,66 g/ kg) und nicht alkoho-
lische Getrénke (alle < 1 g/ kg).

Zur Herstellung verarbeiteter Produkte muss mehr Rohstoff produziert werden als fr
Frischprodukte. Bei konserviertem Gemiise belauft sich diese zusétzliche Produktion auf

0,11 kg pro kg Konserven-Gemise anstatt Frischware. Allerdings fallen bei frischen
pflanzlichen Produkten mehr Abfalle durch Putzen, Schalen usw. an (Jungbluth 2000).

Fazit Verarbeitung
Der Ansatzpunkt Verarbeitung verbraucht vor allem durch Trocknungsprozesse und Pro-

zesse mit hohem Temperaturwechsel viele Ressourcen. Dieselben Prozesse sind auch
verantwortlich fir den Grof3teil der Emissionen. Zur Verringerung des Umweltbelastungs-
potentials im Bereich Verarbeitung kénnen technische Optimierungen in Industrie und
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Handel, die Nutzung von Abfallen zur Energiegewinnung, die Bereitstellung eines klima-
freundlichen Sortiments im Handel und eine Verdnderung des Konsumverhaltens z.B.
Verzicht auf oder seltener Verzehr besonders umweltbelastender Nahrungsmittel beitra-
gen.

Handlungsempfehlungen fur den Verbraucher

Durch die Verarbeitung der Lebensmittel wie Waschen, Schneiden, Vermengen mit ande-
ren Zutaten, Verpacken, Kiithlen und Lagern wird mehr Energie verbraucht, als beim Ver-
zehr frischer Produkte, was wiederum zu erhdhten Treibhausgas-Emissionen fihrt. Dabei
ist zu beachten, dass verarbeitete Lebensmittel zwar bei der Verarbeitung mehr Energie
verbrauchen und héhere Umweltbelastungen verursachen, dafir aber im Haushalt mit
geringerem Energieaufwand und in kiirzerer Zeit zubereitet werden kdnnen. Wohingegen
TK-Produkte bei der Zubereitung im Haushalt zusatzlich Energie bendtigen. Der Verzehr
von Tiefkuhlgerichten (Pommes, Pizza usw.) und Genussmitteln wie Alkohol, Suflwaren
sowie der Verzehr von Rohwurst (geraucherter Schinken, Salami) sollte eingeschrankt
und eine Erndhrungsweise aus Grundnahrungsmitteln (Ausnahme: Reis) sowie viel Ge-
mise und Obst mit geringen Mengen tierischer Produkte angestrebt werden.

3.2.2 Kihlung

Die hier aufgefihrten Daten beziehen sich auf Kihlprozesse vom Anbau bis zum Handel.
Kihlprozesse im Haushalt werden gesondert im Punkt Haushaltsaktivitdten betrachtet (s.
Kap. 3.5.1,, S. 45).

a) Primarenergieeinsatz
Die im Einzelhandel verbrauchte Energie wird zu 48% fur die Kuhlung (Kihl- und Tief-
kuhlgerate) genutzt, die tbrigen 52% fallen fir Beleuchtung, Biro und Kleingerate an

(Bremer Energie Konsens 2005 zitiert in Wiegmann et al. 2005). Im Verteilzentrum wer-
den etwa 40% der verbrauchten Energie fur die Kihlung (Lagerraume) verwendet (Taylor
2000).

Die Kihlenergie fur ein Lebensmittel ermittelt man aus der durchschnittlichen Lagerdauer
und dem taglichen Strombedarf der Kuhlanlage. Laut Carlson-Kanyama und Faist (2000)
liegt der tagliche Stromverbrauch eines Ladenkihlgerates bei 0,031 MJ/ kg fur gekihlte
Produkte und bei 0,16 MJ/ kg fur tiefgefrorene Produkte (zitiert in Wiegmann et al. 2005).

Tabelle 5 zeigt den Primarenergiebedarf fir die Lagerung von Lebensmitteln im Einzel-
handel.
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Tab. 5: Energiebedarf (Strom, Brennstoffe) fir die Ki  hllagerung von Lebensmitteln im Einzelhandel
(MJ/ kg Produkt; Wiegmann et al. 2005 Anhang S. 26, e igene Berechnungen)

Gekihlte Zeit (%) Mittlere Lagerdauer (d) Primarenergiebedarf (MJ/kg)

Gekiihlte Produkte*

Wurstwaren 100 3,5 0,42
Milchprodukte 100 3,5 0,42
Kase 100 7,0 0,84
Gemuse&Obst 50 (nur nachts) 3,5 0,21

Tiefkthl-Produkte**

Fleisch-frisch 100 2 0,50
Fleisch-TK 100 7 1,75
Backwaren-TK 100 7 1,75
Gemuse&Obst-TK 100 7 1,75

*Energiebedarf fur gekuhlte Produkt 0,12 MJ/ kg **Energiebedarf fir TK-Produkte 0,25 MJ/ kg

Tiefgeklhlte Produkte sind trotz ihrer geringen Menge in Lagerung und Verteilung fir ei-
nen hohen Energieverbrauch verantwortlich (Faist 2000). Je effizienter die Kiihlung, desto
geringer der Primarenergiebedarf.

Zur Kuhlung wahrend des Transports werden 3,3 J/ Tonnenkilometer (tkm) aufgewendet,
was den Energieverbrauch des Transports nicht wesentlich erhéht (Kjer et al. 1994 zitiert
in Jungbluth 2000).

b) CO,-Aquivalente

Bei lagerfahigem Feldgemise macht die Kihllagerung 74% der gesamten Treibhausgas-
Emissionen (vom Anbau bis zum Handel) des Produkts aus, bei Kartoffeln 51% (Wieg-
mann et al. 2005).

Fazit Kilhlung
Das Kihlen und Tiefkiihlen von Lebensmitteln verursacht in Industrie und Handel hohe

Energieaufwendungen. Es stellt aber eine Mdglichkeit dar, Nahrungsmittel langer haltbar
zu machen und saisonale Produkte ganzjahrig anzubieten. Der Verbraucher kann durch
verringerte Nachfrage nach Tiefklhlprodukten auf das Sortiment im Handel einwirken.

Handlungsempfehlungen fir den Verbraucher
Der Verzehr saisonaler pflanzlicher Produkte und die Einschrankung des Verzehrs bzw.
der Verzicht auf tiefgekihlte Waren verandert das Angebot von Industrie und Handel.

Energieersparnisse durch die Abschaffung von Kiihlanlagen missen mit einer optimierten
Logistik gekoppelt sein, um hdhere Verderbsmengen zu vermeiden.
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3.2.3 Verpackung

Laut Wiegmann et al. (2005) nehmen Verpackungsabfalle ,einen geringen Anteil an den
Umweltauswirkungen ein, in der Wahrnehmung der Konsumentinnen stehen sie jedoch
im Hinblick auf Umweltbelastungen weit vorne“ (S. 38).

Verpackungen sind Zwischen-, Transport- und Endverpackungen vom Anbau zu den ver-
schiedenen Stufen der Verarbeitung, zum Verteilzentrum, zum Einzelhandel bis zum
Haushalt.

Taylor (2000) kommt nach Umrechnung der Daten von Utz et al. (1991) auf einen jahrli-
chen Verbrauch von 90 kg Lebensmittelverpackung pro Bundesbirger.

Die hochsten Umweltbelastungen pro Kilogramm Verpackungsmaterial verursachen die
Aluminiumfolie mit etwa 190 MJ/ kg und Verpackungen, die Aluminium enthalten (z.B.
Kraftpapier/ Aluminium mit 102 MJ/ kg). Im gleichen Bereich befinden sich Verpackungen
aus PS-Schaumstoff mit etwa 107 MJ/ kg. Verpackungsmaterialien mit mittleren Umwelt-
auswirkungen sind Folien und Becher aus PP, PE und PS, Weil3blechdosen, Dosen aus
Aluminium mit hohem Recyclinganteil und Kraftpapier (40 - 60 MJ/ kg). Die niedrigsten
Umweltbelastungen pro Kilogramm Verpackungsmaterial ergeben sich fir Glas und Re-
cyclingpapier mit Werten zwischen 10 - 30 MJ/ kg. Die bendtigte Menge des jeweiligen
Verpackungsmaterials fur ein Produkt ist unterschiedlich. Tabelle 17 (s. Anhang S. 65)
zeigt den Primarenergieeinsatz und die Emissionen fur verschiedene Verpackungsmateri-
alien. Beispielhaft stellt Tabelle 6 die Umweltauswirkung von Gemiseverpackung dar.

Tab. 6: Anteil der Emissionen und des Energieverbrauc  hs durch Verpackung bei verschiedenen Ge-

miseprodukten (pro kg Frischgemuse, pro 800 g Konse rveninhalt, pro 500 g tiefgefrorenes
Gemiise; Wiegmann et al. 2005 S. 39)

CO,- Aquivalente SO,- Aquivalente Kumulierter Energie-
verbrauch

Frisches Gemuse
Papiertiite 7% 3% 8%
Kunststoffschale 17% 17% 11%
Gemiise-Konserven
Weil3blechdose 21% 14% 19%
Glas 38% 46% 36%
Tiefkiihlgemuse
Kunststofffolie 15% 14% 10%

a) Primarenergieeinsatz
Laut Taylor (2000) liegt der Primérenergieeinsatz fur Verpackungen in der gleichen Gro-
Renordnung wie fur den Transport (etwa 7-8%), was mit Faist (2000) Ubereinstimmt.

Eine Berechnung von Faist (2000) zeigt den Verpackungsanteil (Primérenergie) einzelner
Nahrungsmittelkategorien. Als Berechnungsgrundlage dient das durchschnittliche Gewicht
Ublicher Verpackungsmengen. Die meiste Energie wird fur die Herstellung von Verpa-
ckungen fur tierische Produkte verwendet (Fleisch 18.476 GJ/ a und Milch
46.066 GJ/ a), gefolgt von Getrankeverpackungen (43.823 GJ/ a). Gemuse, Fruchte (oh-
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ne Fruchtséfte) und Getreide beanspruchen in etwa gleichviel Primérenergie fir ihre Ver-
packungen (etwa 30.000 GJ/ a).

b) CO,-Aquivalente
Die Angaben von Wiegmann et al. (2005) sind vom Anbau bis zum Handel berechnet.
Bei Gemiuseverpackungen liegt der Anteil an den gesamten Treibhausgas-Emissionen

dieser Nahrungsmittelgruppe zwischen 7% (bei Papiertiiten) und 35% (bei Einweggla-
sern). Der relativ hohe Anteil der Verpackung ist auf die im Vergleich zu anderen Nah-
rungsmitteln geringen Umweltauswirkungen bei Anbau und Weiterverarbeitung von Ge-
mise begrindet. Fleisch und Milchprodukte, deren Produktion und Prozessierung weitaus
mehr Treibhausgase verursachen, weisen deshalb geringere durch Verpackungsmaterial
hervorgerufene Emissionen auf bei gleichen Verpackungsmaterialien und —gewichten wie
bei Gemise (Wiegmann et al. 2005).

¢) Sonstige Indikatoren

Zur Verpackungsherstellung werden jahrlich 10.635 Tonnen (t) Rohstoffe verwendet, aus
denen 8.771 t Verpackungsmaterial entsteht. Die restlichen 1.864 t fallen als Abfall an
(BUWAL 1996 zitiert in Faist 2000).

Wiegmann et al. (2005) kommt nach der Betrachtung von Okobilanzen zu dem Schluss,
dass Mehrwegsysteme (sowohl Glas- als auch Plastikflaschen) beziglich der Umwelt-
auswirkungen (Treibhauseffekt und Luftschadstoffe) am besten sind. Dies ist aber abhan-
gig von der Ricklaufquote und der Entfernung und Auslastung der Transporte (von der

Pfandannahmestelle Uber die Reinigung bis zur Neuabfillung und zuriick zum Handel).
Getranketiten und Schlauchverpackungen weisen dhnliche Bilanzen auf wie Pfandsys-
teme, abhangig vom Recycling und der Energienutzung bei der Millverbrennung. Dosen
und Einwegflaschen sind nicht zu empfehlen. Taylor (2000) geht von 30 Umlaufen bei
Mehrwegglasflaschen und zehn Umlaufen bei PET-Flaschen aus.

Verpackungen erfillen verschiedene Anspriche, z.B. Reil3festigkeit, Schutz vor Trans-
portschaden oder Dekoration. Je nachdem welchen Zweck eine Verpackung erfillen soll,
kann sich ein Material mit geringem Priméarenergieeinsatz, das zunéchst glinstig er-
scheint, als ungunstig herausstellen. Am Beispiel der Verpackung von einem Kilogramm
Obst soll der Zusammenhang zwischen Umweltauswirkung und Packstoff ndher erlautert
werden. Benitzt man eine Tlte aus Recyclingpapier (15 g), ergibt sich bezogen auf das
Verpackungsgewicht fiir ein Kilogramm Apfel ein Primarenergieeinsatz von 0,22 MJ. Eine
Tlte aus PE-Folie (1,9 g) erfordert nur 0,09 MJ Primarenergieeinsatz (Taylor 2000). Ge-
nerell ist zwar ein Packstoff mit geringem Primarenergieeinsatz pro Kilogramm giinstig,
die eingesetzte Menge des Materials ist aber entscheidend fir die tatsachlichen Umwelt-
auswirkungen.

Fazit Verpackung
Lebensmittelverpackungen belasten das Klima zwar weniger, als vom Konsumenten land-

laufig angenommen, tragen aber dennoch zum Wachstum der Millberge bei. Es gibt viele
Mdoglichkeiten fir den Verbraucher, seine tagliche Millmenge zu reduzieren. Die Industrie
kann durch Verwendung von recyclingfahigen Mehrwegverpackungen und der Verringe-
rung von Zwischentransporten die Umwelt entlasten.
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Handlungsempfehlungen fir den Verbraucher

Generell sollte so eingekauft werden, dass moglichst wenig Verpackungsmaterial anfallt
z.B. durch gutes Befillen der Titen, Verpackung mit leichten Materialien, Vermeidung
mehrfach verpackter Produkte, Kauf von Nachflllpackungen und selbst mitgebrachten
Einkaufstaschen. Einkaufstiiten kdnnen wieder verwendet werden, entweder zum erneu-
ten Einkauf oder Papiertiiten als Biomulltite und Plastiktiten als Abfalltite daheim. Bei
Papier ist unbedrucktes und ungebleichtes Recyclingpapier zu verwenden. Fleisch in
Schaumstoffschalen verursacht 14mal hohere Emissionen (Taylor 2000) als einge-
schweildtes Fleisch. Milltrennung und Recycling praktizieren, Getrédnke und Yoghurt usw.
in Mehrwegglasern kaufen oder Einwegglaser daheim weiterbenttzen und Tee nicht ein-
zeln verpackt kaufen, sind weitere Moglichkeiten, die Umwelt zu schitzen.

Handlungsempfehlungen fir Industrie und Handel in den Bereichen Verarbeitung, Kiih-
lung und Verpackung

Bestrebungen, den Strommix durch die Forderung von erneuerbaren Energietragern effi-
Zienter zu gestalten und technische Optimierungspotentiale auszuschépfen, sind von gro-
Ber Bedeutung. Da laut Faist (2000) die Energiekosten zu niedrig sind (laut Jungbluth
2000 2% vom Umsatz), um 6konomische Anreize zur Verminderung des Energieverbrau-
ches zu schaffen, missen politische Rahmensetzung und verstarktes branchenspezifi-
sches Benchmarking den Nutzen fir die Industrie aufzeigen. Im Leitfaden ,Rationelle E-
nergienutzung in der Ernahrungsindustrie” von der Arbeitsgemeinschaft des Ingenieur-
und Beratungsbiros Eutech, der Bundesvereinigung der Deutschen Erndhrungsindustrie
(BVE) und dem Lehrstuhl fir Technische Thermodynamik der RWTH Aachen werden
Wege zur Entlastung der Umwelt unter Beriicksichtigung von Kostensenkungspotentialen
dargestellt. Eine Mdglichkeit ware, wie der BVE fordert, Reststoffe aus der Lebensmittel-
produktion in Biogasanlagen zur Energiegewinnung einzusetzen, anstatt sie wie bisher
unter erheblichen Kosten zu entsorgen. Die Nutzung von Prozesskalte zur Kiihlung oder
von Abwarme zur Trocknung und die Vermeidung von Abluftverlusten und Abwassern
bieten weitere Einsparpotentiale sowohl finanziell als auch beziiglich des Klimas.

Ein weiteres Problem der zunehmenden Verarbeitung und der Zentralisierung spezialisier-
ter Betriebe ist der Verpackungsmill, der fir Zwischen- und Transportverpackungen an-
fallt. Sind diese jedoch mehrfach verwendbar oder zu recyceln, sind die Umweltbelastun-
gen durch Verpackung nicht allzu hoch.

Der Handel kann Uber die Wahl der zum Verkauf angebotenen Nahrungsmittel Einfluss
auf die Klimabilanz nehmen und z.B. Produkte, die einen hohen Energieeinsatz oder viele
Emissionen bedingen und besonders stark umweltbelastende Verpackungsmaterialen aus
dem Sortiment nehmen.

Die Vorteile von Verarbeitung und Kihlung sind die Wahrung von Frische, Geschmack,
Aussehen, Textur und Sicherheit eines Lebensmittels. So kann zum Beispiel durch Zusatz
von Konservierungsstoffen das Wachstum von Mikroorganismen verhindert werden, wo-
durch die Haltbarkeit steigt. Saisonale Nahrungsmittel sind ganzjahrig verflugbar, was
Komfort fir den Konsumenten bedeutet. Durch das Einfrieren von Obst und Gemiise kurz
nach der Ernte bleiben Vitamine und sekundare Pflanzenstoffe erhalten, die beim
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Transport und der Lagerung Uber Tage und Wochen bei frischen Lebensmitteln teilweise
verringert sind.

Verarbeitung, Kihlung und Verpackung bringen Vor- und Nachteile mit sich, die es ge-
geneinander abzuwégen gilt. Einsparpotentiale bieten alle Bereiche.

3.3 Herkunft

Die Herkunft der konsumierten Lebensmittel beeinflusst die Umwelt. Dabei ist entschei-
dend, aus welchem Land bzw. welcher Region die Nahrungsmittel stammen und folglich
wie weit und mit welchem Verkehrsmittel sie transportiert worden sind (Ansatzpunkt Regi-
onalitat und Transport). Ein anderer Ansatzpunkt, der hier betrachtet wird, ist die Saisona-
litdt. Zu welcher Jahreszeit ein Lebensmittel aus welchem Land konsumiert wird, ist aus-
schlaggebend fiir das Umweltbelastungspotential. Vor allem bei Gemuise und Obst variiert
es stark, je nach Art der Produktion (im Freiland, im Folientunnel oder im beheizten Treib-
haus).

3.3.1 Regionalitat und Transport

Obwohl sich die pro Person verbrauchte Lebensmittelmenge kaum veréndert hat, haben
sich die Lebensmitteltransporte in Deutschland in den letzten 20 Jahren (seit 1999) ver-
doppelt (v. Koerber et al. 2007). Ursachen fir das vermehrte Verkehrsaufkommen sind
die Entwicklung Deutschlands als Transitland seit 1990, die zunehmende Verarbeitung
von Lebensmitteln, die sinkende Fertigungstiefe von deutschen Betrieben, der Konzentra-
tionsprozess bei Verarbeitungsbetrieben und die Auslagerung bestimmter Prozessstufen
in LAnder mit geringeren Lohnen (v. Koerber et al. 2007, Hoffmann 2000, Taylor 2000).
Verbraucher sind der Ansicht, dass das Transportaufkommen im Ernahrungsbereich we-
sentlich zur weltweiten Klimabelastung beitragt (Wiegmann et al. 2005), was in den Stu-
dien nicht bestatigt wird. So haben Transportvorgange bei der Betrachtung des gesamten
Lebensweges meist eine untergeordnete Bedeutung (Kjer et al. 1994 zitiert in Jungbluth
2000, Fritsche et al. 2007). Der genaue Anteil der transportbedingten Umweltauswirkun-
gen im System Erndhren wird allerdings kontrovers diskutiert. Wahrend Taylor (2000)
nach einer Grobanalyse (Basisjahr 1996) den Transport mit etwa 7,9% des Gesamtpri-
marenergieeinsatzes des Erndhrungssektors und 5,9% der emittierten CO,-Aquivalente
angibt (ohne Einkaufsfahrten), berechnet Faist (2000) 7% der Gesamtenergie flr den
Transport (inkl. Einkaufsfahrten) und Fritsche et al. (2007) 3% fiir die CO,-Ag-Emissionen
(ohne Einkaufsfahrten). Die unterschiedlichen Werte sind auf unterschiedlichen Annah-
men bei mangelnder Datenlage (z.B. zum Flugverkehr, Entfernungen oder aktuellen eu-
ropaischen Zahlen) begrindet und darauf, dass sich im Laufe der Jahre einzelne Pro-
zessschritte wie die Bewirtschaftungs- und Verarbeitungsweise und das Konsumverhal-
ten, aber auch die Motorentechnik und die Logistik verandert haben.

Generell hangt die Hohe der Umweltbelastungen durch den Transport von Nahrungsmit-
teln von der Transportentfernung, der Wahl des Transportmittels, der Auslastung des
Transportmittels und den ,versteckten® Transporten zwischen den einzelnen Verarbei-
tungsstufen ab.
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Durchschnittliche Transportdistanzen beim Import aus Ubersee und Europa sowie die
Aufteilung auf die Verkehrstrager zeigt folgende Tabelle. Die Daten beziehen sich auf die
Schweiz, kénnen aber aufgrund der geographischen Nahe und ahnlicher Erndhrungswei-
se als Anhaltspunkt fur den stiddeutschen Raum verwendet werden. Faist (2000) betrach-
tet Transporte innerhalb der Schweiz als regional.

Tab. 7: Transportdistanzen im System Erndhren aufget  eilt auf Verkehrstrager (Faist 2000 S. A-27, 49)

Distanz  Flugzeug Hochsee Bahn LKW 40t LKW 28t PKW

(km) (km) schiff(km) (km) (km) (km) (km)
Ubersee, Schiff, 15.000 13.500 250 1.150 100
Australien
Ubersee, Schiff, 12.000 10.500 250 1.150 100
Sitdamerika
Ubersee, Schiff, 6.000 6.000 250 1.150 100
Nordamerika
Ubersee, Flug, 6.000 6.000 500 100
Nordamerika
Ubersee, Flug, 12.000 12.000 500 100
Siudamerika
Europa 250 650 100
T1 Schweiz 60
T2 Schweiz 50 50
Einkauf 5

T1 = Transporte von der Landwirtschaft zum Abnehmer (Verarbeitung oder Verteilung)
T2 = Transporte zwischen Verarbeitung und Verteilung, LKW = Lastkraftwagen

Die tonnenkilometrische Gesamtleistung fur Lebensmitteltransporte innerhalb Deutsch-
lands betragt 57,8 Mrd. Tonnenkilometer (tkm). Die Giterverkehrsleistung in Europa fir
den deutschen Ernahrungssektor macht 14,4 Mrd. tkm aus, in Ubersee sind es 184,9 Mrd.
tkm (Taylor 2000). Die Gesamteinfuhr von Land- und forstwirtschaftlichen Erzeugnissen,
sowie Nahrungs- und Futtermitteln aus Europa betrug 1996 zum Beispiel 137.000 Ton-
nen. Bei einer Transportleistung von 14,4 Mrd. tkm berechnet sich die Transportstrecke
mit 1,05 Mio. km (etwa 25x Erdumfang). Die Guterverkehrsleistung von 1996 teilt sich auf
die verschiedenen Verkehrstréager wie folgt auf:

Tab. 8: Guterverkehrsleistung fur den deutschen Ernd  hrungssektor 1996, differenziert nach Verkehrs-
tragern (Mrd. tkm; Taylor 2000 S. 97)

Inland Europa Ubersee Summe
Schienenverkehr 2,70 0,75 - 3,45
StralBenverkehr 47,80 10,42 12,50 70,72
Binnenschifffahrt 7,30 0,77 - 8,07
Seeschifffahrt - 2,42 172,30 175,72

- kein Aufkommen

Es ist davon auszugehen, dass die ermittelten Daten eher eine Unterschatzung der tat-
sachlich geleisteten Transporte darstellen. Fir die Hafenanfahrt wurden z.B. nur 50 km
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angenommen. Auf dem amerikanischen Kontinent betragt die Hafenanfahrt aufgrund der
Landesgrofie meist 1.000 — 1.500 km (Lauber und Hoffmann 2001). Zudem wurde der
Flugverkehr aufgrund mangelnder Datenlage nicht einbezogen. Die européaischen Daten
stammen aus dem Jahr 1993. Trotz Unsicherheiten stellen die Berechnungen eine Grob-
abschatzung der Situation Ende des 20. Jahrhunderts dar.

a) Primérenergieeinsatz
Die Wahl des Transportmittels ist entscheidend fiir die H6he der transportverursachten
Umweltbelastung.

Tab. 9: Primarenergieverbrauch der verschiedenen Verk  ehrstrager (MJ/ tkm; Faist 2000 S. A-26, Taylor

2000 S. 98)
Verkehrstrager Priméarenergie (MJ/ tkm) Quelle
Hochseeschiff 0,1 bzw. 0,13 Faist 2000 bzw. Taylor 2000
Binnenschiff 0,6 bzw.0,54 Faist 2000 bzw. Taylor 2000
Flugzeug 10,0 Faist 2000
LKW 16t 4,3 Faist 2000
LKW 28t 2,3 Faist 2000
LKW 40t 1,3 Faist 2000
Bahn 0,6 bzw. 0,43 Faist 2000 bzw. Taylor 2000
PKW 79,0 Faist 2000: Annahme (8I/ 100km,

Ladung pro Fahrt 40 kg)

Aus Tabelle 9 ist ersichtlich, dass bei Lebensmitteln aus Ubersee der Transport per Schiff
wesentlich ressourcenschonender ist als per Flugzeug. Gitertransporte mit der Bahn sind
innerhalb Europas und Deutschlands moglich und energieeffizienter als LKW-Transporte.
Bei Stral3entransporten sind grol3ere, gut ausgelastete LKWs effizienter als kleine Trans-
porter oder gar PKWs.

Eine Studie von Demmeler und HeiRenhuber (2004) tber regionale und globale Vermark-
tungskonzepte von Apfelsaft verdeutlicht den Einfluss der Wahl und Auslastung des
Transportmittels sowie des Transportweges auf die Umweltbelastung. Der Umkreis des
Erfassungsgebietes von regionalen und globalen Apfelsaftproduzenten in Baden-
Wirttemberg betragt etwa 30 km. Beim regionalen Vermarkter belauft sich die Distributi-
onsstrecke auf maximal 100 km und beim nationalen Vermarkter auf rund 400 km, wes-
halb die Energiebilanz des regionalen Betriebes deutlich besser abschneidet. Die Fakto-
ren, die sich hier 6kologisch giinstig auswirken, sind die grol3en vermarkteten Mengen
(GroRhandelsbetrieb, minimale Verarbeitungsmenge 1000 t Apfel/ a), die effizienten
Transportmittel (groRe LKW) und die kurzen Transportentfernungen (max. 100 km). Klei-
ne Dorf- und Hobbymostereien, die meist kleine Mengen in ineffizienten Transportmitteln
(PKW, Traktor) transportieren, kénnen ihre Energiebilanz durch eine bessere Auslastung
und den Einsatz effizienterer Transportmittel 6kologisch optimieren. Im Uberregionalen
GroRRhandel (95% des Lebensmittelhandels) ist eine Verringerung der Transportstrecken
erforderlich, um einen vom ,Bundesministerium fiir Verkehr, Bau- und Wohnungswesen
(2000) [vorhergesagten] weiteren Anstieg des StralRenguterverkehrs von 70 Prozent, mit
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dem groRten Wachstum im Lebensmitteltransportbereich* entgegen zu wirken (S.7) und
dadurch die Umwelt zu entlasten.

Faktoren, die sich negativ auf den Energieverbrauch auswirken, sind eine Erhéhung der
Lieferungsfrequenzen und —distanzen, wenn nicht gleichzeitig die Transporteffizienz steigt
z.B. durch einen erhéhten Bahnanteil oder eine verringerte Anzahl an Lieferungen (Faist
2000). Der Flugfrachtverkehr verursacht einen auf3erst hohen Energieaufwand durch die
Kombination von grofR3en Entfernungen und ineffizientem Transportmittel. So ist der Flug-
transport von tiefgekuhltem Fleisch von Neuseeland nach Europa 48mal energieaufwen-
diger als der Herstellungsprozess (Jungbluth 2000).

b) CO,-Aquivalente

Fritsche et al. (2007) rechnet den Lebensmitteltransporten (ohne Einkaufsfahrten) 3% der
gesamten Treibhausgas-Emissionen des Bedirfnisfeldes Ern&hrung zu (vom Anbau bis
zum Haushalt) und deutet an, dass ,MalRnahmen, die zum Ziel haben, die Effizienz bei
Haushaltsgeréten zu steigern, deutlich gréRere Effekte hinsichtlich der Treibhausgasbi-
lanz erzielen kdnnen, als Maflinahmen, die auf eine Reduktion der Gutertransporte set-
zen“ (S.10).

Auf die einzelnen Nahrungsmittelkategorien bezogen, ergibt sich ein stark differierendes
Bild: Bei Gemuse liegt der Anteil an Treibhausgasen durch den Giterverkehr bei 15%, bei
tiefgekthltem Hahnchen oder Frischmilch bei 2% (Fritsche et al. 2007). Diese Unterschie-
de beruhen auf den restlichen durch ein Lebensmittel verursachten Emissionen. Je hoher
die Emissionen eines Lebensmittels entlang der ganzen Prozesskette sind, desto geringer
fallt der Anteil des Transportes aus. Bei Uberseetransporten von frischen Nahrungsmitteln
(z.B. Spargel, Erdbeeren) per Flugzeug dominieren die transportverursachten Umweltbe-
lastungen deutlich (Wiegmann et al. 2005). Regionale Produkte werden meist mit kleine-
ren Fahrzeugen ausgefahren, deren Auslastung geringer und die Logistik oft ineffizienter
als bei Grof3transporten ist. Deshalb bedeutet Regionalitéat nicht per se eine Reduktion der
transportbedingten Treibhausgas-Emissionen. Zudem kdnnen energie- und ressourcen-
schonende Produktionsbedingungen (landerspezifisch) einen langeren Transportweg
aufwiegen (Wiegmann et al. 2005, Faist 2000).

Abbildung 3 zeigt die Treibhausgas-Emissionen je Verkehrstrager.
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Wie schon bei der Primarenergie ersichtlich, sind auch aus Grinden der Reduktion von
CO,-Aquivalenten Transporte aus Ubersee mit dem Schiff gegenuiber Flugtransporten zu
bevorzugen und der Landverkehr sollte von der Stral3e auf die Schiene verlagert werden.

) Sonstige Indikatoren

Transportverursachte versauernd wirkende Luftschadstoffe liegen je nach Lebensmittelka-
tegorie zwischen 5 - 21%, also etwas hoher als die Treibhausgas-Emissionen. Das liegt
daran, dass die Verbrennungsprozesse im Verkehr hohere spezifische Emissionen ver-
sauernder Substanzen (v.a. Stickoxide) verursachen als in der Energieerzeugung (Wieg-
mann et al. 2005).

Uberregionaler Guterverkehr verursacht zudem Larmbelastung und Feinstaub, was lokal
zu erheblichen gesundheitlichen Belastungen und Umweltproblemen fuhrt. Ebenso beein-
flusst die Flachenversiegelung fur den StralRenbau das Landschaftsbild und die Artenviel-
falt (Wiegmann et al. 2005).

Die Produktion von pflanzlichen Nahrungsmitteln und Futter hat im Ausland einen Um-
satzanteil von 40% und im Inland (Schweiz) von 60% und fir tierische Produkte wird
55 - 80% des Umsatzes in der Nation erwirtschaftet. So verbleibt der GroR3teil der Wert-
schopfung in der nationalen Okonomie, trotz Abh&ngigkeit vom Hinterland (Begriff s.
Glossar) (Faist 2000). Dies kann als Hemmnis fir eine freiwillige Reduktion der Importe
und Umstellung des Angebots auf mehr pflanzliche Produkte durch Héandler, Verarbei-
tungsbetriebe und Landwirte zur Sicherung einer Uberwiegend regionalen Produktion an-
gesehen werden. Bei einer rein regionalen Produktion steigt die Abhéngigkeit der Nation
vom Hinterland bezlglich Energie (Faist 2000). Es stellt sich die Frage, ob es sinnvoller
ist, fertige Nahrungsmittel statt fossiler Energietrager, die fur die Landwirtschaft benétigt
werden, zu importieren; besonders wenn die Produktionsbedingungen im Ausland fir be-
stimmte Produkte besser sind als in der Region.

Fazit Regionalitdt und Transport

Der Transport von Nahrungsmitteln wirkt sich generell klimaschadlich aus, ist aber an-
teilsmafig im gesamten System Ernahren von untergeordneter Bedeutung. Durch regio-
nale Produktion ist eine Reduktion des Transportenergieverbrauchs und der transportbe-
dingten Emissionen zu erreichen, bei Verwendung effizienter und gut ausgelasteter
Transportmittel. Faist (2000) stellt eine ressourceneffiziente inlandische Landwirtschaft,
eine Erhohung des Selbstversorgungsgrads und eine entsprechende Umstellung des
Nahrungsmittelkonsums (mehr Pflanzliches, weniger Fleisch und Milch) als Vorausset-
zungen fur eine Uberwiegend regionale Produktion dar. Eine detaillierte Gesamtanalyse
der Transporte aufgeschlisselt nach Lebensmitteln, Herkunftsort und Jahreszeit ware
winschenswert und kann den Einfluss der Lebensmittelwahl der Konsumenten aufzeigen.
Potential zur Verbesserung der Umweltbilanz besteht in der generellen Verminderung von
Transporten, der effizienten Auslastung effektiver Transportmittel und der Veranderung
des Produzenten- und Konsumentenverhaltens.
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Handlungsempfehlungen fir Erzeuger, Verarbeitungsbetriebe und Handler

Regionalitat und Effizienz lassen sich durch gut ausgelastete und effiziente Transportmit-
tel und einem Distributionsgebiet mit geringen Entfernungen sehr gut vereinen. Dadurch
reduzieren sich ebenfalls Larm- und Schadstoffbelastung. Durch den Beitritt zu Regional-
initiativen unterstutzt der Produktionsteilnehmer Mallnahmen zum Landschafts- und Ge-
wasserschutz, wodurch Flora und Fauna geschitzt werden und eine natirliche Artenviel-
falt erhalten bleibt (Demmeler und HeiRenhuber 2004, Wiegmann et al. 2005).

Einige Lebensmittel kénnen in unseren Breitengraden nicht produziert werden, z.B. Kaffee
oder exotische Frichte wie Mangos oder Ananas. Aus sozialen Gesichtspunkten sollten
Verarbeitungsbetriebe und Handler darauf achten, Rohstoffe und Produkte aus fairem
Handel zu beziehen. Dadurch wird ein festgelegter Mindestpreis auch fur Kleinbauern
gesichert und zugleich werden oft Projekte unterstiitzt, die eine nachhaltige Entwicklung in
den Erzeugerlandern ermdglichen z.B. Bildungsangebote oder Brunnenbau (Wiegmann et
al. 2005). Handler kénnen zudem Flugware im Sortiment reduzieren oder das Umweltbe-
lastungspotential im Preis verrechnen und mit dem zusatzlichen Gewinn Klimaschutzpro-
gramme unterstutzen.

Die Verlagerung von StralRengitertransporten auf die Schiene ist ein guter Weg zur Re-
duktion innerdeutscher und innereuropaischer Emissionen, da LKWs den hdchsten Pri-
marenergieeinsatz und die meisten Emissionen verursachen und dennoch bisher fir die
meisten Tonnenkilometer genutzt werden (Faist 2000, Taylor 2000, Lauber und Hoffmann
2001). Bei einer Ausweitung des Schienenverkehrs muss die Kostenfrage und die Ver-
flgbarkeit und der Vertrieb der Waren fir die groRen Verarbeitungs- und Vermarktungs-
betriebe geklart werden. ,Okologisch unsinnig sind deutschlandweite Transporte von Le-
bensmitteln, die sich auch in der Néhe produzieren lassen, wie Milch aus Norddeutsch-
land, die zur Vermarktung nach Bayern gefahren wird“ (v. Koerber et al. 2007, S.134).

Eine Uberwiegend regionale Produktion aller bendtigten Nahrungsmittel setzt eine Veréan-
derung der Agrarpolitik und des Konsumentenverhaltens voraus. Die Reduktion von tieri-
schen Produkten zur Ausweitung der inlandischen Produktion pflanzlicher Lebensmittel
bedarf aufgrund der 6konomischen Abhéangigkeit der Landwirte, Verarbeitungsbetriebe
und Handler vom Umsatz tierischer Produkte politischer Unterstitzung.

Handlungsempfehlungen fir den Verbraucher

Laut Taylor (2000) verursacht eine Person pro Jahr eine Guterverkehrsleistung von
3.145,39 tkm fur ihre Erndhrung, wobei 68,1% mit dem Uberseeschiff transportiert wer-
den, 27,4% mit dem LKW, 3,1% mit dem Binnenschiff und 1,3% mit dem Zug.

Der Einkauf von Produkten aus der Region verringert die tonnenkilometrische Transport-
leistung und starkt die heimische Wirtschaft. Zudem wird Transparenz Uber die Produkti-
onsprozesse und die Herkunft der Lebensmittel geschaffen (Jungbluth und Faist 2002,
Wiegmann et al. 2005).

Will der Konsument seine Verbrauchsgewohnheiten nicht dahingehend &ndern, nur noch
regionale und saisonale Produkte zu verzehren, ist darauf zu achten, Produkte aus Uber-
see zu kaufen, die fair gehandelt und mit dem Schiff transportiert wurden. Besser ist eine
Abkehr von den herrschenden Anspriichen nach standiger Verfigbarkeit von Nahrungs-
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mitteln in groRer Auswahl. Den ,Verzicht auf frische Produkte aus Ubersee (oder Europa),
bei denen nicht sicher ausgeschlossen werden kann, dass sie eingeflogen wurden” raten
Jungbluth und Faist (2002, S.257). Es handelt sich bei Flugware meist um nicht saisonale
oder exotische Lebensmittel, deren Einkauf unterlassen oder auf besondere Anlasse be-
schrankt werden sollte.

3.3.2 Saisonalitat

Die Klimawirksamkeit des Ansatzpunktes Saisonalitit zeigt sich beim Vergleich verschie-
dener Varianten der Gemuseproduktion. Die Nahrungsmittelgruppe Gemiise verursacht
nach Fleisch und Milch den zweitgro3ten Anteil am Gesamtenergieverbrauch (s. Abb.4, S.
38), was hauptsachlich auf die Gewachshausproduktion zurlickzuftihren ist. Diese gibt
Faist (2000) mit 6% am gesamten Energieverbrauch des Systems Erndhren an. Laut Faist
(2000) werden hauptséachlich pflanzliche Produkte (Nahrungs- und Futtermittel) importiert
und Gewachshausproduktion findet hauptsachlich im Hinterland statt. In der Landwirt-
schaft ist die Gewachshausproduktion ein Heizprozess, der je nach Warmedammung und
Klimabedingung mehr oder weniger effizient erfolgt (Faist 2000).

Die Tabellen 10 und 11 liefern Durchschnittswerte fir den Energieverbrauch und den Aus-
stol3 von Emissionen bei verschiedenen Varianten der Gemuseproduktion.

Tab. 10: Primarenergieeinsatz (MJ) und Emissionen (g ) der Tomatenproduktion (bezogen auf 1 kg
Ertrag; Taylor 2000 S. 61)

Tomaten Priméarenergieeinsatz (MJ)  CO,-Aquivalente (g) SO,-Aquivalente (g)
Freiland 0,52 85,70 0,30
Tunnel kalt 0,43 98,46 0,34
Tunnel beheizt 101,61 9305,16 18,01
Treibhaus beheizt 16,97 1567,27 3,08
Hors-sol 25,22 2334,37 4,60

Hors-sol = Anbau ,,ohne Boden* auf Steinwolle

Tab. 11: Vergleich des Energieeinsatzes (MJ) und der  Emissionen (g) beim Anbau in beheiztem Treib-
haus bzw. im Freiland (bezogen auf 1 kg Lebensmitte  |; Jungbluth 2000 zitiert in SIMUGV S. 12)

Energie (MJ/ kg Lebensmittel) CO,-Aquivalente (g/ kg Lebensmittel)
Lebensmittel Beheizter Freilandanbau Beheizter Freilandanbau

Treibhausanbau Treibhausanbau
Bohnen 97 1,8 6.360 220
Lauch 82 1,4 5.430 190
Kopfsalat 67 11 4.450 140
Sellerie 55 15 3.660 190
Gurken 35 0,8 2.300 170

Tomaten 13 1,0 880 110
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Es zeigt sich, dass im Freiland kultiviertes Gemuse durchweg weniger Energie verbraucht
und weniger CO,-Ag-Emissionen verursacht als der Anbau in beheizten Produktionssys-
temen. Je nach Gemiuseart ist die Umweltbelastung unterschiedlich, weshalb Handlungs-
empfehlungen fir das gesamte Sortiment an Obst und Gemiuse erst nach detaillierten
Okobilanzen der einzelnen Sorten gegeben werden kénnen (Jungbluth 2000).

Fazit Regionalitdt und Saisonalitat
.Gemuse, das aulRerhalb der eigentlichen Saison konsumiert wird, verursacht ein Vielfa-

ches des Energieverbrauchs und der Umweltbelastungen im Vergleich zu einheimischen
Freilandprodukten® (Jungbluth und Faist 2002, S.256).

Aufgrund der hohen Emissionen der Gewachshauskulturen wére ein Vergleich zu Impor-
ten aus klimatisch gunstigeren Anbauregionen sinnvoll. Dadurch lie3e sich beurteilen, ob
der Wunsch nach regionaler Produktion auch 6kologisch ginstig ist. Die Beeinflussung
der Produktionsweise ist im Inland leichter mdglich als im Hinterland (Faist 2000).

Handlungsempfehlungen fur den Verbraucher
Aufgrund der bisherigen Ergebnisse empfehlen sich der Kauf von Saisongemuse und der

Verzicht auf Gemuseprodukte aus beheiztem Gewachshaus bzw. Folientunnel und Hors-
sol angepflanzte Ware. Die Aufgabe des Anspruchs nach standiger Verfligbarkeit einer
grolRen Anzahl an Lebensmitteln férdert ein saisonales Konsumverhalten. Dadurch lassen
sich Ressourcen einsparen und Emissionen verhindern.

34 Lebensmittelauswahl

Das Kapitel Lebensmittelauswahl dient dazu, die Auswirkungen der einzelnen Nahrungs-
mittelkategorien auf die Umwelt abzuschatzen. Daraus ergeben sich Handlungsempfeh-
lungen fur die Lebensmittelauswahl durch den Verbraucher.

a) Primdrenergieeinsatz
Die Daten beziehen sich auf alle Prozesse von der Landwirtschaft bis zum Haushalt.

N <  Getreido
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& 19%
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7%

Abb. 4: Energiebedarf der verschiedenen Nahrungsmitt  elkategorien (Faist 2000 S. 51)

Fleisch und Milch sind fir etwa die Halfte des Energiebedarfs im System Ernahren ver-
antwortlich. Der hohe Energieverbrauch im Stall und fur den Futteranbau und die Kihlung
sind die Hauptverursacher. Gemise folgt an zweiter Stelle aufgrund eines hohen Ener-
gieverbrauchs durch die Gewéachshausproduktion (Faist 2000).
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Abbildung 5 zeigt, welche Prozesse den Energiebedarf der einzelnen Nahrungsmittelka-
tegorien dominieren.
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Abb. 5: Anteil der einzelnen Prozesse am gesamten Ene  rgiebedarf der einzelnen Nahrungsmittelkate-
gorien (Faist 2000 S. 51)

Beim Getreide wird der gro3te Teil der Energie fur industrielle Prozesse und im Haushalt
aufgewendet. Die Gewachshausproduktion ist beim Gemise ausschlaggebend. Bei
Frichten kommt dem Transport eine grofRe Rolle zu, da 75% importiert werden. Die ho-
hen Energieaufwendungen im Haushalt bei Frichten sind auf die Kiihlung zurtckzufih-
ren. Getranke belasten die Umwelt vor allem durch die Verpackung und Kihlung. Im ge-
samten Erndhrungssystem ist der Energieverbrauch fir Getranke im Verhéltnis zu ihrem
Gewicht gering. Bei Fleisch und Milch tberwiegt der Energieverbrauch durch die landwirt-
schaftliche Produktion mit etwa 40% (Stall, Futteranbau). Die Kuppelproduktion Rind-
fleisch und Milch verursacht dabei den gréf3ten Anteil.

Abbildung 6 zeigt die detaillierte Aufteilung des Energiebedarfs der Nahrungsmittelkatego-
rie Fleisch und Milch je nach Tierart und auf die Produkte Fleisch, Milch und Eier umge-
rechnet.
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Abb. 6: Detaillierung des Energiebedarfs in der Proze  sskette tierischer Produkte (Faist 2000 S. 53);
PSM = Pflanzenschutzmittel

66% der Energie in der Dunger- und Pestizidherstellung wird zur Produktion von Rinder-
und Kuhfutter benétigt. Im Anbau sind 80% der Energie fur die Futtermittelherstellung
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(Rinder, Kiihe) notig. Dabei macht das Trocknen von Heu fast die Hélfte des Energiebe-
darfs fur Rinder und Kihe aus. Im Stall werden 65% der Energie zum Melken und Kihlen
der Milch verbraucht. Der hohe Energiebedarf fir Milch in der Industrie und im Haushalt
wird durch die Kuhlung verursacht. Tiefgekuhltes Fleisch ist grof3teils Geflligel und ver-
braucht etwa %2 der Energie im Haushalt (Faist 2000).

b) CO,-Aquivalente
Die Daten sind von der Landwirtschaft bis zum Handel berechnet.

Tab. 12: Emissionen von CO ,-Aquivalenten bei tierischen bzw. pflanzlichen Lebe nsmitteln
(g CO2-Aqg/ kg Lebensmittel; Fritsche et al. 2007 S. 5)

Tierische Lebensmittel Pflanzliche Lebensmittel
Nahrungsmittel CO,-Aq (9/ kg) Nahrungsmittel CO,-Aq(g/ kg)
Geflugel 3491 Gemuse-frisch 150
Geflugel-TK 4519 Gemuse-Konserve 509
Rind 13303 Gemiuse-TK 412
Rind-TK 14331 Kartoffeln-frisch 197
Schwein 3247 Kartoffeln-trocken 3768
Schwein-TK 4275 Pommes-TK 5714
Butter 23781 Brotchen, Weil3brot 655
Joghurt 1228 Mischbrot 763
Kase 8502 Feinbackwaren 931
Milch 938 Teigwaren 914
Quark, Frischkase 1925

Sahne 7622

Eier 1928

Die absoluten CO,-Ag-Emissionen unseres Lebensmittelwarenkorbes sind bei Molkerei-
produkten am hochsten (59%), gefolgt von Fleisch (27%). Danach folgen Gemiuse, Brot
und Teigwaren, Obst und Eier (Wiegmann et al. 2005).

Tierische Lebensmittel

e Fleisch und Wurstwaren

Emissionen von 2,5 — 8 kg pro kg Endprodukt, dominiert durch die Tierhaltung (61-79%)
ergeben sich fur Fleisch und Wurstwaren (Wiegmann et al. 2005). Die Wertschopfungs-
kette von Rindfleisch ist aufgrund der Mengen an Methanfreisetzung und der bendétigten
Futtermittel mit hoheren Klimagas-Emissionen verbunden als die von Geflugel- und
Schweinefleisch. TK-Fleisch verursacht bei allen Fleischsorten hdhere Treibhausgas-
Emissionen als frisches Fleisch (Fritsche et al. 2007). Die fur TK-Fleisch nétige Kihlung in
Lagerung und Handel macht 15% der Treibhausgas-Emissionen aus, die Verarbeitung
von Wurstwaren 25%. Je hoher die verwendete Fleischmenge je Kilogramm Endprodukt,
desto héher die Emissionen (Wiegmann et al. 2005).

e Milchprodukte und Eier

Je nach Produkt liegen die CO,-Ag-Emissionen von Milchprodukten zwischen 1,2 — 8,6 kg
pro kg Endprodukt. Die Methanemissionen der Tierhaltung dominieren die Emissionsbi-
lanz (82-99%). Alle weiteren Lebenswegabschnitte haben einen geringen Anteil. Je mehr
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Liter Milch die Herstellung benétigt, desto mehr Treibhausgase werden emittiert (z.B. K&-
se: 8l Milch/ kg) (Wiegmann et al. 2005). Die hochsten spezifischen Treibhausgasemissi-
onen verursachen Butter, gefolgt von Kase und Sahne. Der hohe Fettanteil bedingt hohe
Emissionen aus der Vorkette (Kuh, Futter usw.). Deshalb sind magere Produkte zu bevor-
zugen (Fritsche et al. 2007).

Die hohen Emissionswerte fir tierische Lebensmittel ergeben sich auch aus den ,Verede-
lungsverlusten“. Ein Kilogramm Futter wird nicht 1:1 in ein Kilogramm Fleisch, Milch oder
Eier umgewandelt, sondern auch fir Kérperwarme und Bewegung bendtigt. Ein Mastrind
frisst z.B. 5 - 6 kg Futter, um ein Kilogramm Gewicht zuzulegen. Bei Milch und Rindfleisch
entstehen zusétzlich verdauungsbedingte Methanemissionen (Milchkuh: 200 — 400 g/ d,
Mastrind: 80 — 220 g/ d, Schaf: 20 g/ d) (Tierschutzbund e.V. 2007) und Lachgas wird aus
Dung freigesetzt.

Pflanzliche Lebensmittel

« Gemiuse

Je nach Art werden 0,15 — 5,8 kg CO,-Aquivalente pro kg Endprodukt emittiert (Wieg-
mann et al. 2005). Frisches Gemise und Kartoffeln verursachen 1/10 der Emissionen von
Fleisch. Auch Konserven- und Tiefkiihigemise sind bezlglich der Emissionen nicht viel
ungunstiger als frisches Gemiuse. Trotz dem relativ energieintensiven Verarbeitungsschritt
der Tiefkihlung, sind die Emissionen absolut gesehen deutlich niedriger als die von
Fleisch oder Milch. Anders verhdlt es sich bei getrockneten Kartoffelprodukten. Diese ha-
ben in etwa dieselbe Emissionsbilanz wie Gefligel- bzw. Schweinefleisch und TK-
Pommes liegen sogar dariiber (ohne Zubereitung). Das liegt an der energieaufwendigen
Entwasserung bzw. Tiefkihlung (Fritsche et al. 2007). Bei verarbeitetem Gemuise domi-
nieren die Emissionen aus der Weiterverarbeitung (79 - 94%) gegenlber denen aus der
landwirtschaftlichen Produktion. Die Verarbeitung von TK-Gemiise tragt mit 44%, die von
Konservengemiise mit 65% zu den gesamten Emissionen des Produktes bei. Bei lagerfa-
higem Gemiise verursacht die Kuhllagerung 74% (Feldgemuse) bzw. 51% (Kartoffeln) der
Treibhausgas-Emissionen (Wiegmann et al. 2005).

e Back- und Teigwaren

Es entstehen zwischen 0,66 — 0,93 kg CO,-Aq pro kg Endprodukt, wobei die landwirt-
schaftliche Produktion den hdchsten Anteil hat (Mischbrot: 40%, Weil3brot: 52%, Teigwa-
ren: 64%). Die Verarbeitung in der Backerei verursacht 52% der Emissionen bei Misch-
brot, 38% bei Weil3brot und 46% bei der Teigwarenherstellung. Von untergeordneter Be-
deutung sind die Prozesse in der Muhle, die Lagerung und der Handel (Wiegmann et al.
2005).

¢) Sonstige Indikatoren
Versauernd wirkende Emissionen werden hauptsachlich durch die Tierhaltung verursacht
(Wiegmann et al. 2005).

Der Bodenbedarf wird durch die Futtermittelproduktion dominiert, gefolgt von Getreide,
Frichten und Fruchtsaften und Gemuse. Rinder verursachen &hnlich wie beim Energie-
bedarf und den Treibhausgas-Emissionen den grof3ten Bedarf (s. Abb.7). Futtermittel
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werden oft importiert, auch aus Entwicklungslandern. Die belegten Flachen sind nicht
mehr flr die Versorgung der eigenen Bevdlkerung zugéanglich, was zur weiteren Verar-
mung und Abhé&ngigkeit dieser Lander beitragt (Baroni et al. 2006).

Fruchtséfte
1%
Gemuse

Fruchte
3%

Rinder 67%

Gevrewde : : ] Schweine 9%
1% Gefligel 6%

Abb. 7: Flachenbedarf der einzelnen Nahrungsmittelk  ategorien im Pflanzenbau. Der Futterbau ist in
den Futterflachenbedarf fiir Gefliigel, Schweine und Rinder unterteilt (Faist 2000 S. 55)

Der Wasserbedarf hangt ebenfalls von der Erndhrungsweise ab. Die Erzeugung von
Fleisch benttigt mehr Wasser als die Produktion von Getreide. Selbst wenn die Tiere auf
Weideflachen gehalten werden (Baroni et al. 2006).

Der Umsatz der verschiedenen Nahrungsmittelkategorien wird in Abbildung 8 dargestellt.
Die tierischen Produkte haben einen Anteil am Umsatz in allen Prozessen von 55 — 60%,
der durch die Subventionen in der Landwirtschaft unterstitzt wird. Getreide tragt zu 5%
des Umsatzes der landwirtschaftlichen Produktion bei und zu etwa 20% in Verarbeitung
und Verteilung. Preisanderungen bei tierischen Produkten haben die starkste Wirkung auf
die Konsumentenpreise, da die Marktspanne mit 53% in der Landwirtschaft relativ gering
ist. Preisanderungen in der Landwirtschaft fir Getreideprodukte haben aufgrund einer
hohen Marktspanne (90%) geringe Auswirkungen auf die Konsumentenpreise. Der Um-
satz von Landwirtschaft, Verarbeitung und Verteilung hangt maRgeblich von den tieri-
schen Produkten ab (Faist 2000).
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D Getreide
60% Gemise
40% Fruchte
[ micn
20% [~
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0% : — -~
Landwirtschaft Verarbeitung Grosshandel Verteilung
Abb. 8: Anteil der verschiedenen Produkte am Umsatz der einzelnen Prozesse. Der Gesamtumsatz der

einzelnen Prozesse entspricht jeweils 100%. (Faist2 000 S. 61)
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Fazit Lebensmittelauswahl

Milchprodukte tragen gefolgt von Fleisch und Fleischprodukten den grof3ten Anteil an den
Treibhausgas-Emissionen und dem Energiebedarf unseres Lebensmittelwarenkorbes,
absolut gesehen (Fritsche et al. 2007, Taylor 2000, Faist 2000, Jungbluth 2000). Betrach-
tet man einzelne Lebensmittel, verursacht Rindfleisch den hdchsten Energieverbrauch
und die meisten Emissionen, gefolgt von Kase, Fisch und Milch (Baroni et al. 2006). U-
berproportional hohe Emissionen weisen fettreiche Milchprodukte, Rindfleisch, Produkte

aus getrockneten Kartoffeln und die meisten Tiefklhlprodukte auf. Emissionsarme Pro-
dukte sind Gemise, Obst und Teigwaren (Fritsche et al. 2007). Input-Output-
Berechnungen, die den Ernahrungssektor Deutschlands zwischen 1960 und 1990 verglei-
chen, zeigen, dass die Fleischproduktion (je kg) das 2,5fache an CO,-Ag-Emissionen ver-
ursacht als die Produktion pflanzlicher Lebensmittel (Taylor 2000). Der Einfluss einer
normal fleischhaltigen Erndhrung auf den Klimawandel ist grof3er als der einer vegetari-
schen bzw. veganen Ernahrung. Der Konsum 6kologischer Lebensmittel hat ein geringe-
res Umweltbelastungspotential als der Konsum von Produkten aus konventioneller Land-
wirtschaft (Baroni et al. 2006).

Die Reduktion des Milchkonsums bei gleich bleibendem Fleischverbrauch reduziert den
Futterbedarf nicht proportional, da Mutterkilhe dennoch gefittert werden mussen. Die
Reduktion des Rindfleischkonsums bei gleich bleibendem Milchverbrauch oder der Ersatz
von Fleisch durch Milchprodukte fiihrt zu einem Uberschuss an Fleisch (Faist 2000).

In der Lagerung und Verteilung und im Haushalt ist der Energiebedarf zum groRRen Teil
auf Kiihlprozesse zuriickzufihren. Verluste an Ressourcen wirken sich bei allen Produkt-
kategorien in jeder Prozessstufe negativ aus (Faist 2000).

Es ist wichtig verschiedene Ansatze miteinander zu kombinieren, um eine 6kologische
Lebensmittelauswahl zu treffen (s. z.B. Abb.9).
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Abb.9: Anteil der einzelnen Prozesse und Einfluss de r Kostform auf den
Primarenergieverbrauch (Taylor 2000 zitiert in Jungb  luth 2003)
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Handlungsempfehlungen fir den Verbraucher

Der Ernahrungsstil sollte generell von geringem Konsum tierischer Nahrungsmittel
(Fleisch, Wurstwaren, Milchprodukte, Eier) geprégt sein. Zudem kann darauf geachtet
werden, Eier aus Freilandhaltung, magere Milchprodukte und frisches Gefligel- oder
Schweinefleisch (anstatt Rind- oder TK-Fleisch) aus artgerechter Tierhaltung mit FI&-
chenbindung zu konsumieren. Der Hauptanteil der Erndahrung sollte aus viel frischem
Gemise und Obst — saisonal und regional -, Hilsenfrichten und Getreideprodukten be-

stehen. Waren aus 6kologischem Landbau verringern die Umweltbelastung zusatzlich.
Eine Mahlzeit aus Rohkost und schonend zubereitetem Erhitzten ist zu empfehlen. Ge-
mise und Obst sollten aus Freilandanbau stammen und Nahrungsmittel nicht mit dem
Flugzeug transportiert worden sein. Frische Lebensmittel und Grundnahrungsmittel sind
TiefkUhlware oder Fertiggerichten vorzuziehen, auRer eine Mahlzeit wird nur fir 1 - 2 Per-
sonen zubereitet. Auf Kartoffeltrockenprodukte wie Klo3e, Piree oder TK-Pommes sollte
verzichtet werden.

35 Haushaltsaktivitaten

Der Ansatzpunkt Haushaltsaktivitdten beinhaltet das Optimierungspotential beziglich des
Klimaschutzes im Haushalt. In diesem Kapitel werden die Punkte energieeffiziente Haus-
haltsgerate und Einkaufsfahrten betrachtet.

Taylor (2000) gibt als Bestandteile der Haushaltsphase die Einkaufsfahrten, die Kihllage-
rung und die Zubereitung von Nahrungsmitteln an und errechnet anhand einer Grobana-
lyse einen Anteil am Energiebedarf von etwa 30%, an den CO,-Ag-Emissionen von 27%
und an den SO,-Ag-Emissionen von 3% im System Ernahren.

Faist (2000), die nur Kuhllagerung und Zubereitung zur Haushaltsphase zahlt, gibt einen
Anteil von 28% am gesamten Energiebedarf im System an. Die Einkaufsfahrten ordnet
Faist (2000) mit 1,7% am Gesamtenergieverbrauch im Erndhrungssystem dem Transport
Zu.

Wiegmann et al. (2005) hat die Aufteilung des Systems Ernahren in die Sektoren Inner-
Haus-Verzehr (IHV) und Auf3er-Haus-Verzehr (AHV) gewahlt. Sie rechnet dem Energie-
verbrauch fir Raumwarme, Lebensmittellagerung und Mabhlzeitenzubereitung 52% der
ernahrungsbedingten Treibhausgas-Emissionen zu, wovon 70% auf den Inner-Haus-
Verzehr und 30% auf den AulRer-Haus-Verzehr entfallen. Der Energiebedarf beim IHV
geht zu zwei Dritteln auf den Stromverbrauch fur elektrische Geréate (Herd, Geschirrspi-
ler, Kihlgerate und Kleingerate) zurick und zu einem Drittel auf die Heizwarme fiir Kiiche,
Essplatz und Lagerrdaume. Einkaufsfahrten und Fahrten zum Essen auf3er Haus haben
laut Wiegmann et al. (2005) einen Anteil von 3% an den Umweltauswirkungen des Ernéh-
rungsbereichs. Somit ergibt sich fir die Haushaltsgerate und die Fahrten ein Anteil von
27% an den CO,-Aquivalenten im System Ernahren.

Der Anteil der Haushaltsaktivitaten Zubereitung, Kuhllagerung und Einkauf von Lebens-
mitteln ist somit mit etwa 30% am Gesamtenergieverbrauch und dem gesamten Treib-
hausgas-Ausstol3 des Erndhrungsbereichs stimmig. Die Verantwortung fur diverse Ein-
sparmoglichkeiten in diesem Feld tragt der Verbraucher.
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Im Haushalt stammen 94% der Energie aus Strom, dessen Effizienz aufgrund des niedri-
gen Wirkungsgrades bei der Stromproduktion z.B. im Vergleich zu fossilen Energietragern
gering ist (Faist 2000). Ein MJ Strom hat laut GEMIS 3.1. fir Haushalte und Kleinverbrau-
cher ein Umweltbelastungspotential von 2,93 MJ Primarenergie, 195,32 g CO,-
Aquivalente und 0,29 g SO,- Aquivalente (Taylor 2000).

3.5.1 Klimaeffiziente Haushaltsgerate

Die Ublichen HaushaltsgroR3gerate des Systems Erndhren sind Kuhl- und Gefriergerate,
Herde und Geschirrspllmaschinen. Diese Gerate werden im Folgenden betrachtet, wah-
rend Kleingerate wie z.B. Kaffeemaschinen nicht explizit behandelt werden.

Die Ist-Situation in Deutschland im Jahr 2002 zeichnet einen Anteil der Kihlschréanke von
8,6%, der Gefrierschranke von 8,3%, der Elektroherde von 7,7% und der Geschirrspuler
von 2,7% am gesamten Haushaltsstromverbrauch auf. Das macht insgesamt 27,3% (Ifeu
2006). Den durchschnittlichen Stromverbrauch ausgewahlter Elektrogeréte zeigt Tab: 13.

Tab. 13: Durchschnittlicher Stromverbrauch ausgewahl ter Elektrogerate in Deutschland (Taylor 2000
S. 100)
Jahresstromverbrauch (Mio. kWh) Stromverbrauch pro Person (kWh)
Kuhlschrank 11.749 143
Gefriergerat 11.863 145
Elektroherd 10.007 122

Zur einheitlichen Kennzeichnung von Haushaltsgeraten wurde das Euro-Label geschaf-
fen, das die Gerate in Effizienzklassen einteilt (von A bis G). A-Geréte sind am effizientes-
ten, G-Geréate am ineffizientesten im Vergleich zum europaischen Durchschnitt. Die A-G-
Skala des Euro-Labels ist inzwischen bei vielen Geréaten Uberholt. Es erfolgte nur bei
Kihl- und Gefriergeraten Anfang 2004 eine Erweiterung der Skala auf A+ und A++
(Michael 2006).

Tabelle 14 zeigt das Einsparpotential der Haushaltsphase. Durch die Wahl der energieef-
fizientesten auf dem Markt befindlichen Geréte (0kologische Variante) im Vergleich zum
Durchschnittsgerat (konventionelle Variante) kénnen Energie und Emissionen eingespart
werden. Bei den Einkaufsfahrten wurden fur die konventionelle Variante drei Einkaufe pro
Woche mit dem PKW & 7,1 km berechnet. Die 6kologische Variante zeichnet sich durch
einen Einkauf im Monat mit dem PKW aus (fir lang haltbare Lebensmittel), der Rest er-
folgt zu Fuld oder mit dem Fahrrad (Taylor 2000).
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Tab. 14: Primérenergieeinsatz (MJ) und Emissionen (g ) der verschiedenen Teilbereiche der Haushalts-
phase (Taylor 2000 S. 139)

Priméarenergieeinsatz (MJ)  CO,-Aquivalente (g) SO,-Aquivalente ()

Kuhlschrank konv. 1414,66 94222,37 144,72
Kuhlschrank kol. 844,57 56252,16 86,40
Gefriergerat konv. 1530,79 101957,04 156,60
Gefriergerat 6kol. 717,89 47814,34 73,44
Elektroherd konv. 1287,98 85784,54 131,76
Elektroherd 6kol. 1034,60 68908,90 105,84
> HH-Geréate konv. 4233,43 281963,95 433,08
> HH-Geréate 6kol. 2597,07 172975,39 265,68
Einkaufsfahrten k. 653,67 50615,04 137,71
Einkaufsfahrten 6kol. 152,30 11680,40 31,78
> HH-Phase konv. 4887,10 332578,99 570,79
> HH-Phase o6kol. 2749,37 184655,79 297,46
HH = Haushalt > = Summe

Bei Verwendung effizienter Haushaltsgerate ist eine Reduktion der Emissionen um den
Faktor 1,6 mdglich und in der gesamten Haushaltsphase (inklusive Einkaufsfahrten) eine
Reduktion um den Faktor 1,7 bei der 6kologischen Variante (Taylor 2000).

Die Haushaltsgerate, die auf eine ununterbrochene Energieversorgung angewiesen sind
(z.B. Kihl-, Gefriergerét), weisen die hochsten Emissionswerte auf. Der Einfluss der Ein-
kaufsfahrten ist im Vergleich zu den Haushaltsgeraten eher gering. Die Primarenergie-
emissionen der Haushaltsgerate betragen das sechsfache der Emissionen der Einkaufs-
fahrten (Taylor 2000).

Bei der Benutzung der am Markt verfiigbaren Bestgeréte gibt Markewitz (2002) ein tech-
nisches Einsparpotential von 50% beim Kuhlen und Gefrieren und 53% beim Kochen an.

Kahl- und Gefriergerate

Das Kihlen und Einfrieren von Nahrungsmitteln ist eine Mdglichkeit, sie langer haltbar zu
machen und dadurch anfallenden Abfall durch Verderb zu vermeiden. Je spater Verluste
(Nahrungsmittel, Energie) in der Kette auftreten, desto stérker fallen sie ins Gewicht, ,da
die hohere zu produzierende Menge auf den Verbrauch aller Vorstufen zurtickwirkt” (Faist
2000 S.127).

Kihl- und Gefriergerate missen seit 1998 mit dem EU-Label gekennzeichnet sein. lhr
Stromverbrauch wird durch die Geréatetechnik, die Warmedadmmung des Gehdauses, die
Effizienz des Kalteaggregats, die Umgebungstemperatur des Aufstellortes und die Art der
Nutzung beeinflusst (Michael 2006). Der Energieverbrauch hocheffizienter Kiihlgerate und
Kuhl-Gefrier-Kombinationen ist gegentber durchschnittlichen Geraten von 1990 um 60%
und mehr gesunken (IEE 2007). Ein jahrlicher Mehrverbrauch von 100 kwWh in 15 Jahren
Betriebszeit kostet 225 € zusétzliche Stromkosten zuziglich Preissteigerungen (Annah-
me: 18 ct/ kWh). Der sparsamste Tischkihlschrank mit */*** Sterne-Fach spart



3 Ergebnisse und Diskussion 47

z.B. gegenliber dem am meisten Strom verbrauchenden Modell in 15 Jahren insgesamt
rund 400 € Stromkosten. Hohere Anschaffungskosten von z.B. 200 € sind insofern eine
rentable Investition (Michael 2006).

Faist (2000) geht von einem Stromverbrauch von 409 kWh/ a/ HH fir einen Kihlschrank
(Volumen pro Haushalt: 220l) und 293 kWh/ a/ HH fiur einen Tiefkuhler (Volumen pro
Haushalt: 150I) und einer Betriebsdauer von 365 Tagen im Jahr aus. Dadurch ergibt sich
ein Primarenergieverbrauch von 17,32 MJ/ kg/ a gekihltes Produkt und 55,87 MJ/ kg/ a
tiefgekuhltes Produkt fir Haushalte. Da die Effizienz der Kihlung im Haushalt im Ver-
gleich zu Industrie und Handel geringer ist, ist die Energiebilanz von Tiefkiihlprodukten
noch schlechter (Faist 2000).

Handlungsempfehlungen fir den Verbraucher

Die Auswahl des fur den gefuhrten Haushalt adaquaten Gerétes tragt entscheidend zur
Reduktion des Energieverbrauchs und der Emission von klimaschadlichen Gasen bei.
Dabei mussen die Energieeffizienzklasse, die GréRe des Gerats (Nutzungsinhalt), die
Klimaklasse, der Aufstellort, die Gerateart und Bauform und die Sonderfunktionen sinnvoll
ausgewahlt werden. Zudem ist auf die fachgerechte Entsorgung von Altgerdten und eine
energieeffiziente Benutzungsweise zu achten. Detaillierte Hinweise finden sich im Anhang
(s. S. 67ff). Separate Kihl- und Gefrierschranke verbrauchen meist weniger Strom als
Kahl-Gefrierkombinationen.

Spulmaschinen

Seit 1999 muissen Geschirrspiler mit dem EU-Label gekennzeichnet sein. Energie-
verbrauch, Reinigungs- und Trocknungswirkung, Aufnahmekapazitat, Wasserverbrauch
und gegebenenfalls Gerduschemissionen sind die zu beachtenden Leistungskriterien
(Berliner Energieagentur 2003). Die Effizienzklasse und die Reinigungs- und Trock-
nungswirkung beziehen sich auf ein vom Hersteller ausgewéhltes und deklariertes Pro-
gramm (Michael 2006), weshalb nur gleich grol3e Gerate mit denselben Effizienzangaben
direkt miteinander vergleichbar sind (Niedrig-Energie-Institut). Eine energieeffiziente
Spulmaschine kommt mit weniger Strom und Wasser aus als ein gelibter Handabwascher
(IEE 2007).

Handlungsempfehlungen fir den Verbraucher

Inzwischen besitzen fast alle Maschinen Energieeffizienzklasse A, weshalb der genaue
Stromverbrauch verglichen werden sollte. Anhand der Lebensdauer konnen dann die an-
fallenden Betriebskosten errechnet werden.

Den meisten Strom bendétigen Spulmaschinen zum Aufheizen des Wassers. Deshalb
kénnen hier entweder durch die Verwendung eines vorgebauten Warmetauschers oder
innerer Warmertickgewinnung bei Kaltwasseranschluss oder durch den direkten Warm-
wasser-Anschluss Ressourcen gespart werden (Michael 2006). Details Uber den Warm-
wasseranschluss befinden sich im Anhang (s. S. 69).

Spulmaschinen mit groem Nutzvolumen (12 - 14 MalRRgedecke) bendtigen pro Gedeck
weniger Energie als Maschinen mit kleinem Nutzvolumen (8 - 9 Gedecke). Geschirrsptiler
sollten nur voll beladen gestartet werden, das Vorspllen ist bei modernen Maschinen
nicht mehr notig. Je nach Auslastung und Verschmutzungsgrad spart ein entsprechendes




3 Ergebnisse und Diskussion 48

Programm zusatzlich Strom und Wasser. Das Abschalten des Gerates nach Beendigung
des Programms und der Verzicht auf die Zeitvorwahl vermeiden unnétige Leerlaufverluste
(IEE 2007).

Elektroherde und -backéfen

Seit Januar 2003 sind Elektroherde und —backdfen mit dem EU-Label zu kennzeichnen.
Kriterien wie Energieverbrauch, Nettovolumen, Reperaturmdglichkeiten, Ricknahme-
pflicht des Handlers oder recyclinggerechte Konstruktion sind umweltrelevant (Berliner
Energieagentur 2003).

Bei Kochstellen ist ein Glaskeramik-Kochfeld gegentiber einer Kochmulde mit gusseiser-
nen Platten nutzungsfreundlicher und energieeffizienter. Induktionsfelder sind besonders
effizient, aber in der Anschaffung teuer, nur mit speziellem Gargeschirr betreibbar und
verursachen eine magnetische Strahlung, die z.B. Herzschrittmachersignale stéren kann
(IEE 2007).

Beim Herd kommt es besonders auf energieeffiziente Nutzung an. Die Zubereitung der
Kost fur eine Person mit Elektroherd erfordert etwa das 1,5fache an Primarenergie ge-
geniuber Fertigprodukten. Wird hingegen eine Mahlzeit flr drei Personen zubereitet, ist die
traditionelle Zubereitung giinstiger, insbesondere wenn statt des Elektroherdes ein Gas-
herd verwendet wird (Hoffmann 2000).

Handlungsempfehlungen fir den Verbraucher

Kleine Portionen im passenden Topf auf der adaquaten Kochplatte oder in der Mikrowelle
zu erwdrmen und Wasser mit dem elektrischen Wasserkocher anstatt auf dem Herd zu
erhitzen spart Energie. Immer gut schlielende Deckel und plan aufliegendes Gargeschirr
verwenden und die Restwarme der Herdplatte durch vorzeitiges Abschalten nutzen. Vor
allem bei langen Garzeiten sollte ein Schnellkochtopf verwendet werden. Der Gang zur
Kantine stellt eine klimagtnstige Alternative zur Zubereitung der eigenen Mahlzeit dar, vor
allem wenn fir 1 - 2 Personen gekocht wird und kein zusatzlicher Verkehr entsteht (Hoff-
mann 2000). Semmeln sind im Toaster schneller und Strom sparender aufzubacken als
im Backofen, aulRer bei groRen Mengen. Das Vorheizen des Backofens ist bei modernen
Geraten nicht mehr nétig und Backen mit Umluft ist aufgrund der 20 — 30 T niedrigeren
Betriebstemperaturen als bei Ober- und Unterhitze zu bevorzugen. Die pyrolytische Rei-
nigung verbraucht bei jedem Reinigungsprozess einige Kilowattstunden Strom und ist
deshalb erst bei starker Verschmutzung einzusetzen (IEE 2007).

Fazit klimaeffiziente Haushaltsgerate

Durch die Verwendung von energie- und wassersparenden Geraten und klimafreundli-
chem Zubehoér im Haushalt kann die Umweltbelastung stark verringert werden. Hierzu
sind Studien erforderlich, die Einsparpotentiale durch den Einsatz von z.B. Mikrowelle und
anderen stromsparenden Kleingeraten (z.B. Wasserkocher) im Vergleich zur hauptsachli-
chen Nutzung von Haushaltsgro3geraten (Herd, Geschirrspiiler, Kihl- und Gefriergeréte)
erfassen. Dabei sollten Anschaffungskosten, Zeitersparnis sowie sensorische und ernah-
rungsphysiologische Aspekte einbezogen werden.
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Kahl- und Gefriergerate verursachen die hochste Umweltbelastung bei den Haushaltsge-
raten. Moglichkeiten zum Klimaschutz ergeben sich vor allem bei der Neuanschaffung von
Geraten und durch eine strom- und wassersparende Nutzung.

Allgemeine Handlungsempfehlungen zur Gerétenutzung im Erndhrungsbereich
Haushalte kdnnen ihren eigenen Strommix durch Forderung erneuerbarer Energietrager

umweltfreundlicher gestalten und den Strom- und Wasserverbrauch generell reduzieren
(Faist 2000). Da die Produktion der Gerate viel Energie bendtigt und bei der Entsorgung
diverse schwer verwertbare Abfalle anfallen, ist ein langlebiges Gerat zu kaufen. Bei ho-
her Energieeffizienz ist ein Mehrpreis beim Kauf aufgrund der geringeren Betriebskosten
rentabel. Das Gerat sollte moéglichst recyclinggerecht produziert worden und aufriistbar
sein. Die Verpackung sollte wieder verwendbar und das Gerat im Inland produziert sein
(keine Vortransporte). Eine Rucknahmeverpflichtung nach der Gebrauchszeit durch den
Handler sichert eine fachgerechte Entsorgung.

3.5.2 Einkaufsfahrten

Einkaufsfahrten verursachen etwa 3% des Gesamtenergieverbrauchs und der gesamten
Treibhausgas-Emissionen im Erndhrungsbereich (Faist 2000, Wiegmann et al. 2005, Tay-
lor 2000).

Hoffmann (2000) geht davon aus, dass etwa % aller Einkaufswege mit dem Auto zurtick-
gelegt werden. Bei einer durchschnittlichen Fahrtlange von 8 km und geschatzten 4 Mrd.
Einkaufsfahrten pro Jahr fallen in Deutschland insgesamt 32 Mrd. km fur den Einkaufs-
verkehr an (berechnet nach Kramer et al. 1994). Taylor (2000) berechnet nach Kjer et al.
(1994) eine Einkaufsfahrt mit einer durchschnittlichen Strecke von 7,1 km. Dies ergibt bei
drei Einkdufen die Woche eine Wegstrecke von 369,2 km pro Jahr und Haushalt, also
eine Fahrtdistanz von 184,6 km/ Person/ a. Alternativ ergibt sich bei nur einer Einkaufs-
fahrt mit dem PKW pro Monat und dem Rest zu Ful3 oder mit dem Fahrrad eine Fahrtdis-
tanz von 42,6 km/ Person/ a. GEMIS gibt die Umweltbelastung eines PKWs (Benzin, ge-
regelter Katalysator) pro Kilometer mit 3,95 MJ Primarenergie, 274,19 g CO,-Aquivalenten
und 0,75 g SO,-Aquivalenten an (Taylor 2000).

Einkaufsfahrten verbrauchen aufgrund des ineffizienten Transportmittels (PKW) und der
kleinen Einkaufsmenge die tausendfache Menge an Energie pro kg Ware, als wenn diese
per Lastwagen zum Geschaft transportiert wird. So kommt z.B. ein 40-Tonner mit 0,0001
kWwh pro km und kg Ware aus, bei privaten Einkaufsfahrten sind es fir 1 km und 10 kg
Einkauf 0,1 kWh/ km/ kg (Hoffmann 2000). Somit macht das Einkaufen mit dem Auto die
gunstige Klimabilanz von pflanzlichen, 6kologischen, regionalen und saisonalen Lebens-
mitteln leicht zunichte (v. Koerber et al. 2007).

Handlungsempfehlungen fir den Verbraucher

Bei der Nutzung von Rad oder OPNV (6ffentlicher Personennahverkehr) oder dem Ein-
kauf zu Ful3 lassen sich Ressourcen einsparen und Emissionen vermeiden. Lang haltbare
Lebensmittel kénnen einmal monatlich mit dem PKW oder in Fahrgemeinschaften trans-
portiert werden. Diese Art Einzukaufen ist zudem gesundheitsférdernd durch mehr Bewe-
gung und unterstitzt die Geschéfte in der Nachbarschaft.
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4 Fazit

Die betrachteten Ansatzpunkte bieten viele Méglichkeiten fur den Klimaschutz. Das grof3-
te Potential steckt im Ansatzpunkt Lebensmittelauswahl, denn die Verbraucher nehmen
durch ihr Erndhrungs- und Einkaufsverhalten Einfluss auf alle Kettenglieder des Systems
Ernahren. Die Erkenntnisse aus Kapitel 3 und Szenarien verschiedener Studien sind die
Grundlage des von mir entwickelten klimaoptimierten Ernéhrungsstils. Dieser integriert die
Beurteilung der Klimarelevanz aller Bereiche der Prozesskette und ermdglicht so, die Ge-
samtbilanz der lokalen und globalen Umweltauswirkungen zu verbessern. Einzelmal3-
nahmen fihren nicht zum gewlnschten Ziel, da sie sich teilweise gegenlaufig auswirken.
Dies sei am Beispiel des Flachenbedarfs naher erlautert. Der Konsum von Produkten aus
Okologischem Anbau bedingt einen erhdhten Flachenbedarf. Koppelt der Verbraucher
diese EinzelmaRnahme mit der Reduktion bzw. dem Verzicht auf tierische Produkte, wird
der erhohte Flachenbedarf durch die 6kologische Landwirtschaft durch einen geringeren
Bodenbedarf aufgrund der Kostumstellung kompensiert.

Es ist also wichtig, mehrere Parameter umzustellen und alle Einzelbereiche auf dem Weg
vom Anbau bis zum Haushalt zu betrachten. Nur so kann der Klimaschutz im Bereich Er-
nahrung nachhaltig vorangetrieben werden.

Zehn Regeln eines klimaoptimierten Ernahrungsstils

1) Reduktion bzw. Verzicht auf tierische Lebensmitt el zugunsten pflanzlicher
Lebensmittel

Einsparpotential:

Reduktion des Fleischverzehrs um die Hélfte des Niveaus von 2000

Szenario ,Fleisch 2030 Wiegmann et al. 2005:

-7% Treibhausgasemissionen -31% Emissionen versauernd wirkender Substanzen
-6% Flachenbedarf

Lakto-Ovo-Vegetarismus (keine Fleisch(erzeugnisse))
Szenario Faist 2000:

-4% Energieverbrauch -20% Flachenbedarf

Studie Jungbluth et al. 2004

-20% Primérenergie -17% CO,-Emissionen -26% CO,-Aquivalente
-25% Flachenbedarf -17% Wasserverschmutzung -19% Wasserbedarf

Vegane Erndhrung (keine Fleisch(erzeugnisse) und keine Milch(produkte))

Szenario Faist 2000:

-24% Energieverbrauch -70% Flachenbedarf

Studie Jungbluth et al. 2004

-25% Primérenergie -25% CO,-Emissionen -30% CO,-Aquivalente
-60% Flachenbedarf -30% Wasserverschmutzung -20% Wasserbedarf

2) Verwendung energieeffizienter Haushaltsgerate un  d deren effiziente Nutzung
Einsparpotential:

Szenario Faist 2000:

-8% Energieverbrauch bei effizienten Kihlgeraten

Studie Jungbluth et al. 2004:

Nutzung der besten energieeffizienten Haushaltsgerate im Vergleich zum Durchschnitt:
-11,3% Primarenergie -3,8% CO,-Emissionen - 3,8% CO,-Aquivalente
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3) Saisonale Erndhrung ohne Waren aus beheizten Pro  duktionssystemen

Einsparpotential:
Studie Jungbluth et al. 2004:
-5% Primarenergie -5% CO,-Emissionen -5% CO,-Aquivalente

4) Konsum von Nahrungsmitteln aus 6kologischem Anba u
Einsparpotential:
Szenario ,Bio 2030" bei Wiegmann et al. 2005 (Anteil der 6kologischen Landwirtschaft 30%):

-2% CO,-Aquivalente +13% Flachenbedarf

Szenario Faist 2000 (100% biologischer Landbau):

-4% Energiebedarf +20% Flachenbedarf

Studie Jungbluth et al. 2004 (100% biol. Anbau, incl. zusatzlicher Transporte):

-2,5% Primarenergie -1% CO,-Emissionen - 6% CO,-Aquivalente
+14% Flachenbedarf -16% Wasserverschmutzung

5) Regionale Erndhrung und Verzicht auf Flugware

Einsparpotential:

Studie Jungbluth et al. 2004:

-2% Priméarenergie -2,5% CO,-Emissionen -1,1% CO,-Aquivalente
-40% Flachenbedarf

6) Konstanthalten bzw. Verminderung des Aul3er-Haus-  Verzehrs
Einsparpotential:

Szenario ,AHV 2030“ Wiegmann et al. 2005 (AuRer-Haus-Verzehr steigt von 32% auf 60%):
+8% CO,-Aquivalente -1% Emissionen versauernd wirkender Substanzen
-5% Flachenbedarf

7) Bevorzugung frischer und gering verarbeiteter Na  hrungsmittel und Vermeidung
von Tiefkuhl-Kost

Einsparpotential:

Szenario ,Convenience 2030“ Wiegmann et al. 2005 (31% der konsumierten Lebensmittel):
+2% CO,-Aquivalente -2% Emissionen versauernd wirkender Substanzen
-5% Flachenbedarf

8) Vermeidung von Mull (Nahrungsmittel-Verpackungen , Essensreste, Verderb von
Lebensmitteln)

9) Einkauf zu Fu, mit dem Fahrrad oder mit dem OPN  V

10) Reduktion der konsumierten Menge auf die empfoh  lene Menge

Die ernahrungsphysiologischen Vorteile eines klimaoptimierten Erndhrungsstils sind im
Anhang nachzulesen (s. S. 70f).
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Die vorliegende Arbeit zeigt Effekte des Systems Erndahren mdéglichst allumfassend auf.
Okologische, 6konomische, soziale und gesundheitliche Gesichtspunkte werden kombi-
niert, um Ansatzpunkte sinnvoll auszuwéahlen und umsetzbare Handlungsempfehlungen
fur den Klimaschutz im Bereich Ernahrung zu geben. Die Hintergrundinformationen die-
nen zudem zur Beurteilung der Realisierbarkeit von geplanten Malinahmen, indem Vor-
behalte und Ursachen fur Verhaltensanderungen der Prozessbeteiligten erwéhnt werden.

Das prasente Thema ,Klimaschutz" bedarf einer weiteren kontinuierlichen Aktualisierung
der Daten und der Gewinnung neuer Erkenntnisse. Zukinftige Arbeiten werden helfen,
die globalen Veradnderungen festzuhalten und Erfolge im Bereich Klimaschutz zu quantifi-
zieren.

Wissenschatftliche Studien schaffen die Datenbasis fir effektive Mal3nahmen. Die Zeit zu
Handeln ist langst gekommen und erfordert, die wissenschaftlich hinterlegten Handlungs-
empfehlungen in die Tat umzusetzen. Dabei ist es wichtig, Informationen publik zu ma-
chen und moglichst viele Menschen zum Umdenken und aktiven Handeln zu bewegen.
So kann ein nachhaltiges Weiterleben auf dieser Erde auch fir kiinftige Generationen
erreicht werden.

Die westafrikanische Weisheit des Volkes der Mandika soll Jeden (berzeugen anzufan-
gen:
~Wenn viele Menschen an vielen Orten viele kleine D inge tun, kénnen sie das Ge-
sicht der Welt verandern.”
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Anhang A: Zu Kapitel 2

A.1. Anerkannte Methoden zur Untersuchung von Umwel  tauswirkungen im
Ernahrungssystem

A.1.1. Okobilanz (nach DIN EN ISO 14040ff) (engl. L ife Cycle Assessment LCA)

Definition: ,Die Okobilanz ist eine Methode zur Abschéatzung der mit einem Produkt ver-
bundenen Umweltaspekte und produktspezifischen potentiellen Umweltauswirkungen,
durch Zusammenstellung einer Sachbilanz von relevanten Input- und Outputflissen eines
Produktsystems; Beurteilung der mit diesen Inputs und Outputs verbundenen potentiellen
Umweltwirkungen; Auswertung der Ergebnisse der Sachbilanz und Wirkungsabschéatzung
hinsichtlich der Zielstellung der Studie.” (Taylor 2000, S.2)

Bestandteile: Zielfestlegung, Untersuchungsrahmen, Sachbilanz, Wirkungsabschétzung,
Auswertung (Wiegmann et al. 2005)

Ziel: ldentifizierung und Quantifizierung der Emissionen, des Materialien- und Energie-
verbrauchs auf allen Stufen des gesamten Produktlebensweges (Faist 2000), 6kologische
Schwachstellen der betrachteten Systeme und Vorschlage zur Optimierung erkennen
(Wiegmann et al. 2005).
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Abb. 10: Bestandteile einer Okobilanz nach DIN 1404 0 (Umweltbundesamt 2005)
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A.1.2. Stoffstromanalyse

Definition: Wertschdpfungsketten-Ubergreifende Darstellung von ganzen Bedurfnis- und
Handlungsfeldern bzw. von ganzen Produkt- und Materialgruppen (Okobilanz: Erfassung
der Umweltauswirkungen von betrieblichen Vorgéngen bezogen auf ein bestimmtes End-
produkt). Die Betrachtungsrichtung setzt bei der Nachfrage an und verfolgt die Stoffstro-
me (Primarenergie und Rohstoffe) zuriick bis zur Ressourcenentnahme. Es werden so-
wohl die Nachfrageseite (Absatzpotentiale) als auch die Bereitstellungsprozesse (Techno-
logien der Wirtschaft) sowie Ressourcenfragen (Mengen, Begrenzungen) behandelt und
Effekte im Ausland (Importe) wie auch regionale Besonderheiten kdnnen bertcksichtigt

werden (Wiegmann et al. 2005, Taylor 2000).
Bestandteile: Zielfestlegung, Untersuchungsrahmen, Sachbilanz, Wirkungsbilanz, Aus-
wertung. (keine Norm) (Wiegmann et al. 2005)

Ziel: Erfassung von Einsparpotentialen, Erkennen der Wirksamkeit von Prozessmodifika-
tionen, einfache Erweiterung des Datensatzes um zusatzliche Kriterien (Taylor 2000).
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Abb. 11: Prinzip der Stoffstromanalyse im Bediirfnisfe Id "Ernahrung" (Wiegmann et al. 2005 S. 13)
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A.2. Beschreibung der meistverwendeten Studien

Die Studienbeschreibung dient dem Zweck, die in dieser Bachelorarbeit hauptsachlich
verwendeten Arbeiten hinsichtlich ihrem Aufbau und der angewandten Methode zu diffe-
renzieren und aufgrund der hier gegebenen Angaben die Unterschiede zwischen den
Studien beziglich Daten und Ergebnissen nachvollziehbar zu machen.

A.2.1.Wiegmann K., Eberle U., Fritsche U.R., Hineck e K. (2005): Diskussionspapier
Nr. 7: Umweltauswirkungen von Erndhrung — Stoffstromanalysen und Szenarien. Oko-
Institut Freiburg/ BMBF-Forschungsprojekt ,Erndhrungswende”, Darmstadt/ Hamburg

Ziel: Strategien fir nachhaltige Ernd&hrung entwickeln, quantitative Erfassung des Ist-
Zustandes und der Entwicklungsperspektiven im Bedurfnisfeld Ernéhrung (S. 1)

Methode: Stoffstromanalyse und ,Wenn-dann-Szenarien

Betrachtete Systeme: Analyse der Umweltauswirkungen von Ernéhrung in Deutschland
aus Konsumentenperspektive im Kontext ihres Alltags, im Marktkontext, im zivilgesell-
schaftlichen Kontext

Untersuchungsrahmen:

Funktionelle Einheit: jahrlicher Lebensmittel(LM)-Verbrauch eines Haushalts (zu Hause
und aufRer Haus) und alle damit verbundenen Aufwendungen (Einkaufsfahrten, Zuberei-
tung, Lagerung etc.) in Deutschland

Systemgrenzen: Landwirtschaftliche Produktion, industrielle Weiterverarbeitung, Handel
mit Lagerung und Transporten; Einkaufsfahrten bzw. Personentransport zum Aul3er-
Haus-Verzehr, Lagerung, Zubereitung, Verzehr (Licht und Raumwarme fir die Essplatze)
und Abwasch; Nicht betrachtet: Abfallentsorgung, Abwasserbehandlung, Eigenproduktion
von Obst und Gemise

Zeitlicher und raumlicher Betrachtungshorizont: Basisjahr der Untersuchung ist das Jahr
2000, Zieljahr der Szenariomodellierung ist das Jahr 2030; inlandische und ausléandische
Produktion (lAnderspezifische Daten fur Energietragerimporte und Vorketten national ver-
arbeiteter Energietrager, Annahme von deutschen Produktionsbedingungen fur importier-
te LM, Transporte im Ausland erfasst)

Wirkungskategorien: Treibhauspotential (Indikator: CO,-Aquivalente), Versauerungspo-
tenzial (Indikator: SO,-Aquivalente), Flachenverbrauch, kumulierter Energieverbrauch
(KEV) bei Verpackung; verbal-argumentativ flieRen Umweltauswirkungen wie Biodiversi-
tat, Emissionen toxischer Stoffe, Eutrophierung von Bdden und Gewassern in die Diskus-
sion mit ein

Datenqualitét:
Produktions- und Verbrauchsdaten aus Literatur und Statistik (Kap.3); weitestgehend kei-

ne Daten alter als 10 Jahre; Stoffstromdatenbank GEMIS Version 4.2. (www.gemis.de)
zur Berechnung; Szenario-Tool EW-SZEN; 2000er Preise fur LM und Investitions- und
Betriebskosten fur Haushaltsgerate; mittlere Datenqualitat fir Prozesse im Pflanzenbau in
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GEMIS; Daten zur Flacheninanspruchnahme veraltet; Daten zur Tierhaltung mittlere bis
hohe Qualitét; Verarbeitung: nur wenig 6ffentlich zugangliche Datenquellen und nur weni-
ge Studien aus In- und Ausland tber langen Zeitraum gestreut; Milchverarbeitung: wenige
und undetaillierte Daten; Zubereitung: GrélRenordnungen erkennbar, keine detaillierten
Daten vorhanden

Annahmen und Einschrénkungen:
Szenarien: keine Kostenfortschreibung mit der Zeit, Szenarienbeschreibung vgl. Kap.3
S.18-24; allgemeine Daten als Grundannahme: Anhang (A) S. 29 - 47

Flachenbedarf: nur fur die in die Analyse eingehenden Lebensmittel (nicht fir bspw. Tee,
Wein, Kaffee; Flachenbedarf fir die nicht berlicksichtigten LM liegt deutlich unter 10% des
Gesamtflachenbedarfs)

Pflanzenbau: beinhaltet Saatgutherstellung, Treib- und Schmierstoffe fur die Landmaschi-
nen, Dingemittel und Pflanzenschutz, Beheizung von Gewachshausern, Trocknung von
Erntegut (S.6f A)

Tierhaltung: beinhaltet Futtermittel, Heizung, Luftung und Licht in den Stéllen, Energie fur
das Bewegen von Futtermitteln und Abtransport fur Mist und Gulle, Aufwand flr die Nach-
zucht (S.8 A)

Verarbeitung: Einsatz von Zusatzstoffen, Entsorgung von Abfall und Abwasser nicht er-
fasst, handwerkliche Verarbeitung nicht gesondert betrachtet, eigene Verstromung der
Energietrager nicht beriicksichtigt (S.10 A)

Kartoffelverarbeitung: geschélte Frischkartoffeln fir GroRRkichen und diverse Kartoffel-
snacks wie Chips nicht einbezogen (S.13 A)

Gemiuse- und Obstverarbeitung: Behandlung von Frischgemise fir den Einzelhandel
vernachlassigt, nur Tiefkiihlkost und Konserven betrachtet (S.15, 17 A)

Milchprodukte: leichte Uberschiatzung der Treibhausgas-Emissionen, da Nebenprodukte
wie Magermilch oder Molke in der Analyse nicht berticksichtigt werden (S.30); Die stoffli-
che Verflechtung und der Produktionsschwerpunkt unterscheiden sie bei allen Molkereien,
wodurch sich ein unterschiedliches Energieverbrauchsmuster ergibt.; Uberschatzung der
notigen Milchmenge wenn Koppelprodukte in den stofflichen Nutzungsgraden bertcksich-
tigt

Herstellung von Nudeln und Teigwaren: nur Daten fir getrocknete Pasta

Lebensmittelhandel: beinhaltet Kidhlenergie, Heizung, Liftung und Licht; Logistigkette
zwischen einzelnen Handelstufen nicht betrachtet, Bezugspunkt Einzelhandel; grobe An-
nahmen zum Transport

A.2.2. Faist M.C.J.R. (2000):

Ressourceneffizienz in der Aktivitat Ernahren — Akteurbezogene Stoffflussanalyse. Disser-
tation, Fachbereich Umweltnaturwissenschaften, Eidgendssische Technische Hochschule
Zirich
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Ziel: Beurteilung der 6kologischen und 6konomischen Wirkungen unterschiedlicher Malf3-
nahmen (S.5), Entwicklung von Handlungsempfehlungen

Methode: akteurbezogene Stoffflussanalyse (SFA) und Szenarien

Betrachtete Systeme: Analyse der gegenwartigen Situation des Bedurfnisfelds Erndhrung,
Analyse des 6konomisch motivierten Akteurverhaltens (S.14)

Untersuchungsrahmen:

Ausgangspunkt der Analyse: Verkaufszahlen von Nahrungsmitteln der regionalen Migros-
Genossenschaft Aargau/ Solothurn (GMAS) von 1996 (Die Region versorgt 760000 Ein-
wohner, Migros versorgt ca. 185000 Einwohner)

Funktionelle Einheit: Betrachtung und Vergleich von Jahresbilanzen fiur Glterumsatze
(S.13), Erganzung der Guterflisse durch dazugehdrende Marktpreise

Systemgrenzen: Dinger- und Pestizidherstellung, Landwirtschaft, Transport 1 (von der
Landwirtschaft zur Verarbeitung), Verarbeitung, GroBhandel/ Lagerung, Transport 2 (von
der Verarbeitungsindustrie bis zum GroRverteiler), Verpackungsherstellung, Verteilung,
Transport 3 (Nahrungsmitteleinkaufe des Haushalts), Haushalt (Nahrungsmittelvorberei-
tung, -lagerung, (Tief)Kihlen, Kochen), Preise, Subventionen; Nicht betrachtet: Wochen-
markte, Direktvermarktung; Kosten und Umséatze der Transporte und Verpackungsherstel-
lung und der auslandischen Landwirtschaft und Verarbeitung (S.15)

Zeitlicher und rdumlicher Betrachtungshorizont: Basisjahr der Untersuchung ist das Jahr
1996; inlandische und ausléndische Produktion (Nation und Hinterland)

Wirkungskategorien: Ressourcenverbrauch (Primarenergie, Flache), 6konomische Aspek-
te (Materialkosten, Umsatz der Produktkategorie bzw. Anteil an Konsumenten-ausgaben)
(S.23)

Datenqualitét:
Primardaten fur Verarbeitung, Verteilung und Verpackungsherstellung; Sekundardaten fur

Dinger- und Pestizidherstellung, Landwirtschaft, Transporte, Haushalt; Datenliicken mit
Annahmen geschlossen; Vielfalt der Prozesse vereinfacht (S.24f); sehr gute Datenlage fur
Guter- und Energieflisse in der Dunger- und Pestizidherstellung, der Landwirtschaft, der
Verpackungsherstellung und fir die Geldflisse; weniger aktuelle Daten fir die Verarbei-
tung, die Transporte, die Verteilung und den Haushalt (S. 32); interne und externe Validi-
tat und Sensitivitatsanalyse vgl. Kapitel 3.3. und 4.4.; Modell vgl. Kapitel 4; Berticksichti-
gung von Transferkoeffizienten (S. A-1)

Annahmen und Einschrénkungen:
Szenarien: Beschreibung und Annahmen vgl. Kapitel 5

Nahrungsmittelverbrauch: Annahme, dass die Nahrungsmittelaufteilung (S.29) der bei
Migros verkauften Produkte dem durchschnittlichen Schweizer Verbrauch entspricht

Verpackung: Herstellung nur im Verbraucherland (S.13), Mehrweg-
Transportverpackungen von Migros nicht beriicksichtigt (aul3er Ersatz fir ausscheidende
Verpackungen) (S.44)



Anhang A: Zu Kapitel 2 58

Landwirtschaft: Dungemittelherstellung und Landwirtschaft im Ausland entsprechen der
konventionellen Schweizer Landwirtschaft (S.33); mehrjahrige Produktionsprozesse (z.B.
Milchproduktion) auf ein Jahr bezogen (S.26)

Produktkategorien: Fisch (1%), Zucker/ SuRspeisen (7%) und Rest (3%) werden vernach-
lassigt > Die untersuchten Nahrungsmittel entsprechen ca. 90% der konsumierten LM
(S.30)

A.2.3. Taylor C. (2000):

Okologische Bewertung von Ernahrungsweisen anhand ausgewahlter Indikatoren. Disser-
tation, Fachbereich Agrarwissenschaften, Okotrophologie und Umweltmanagement, Jus-
tus-Liebig-Universitat Giel3en

Ziel: Okologische Bewertung von unterschiedlichen Ernahrungsweisen anhand geeigneter
Indikatoren

Methode: Stoffstromanalyse erweitert mit Elementen der bottom-up-Bilanzierung (z.B.
Okobilanz) und Elementen der top-down-Analyse (z.B. Makroanalyse)

Betrachtete Systeme: Analyse der gegenwartigen Situation des Bedirfnisfelds Erndhrung
anhand von Giter-, Energie- und Geldfliissen

Untersuchungsrahmen:
Ausgangspunkt der Analyse: Verzehrsdaten der Nationalen Verzehrsstudie (NVS) und der
Giessener Vollwert-Ernahrungs-Studie (VWS) pro Person und Jahr

Endpunkt der Bilanzierung: Vergleich der Umweltauswirkungen von unterschiedlichen
Ernahrungsweisen (S.48)

Systemgrenzen: Landwirtschaftliche Erzeugung, Verarbeitung, Transport, Verpackung,
Haushaltsphase (Einkauf, Kihllagerung, Zubereitung) bezogen auf Deutschland (S.47)
und 6kologischen und konventionellen Anbau

Wirkungskategorien: Energieverbrauch (Indikator: Primérenergie), Treibhauspotential (In-
dikator:CO,-Aquivalente), Versauerungspotential (Indikator: SO,-Aquivalente), Umwelt-
auswirkungen der landwirtschaftlichen Produktion (Indikator: Austrag von Stickstoff,
Phosphor und Kalium)

Allokation: wurde mdglichst vermieden und die Aufwendungen den Produkten voll zuge-
rechnet, Einzelfallabwagung

Datenqualitét:
Erstellung von Bilanzierungstabellen mit EXCEL auf Grundlage von GEMIS; Austrage von

Stickstoff, Phosphor und Kalium: Grobabschatzung gesamt; Primarenergietrager: End-
energie/ Nutzungsgrad; NVS: offenes 7-tagiges Ernahrungs-Wiegeprotokoll, Stichproben-
grofRe n= 24632 in 11141 Haushalten von Oktober 1985 bis Januar 1989 in Westdeutsch-
land; VWS: nicht reprasentativ, Teilnehmerinnen: gesunde Frauen zwischen 25-60J. , seit
5 Jahren Vollwert-Erndhrung nach der Giessener Empfehlung (v. Koerber et al. 1999) in
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Westdeutschland, geschlossenes 7-Tage-Erndhrungs-Schatzprotokoll von November
1991 bis Februar 1992, n=243 (davon 132 Nicht-Vegetarierinnen NVEG und 111 Ovo-
lacto-Vegetarierinnen OLV); nur Gegenuberstellung von Daten aus VWS und NVS von
stoffwechselgesunden, nicht schwangeren Frauen zwischen 25-60 Jahren (reprasentiert
nicht die durchschnittliche deutsche Bevélkerung); Angleichung der LM-Gruppen von
VWS und NVS (vgl. S.24 — 46); Produktionsvariante: Daten aus Mal3gaben des 6kologi-
schen Landbaus und der guten landwirtschaftlichen Praxis fir den konventionellen Land-
bau; Verpackung: eigene Recherche und Literatur, Daten aus vorhandenen Studien so-
weit vorhanden, sonst eigene Bilanzierung (S.48); hohe Qualitat der Daten zur Energiebe-
reitstellung in Deutschland (S.49); hohe Datenqualitéat bei Dingemittelherstellung; Daten
zur landwirtschaftlichen Erzeugung pflanzlicher LM aus nicht-deutscher Quelle LBL 1998;
Daten zur Tierproduktion aus Abel (1996, 1997,1998), eigener Recherche und Klausch
(1999) (S.49); belastbare Rechenwerte fir Betriebsmittel der landwirtschaftlichen Erzeu-
gung (S.50); geringe bis hohe Datenqualitat bei der Verarbeitung (S.50); Verpackung:
grobe Angaben, Aufwendungen hier eher unterschatzt (S.51); Transport: umfangreiche
statistische Analyse (S.51); Haushaltsphase: fehlende Verfiigbarkeit von Primardaten,
Angaben von VDEW (1997) (S.51), Grobanalyse (S.164)

Annahmen und Einschrénkungen:

Erndhrungsweisen: Daten der NVS reprasentieren Ernahrungsweise des deutschen
Durchschnitts (Mischkdstler MK), nicht-vegetarische Vollwert-Ernahrung (NVEG), vegeta-
rische Vollwert-Erndhrung (OLV) (S.20)

Verzehrte und verbrauchte LM: Verbrauchsmengen aus Korrekturfaktoren und in den 7-
Tage Protokollen erfassten Verzehrsmengen berechnet, Korrekturfaktor 1 KF1 zur Ermitt-
lung von Mengenveranderungen durch Kochen, KF2 fiir restliche Verluste (Schél-, Putz-
verluste, Verderb) (S.24)

Nicht betrachtet: Herstellung von Tiefkiihilgemuise (alles als Frischgemiise bzw. Konser-
vengemduse bilanziert S.28, 74)

Fleisch(waren), Wurst und Fisch: prozentuale Angaben der NVS auf VWS Ubertragen,
Hackfleisch aus je 50% Schweine- und Rindfleisch, Innereien und sonstiges Fleisch zu je
1/3 Rind-, Kalb- und Schweinefleisch, Wild und Wildgefliigel zu Gefligel gerechnet; Ver-
lustrate (Tod bei Aufzucht und Mast/ Nutzung) je Haltungsform eingerechnet, keine Ver-
lustrate bei der Schlachtung erfasst (S.52); Gefliigelschlachtung als Mittelwert aus Rind-
und Schweineschlachtung bilanziert (S.66); Zuchtforelle als Referenzfisch fir den Ge-
samtfischverzehr inklusive Meeresfriichten, als Frischfisch bilanziert (S.67);

Pflanzliche Produkte: Verluste durch Erntertickstéande berlcksichtigt (S.52)

Suppen, SolRen, Dressings, Feinkostsalate und Fertigprodukte: nur in VWS, bei NVS zu
anderen Gruppen zugeordnet (Zuordnung nicht ersichtlich) (S.40)

Transporte: Grobabschatzung der gesamten erndhrungsrelevanten Transporte Deutsch-
lands inklusive der ausléndischen Transporte (S.47)

Verpackung: nur Herstellungsdaten ohne Transportaufwendungen (S.51); fehlende Daten
fr Vor- und Zwischenverpackungen (S.90)
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Verarbeitung: Verluste im jeweiligen Verarbeitungsprozess miteinbezogen (S.52); nur
Vollkornmehl zur Brot- und Backwarenherstellung bewertet (S.69); Mehl, Griel3, Graupen
und Starkemehl als Mehl bilanziert (S.72); Daten des Tomatenanbaus fur Sauergemuse
verwendet (S.74)

Landwirtschaftliche Erzeugung: bei Mangel an Daten zum konventionellen Anbau wurden
fur die Berechnung Daten der integrierten Produktion verwendet (S.54); beinhaltet Pri-
marenergieeinsatz und Emissionen von Saatgut, Zugkrafteinsatz, Dungereinsatz und
Pflanzenbehandlung (auf 1 kg Produkt bezogen); zur Bilanzierung der Obstproduktion
wurde eine Auswahl der am haufigsten verzehrten Sorten vorgenommen (S.62), Oran-
genanbau fur samtlichen Verzehr von Sudfriichten eingesetzt (S.62); Sonnenblume als
Referenzprodukt fiir den Gesamtverzehr von Nussen und Samen (S.76); Anbau von Tee
und Kaffee analog dem Orangenanbau berechnet (S.87)

A.3. Differenzierung der Teilbereiche des Systems E  rndhren (Tab. 3 und 4)

Kramer et al. 1994

Landwirtschaft: Tier- und Pflanzenproduktion

Verarbeitung: Nahrungsmittelgewerbe, Handwerk

Handel: Verpackung, Gitertransporte, Gebdudeunterhaltung, Lagerhaltung

Verbraucher: Heizen Kiche und Essraume, Kihlgerate, Gastgewerbe, Lebensmittelein-
kauf, Erhitzen, Spulen, Essenfahren

Taylor 2000
Verbrauchte Lebensmittel: Landwirtschaft und Verarbeitung von tierischen und pflanzli-

chen Erzeugnissen
Transport: LKW, Ubersee-, Binnenschiff, Zug
Haushalt: Gefriergerat, Kiihischrank, Elektroherd, Lebensmitteleinkauf

Faist 2000

Landwirtschaftliche Prozesse: Dinger- und Pestizidherstellung, Anbau, Stall, Gewachs-
haus

Industrielle Prozesse: Nahrungsmittelverarbeitung und -lagerung, Verteilung, Verpa-
ckungsproduktion

Transporte: von der Landwirtschaft zum Abnehmer, zwischen Verarbeitung und Vertei-
lung, zwischen Verteilung und Haushalt

Haushalt: (Tief)Kidihlung, Kochen

Quack und Rudenauer 2004

Lebensmittelbereitstellung: Landwirtschaft, Verarbeitung, Handel (ohne Verpackung)
Verpackung: fir Lebensmittel und Kichengerate

Haushalt: Gefriergerat, Kiihischrank, Herd, Geschirrspler
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Anhang B: Zu Kapitel 3

B.1: Ansatzpunkt 3.1. Produktionsweise: 6kologisch oder konventionell?

Der 6kologische Landbau (EG-Oko-Verordnung)
Methoden fir die pflanzliche und tierische Erzeugung, die Kennzeichnung ahhd g

und Aufbereitung, die Kontrolle und der Handel mit 6kologischen ,‘1::@"““““%"

Produkten in der Europaischen Gemeinschaft und die Einfuhr von > &
Erzeugnissen aus Drittlandern wurden in der Verordnung (EWG) Nr. i ; |
2092/ 91, die 1992 in Kraft trat, und der Verordnung (EG) Nr.1804/ 1999 A“?’f%m@wﬁff
festgelegt. Im Marz 2000 kam ein eigenes Gemeinschaftsemblem zur Trvves

Kennzeichnung 6kologisch erzeugter Produkte heraus.

Der Codex Alimentarius definiert den Begriff ,0kologischer Landbau“ als ,umfassendes
System landwirtschaftlicher Produktion (Pflanzen und Tiere), das einem innerbetriebli-
chen Kreislauf den Vorzug gibt vor dem Einsatz von externen Produktionsfaktoren. Dazu
werden biologische und mechanische Anbaumethoden angewandt, wahrend auf che-
misch-synthetische Hilfsstoffe verzichtet wird“ (Le Guillou und Scharpé 2000).

Nach den Richtlinien des Codex Alimentarius soll der 6ékologische Landbau:

« ,die biologische Vielfalt im gesamten System erhohen;

« die biologische Aktivitat der Boden steigern;

» die Bodenfruchtbarkeit langfristig erhalten;

« pflanzliche und tierische Abfélle verwerten, um die dem Boden entnommenen Nahrstof-
fe zu ersetzen und damit den Einsatz von nicht erneuerbaren Ressourcen so weit wie
mdglich zu reduzieren;

* erneuerbare Ressourcen in lokal organisierten landwirtschaftlichen Systemen nutzen;

« die nachhaltige Nutzung von Boden, Wasser und Luft férdern und jede Verunreinigung
durch Pflanzenbau und Tierhaltung weitestmoglich reduzieren;

« bei der Verarbeitung landwirtschaftlicher Produkte besondere Sorgfalt auf die Methoden
der Aufbereitung legen, um die biologische Vollwertigkeit und die wesentlichen Qualitaten
des Produkts in allen Stadien zu erhalten;

« in bestehenden Betrieben eingefiihrt werden, wobei sich die Dauer der Umstellungs-
phase nach den besonderen Gegebenheiten vor Ort richtet, z.B. nach der vorherigen
Nutzung der Bdden und der angestrebten Form der Tierhaltung und des Pflanzenbaus.”
(Le Guillou und Scharpé 2000)

Das staatliche Bio-Siegel

Seit September 2001 kdnnen Lebensmittel aus kologischer Landwirtschaft mit ¢
dem staatlichen sechseckigen Bio-Siegel gekennzeichnet werden, wenn Er- #f:'f""xB\'«._
zeuger und Hersteller die Bestimmungen der EG-Oko-Verordnung einhalten \ !

0 nach
)
%

und sich den vorgeschriebenen Kontrollen unterziehen. Einige dkologische
Anbau-Verbande haben strengere Richtlinien z.B. demeter, Bioland, Naturland.

W

EG-Oko-Vergrdnung
h r
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Die beiden Siegel werden verliehen, wenn folgende Kriterien erfillt sind:

. Verbot der Bestrahlung von Oko-Lebensmitteln

. Obergrenze fir enthaltene gentechnisch veranderter Organismen von 0,9%

. Verzicht auf Pflanzenschutz mit chemisch-synthetischen Mitteln

. Verzicht auf leicht l8sliche, mineralische Diinger

. Abwechslungsreiche, weite Fruchtfolgen

. Flachengebundene, artgerechte Tierhaltung

. Futterung mit 6kologisch produzierten Futtermitteln ohne Zusatz von Antibiotika und
Leistungsforderern

. min. 95% der Zutaten aus 6kologischer Erzeugung

. Kontrollverfahren bei allen Erzeugungs- und Aufbereitungsvorgangen (alle Unter-

nehmen, die fur die landwirtschaftliche Erzeugung, die Verarbeitung, Verpackung
und Kennzeichnung des Produktes zustandig sind)

. Verkauf in geschlossenen Verpackungen oder vorverpackt

. Etikettierung: Name/ Firma des Erzeugers, Aufbereiters oder Verkaufers, Code-
nummer der Kontrollstelle

(Bundesanstalt fur Landwirtschaft und Ernahrung 2006; Le Guillou und Scharpé 2000)

Konventionelle Landwirtschaft/ Gute fachliche Praxis

Die gute fachliche Praxis beschreibt die von den Landwirten zu beachtenden Grundséatze
der landwirtschaftlichen Flachenbewirtschaftung und ist im Dingemittel- und Pflanzen-
schutzrecht festgehalten.

Unterschiede zum 6kologischen Landbau ergeben sich vor allem durch

. die Maximierung der Ertrage

. den Einsatz von chemisch-synthetischen Pestiziden

. die Verwendung von Kunstdiinger

. weniger vielseitige Fruchtfolgen

. kaum schonende Bodenbearbeitung und keine langfristige Bodenpflege
. oft keine artgerechte Tierhaltung

(Maurer 2002)

Durch die Bekanntmachung vom 9.Februar 2005 im Bundesanzeiger Nr. 58a wurde die

Bekanntmachung vom 21. November 1998 (Bundesanzeiger Nr. 220a) ersetzt und der

Pflanzenschutz durch Elemente der integrierten Produktion erweitert. Folgende Grundsét-

ze zur Durchflihrung der guten fachlichen Praxis gelten seit 2005 im Pflanzenschutz:

. Alle Pflanzenschutzmalinahmen standort-, kultur- und situationsbezogen durchfih-
ren und die Anwendung von Pflanzenschutzmitteln auf das notwendige Mal3 be-
schranken.

. Bewahrte kulturtechnische und andere nichtchemische MalRnahmen zur Schadens-
minderung vorrangig nutzen, sofern sie praktikabel sind.
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. Den Befall durch Schadorganismen durch geeignete MaRnahmen so reduzieren,
dass kein wirtschaftlicher Schaden entsteht. Dabei ist in der Regel keine vollstandi-
ge Vernichtung der Schadorganismen anzustreben. In Einzelfallen kann aus ande-
ren Griinden eine regionale oder punktuelle Eliminierung angezeigt sein.

. Die vielfaltigen Angebote der amtlichen und sonstigen Beratung sowie weitere Ent-
scheidungshilfen nutzen. Durch Weiterbildung sichern, dass die durchgefiihrten
PflanzenschutzmalRBnahmen dem allgemeinen Stand des Wissens entsprechen.

(BMELV 2005)

In den verwendeten Studien wird von der alten Verordnung (Bundesanzeiger Nr. 220a)
ausgegangen.

Integrierter Landbau

Nur die Schweiz besitzt verbindliche Richtlinien fur die integrierte Produktion (IP).
Die OILB (International Organisation for Biological and Integrated Control of Noxious A-
nimals and Plants) hat eine Definition und technische Richtlinien fur den integrierten An-
bau entwickelt.

Danach wird (in verkirzter Form) integrierter Anbau definiert als ein landwirtschaftliches
System zur Erzeugung von Lebensmitteln und anderen hochwertigen Produkten, das
umweltschadigende Wirkungen durch natirliche Ressourcen und Regulierungsmecha-
nismen ausgleicht und langfristig eine lebensféahige Landwirtschaft gewahrleistet.

Ein zurtckhaltender Umgang mit chemischen Dinge- und Pflanzenschutzmittel mit ein-
geschranktem Spritzmittelsortiment ist charakteristisch. Die Dingung erfolgt nach Be-
darfsermittiung durch Bodenuntersuchungen (Le Guillou und Scharpé 2000, Jungbluth
2000).
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Ubersichtstabellen zum Vergleich der Umweltauswirkungen okologischer und konventio-

neller Landwirtschaft

Tab. 10: Vergleich des Priméarenergieeinsatzes (MJ) un
oneller Futtermittelproduktion und der Produktion ti
produkt; Taylor 2000 S. 65, 67f, 78f, Fritsche et al

d der Emissionen bei 6kologischer bzw. konventi-
erischer Erzeugnisse (bezogen auf 1 kg End-
. 2007 S. 5)

Produkt Primarenergie- CO,-Aquivalente SO,-Aquivalente
einsatz (MJ) (9) (9)
Taylor 2000 Taylor 2000 Fritsche et al. Taylor 2000
2007

Konv. Okol. Konv. Okol. Konv. = Okol. | Konv. Okol.
Futtermittel
Weide 1,21 0,75 109,14 52,75 0,58 0,41
Heu 1,16 0,69 105,63 48,35 0,55 0,37
Grassilage 0,79 0,23 79,62 16,51 0,35 0,13
Silomais 1,18 103,00 0,60
Corn Cob 0,75 81,87 0,40
Mix
Triticale 1,25 87,65 0,68
Kleegras 1,00 69,93 0,54
Fleisch, Fisch
Rind 56,35 25,50 10.693,58 10.161,01 13.303 11.371 92,13 113,73
Kalb 51,41 18,69 4.543,37 1.326,35 35,43 20,86
Schwein 31,66 17,56 3.124,13 1.513,42 3.247 3.038 47,80 45,48
Mastgefligel 30,02 2.921,50 3.491 3.033 25,82
Fisch 15,60 1.252,70 3,04
Wurst
Brihwurst 51,43 25,01 9.191,31 5.438,63 65,36 51,66
Kochwurst 47,26 22,32 6.975,79 1.823,13 64,02 46,40
Rohwurst 140,07 116,04 14.187,18 12.047,58 77,91 74,67
Schinken 82,27 68,14 6.425,55 4.812,63 52,99 51,09
Milchprodukte, Ei
Ei 24,98 16,73 247239 162747 1928 1539 20,63 20,18
Milch 2,39 1,17 553,54 492,03 938 881 3,41 3,36
Joghurt 3,82 1,87 885,66 787,24 1.228 1.156 5,46 5,38
Sahne 11,94 5,85 2.767,68 2.460,14 7.622 7.098 17,06 16,80
Kase 28,66 14,03 6.642,43 5.904,33 8.502 7.943 40,96 40,33
Quark 7,17 3,51 1.660,61 1.476,08 1.925 1.801 10,24 10,08
Butter 19,11 9,35 4.428,29 3.936,22 23.781 22.085 27,30 26,89

Taylor 2000: Werte fur Futtermittel, Fleisch und Fisch: nur Produktion; Milchprodukte und Wurst inkl. Verarbei-
tung; Fritsche et al. 2007: inkl. Verarbeitung, Kiihlung und Transport bis zum Handel
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Tab.16: Vergleich des Primarenergieeinsatzes (MJ) und
tioneller Produktion von pflanzlichen Lebensmitteln

der Emissionen (g) bei 6kologischer bzw. konven-

(bezogen auf 1 kg Ertrag; Taylor 2000 S. 58 -

64)
Produkt Primarenergieeinsatz (MJ) CO,-Aquivalente (g) SO,-Aquivalente ()
Konv. Okol. Konv. Okol. Konv. Okol.
Getreideprodukte
Weizen 2,02 1,39 230,67 101,45 1,04 0,74
Roggen 1,77 1,38 184,27 100,56 0,92 0,75
Gerste 1,77 1,25 193,06 87,01 0,92 0,68
Hafer 1,98 1,25 203,62 87,65 1,00 0,68
Mais 1,20 0,87 131,83 60,87 0,62 0,47
Reis 3,57 4136,43 1,84
Leguminosen
Bohnen 1,26 2,27 83,08 184,54 0,66 1,33
Erbsen 1,18 1,06 77,17 77,86 0,59 0,57
Soja 1,77 1,72 112,14 119,36 0,91 0,93
Gemiuse
Karotten* 0,78 0,50 69,55 34,99 0,39 0,27
Rote Beete* 0,42 0,37 29,79 25,86 0,22 0,19
Spargel* 5,93 4,07 427,29 295,29 3,03 2,19
Zwiebel* 1,18 1,53 86,34 107,16 0,57 0,82
Lauch 2,49 1,98 189,46 182,57 1,26 1,19
Kopfsalat 2,03 1,62 168,46 113,46 1,04 0,88
Kartoffeln 0,64 0,68 54,40 43,01 0,31 0,33
Zuckerriiben 0,27 24,38 0,14
Spinat 1,36 1,62 108,95 113,46 0,40 0,88
Sellerie* 1,15 0,97 82,61 67,92 0,56 0,52
Kohlgemise*
Blumenkohl 2,06 1,57 176,86 133,79 1,08 0,92
Broccoli 1,40 2,54 119,19 220,26 0,81 1,51
Weilkohl 0,59 0,50 44,23 35,52 0,31 0,27
Rotkohl 0,68 0,69 51,03 48,48 0,36 0,37
Obst
Apfel 0,75 0,91 56,89 63,38 0,37 0,48
Orangen 2,63 183,27 1,44
Kirschen* 2,78 1,23 205,46 92,40 1,44 0,62
Weintrauben* 2,42 2,36 178,79 164,31 1,16 1,27
Erdbeeren* 1,58 1,67 114,76 112,96 0,77 0,86
Olsaaten
Sonnenblum. 3,80 335,00 1,82
Raps 3,86 2,35 419,38 164,01 1,88 1,27

* Die Werte fur den konventionellen Anbau beruhen auf Daten aus der integrierten Produktion.
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B.2: Ansatzpunkt 3.2. Verarbeitungsgrad

Tab. 17: Primérenergieeinsatz (MJ) und Emissionen (g

auf 1 kg Packstoff; Taylor 2000 S. 92f)

) verschiedener Verpackungsmaterialien (bezogen

Verpackungsart Primarenergie- CO,-Aquivalente SO,-Aquivalente
einsatz (MJ) (9) (9)
(beschichtetes/r) Papier, Karton
Kraftpapier, gebleicht (Tuten) 58,80 1143,03 7,66
Recyclingpapier ohne Deinking 14,55 794,11 1,60
(Taten)
Recyclingpapier mit Deinking (T - 25,45 560,27 4,89
ten)
Kraftpapier/ Aluminium 102,02 3955,24 28,57
Kraftpapier/ PE 54,26 1551,32 9,57
Zellstoffkarton 58,02 981,54 8,37
Liquid Packaging Board (LPB)/ PE 46,71 1528,03 8,74
mit Kartonverbindung
LPB/ PE/ Aluminium mit Kartonver- 56,70 1951,12 11,47
bindung
Kunststoffverpackungen
PP-Folie 40,82 2419,17 19,18
PE-Folie 46,74 2844,40 15,84
PE-Schlauchfolie 43,35 2623,12 15,66
PS-Becher 55,24 3814,24 20,94
PP-Becher 47,50 2854,80 19,55
PE-Becher 53,30 3271,69 16,27
PS-Schaumstoff 106,80 9150,15 64,48
PET-Flasche 74,74 4750,98 43,54
Metallverpackungen
Weil3blechdosen ¥z 1, 1l 39,93 3605,01 10,35
Aluminiumdosen 44,64 2033,93 15,13
Aluminiumfolie 193,20 86121,17 69,08
Glasverpackungen
Glas, weil3 12,73 765,03 4,44
Glas, braun 12,92 780,53 3,60
Glas, grin 11,17 595,88 2,92
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B.3: Ansatzpunkt 3.5. Haushaltsgerate

Kihl- und Gefriergerate

Energieeffizienzklasse

"A++"-Gerate sind am sparsamsten und verbrauchen weniger als 30 % des europaischen
Durchschnitts. "A+"-Gerate bendétigen weniger als 42%, "A"-Geréate weniger als 55% des
europaischen Durchschnitts. "B"-Gerate verbrauchen 55 bis 75%, "C"-Gerate 75 bis 90%
und "D"-Gerate 90 - 100% (Niedrig-Energie-Institut).

Klimaklasse
Tab. 18: Klimaklassen von Kiihl- und Gefriergeraten (Michael 2006)

Klimaklasse Geeignete Umgebungstemperatur
SN (subnormal) 10-23<C N (normal) 16-32<
ST (subtropisch) 18-38C T (tropisch) 18-43 <

Bei fir die Klimaklasse zu hohen Umgebungstemperaturen steigt der Stromverbrauch
stark an oder die gewtiinschte Innentemperatur wird nicht erreicht und das Gerat ist Uber-
lastet (Michael 2006).

Bauart und Temperaturniveaus

Tab. 19: Bauart und Temperaturniveaus von Kihl- und Gefriergeraten (Niedrig-Energie-Institut)

Bezeichnung Temperatur Funktion

Kuhlfach +5C Halt Milchprodukte, Wurst, Kése einig e Tage frisch

Kellerfach +8-14 Lagerung von Obst und Gemiuse, Getrankekihlung
Kaltlager-/ Frische- 0T Voriibergehende Lagerung von Fleisch, Wurst, Pilzen, Wald-
fach frichten

Eisfach (ohne *) 0T Nicht zum Lagern oder Einfrieren von TK-Kost

* - Fach -6C Kurzfristige Lagerung (wenige Tage) gefrorener TK-Kost

** - Fach -12<C s. *- Fach

*** - Fach -18<C Langere Lagerung von Gefriergut

*/ *** . Fach -18<C s. *** . Fach, Einfrieren von Frischware

Nur */ **-Facher kénnen frische Ware schnell genug abkihlen ohne dass schon gefrore-
nes Lagergut zwischenzeitlich antaut und schlecht wird. Sie haben eine hoéhere Gefrier-
leistung als ***-Facher. Gerate mit */ ***-Fach sind meist sparsamer als Gerate mit **-
oder ***-Fach (Michael 2006) Die Gefrierleistung gibt an, wie viel Kilogramm raumwarmer
Lebensmittel in dem Gerét pro Tag einfrierbar sind (Niedrig-Energie-Institut).
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Bauform

Tab. 20: Bauformen von Kihl- und Gefriergeraten (Ni  edrig-Energie-Institut)

Bauform Anwendungsgebiet

Kihlschrank ohne Sternefach Kein Lagerbedarf fur Gefriergut, separates Gefriergerat
Kihlschrank mit Kellerfach Lagerung groRerer Mengen Gemise, Obst, kiihle Getranke
Kihlschrank mit Frischefach Bevorratung nicht gefrorener Frischware iber mehrere Tage

Kihlschrank mit *-, **- ***.Fach Nicht zu empfehlen

KuhI-Gefrier-Kombination Fur Haushalte mit mittelgrolRem Kihl- und Gefrierbedarf, Al-
ternative zu separaten Kuhl- und Gefriergeraten

Mehrzonengeréte Nicht zu empfehlen

Gefrierschranke GroRer Gefrierbedarf, verbrauchen etwas mehr Strom als

gleichgroRe Gefriertruhen

Gefriertruhe Grol3er Gefrierbedarf, Stellplatz vorhanden

Klhlschranke mit *-, **- und ***-Fachern sind nicht zu empfehlen, da sie trotz geringerer
Kalteleistung meist mehr Strom verbrauchen als Gerate mit */ ***-Fach und zudem nicht
zum Einfrieren von Frischware geeignet sind. Mehrzonengerate haben ein Kuhl-, Keller-
und Frischfach und ein */ ***-Fach. Durch den hohen technischen Aufwand mehrere Tem-
peraturen im Geréat bereitzustellen, ist der Stromverbrauch héher.

GrofRe und Volumen

Das bendétigte Nutzvolumen (nutzbarer Teil des Innenvolumens in Litern) ist vorab festzu-
stellen. Ein 200 |-Kuhlschrank, der nur zu einem Drittel gefillt ist, verbraucht unnétig viel
Strom, genauso wie ein leeres */ ***-Fach. In einem Singlehaushalt reicht normalerweise
ein Kihlschrank mit 100 — 140 | Nutzinhalt, bei Familien rechnet man mit 50 | pro Person
(IEE 2007). Bei Veranderung der Einkaufsgewohnheiten reichen eventuell kleinere Geréate
zur Lagerung aus.

Sonderfunktionen

Ob Sonderfunktionen bendtigt werden, sollte vor Kauf eines Neugerates abgeklart wer-
den. Es gibt zum Beispiel No-Frost-Geréate, die die Eisbildung durch permanenten Umluft-
strom im Gerateinneren, wodurch ein zusatzlicher Stromverbrauch fir den Ventilator von
10 — 30% entsteht. Daflr entféllt der Stromverbrauch der Wiederabkihlung nach manuel-
ler Enteisung. Low-Frost- oder Stop-Frost-Geréate verringern ohne zusatzlichen Strom-
verbrauch das Einsaugen von Auf3enluft bzw. das Herausdricken von Innenluft wahrend
eines Temperaturwechsels. Ein gewisser Feuchte-Eintrag beim Tur6ffnen ist aber nicht zu
verhindern (Michael 2006).

Aufstellort

Das Gerét sollte méglichst kihl, nicht neben Herd, Spulmaschine, Heizung oder an Orten
mit direkter Sonneneinstrahlung (Michael 2006) aufgestellt werden. Es muss gentigend
Luft an die warmetauschenden Flachen gelangen, weshalb die Luftungsoffnungen frei zu
halten sind und die Gitter auf der Rickseite regelméf3ig zu entstauben. Die Absenkung
der Raumtemperatur um 1 T spart ungefahr 3% Strom bei Gefriergeraten und etwa 6%
bei Kiihlgeraten (IEE 2007).
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Energiesparende Handhabung

Die Ture mdglichst selten 6ffnen und nicht unnétig offen stehen lassen. Beim zlgigen Be-
und Entladen ist es sinnvoller die Ture einmal etwas langer als mehrmals kurz hinterein-
ander zu 6ffnen (Michael 2006). Speisen sollten erst nach dem Abkuhlen ins Gerat ge-
stellt werden, Gefrorenes kann im Kihlschrank aufgetaut werden. Es ist auf vollkommen
intakte Tdrdichtungen zu achten und bei einer Eisschicht ist das Gerét abzutauen (IEE
2007).

Fachgerechte Entsorgung von Altgeraten

Die Kaltekreislaufe und Dammstoffe alterer Kihl- und Gefriergerate enthalten meist stark
klimaschadliche Fluorchlorkohlenwasserstoffe (FCKW) oder Fluorkohlenwasserstoffe
(FKW). Altgerate sollten deshalb nicht im Sperrmill sondern ohne vorherige Beschadi-
gung des Kaltekreislaufs und des rickseitigen Gitters fachgerecht entsorgt werden. Stel-
len zur Entsorgung der Altgeréate sind bei der Stadtverwaltung und Entsorgungsunterneh-
men zu erfragen. Neugerate sollten FCKW- und FKW-freier Neugeréate sein (Niedrig-
Energie-Institut).

Geschirrspilmaschine

Ein Warmwasseranschluss ist nur dann empfehlenswert, wenn das Wasser regenerativ
oder besonders rationell bereitgestellt wird, z.B. aus der Solaranlage, Fernwarme, aus
Kraft-Warme-Kopplung oder aus einer modernen Gasheizung. Die Zuleitungen sollten
kurz und gut isoliert sein und das heiRe Wasser nicht tber 60 € warm. Es sollte nicht
mehr als 1 Liter kaltes Wasser aus dem Hahn flieBen, bevor warmes Wasser kommt. Die
Eignung des Gerates fur Warmwasseranschluss ist vorab zu erfragen. Wird das Wasser
elektrisch oder in einer alteren Zentralheizung erzeugt ist ein Kaltwasseranschluss vorzu-
ziehen (Michael 2006).
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Anhang C: Zu Kapitel 4

Die ernahrungsphysiologischen Vorteile eines klimaoptimierten Ernahrungsstils

1) Reduktion bzw. Verzicht auf tierische Lebensmitt el zugunsten pflanzlicher
Lebensmittel
Durch die Reduktion tierischer Nahrungsmittel zugunsten pflanzlicher Nahrungsmittel
nimmt der Fettanteil (v.a. gesattigte Fettsauren, Cholesterol) der Nahrung und somit de-
ren Energiedichte ab, bei gleichzeitiger Zunahme der Nahrstoffdichte. Die Verringerung
von Ubergewicht, verbessert das Entstehungsrisiko von Diabetes mellitus Typ 2, Dislipi-
damien, Wirbelsaulen- und Gelenkbeschwerden und bestimmten Krebsformen (z.B. Ma-
genkrebs). Die geringere Kalorienaufnahme wird zudem begiinstigt durch die in pflanzli-
cher Nahrung enthaltenen Ballaststoffe und komplexen Kohlenhydrate, die das Nah-
rungsvolumen erhéhen und ein schnelleres Sattigungsgefihl hervorrufen. Sie verbessern
zudem die Verdauung, wodurch Hamorrhoiden, Darmdivertikeln und bestimmten Krebs-
formen (z.B. Magenkrebs) protektiv entgegen gewirkt wird. Der langsamere Anstieg des
Blutzuckerspiegels ist zur Pravention und Therapie von Diabetes mellitus Typ 2 hilfreich.
Pflanzliche Nahrungsmittel, vor allem Obst und Gemiuse, beinhalten mehr wertgebende
Substanzen wie Vitamine, Mineralstoffe oder sekundére Pflanzenstoffe. Diese wirken pro-
tektiv gegen Krebs, starken das Immunsystem und vermindern die Schadigung und Alte-
rung von Korperzellen. Nahrstoffsupplemente sind bei Gesunden nicht mehr erforderlich.
Durch die Reduktion der tierischen Produkte sinkt das Risiko fur Hyperurikdmie, Hyperto-
nie (und damit z.B. Herzinfarkt), Dislipidamien und Arteriosklerose.

2) Verwendung energieeffizienter Haushaltsgerate un  d deren effiziente Nutzung
Die Gerate mit der besten am Markt verfigbaren Technologie erlauben eine schonende
Zubereitung unter Erhalt der wertgebenden Inhaltsstoffe der Lebensmittel. Die Lagerung
von Lebensmitteln und die Verwendung von Kichenutensilien sind hygienisch.

3) Saisonale Erndhrung ohne Waren aus beheizten Pro  duktionssystemen

Saisonale Erndhrung ist abwechslungsreich und beugt so Mangel- oder Fehlernahrung
vor. Zudem weisen Freilandprodukte geringere Nitratriickstande auf als Treibhausproduk-
te, da der Stickstoffeinbau in die Pflanzen durch Sonnenlicht geférdert wird (v. Koerber et
al. 2007).

4) Konsum von Nahrungsmitteln aus dkologischem Anba u

Biologisch produzierte Nahrungsmittel weisen laut einer Metaanalyse von Kerbage et al.
(2006) einen geringeren Gehalt an Pestiziden, Nitraten und Tierarzneien auf und enthal-
ten mehr Vitamine und sekundéare Pflanzenstoffe. Bio-Milch und —Fleisch weisen eine
gunstigere Fettsaurezusammensetzung auf (mehr Omega-3-Fettsduren und Linolsdure)
als konventionelle Milch/ Fleisch und beugen somit Herzkreislauferkrankungen vor. Ge-
ringere Schadstoffaustrage (Pflanzenschutzmittel, Nitrat, Phosphat) in die Umwelt tragen
zum Trinkwasserschutz bei.
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5) Regionale Erndhrung und Verzicht auf Flugware

Regionale Produkte kénnen vollstandig ausreifen und enthalten dadurch mehr wertge-
bende Inhaltsstoffe. Durch die Verringerung der Transporte werden weniger gesundheits-
schadliche Emissionen, z.B. Feinstaub, freigesetzt.

6) Konstanthalten bzw. Verminderung des AulRer-Haus-  Verzehrs

Die eigene Zubereitung der Nahrung ermdglicht die Kontrolle tiber die Zusammensetzung
der Mahlzeit, die auRer Haus nicht gegeben ist. Der Fettanteil ist meist geringer und es
lassen sich qualitativ hochwertige Nahrungsmittel verwenden. Dies verbessert die Versor-
gung mit Vitaminen, Mineralstoffen und Spurenelementen und senkt das Risiko fur Er-
krankungen, die auf unhygienische Lagerung oder Zubereitungsweise oder erndhrungs-
physiologisch nicht empfehlenswerte Mahlzeitenzusammensetzung zurtickzufiihren sind
(z.B. Ubergewicht, Lebensmittelvergiftung, Arteriosklerose usw.).

7) Bevorzugung frischer und gering verarbeiteter Na  hrungsmittel und Vermeidung
von Tiefkihlkost
Frische, kurz gelagerte Lebensmittel enthalten mehr essentielle und gesundheitsférdern-
de Inhaltsstoffe und weisen bessere sensorische Qualitdten auf. Zusatzstoffe jeglicher Art
werden gemieden und die Zusammensetzung der Mahlzeit eigenstandig kontrolliert (im
Vergleich zu Fertiggerichten). Gesundheitsschadliche Beeintrachtigungen durch Blei in
Konservendosen oder Weichmachern in den Gummideckeln von Einwegglasern sind
ausgeschlossen. Bei Getranken sind Wasser, ungesif3te Tees und Saftschorlen (1:4)
kalorienfreie oder —arme Varianten, die den Magen fullen und den Stoffwechsel anregen.
Alkohol ist zu meiden, da er viel Energie enthalt und somit Ubergewicht und damit ver-
bundene Krankheiten und die Entstehung von Magen-Darm-Erkrankungen, bestimmten
Krebsformen und Gicht fordert.

8) Vermeidung von Miill

Durch die Deponierung oder Verbrennung von Mull gelangen gesundheitsschadliche Stof-
fe wie zum Beispiel Blei, Feinstaub, Quecksilber oder Dioxine in die Umwelt und belasten
Mensch und Natur.

9) Einkauf zu Ful3, mit dem Fahrrad oder mit dem OPN V

Die Bewegung beim Einkaufen zu FuR oder mit dem Fahrrad hilft, Ubergewicht zu ver-
meiden, kurbelt den Stoffwechsel an und senkt das Risiko von Krankheiten, die durch
Fehlerndhrung in Kombination mit Bewegungsmangel entstehen (Adipositas, Dislipida-
mien, Osteoporose, Hyperurikdmie, Arteriosklerose usw.).

10) Reduktion der konsumierten Menge auf die empfoh  lene Menge

Die Anpassung der verzehrten Lebensmittelmenge an die empfohlene Menge wirkt Uber-
gewicht entgegen. Ubergewicht ist, wie unter 1) bereits erwahnt ein Risikofaktor fiir Diabe-
tes mellitus Typ 2, Fettstoffwechselstérungen, Bluthochdruck und Herzinfarkt, Wirbelsau-
len- und Gelenkbeschwerden und bestimmte Krebsformen.
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Glossar

Allokation: Zuteilung von Emissions- und Energiebeitragen zur urspriinglichen Quelle

Anthropogen (vom griechischen anthropos = Mensch und von genese = Erzeugung/ Er-
schaffung): vom Menschen gemach/ verursacht

Anthropogener Treibhauseffekt:  Bezeichnet die Erhéhung des ,natirlichen® Treibhaus-
effektes aufgrund menschlichen Einflusses wie z.B. durch Verbrennung fossiler Energie-
trager.

Benchmarking: Methode, um Optimierungsmoglichkeiten von Firmen durch Vergleich
ahnlicher Bereiche zu erfassen

Eco-indicator: Methode zur Bewertung aller durch Schadstoffemissionen verursachten
potentiellen Schaden an Ressourcen, Okosystem und Mensch

Euro-Label: Seit den 1990ern zur Kennzeichnung von Haushaltsgrof3geraten eingefihr-
tes Label. Sieben Gerateklassen von A (besonders sparsam) bis G (besonders ver-
schwenderisch) werden unterschieden, wobei der Energieverbrauch immer eine von meh-
reren Bewertungsgrundlagen ist.

Eutrophierung: wird verursacht durch die Zufuhr von N&hrstoffen, insbesondere durch
Phosphor- und Stickstoffverbindungen, welche einen Anstieg der Nettoproduktion pflanzli-
cher Biomasse in Gewassern verursachen.

Fossile Brennstoffe: Fossile Energietrager, die ihre gespeicherte Energie durch chemi-
sche Verbrennung mit Sauerstoff abgeben z.B. Erdél, Erdgas, Braunkohle, Steinkohle und
Torf.

Guterverkehrsaufkommen: Die Menge (t), die durch den Guiterverkehr bewegt wird.

Guterverkehrsleistung/ tonnenkilometrische Transpor tleistung: pro transportierte
Tonne zurlckgelegte Kilometer (tkm)

Haushaltsphase: Zubereitung und Lagerung von Lebensmitteln, Spllen, Einkaufsfahrten
(bei einigen Studien ist zudem die Raumwarme integriert)

Hinterland : Ausland bzw. nicht regionales Land

Hors-sol-Produktion  (franzosisch ohne Boden): Gemiseanbau in Gewéachshdusern mit
kontrolliertem Klima. Anbau auf kiinstlichem Substrat (z.B. Steinwolle) oder in N&hrlésung
ohne natirliche Erde.

Marktspanne: Differenz zwischen Konsumenten- und Produzentenpreis (absoluter Wert)
bzw. Anteil am Konsumenteneuro, der den Marktstufen Verarbeitung und Handel zu-
kommt (relativer Wert).

Nutzvolumen bei Geschirrspilmaschinen: Fassungsvermdégen fur genormte MalRgede-
cke
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System Ernahren: Alle Teilbereiche der Prozesskette ,von der Wiege bis zur Bahre*:
Landwirtschaft, Verarbeitung, Handel, Transport, Haushaltsaktivitaten. Das System Er-
nahren bezieht sich in dieser Arbeit auf die vorweg angesprochene Studie und ihre Sys-
temgrenzen.

Transportleistung : Einheit km

Treibhauseffekt: Erwarmung der Erde aufgrund der Reflexion der Sonnenstrahlung an
der Atmosphére (natirlich vorhandene Gase) der Erde

Umweltbelastungspotential:  Durch Primérenergieverbrauch und Emissionen hervorge-
rufene Auswirkungen auf die Umwelt.

Verkehrstrager: Verkehrsmittel
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