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1 Einleitung und Untersuchungsziel

Ziel des Forschungsvorhabens Erndhrungswende ist es, Strategien fiir eine nachhaltige
Erndhrung zu entwickeln. Im Rahmen des Forschungsvorhabens werden hierfiir unterschied-
liche Facetten von Erndhrung analysiert und beleuchtet, um Entwicklungen verstehen zu
konnen und hinsichtlich ihres Beitrags zu einer nachhaltigeren Entwicklung einschitzen zu
konnen.

Das vorliegende Erndhrungswende-Diskussionspapier ,,Umweltauswirkungen von Erndhrung.
Stoffstromanalysen und Szenarien* untersucht den Stand und die Entwicklungsperspektiven
des Bediirfnisfelds Erndhrung mit Hilfe der Stoffstromanalyse. Dabei wird aufgezeigt, welche
Bedeutung Erndhrung heute im Vergleich zu anderen Aktivititen in ,unserer privaten
Okobilanz** einnimmt und welche der ernihrungsbezogenen Handlungen den groBten Einfluss
zeigt. Das Spektrum erndhrungsrelevanter Aktivitdten ist dabei breit: Es reicht von der
landwirtschaftlichen Erzeugung iiber die Weiterverarbeitung und den Verkauf im Lebensmit-
telhandel bis zum Verzehr in Haushalten oder der Gastronomie. Transporte werden genauso
beriicksichtigt wie die Zubereitung und Lagerung der Lebensmittel.

Erst durch diesen breiten Blick ist das Bediirfnisfeld in ausreichender Weise erfasst und es ist
moglich, kiinftige Entwicklungsvarianten in groBerer Breite im Hinblick auf 6kologische
Folgen sowie stoffbezogene Risiken und Okonomische Aspekte zu diskutieren. Dieser
Blickwinkel erfasst also nicht nur die Verdnderungen hinsichtlich der Menge oder Zusam-
mensetzung der Meniis, sondern auch Verdnderungen in der technischen Ausstattung der
Haushalte oder im Verbraucherverhalten, die wiederum Effekte auf die Umweltauswirkungen
zeigen konnen, wie z.B. der Verzehr von vorverarbeiteten Lebensmitteln oder der AuBer-
Haus-Verzehr.

Ziel dieses Erndhrungswende-Diskussionspapiers ist es, eine quantitative Einschéitzung
moglicher zukinftiger Entwicklungen im Bedirfnisfeld Ernahrung zu geben!, ihre Konse-
quenzen in dkologischer Hinsicht einzuschétzen und daraus Handlungsempfehlungen fiir eine
okologischere Erndhrung abzuleiten. Somit ergibt sich ein etwas anderer Blickwinkel als in
vorangegangenen Arbeiten, die sich auf die Analyse der gegenwértigen Situation des
Bediirfnisfelds Erndhrung beziehen (Faist 2000, Jungbluth 2000, Taylor 2000)

Die zentrale Forschungsperspektive des Vorhabens ist die KonsumentInnenperspektive. Dies
bedeutet, das Erndhrungshandeln der Konsumentlnnen sowohl im Kontext ihres Alltags als
auch im Marktkontext sowie in Bezug auf den zivilgesellschaftlichen kontext zu betrachten
(Hayn et al. 2005 — DP 8). Das Alltagshandeln der Konsumentlnnen stand hierbei im
Mittelpunkt der Untersuchung. Die Fragen, die sich daraus im Hinblick auf eine Untersu-
chung der dkologischen Auswirkungen von Erndhrung stellen, sind:

I Welche Anteile an den 6kologischen Auswirkungen von Erndhrung haben die einzel-
nen Lebenswegabschnitte (Lebensmittelproduktion, Zubereitung/Verzehr, Einkaufs-
fahrten/Fahrten zum AuBer-Haus-Verzehr)?

1 Bislang liegen in Deutschland noch keine Szenarien zur Entwicklung des Bediirfnisfelds Erndhrung vor, die eine

Quantifizierung der moglichen Folgen erlauben. Bisherige Arbeiten konzentrieren sich auf die qualitative Beschreibung
von Trends und Dynamiken, siche Darstellungen in Eberle et al. 2004, Hayn et al. 2004 und TUM, 2003.
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Welche Auswirkungen haben Verdnderungen hinsichtlich der konsumierten Lebens-
mittel (Warenkorb) auf die Umwelt? Welche Verdnderungen werden erwartet?

Wie beeinflusst das Verhiltnis von Inner-Haus-Verzehr (IHV) und AuBer-Haus-
Verzehr (AHV) die Umweltauswirkungen von Erndhrung? Welche Verdnderungen
zeichnen sich diesbeziiglich fiir die Zukunft ab?

Wie wirkt sich eine Modernisierung bei Haushaltgerdten (Herde, Spiilmaschinen etc.)
auf die Umwelt aus?

Welche alternativen Entwicklungsvarianten im Hinblick auf die absehbaren Entwick-
lungen (Fortschreibung heutiger Trends) sind moglich?

Ist eine stoffstrombezogene Darstellung verschiedener Erndhrungsstile? moglich und
wie unterscheiden sich diese hinsichtlich ihrer Umweltauswirkungen?

Das vorliegende Diskussionspapier beschreibt in Kapitel 2 das methodische Vorgehen und
gibt in Kapitel 3 die Datenhintergriinde wieder. In Kapitel 4 finden sich die Ergebnisse der
erstellten Szenarien sowie eine Analyse des Einflusses einzelner Verarbeitungsstufen, von
Transporten und Abfillen sowie eine Diskussion der Ergebnisse. In Kapitel 5 werden die
Umweltauswirkungen der sieben Erndhrungsstile der Deutschen dargestellt.

In Kapitel 6 werden ausgehend von den Ergebnissen der Analyse der Umweltauswirkungen
von Erndhrung schlieBlich Handlungsempfehlungen fiir eine 6kologischere Erndhrung
abgeleitet.

2

vgl. hierzu Erndhrungswende-Diskussionspapier Nr. 5: Erndhrungsstile im Alltag. Ergebnisse einer représentativen
Untersuchung. Stief, Immanuel; Hayn, Doris, Institut fiir sozial-6kologische Forschung, Frankfurt am Main, Februar

2005
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2 Methodisches Vorgehen bei der Analyse heutiger und zukiinftiger
Umweltauswirkungen durch Ernihrung

Zuniichst gibt dieses Kapitel eine kurze Einfiihrung in die Methoden der Okobilanz und der
Stoffstromanalyse sowie in die Szenariomethodik (Kap. 2.1). Anschliefend wird die Vorge-
hensweise im Forschungsvorhaben Erndhrungswende erldutert (Kap. 2.2 und 2.3). In einem
Exkurs werden weitere Hintergriinde zu Methode und Modellierung vorgestellt (Kap. 2.4).

2.1 Einfiihrung: Okobilanzen, Stoffstromanalysen und Stoffstromszena-
rien

Zur Bilanzierung von Umweltauswirkungen von Systemen existieren unterschiedliche
Methoden. Die anerkanntesten sind Okobilanzen und Stoffstromanalysen — beide werden im
Folgenden kurz erldutert und die Wahl der Methode fiir das Projekt Ernahrungswende wird
begriindet.

Eine Okobilanz analysiert die Umweltauswirkungen von Systemen (Produkte, Dienstleistun-
gen, Prozesse). Der Begriff ,Bilanz“ ist nicht im buchhalterischen Sinne zu verstehen,
sondern verdeutlicht vielmehr, dass die Betrachtung moglichst alle Stoff- und Energiefliisse
umfasst, die in das System hineingehen und die es verlassen. Die Okobilanz hat u. a. zum
Ziel, 6kologische Schwachstellen der betrachteten Systeme aufzudecken und Vorschldge zu
ihrer Optimierung zu unterbreiten. Sie ist das einzige Umweltbewertungsinstrument, das in
der Lage ist, komplexe Systeme zu bewerten. Und sie ist das erste Handwerkszeug Analyse
von Umweltauswirkungen, das im internationalen Rahmen wissenschaftlich entwickelt und
national und international genormt wurde (DIN EN ISO 14040ff). Eine Okobilanz umfasst die
Schritte Zielfestlegung und Untersuchungsrahmen, Sachbilanz, Wirkungsabschédtzung und
Auswertung:

Im Untersuchungsrahmen wird zunédchst das Ziel der Untersuchung festgelegt, die betrachtete
funktionelle Einheit definiert und die Systemgrenzen der Analyse abgesteckt. Wesentlich ist,
dass nur Systeme mit demselben Nutzen verglichen werden konnen. In der Sachbilanz werden
der Ressourcenverbrauch (Input) sowie Abfille und Emissionen (Output) entlang des
Produktlebenswegs quantitativ erhoben. Diesen Stoff- und Energieumsétzen werden anschlie-
Bend in der Wirkungsbilanz okologische Auswirkungen zugeordnet (Wirkungspotenziale).
Hierzu werden die bilanzierten Schadstoffe entsprechend ihrer Umweltwirkungen (z. B.
Treibhauseffekt oder Ozonzerstdrungspotenzial) zusammengefasst (vgl. CML 2001, UBA
1995). In der Auswertung werden dann die Ergebnisse der Sachbilanz und Wirkungsabschit-
zung zusammengefiihrt, Sensitivititsanalysen durchgefiihrt und schlieBlich Empfehlungen zur
okologischen Optimierung abgeleitet.



C
Diskussionspapier Nr. 7 WEN® Umweltauswirkungen von Erndhrung

Im Unterschied zur Okobilanz, die einzelne Wertschdpfungsketten bzw. Produktlebenswege
betrachtet, konnen Stoffstromanalysen wertschopfungsketten-iibergreifend ganze Bediirfnis
und Handlungsfelder abbilden. In Kombination mit Stoffstromszenarien (s.u.) kann mittels
Stoffstromanalysen das Leitbild der ,,Nachhaltigen Entwicklung® in verschiedenen Bediirfnis-
feldern akteurs- und politiknah operationalisiert werden. Auch Stoffstromanalysen beinhalten
die Schritte Festlegung des Ziels und Untersuchungsrahmens, Sachbilanz, Wirkungsbilanz
und Auswertung. Im Unterschied zu Okobilanzen existiert jedoch keine Norm, die das
Vorgehen bei Stoffstromanalysen festlegt. Stoffstromanalysen wurden Ende der 1980er /
Anfang der 1990er Jahre parallel zu Okobilanzen entwickelt (z.B. Enquete 1994). In den
letzten Jahren wurden sie u.a. mit Mitteln des BMBF und der BMU-Umweltforschung
weiterentwickelt (OKO 2002, OKO 2004b).

Angesichts des Ziels des Forschungsvorhabens ,,Erndhrungswende®, die Umweltauswirkun-
gen des gesamten Bediirfnisfelds Erndhrung abzubilden, ist die Stoffstromanalyse die
geeignete Methode.

Um beurteilen zu konnen, wie das Leitbild der nachhaltigen Entwicklung am effektivsten
operationalisiert werden kann, ist es notwendig, bestehende Entwicklungen und mogliche
SteuerungsmafBnahmen im Hinblick auf ihre Wirkung im Sinne des Leitbilds einzuschétzen.
Hierfiir ist es notwendig einen Blick in die Zukunft zu werfen. Hierfiir werden Stoffstromana-
lysen fiir verschiedene ,,Wenn-Dann“-Szenarien* durchgefiihrt. Jedes Szenario stellt so durch
andere Muster von Nahrungsmittelnachfrage und —angebot oder durch ein anderes Verbrau-
cherverhalten eine Verdnderung der Stofffliisse dar. Aus diesen Verdnderungen resultieren
schlieBlich unterschiedliche Umweltwirkungen, die in ihrer Wirkung in Bezug auf das
Leitbild bewertet werden miissen. Im Kapitel 2.3 ist die Vorgehensweise der Szenariobildung
im Bediirfnisfeld Erndhrung detailliert beschrieben.

2.2 Untersuchungsrahmen

Die Beschreibung des Untersuchungsrahmens folgt weitgehend den Vorgaben einer Okobi-
lanz: Beschrieben werden das Untersuchungsziel, die Systemgrenzen, der zeitliche und
rdumliche Betrachtungshorizont und die Wirkungsabschétzung.

2.2.1 Ziel und funktionelle Einheit

Ziel war es die Umweltauswirkungen von Erndhrung in Deutschland aus Konsumentlnnen-
perspektive zu analysieren. Hierzu wurde als funktionelle Einheit der jdhrliche Lebensmittel-
verbrauch eines Haushalts (zuhause und auBler Haus) und alle damit Verbundenen Aufwen-
dungen (Einkaufsfahrten, Zubereitung, Lagerung etc.) gewidhlt. Alle Ergebnisse beziehen sich
— wenn nicht anders ausgewiesen — auf den durchschnittlichen Lebensmittelverbrauch eines
Haushalts in Deutschland.
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2.2.2 Systemgrenzen

Bevor die Daten zum Stoff- und Energieeinsatz in einer Sachbilanz erhoben werden, ist es
notwendig, festzulegen, welche konkreten Schritte in der Analyse beriicksichtigt werden und
welche nicht (Systemgrenzen).

Sowohl fiir den Inner-Haus-Verzehr (IHV) in Privathaushalten als auch fiir den Auller-Haus-
Verzehr (AHV) werden Stoffe und Energie betrachtet, die im Bediirfnisfeld Erndhrung
,verbraucht” werden (sog. Input). Die Daten umfassen die einzelnen Schritte der Bereitstel-
lung von Lebensmitteln, namlich

fl Landwirtschaftliche Produktion,
I Industrielle Weiterverarbeitung,
I Handel mit Lagerung und
I Transporte.
Dem schlie3en sich die weiteren Aufwendungen seitens der Haushalte, die
I Einkaufsfahrten bzw. Personentransport fiir die Aufler-Haus-Erndhrung,
I Lagerung,
I Zubereitung,
I Verzehr (Licht und Raumwirme fiir die Essplétze) und

I Abwasch beinhalten.

Nicht betrachtet wird im Rahmen dieses Forschungsvorhabens die Abfallentsorgung und
Abwasserbehandlung. Beides wiirde komplexe Folgebetrachtungen nach sich ziehen, wie
etwa eine Darstellung der Pfandsysteme oder die Wechselwirkungen mit der Energiewirt-
schaft durch die thermische Verwertung von Abfillen oder die Biogasgewinnung aus
Faulschlamm, die im Rahmen dieser Arbeit nicht zu leisten waren. In einem Exkurs fiir
Lebensmittelverpackungen wird gezeigt, dass der Einfluss beider Faktoren am Gesamtergeb-
nis nicht entscheidend ist Kapitel 4.1.4). Ebenso wird die Eigenproduktion von Obst und
Gemiise vernachléssigt, da sie fiir die Nahrungsmittelversorgung in Deutschland heute nur
noch eine untergeordnete Bedeutung hat. Abbildung 2-1 veranschaulicht die Systemgrenzen.

Analysiert werden der Energiebedarf (Strom, Wérme) aller Prozesse innerhalb der System-

grenzen sowie die Emission von Treibhausgasen und versauernd wirkender Substanzen und
der Flichenbedarf.
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Abbildung 2-1:  Systemgrenzen der Stoffstrom-Szenarien
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2.2.3 Zeitlicher und riumlicher Betrachtungshorizont

Basisjahr der Untersuchung ist das Jahr 2000. Alle Produktions- und Verbrauchsdaten wurden
hierfiir aus der Literatur und Statistiken ermittelt (vgl. Kap. 3). Es wurden nach Moglichkeit
keine Daten verwendet, die dlter als zehn Jahre sind.

Dementsprechend ist das Jahr 2000 auch das Basisjahr der Stoffstromszenarien. Als Betrach-
tungshorizont fir die kiinftigen Entwicklungen im Bediirfnisfeld Erndhrung wurde das Jahr
2030 gewdhlt. Grund fiir die Wahl des Jahrs 2030 als Zieljahr der Szenariomodellierung war
vor allem, dass fiir diesen Betrachtungszeitraum Grunddaten zur energetischen und stoff-
stromseitigen Modellierung vorliegen, die auch auf die Zwischenwerte 2010 und 2020 hin
aufgelost werden konnen.
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Der rdumliche Betrachtungshorizont umfasst neben der inldndischen Produktion auch die
verwendeten Stoffe und Energietrdger aus dem Ausland (z.B. Importe von Lebensmitteln und
Energietrdgern). Fiir die Energietrigerimporte und die Vorketten national verarbeiteter
Energietrdger wurden entsprechend lédnderspezifische Daten und Prozesse verwendet.
Aufgrund fehlender Daten wurden fiir alle importierten Lebensmittel deutsche Produktions-
bedingungen zugrunde gelegt.3 Die erforderlichen Transporte wurden hingegen erfasst.

2.2.4 Wirkungsabschitzung

In der Wirkungsabschitzung werden die Ergebnisse der Sachbilanz hinsichtlich ihrer
Umweltauswirkungen eingeschédtzt. Hierfiir werden Wirkungskategorien (z.B. Treibhauspo-
tenzial) gewdhlt. Jede Wirkungskategorie wird durch einen Wirkungsindikator beschrieben,
der das Wirkpotenzial verschiedener Substanzen zusammenfasst: Beispielsweise wird die
Wirkungskategorie ,,Treibhauspotenzial“ durch den Indikator ,,Kohlendioxid-Aquivalente*
beschrieben. Hierfiir wird fiir sémtliche Emissionen mit Treibhauswirkung (aus der Sachbi-
lanz) ermittelt, welcher dquivalenten Menge von CO, seine Treibhauswirkung entspricht.

Im Rahmen der Stoffstromanalyse des Bediirfnisfelds Erndhrung wurden die Wirkungskate-
gorien ,, Treibhauspotenzial“ und ,,Versauerungspotenzial“ durchgehend betrachtet (Details
zur gewdhlten Rechenmethode siche in GEMIS4). Der Flachenverbrauch wurde als zusitzli-
che Wirkungskategorie dort diskutiert, wo aufgrund der getroffenen Annahmen eine wesentli-
che Anderung im Flichenverbrauch zu erwarten ist.

Fiir die exkursorische Betrachtung der Umweltauswirkungen durch Lebensmittelverpackun-
gen wird auch der kumulierte Energieverbrauch (KEV) betrachtet, da die meisten Verpa-
ckungsmaterialien einerseits fiir ihre Produktion fossile Rohstoffe in Anspruch nehmen und
andererseits oft einer energetischen Verwertung zugefiihrt werden. Der KEV berticksichtigt
beide Aspekte in der Bilanz.

3 Erforderlich wire hier eine landerspezifische Datenerhebung der Produktionsbedingungen, um deren spezifische

Umweltauswirkungen addquat abbilden zu koénnen, die im Rahmen dieses Forschungsvorhabens nicht vorgesehen war.

4 GEMIS - Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme
Im Rahmen des Projekts Erndhrungswende wurden die Stoffstromanalysen mit dem Computerprogramm GEMIS durch-
gefiihrt. Mit GEMIS ein Werkzeug zur Verfiigung, das bereits Daten zu zahlreichen Prozessketten aus dem Bereich der
Stoffe, des Transportsektors sowie der Energiewirtschaft enthélt. Fiir ndheres siehe unter http://www.gemis.de
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Mit der gewihlten quantitativen Methode der Stoffstromanalyse konnen nicht alle Umwelt-
auswirkungen des Bediirfnisfelds Erndhrung adédquat erfasst werden, da eine Quantifizierung
schwierig, wenn nicht gar unmoglich ist. Dennoch sind gerade durch die Erndhrung auch
Auswirkungen auf die Biodiversitidt, Emissionen toxischer Stoffe oder die Eutrophierung von
Boden und Gewiéssern als Umwelteffekte zu erwarten (vgl. Eberle et al. 2004). Diese
Umweltauswirkungen werden daher verbal-argumentativ in die Diskussion der Ergebnisse
einbezogen (Kap. 4.3). Eine ebenso relevante Kategorie ist der Wasserverbrauch durch
Erndhrung, vor allem vor dem Hintergrund von Wasserknappheit in vielen Regionen der Erde
und der Befiirchtung, dass der Zugang zu Trinkwasser und die Verfiigbarkeit von Wasser in
Zukunft eines der gravierendsten Umweltprobleme weltweit darstellen wird (WBGU 2005).
Und auch in Europa ist durch bewisserungsintensive Landwirtschaft der Wasserverbrauch
regional ein ernstzunehmendes Umweltproblem (EEA IRENA 2005). Im Rahmen dieser
Untersuchung konnte der Wasserverbrauch jedoch nicht in die Betrachtung einbezogen
werden, zum einen aufgrund mangelnder Daten, zum anderen deshalb, da hier eine detaillierte
Analyse und Bewertung lokaler / regionaler Bedingungen erforderlich wére, die in diesem
Forschungsvorhaben nicht vorgesehen war.

Die gewéhlten Wirkungskategorien werden im Folgenden beschrieben. Details zur Berech-
nungsmethode und deren wissenschaftlicher Grundlagen sind der Modelldokumentation zu
GEMIS zu entnehmen.

Treibhauspotenzial

Das Treibhauspotenzial beschreibt die Klimawirkung gasféormiger Emissionen, der Treib-
hausgase (z.B. Kohlendioxid, Methan) und wird in Kohlendioxid-Aquivalenten (CO,-
Aquivalenten) angegeben. Das Treibhausgaspotenzial beriicksichtigt die Wirkungscharakte-
ristik von Treibhausgasen und deren unterschiedlichen atmosphérischen Verweildauern und
wird auf die Treibhauswirkung von CO, bezogen. Es wird {iber ein zeitliches Integral liber
einen bestimmten Zeitraum ermittelt, {iblich sind Treibhauspotenzial-Angaben fiir 100 Jahre.

Versauerungspotenzial

Das Versauerungspotenzial beschreibt die versauernde Wirkung von Substanzen auf Boden,
Wasser und Luft. Es wird in Schwefeldioxid-Aquivalenten (SO,-Aquivalenten) angegeben.
Entsprechend wird die versauernde Wirkung aller anderen Substanzen mittels Charakterisie-
rungsfaktoren auf SO, bezogen. In diesem Forschungsvorhaben werden ausschlieBlich die
versauernd wirkenden Luftschadstoffe betrachtet, da gasformigen Emissionen aus der
Energieversorgung und der Tierhaltung die wesentlichen Emissionsquellen fiir die Ernédhrung
sind.
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Flachenverbrauch

Der Fliachenverbrauch beschreibt anthropogen genutzte Fliche. In dieser Analyse wird
ausschlieBlich der Fldchenverbrauch fiir die Landwirtschaft beriicksichtigt, da hier spezifische
Unterschiede hinsichtlich zu modellierender Szenarien zu erwarten sind. Hingegen bleibt der
Flachenverbrauch fiir Infrastrukturbereitstellung (Stralen, Gebdude, etc.) und Energieversor-
gung (Leitungen, Tagebau etc.) in der Modellierung des Bediirfnisfelds Erndhrung gleich, da
hier fiir eine Modellierung von Unterschieden, bspw. durch unterschiedlich starke Nutzung
des Autos, entsprechend belastbare Daten fehlen.

Der Flachenverbrauch durch den Pflanzenbau wird anhand durchschnittlicher Fldchenertrage
fiir einzelne Kulturen ermittelt. Fiir die Tierhaltung ergibt sich der Fldchenverbrauch aus der
Multiplikation der Ertrdge mit typischen Rationen fiir einzelne Tierarten. Fiir diese Rechnun-
gen wurde das MS Excel basierte Modell HEKTOR verwendet (Simon et al. 2005).

Kumulierter Energieverbrauch

Der Kumulierte Energie-Verbrauch (KEV) ist eine Mafzahl fiir den gesamten Aufwand an
Primérenergietrdgern zur Bereitstellung eines Produkts. Er kann unterteilt werden in erneuer-
bare und nicht erneuerbare Primérenergietriger. Im KEV wird jedoch der Heizwert der
eingesetzten Stoffe (z.B. Holz als Baustoff, Kunststoffe, Papier) nicht miteinbezogen, da die
Stoffe noch fiir eine energetische Nutzung zur Verfiigung stehen. Der KEV umfasst also den
erforderlichen energetischen Aufwand zur Bereitstellung bendtigter Stoffe.

2.3 Szenarien im Bediirfnisfeld Ernihrung

Mittels Wenn-dann-Szenarien kdnnen die moglichen Umwelteffekte von Entwicklungsoptio-
nen abgeschédtzt werden. In der vorliegenden Untersuchung wurde folgendermallen vorgegan-
gen:

Zunidchst wurden die Umweltauswirkungen durch die Erndhrung in Deutschland fiir das
Basisjahr 2000 untersucht. Es wurde eine Hierfiir wurden die durch erndhrungsbezogene
Aktivitdten ausgelosten Stoffstrome eines Durchschnittshaushalts (abgeleitet aus statistischen
GroBlen) analysiert, einige Angaben sind zusdtzlich auch auf Einzelpersonen umgerechnet
worden. Bezogen auf die funktionelle Einheit der Untersuchung (siehe S. 4) - dem Lebensmit-
telverbrauch zuhause und auBer Haus (Warenkorb) eines Durchschnittshaushalts in Deutsch-
land - wurden dann die Umweltauswirkungen abgeschétzt.

Einbezogen wurden alle innerhalb der Systemgrenzen liegenden Aktivititen wie Lebensmit-
telproduktion und —verarbeitung, Transporte, Einkaufsfahrten, Lagerung, Zubereitung (siche
Abbildung 2-1). Auch hier wurden Durchschnittsbedingungen angenommen: Bei den
Produktionsverhéltnissen (z.B. 6kologische / konventionelle Landwirtschaft, Freilandanbau /
Gewdchshéuser, saisonal / asaisonal) ebenso wie bei der Mahlzeitenzubereitung, bei Ein-
kaufsfahrten oder im AuBer-Haus-Verzehr. Die Datengrundlagen und Annahmen sind
detailliert in Kapitel 3 dokumentiert.
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Mittels Szenarien wurden dann die mdglichen Umwelteffekte von Optionen fiir kiinfige
Entwicklungen im Bediirfnisfeld Erndhrung abgeschitzt. Als Zieljahr der Szenarien wurde im
Projekt ,,Erndhrungswende* das Jahr 2030 festgelegt. Dabei sei betont, dass Szenarien keine
Prognosen darstellen, sondern Aussagen zu moglichen (zeitlichen) Verdnderungen treffen,
denen Umweltwirkungen und Kostenindikatoren zugeordnet werden. Szenarien liefern
Antworten auf die Frage Was-ware-wenn...? Sie erzeugen fiir die jeweils betrachteten
Entwicklungsoptionen Modellwelten.

Um diese Szenario-Modellwelten erzeugen zu konnen, miissen heutige angebotsseitige und
nachfrageseitige Entwicklungen die fiir das betrachtete Bediirfnisfeld Erndhrung relevant
sind, analysiert werden. Im Allgemeinen wird dann ein Referenzszenario durch eine Fort-
schreibung heutiger Entwicklungen in die Zukunft erzeugt. Hierbei wird ,,Business as usual®
zugrunde gelegt, d.h. heutige Entwicklungen werden rechnerisch in die Zukunft verléngert. In
weiteren Szenarien werden Entwicklungsoptionen aufgezeigt (vgl. Kapitel 3.2ff). In diesen
Szenarien wird jeweils nur eine GroBe variiert, um die unterschiedlichen Effekte voneinander
trennen zu konnen.

Denkbar sind jedoch auch groflere Verdnderungen im Konsumverhalten (Nachfrageseite) oder
auf der Anbieterseite (etwa durch Politikverdnderung), die dann in den weiteren Szenarien
dargestellt und mit dem Referenzszenario verglichen werden. Um die einzelnen Effekte
voneinander trennen zu kdnnen, ist in jedem weiteren Szenario immer nur eine Grof3e variiert
worden.

Abbildung 2-2:  Prinzip von Szenarien als Erzeugung von Modellwelten

Modellwelt im
Startjahr

2000 _ _
Basisgrof3en fortschreiben

und andere GroRRen variieren

2030

Szenario A
Referenz-

Szenario

Szenario B verschiedene

Modellwelten im Zieljahr

Die verschiedenen Szenarien spannen einen sog. Szenarioraum auf, der die Handlungsspiel-
rdume als sog. potenziellen Handlungskorridor fiir die Zukunft umreifit (vgl. Abbildung 2-3).

10
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Abbildung 2-3: Der ,,Handlungskorridor* im Szenarioraum
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Im Projekt ,,Erndhrungswende* wurden neben dem Referenzszenario (REF 2030), das heutige
Entwicklungen im Sinne eines ,,Business as usual® in die Zukunft fortschreibt, vier weitere
Entwicklungsoptionen untersucht. Jedes Szenario basiert auf einem anderen Grundgedanken,
die im Folgenden vorgestellt werden. Die einzelnen Szenarioannahmen werden ausfiihrlich in
den Kapiteln 3.2.1 bis 3.2.6 geschildert.

I Variation des Verzehrorts
In diesem Szenario verdoppelt sich der AuBer-Haus-Verzehr (AHV) gegeniiber der
Referenz im Basisjahr-2000 zu Lasten des Inner-Haus-Verzehrs. Hierzu zdhlen Re-
staurants und Mensen wie Imbisse oder Béckereien.
Szenarioname: AHV 2030

I Variation der Produktionsweise
In diesem Szenario steigt der Verzehr 6kologischer Lebensmittel auf 30 % (gegeniiber
0 %> im Basisjahr.
Szenarioname: Bio 2030

5 Tatsiichlich lag der die Fliache 6kologisch bewirtschafteter Betriebe im Jahr 2000 bei 3,2 % der gesamten landwirtschaftli-
chen Nutzfliche (BMVEL, 2001). In dhnlicher Héhe kann folglich der Verbrauch 6kologisch erzeugter Lebensmittel fiir
das Jahr 2000 angenommen werden, doch zeigt ein so geringer Anteil im Stoffstrommodell keinen signifikanten Einfluss
auf das Ergebnis, so dass hier eine Vereinfachung auf 0 % gerechnet wurde.

11



C
Diskussionspapier Nr. 7 WEN® Umweltauswirkungen von Erndhrung

I Variation der Zubereitungsweise
In diesem Szenario steigt der Anteil an Fertigprodukten am Lebensmittelbedarf auf
31 % im Jahr 2030 gegeniiber 13 % im Jahr 2000.
Szenarioname: Convenience 2030

I Variation der Ernihrungsweise
In diesem Szenario sinkt der Fleischanteil am Lebensmittelbedarf von 9 % im Jahr
2000 auf 3 % im Jahr 2030.
Szenarioname: Fleisch 2030

Die Szenarien variieren nicht allein die Zusammensetzung der ,,Warenkorbe® {iber die Zeit,
sondern auch die zugrunde liegenden Vorketten, die neben Verarbeitungsweise auch die
Entwicklungen bei der Energieversorgung und der Effizienz von Gerédten und Prozessen
beriicksichtigen. Weiteres dazu findet sich in Kapitel 3.2 und in der Datendokumentation.

Riickschliisse im Hinblick auf erfolgversprechende Handlungsoptionen im Sinne nachhaltiger
Entwicklung kénnen vor allem aus den Differenzen zwischen den Szenarien gezogen werden.
Bei den Absolutwerten muss beachtet werden, dass sie auf vereinfachten Modellen basieren
und nicht die vollstindige Realitdt abbilden kdnnen, sie liefern daher vor allem eine Einschét-
zung der GroBenordnung der Umweltauswirkungen. Im Bediirfnisfeld Ernédhrung.

2.4 Exkurs: Weitere Hintergriinde zu Methode und Modellierung

In diesem Kapitel wird die Methode der Stoffstromanalyse und Szenariomodellierung néher
erldutert. Zum Verstindnis der Ergebnisse ist es nicht unbedingt notwendig, diese Details zu
kennen. Interessierten verschaffen sie jedoch eine tiefere Einsicht in die Vorgehensweise.
Somit kénnen sie fiir eine kritische Diskussion der Methode und folglich auch der Ergebnisse
mitunter sehr hilfreich sein.

2.4.1 Betrachtungsrichtung der Stoffstromanalyse

Rein physisch flieBen Stoffstrome von der Ressourcenentnahme iiber die Grundstoff- und
Weiterverarbeitung bis hin zu Giitern und Dienstleistungen, die von den Haushalten erwor-
ben, genutzt und schlieBlich zur Entsorgung abgegeben werden. Die Betrachtungsrichtung
einer Stoffstromanalyse erfolgt dagegen in entgegen gesetzter Richtung: Sie setzt bei der
Nachfrage an und verfolgt die Stoffstrome zuriick bis zur Ressourcenentnahme (Priméirener-
gien und Rohstoffe). Im Fall des Bediirfnisfelds Erndhrung setzt sie also bei der Nachfrage
nach Lebensmitteln an und verfolgt alle damit verbundenen Aufwendungen an Energie sowie
Verkehrsleistungen iiber die verschiedenen Nutzungs- und Umwandlungsstufen hinweg bis
zur Gewinnung der Primédrenergie bzw. der Rohstoffe (siche Abbildung 2-5)

12
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Mit Hilfe der Stoffstromanalyse ldsst sich bestimmen, welche Stoffstrome und Umweltbelas-
tungen durch die Nachfrage nach bestimmten Produkten und Dienstleistungen unter der
Annahme bestimmter Produktionsprozesse ausgelost werden. Dies erfolgt iiber Prozessketten,
in denen alle wesentlichen Herstellungs- und Distributionsaufwendungen bis zur Quelle
(Ressourcenentnahme) quantitativ zuriickverfolgt werden. Wesentlich ist dabei, dass stets
sowohl die Nachfrageseite (Absatzpotenziale) als auch die Bereitstellungsprozesse (Techno-
logien in der Wirtschaft) sowie Ressourcenfragen (Mengen, Begrenzungen) integriert
behandelt werden und Effekte im Ausland (Importe) wie auch regionale Besonderheiten
beriicksichtigt werden konnen.

Abbildung 2-4:
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2.4.2 Modellseitige Umsetzung

Die Modellierungsarbeiten fiir das Erndhrungswende-Stoffstrommodell basieren auf den
Modellen BASiS¢ und BIO-SZEN7, die speziell fiir Analysen im Bediirfnisfeld ,,Bauen und
Wohnen* sowie fiir ,,Biomassenutzung* ausgelegt wurden.

Wesentlich an beiden Modellen ist, dass BASiS und BIO-SZEN eine direkte Kopplung fiir
mit der Datenbasis von GEMIS vorsehen. Somit kdnnen zunéchst verschiedene Nachfrabge-
muster eines Bediirfnisfelds modelliert werden und anschlieBend mit den Stoffstromdaten-
bank von GEMIS verkniipft werden. Durch diese Interaktion der Werkzeuge ist die Berech-
nung von Stoffstromszenarien weniger aufwéndig als in der Vergangenheit ist. Entsprechend
der dortigen Modellierungsphilosophie wurde auch fiir das hier entwickelte Stoffstrommodell
zur Erndhrungswende ein Bausteinkonzept verfolgt.

Zur Durchfiihrung der Stoffstromanalyse wurde eine Reihe von EDV-Werkzeugen entwickelt,
die unter der Bezeichnung ,,Stoffstrommodell” eine Kombination einzelner Modelle bilden:

I Die Technologie-Datenbasis speichert stoffstrom- und umweltrelevante Informationen
sowie Kosten- und Beschiftigungsdaten — hierzu wurde die Modellierungssoftware
GEMIS Version 4.2 verwendet®™

I Das Szenario-Tool EW-SZEN modelliert die Szenarien, in denen die kiinftigen Ent-
wicklungen zur Angebots- und Nachfrageseite der Erndhrung enthalten sind.

I Die Stoffstrom-, Kosten- und Beschiftigungsbilanzierung (iiber die gesamtem Le-
benswege) wird mit GEMIS durchgefiihrt, das die Ergebnisse an EW-SZEN elektro-
nisch iibermittelt. Das Szenario-Tool stellt die Ergebnisse tabellarisch und grafisch
dar.

I Fiir sehr detaillierte Ergebnisanalysen stehen weitere Analysewerkzeuge in GEMIS
zur Verfiigung.

Das Bausteinkonzept des Stoffstrommodells nutzt bestehende Software- und Datenbestinde
und entwickelt nur die Modellteile fort, die spezifisch fiir die Fragestellung ,,Erndhrung* sind.

Eine Ubersicht zu den Werkzeugen und ihrer Funktion zeigt das folgende Bild.

6 BASIS steht fiir Bediirfnisfeldbezogene Analyse von Stoffstrémen in Szenarien (vgl. OKO/IOR 2004a).
7 BIO-SZEN ist der Szenario-Editor des Projekts ,,Stoffstromanalyse zur nachhaltigen energetischen Nutzung von
Biomasse® (vgl. OKO 2004b).

8 Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme - siche nédher http://www.gemis.de
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Abbildung 2-5:

rien zum Bedurfnisfeld ,,Erndhrung*

Stoffstromanalyse =]
GEMIS 4 mit Daten zu Leistung,
Kosten, Emissionen, Inputs,
Lebendsauer usw.
sowie Stoffstrom-, Emissions- und
Kostenbilanzierung;
Ubergabe Ergebnisse an Szenario-
Tool

Die Stoffstrom-Datenbasis GEMIS

b
[ Szenario-Tool Lebensmitiel  Mfai P

Daten zur Lebensmittelnachfrage
(Zeitreihen);

Stoffstrom-Szenarien

Abgleich Nahrungsmittelproduktion
mit Im- und Export

[ ]

BN 2vio-Too Nachirageseite st b3

Daten zur Definition von Szenarien als
Mix von Prozessen zur Lebensmittel-,
Strom- und Warmebereitstellung
sowie Verkehrsnachfragen;

Ubergabe von Daten an GEMIS

Aufgaben und Interaktion der EDV-Werkzeuge bei den Stoffstrom- Szena-

Fiir die Datenbasis des Stoffstrommodells wurde mit GEMIS auf eine vom Oko-Institut
entwickelte, offentlich zugédngliche Software zuriickgegriffen, die bereits Informationen zu
zahlreichen Prozessketten fiir Stoffe —insbesondere auch Lebensmittel — sowie fiir die
Energiewirtschaft und den Transportsektor enthélt.
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Abbildung 2-6: GEMIS als Datenbasis fiir Stoffstromanalysen

Energie Rohstoffe Transport

Prozesse

Technologiedaten
Umweltdaten
Kostendaten
Beschéaftigte
Metadaten

Die Datenbasis mit Kenndaten klinftiger, d.h. sich in Entwicklung befindlicher neuer Techno-
logien der Energie- und Stoftbereitstellung und -nutzung erlaubt, in der Bilanzierung auch
zukiinftige Entwicklungen einzubeziehen.

GEMIS kann zudem direkte Exporte der Dateninhalte in verschiedenen Formaten vornehmen
und damit die Verwendung der Datenbasis fiir weitere Untersuchungen sowie die Veroffentli-
chung z.B. im Internet effizient unterstiitzen®. Die im Projekt entwickelten Datensdtze fiir
Lebensmittel sind mit GEMIS 6ffentlich verfiigbar und wurden durch eine eigene Referenzie-
rung kenntlich gemacht. Dabei erfolgte auch eine Fortschreibung der entsprechenden
Kenndaten fiir die Jahre 2010-2030.

Um die Okonomie mit den Stoffstromen zu koppeln, wurden die 2000er Preise fiir Lebensmit-
tel in GEMIS als Produktinformation ergénzt und die Investitions- und Betriebskosten der
erndhrungsbezogenen Haushaltsgerite in die Datenbasis aufgenommen. Eine Fortschreibung
der Kostendaten iiber die Zeit ist wegen der hohen Datenunsicherheit hier nicht vorgesehen
(statische Analyse).

9 Die erndhrungsbezogenen Technologiedaten aus dem Projekt werden damit auch unabhingig von der spezifischen
Software fiir Dritte nutzbar: GEMIS verfiigt tiber eine Schnittstelle zur Datenbank ProBas des Umweltbundesamts, die
kostenlos iiber das Internet mit einem web-browser genutzt werden kann (siehe http://www.probas.umweltbundesamt.de).

Von ProBas aus konnen die Datensétze in elektronischer Form (z.B. als Excel- und PDF-Dateien) bezogen werden.
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Das Szenario-Tool EW-SZEN

Fiir die Erstellung der Szenarien zum Bediirfnisfeld Erndhrung existierte im Gegensatz zur
Datenbank kein unmittelbar verwendbares Werkzeug, das ausreichend benutzerfreundlich
gewesen wire und eine effiziente Interaktion mit der Datenbank erlaubt hétte. Daher wurde
im Vorhaben ein EDV-Hilfsmittel zur Szenarioerstellung und Analyse (EW-SZEN) erstellt.
Diese Software ermoglicht, zeitpunktgestiitzte Stoffstromanalysen in Szenarien zu berechnen
und graphisch darzustellen.

Der Kern von EW-SZEN ist der Editor fiir Szenarien — mit ihm werden Szenarien erstellt,
vorhandene gedndert (editiert) und ggf. gespeichert sowie dokumentiert. In seiner Auslegung
wurden die spezifischen Modellierungsfragen fiir die Erndhrungs-Szenarien beriicksichtigt:

I Die Nachfrage nach Lebensmitteln, Strom und Warme aus den Haushalten und dem
AuBler-Haus-Verbrauch sowie die anteiligen Verkehrsnachfragen (Personen- und Gii-
terverkehr) werden fiir die Szenarien tabellarisch dargestellt und fiir die Stiitzzeitpunk-
te einzeln ausgewiesen. Der Szenario-Editor kann dabei mehrere Nachfrageprofile
verwalten, um z.B. unterschiedliche Lebensstile zu berticksichtigen.

I Die Angebots-Prozesse (Technologien zur Stoff- und Energiebereitstellung) werden
durch die Kopplung mit der Technologiedatenbank (in GEMIS) modelliert, indem die
dort verfligbaren Prozesse zur Deckung des Bedarfs an das Szenario-Tool elektronisch
iibergeben und dann zu den verschiedenen Szenariozeitpunkten ausgewihlt werden
konnen.

Weiterhin enthidlt EW-SZEN die Ergebnisdarstellung fiir die Szenarien (Emissionen, Kosten)
sowie die Einzeldaten zur Nachfrage-Entwicklung bei Lebensmitteln (IHV und AHV) sowie
die zugehorigen Strom-, Wiarme und Personenverkehrsnachfragen. Die Ergebnisdarstellung
erfolgt jeweils tabellarisch und in Grafiken.
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3 Beschreibung der Szenarien und Datengrundlagen

Die Szenarien stellen verschiedene mogliche Entwicklungsoptionen von heute bis ins Jahr
2030 dar. Insofern ist der Ausgangszustand fiir alle das Referenzszenario im Startjahr 2000
(REF 2000). Ausgehend von dort beschreibt jedes Szenario seinen eigenen Pfad in die
Zukunft. In diesem Kapitel werden die Szenarioannahmen und Unterschiede zwischen den
Szenarien vorgestellt.

Zusitzlich sind einige allgemeine Annahmen notwendig, die Verdnderungen von heute bis
2030 représentieren und die fiir alle Szenarien notwendig sind (z.B. die Entwicklung der
Bevolkerungszahl). Diese generellen Kenndaten (s. Kapitel 3.1) bleiben bei allen Szenarien
gleich. Thre Veridnderung wird nur fiir den Zeitschritt von 2000 auf 2030 berticksichtigt.

Um den Text besser verstindlich zu gestalten, werden die Annahmen hier im Wesentlichen
qualitativ geschildert, in der Datendokumentation zu diesem Diskussionspapier sind Annah-
men, Zahlen, Datenherkunft und —qualitit im Detail dargestellt.

Die Szenarien stellen die Nachfrage von durchschnittlichen deutschen Haushalten dar. Die
Rohdaten, insbesondere die generellen Kenndaten, sind jedoch aus Griinden der besseren
Uberpriifbarkeit oft auch fiir Einzelpersonen angegeben und kénnen auf Durchschnittshaus-
halte umgerechnet werden.

3.1 Generelle Daten fiir das Basisjahr 2000 und das Zieljahr 2030

Die Fortschreibung der generellen Daten ist anhand der heute bereits absehbaren Entwicklun-
gen erfolgt. Die generellen Daten umfassen:

I Kenndaten zur Bevolkerungszahl, Haushaltsgroen und Wohnfldche

Il Stromverbrauchsdaten fiir elektrische Haushaltsgeréte

I Kenndaten zum Energieverbrauch fiir Raumwéirme und Warmwasser

I Daten zu den privaten Verkehrsleistungen sowohl fiir IHV als auch AHV

Da die Szenarien auch den Anteil des erndhrungsbedingten Energieverbrauchs in den
Haushalten betrachten (Raumwérmebedarf fiir Kiiche und Essplatz, Energie fiir Kochen,
Lagern etc.), nimmt die GroB3e der Haushalte und der Wohnfldche Einfluss auf das Endergeb-
nis.

Uber die Zeit (von 2000 bis 2030) sinkt die HaushaltsgroBe von 2,2 auf 2,0 Personen bei
gleichzeitig steigender Wohnfliche pro Kopf (vgl. folgende Tabelle). Beide Entwicklungen
filhren zundchst zu einem steigenden Energieverbrauch pro Person. Gleichzeitig verbessert
sich jedoch die Energieeffizienz: Fiir das Jahr 2030 wird eine Primédrenergieeinsparung von
25 % gegeniiber dem Basisjahr angenommen.
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Tabelle 3-1: Wohnflache und HaushaltsgroRe in den Szenarien (Jahr 2000 und 2030)

Kenngrofle 2000 2030 Einheit
Spez. Wohnfliache pro Kopf 37,9 54,3 m’/Kopf
Haushaltsgrof3e 2,2 2,04| Pers./HH

Quelle: Enquete (2001)

Auf den Energieverbrauch nimmt zusitzlich die Zahl der Haushaltsgerdte Einfluss sowie
deren Alter. In den Szenarien wird ein steigender Ausstattungsgrad bei den Haushalten
unterstellt, gleichzeitig werden auch Altgerdte ersetzt, so dass der spezifische Energie-
verbrauch der Gerite abnimmt. Beriicksichtigt wird ebenfalls der Anteil der Haushalte die mit
Gas kochen.

Fir den Raumwirmebedarf wird im Jahr 2030 eine Primérenergieeinsparung von 25 %
gegeniiber dem Basisjahr angenommen. Der Energieverbrauch fiir Warmwasser verdndert
sich bis 2030 nur geringfiigig, denn auch hier wird der weitere Verbrauchsanstieg durch
bessere Energieeffizienz wettgemacht.

Weiterhin sind Anderungen der Energiebereitstellung (Kraftwerkspark) sowie die hdhere
Fahrzeugeffizienz bei den Transporten bis 2030 einbezogen: Die Verkehrsleistung im
Zusammenhang mit Erndhrung nimmt in Zukunft auch weiterhin zu. Dies liegt unter anderem
am steigenden Anteil von AHV-Mahlzeiten. Durch gestiegene Effizienz der Fahrzeuge
(Verbrauchsreduktion um 20 %) fdllt der Verbrauchsanstieg weniger drastisch aus.
Tabelle 3-2 gibt einen Uberblick iiber die Annahmen zum Energieverbrauch und Transport-

aufwand.
Tabelle 3-2: Spezifischer Energiebedarf und Transportaufwand flir Ernahrung pro
Haushalt in den Jahren 2000 und 2030
2000 2030
Strombedarf 1.024 817 | kWh/HH*a
Raumwéirme 14.644 13.336 | kWh/HH*a
Warmwasser 2.679 2.639 | kWh/HH*a
Transport-IHV 300 360 | P*km/Jahr
Transport-AHV 500 900 | P*km/Jahr

Quelle: eigene Berechnungen auf Basis verschiedener Quellen, Details s. Datendokumentation

Bei der Herstellung und Verarbeitung der Lebensmittel wurde vereinfachend von einem
konstanten spezifischen Energiebedarf ausgegangen, da sich hier tendenziell die Verminde-
rung des spezifischen Energieeinsatzes und die Steigerung der Verarbeitungstiefe in etwa
kompensieren. Die Datenlage zur Lebensmittelverarbeitung ist bereits fiir die Gegenwart
ungeniigend, so dass keine Fortschreibung fiir die Zukunft auf dieser Grundlage moglich ist.
Fiir die Landwirtschaft konnten mangels detaillierter Daten zur zukiinftigen Betriebsmittelin-
tensitit keine Anpassungen fiir das Jahr 2030 vorgenommen werden (fiir detaillierte Ausfiih-
rungen siche Datendokumentation).
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3.2 Kenndaten zur Lebensmittelnachfrage in den Szenarien

Diese Arbeit will ein mdglichst vollstindiges Bild iiber die Umweltauswirkungen durch
Erndhrung in Deutschland geben. Darum sollten moglichst sdmtliche Konsumwege und
Verarbeitungsschritte berticksichtigt werden. Dazu gehdéren sowohl der Inner-Haus- als auch
der AuBer-Haus-Verzehr, weiterhin wird zwischen weiterverarbeiteten Lebensmitteln und
Rohprodukten unterschieden.

Die Statistik erhebt jedoch keine Daten gemif3 dieser Verbrauchslogik. Aus diesem Grunde
mussten die Daten aus anderen Statistiken abgeleitet werden. Deren Grundlage bilden

I eine Abschitzung des Lebensmittel-Konsums der Haushalte (EVS und NVSI0 in
TUM, 2003) und

I der Gesamtverbrauch an Lebensmitteln pro Person (BMVEL, versch. Jahrginge)).

Die Datenquellen miissen jedoch aufgrund unklarer statistischer Abgrenzungen als unsicher
betrachtet werden, da bspw. Doppelzdhlungen nicht mit Sicherheit ausgeschlossen werden
konnen. Eigenproduzierte Lebensmittel (Anbau in Garten etc.) werden nicht in die Untersu-
chung einbezogen.

Angaben iiber die Weiterverarbeitung und den AHV sind nur ausgesprochen liickenhaft zu
finden. Die Datenquellen sind aufgrund oft unklarer statistischer Abgrenzungsfragen ebenfalls
als unsicher einzustufen!!, zeigen jedoch die GroBenordnung in etwa auf. Die Statistik des
direkten Konsums (IHV) erfasst zunichst nur etwa die Hélfte der gesamten Lebensmittelpro-
duktion in Deutschland (inkl. Importen)!2. Die zweite Hélfte der Lebensmittelproduktion wird
demnach im AHV konsumiert bzw. als Vorprodukte in der Lebensmittelverarbeitung
eingesetzt. Ein umfassendes Bild iiber diese Warenstrome konnte nur iiber eine eigens
angefertigte Modellierung erhalten werden (weitere Details siche Datendokumentation).

Dennoch gilt allgemein, dass der Verzehr von Convenience-Produkten ebenso zunimmt wie
auch der AHV (Eberle et al., 2004). Aus diesem Grunde ist in allen Zukunftsszenarien ein
leichter Anstieg fiir diese zwei Kriterien zu verzeichnen (einschlieBlich des Referenzszenari-
0s). In den Szenarien AHV 2030 und Convenience 2030 wird jedoch eine stirkere Zunahme
als in den anderen beiden anderen Szenarien (Fleisch 2030 und Bio 2030) unterstellt.

10 EVS = Einkommens- und Verbrauchsstatistik, NVS = Nationale Verzehrsstatistik

11 Dies liegt insbesondere an je nach Quelle divergierenden oder ungenannten Umrechnungsfaktoren zwischen z.B. Lebend-
und Schlachtgewicht, Rohmilch- oder Fettgehalten, Wassergehalt bzw. Trockenmasse sowie Volumen und Gewicht.

12 Die Datenunsicherheit wird zusitzlich durch unklare Import-Export-Bilanzen erhoht. Bei einer ganze Reihe von zu

Lebensmitteln verarbeiteten landwirtschaftlichen Produkten fehlen Angaben zu Importen und Exportmengen bzw. sind
durch fehlende Umrechnungsfaktoren nicht nachvollziehbar.
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3.2.1 Lebensmittelnachfrage im Basisjahr und im Referenz-Szenario 2030

Die Lebensmittelnachfrage im Jahr 2000 ist aus statistischen Daten abgeleitet worden. Da die
Stoffstromanalyse die gesamte Verarbeitungskette der Lebensmittel beriicksichtigt, sind
Verluste (z.B. durch Schélabfille oder Verderb) in den Daten implizit beriicksichtigt. Fiir das
Jahr 2030 basiert die Lebensmittelnachfrage auf einer linearen Trendfortschreibung fiir die
einzelnen Lebensmittel, die Anhand statistischer Zeitreihen durchgefiihrt wurde.

I Es wurden die Trends sowohl fiir den Gesamtverbrauch (inklusive AHV und Weiter-
verarbeitung) als auch fiir den Verbrauch in den Haushalten fortgeschrieben. Die Dif-
ferenz zwischen den Groflen gibt einen Anhaltspunkt iiber die Mengen in der Weiter-

verarbeitung (IHV und AHV) sowie
Lebensmittel steigt von 12 % im Basisjahr auf 32 % im Jahr 2030.

im AHV. Der Massenanteil der AHV-

I Bei der Herstellungsweise sind im Jahr 2000 die Lebensmittel aus 6kologischer Pro-
duktion vernachléssigt worden, da sie einen Anteil von weniger als 5 % ausmachten.
Fiir das Jahr 2030 ist ein Anstieg auf 10 % unterstellt worden.

I Auf Grundlage der Trendfortschreibung ergibt sich auch eine Verschiebung bei der
Zubereitungsweise. Demnach steigt der Anteil an Convenience Produkten von 12,7 %

auf 20 %.

I Die Ernahrungsweise bleibt hinsichtlich des Konsums an Fleisch und Wurstwaren
etwa konstant. Der relative Anteil an Fleisch sinkt.

Tabelle 3-3: Verzehr verschiedener Lebensmittel im Basisjahr (IST 2000) und im
Referenzszenario (REF-2030), Mengen sind nicht normiert (Angaben in kg
pro Kopf und Jahr)

IST-2000 IST-2000 |X 2000 |REF-2030 | REF-2030 (X 2030
IHV AHV IHV AHV

Fleisch 40,7 7,7 48,4 33,9 18,0 51,9

Kartoffeln 38,1 4,7 42,8 34,8 4,7 39,5

Gemiise 84,9 16,3| 101,2 66,0 64,3 130,3

Obst 69,5 3,5 73,0 68,8 8,1 76,9

Fette 7,5 3,5 11,0 5,3 5,8 11,1

Zucker 5,9 0,2 6,1 2,7 1,5 4,2

Mehl und Nahrmittel 6,8 0,3 7,2 4,2 3,3 7,5

Brot und Backwaren 41,3 13,3 54,6 31,2 30,8 62,0

Teigwaren 4,3 1,2 5.5 5.4 2.3 7.7

Milchprodukte 124,0 6,5 130,5 122,6 42,2 164,9

Eier 7,2 0,6 7,8 4,2 0,6 4,8

2000 THV | 2000 AHV | X 2000| 2030 IHV | 2030 AHV 2 2030

Y gesamt 430,32 57,81 | 488,13 379,06 181,62 560,68

Y convenience 41,90 2043 | 62,33 55,74 46,86 102,59

Anteil AHV 11,84% 32,39%

Anteil convenience 12,77% 18,30%
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Beim Blick in die Tabelle fillt auf, dass die Summe sdmtlicher Lebensmittelmengen bis ins
Jahr 2030 zunimmt. Das resultiert aus der Entwicklung in der Vergangenheit, in der ebenfalls
eine bestindige Zunahme stattgefunden hat. Diese sowohl kann auf tatsdchlich groBer
gewordene Menilimengen zuriickgehen als auch auf groBere Verluste wiahrend der Verarbei-
tung in der Lebensmittelindustrie und in den Haushalten sowie auf gréferen Verderb von
Lebensmitteln.

Da unklar ist, ob sich dieser Trend in die Zukunft fortsetzt, sollten sich die Gesamtmenge der
Jahre 2000 und 2030 nicht unterscheiden fiir die Stoffstromanalyse nicht unterscheiden. Auf
diese Weise wird vermieden, dass die ungewisse Mengenzunahme die Rechnung dominiert.
Hierfiir wurde die Gesamtmenge aller Lebensmittel nach der einfachen Fortschreibung wieder
auf das Niveau von 2000 normiert (die normierten Daten sind in Tabelle 3-6 angegeben).

Die Daten fiir alle weiteren Szenarien basieren auf denen des Referenz-Szenarios. Fiir die zu
variierenden Dimensionen wurden Annahmen getroffen, die deutlich vom Referenzwert
abweichen. Soll beispielsweise im Szenario AHV 2030 der AHV-Anteil etwa doppelt so hoch
liegen wie im Referenzfall (statt 32 % ein Anstieg auf 60 %), miissen die konsumierten
Lebensmittel so umverteilt werden, dass die Summe der konsumierten Lebensmittel IHV und
AHYV gleich bleibt.

3.2.2 Kenndaten zum Lebensmittelverbrauch im Szenario AHV 2030

Fiir das Szenario AHV 2030 wird gegeniiber dem Referenz-Szenario eine deutliche Zunahme
im Anteil der aufler Haus eingenommen Mahlzeiten unterstellt. Bis ins Jahr 2030 steigt
gegeniiber dem Referenz-Szenario der Anteil von 32 % auf 60 %. Da im AHV viele vorverar-
beitete Produkte eingesetzt werden, steigt indirekt auch der Anteil an Convenience-Produkten
leicht an (von 20% auf 23%). Die Korrektur von den urspriinglichen Trends zugunsten der
Weiterverarbeitung wurde nur fiir einige ausgewéhlte Produktgruppen vorgenommen, die in
groBBer Menge verzehrt werden, wie Brot, Kartoffeln und Gemiise. Insgesamt hat der verstark-
te AHV-Verzehr keinen Einfluss auf die Zusammensetzung des Meniis, also die einzelnen
Lebensmittelgruppen die verzehrt werden. Lediglich der Ort und damit der Energieverbrauch
der Lagerung und Zubereitung sowie die Transporte verdndern sich.

3.2.3 Kenndaten zum Lebensmittelverbrauch im Szenario Bio 2030

In diesem Szenario steigt der Anteil 6kologisch erzeugter Lebensmittel auf einen Anteil
(gewichtsbezogen) von 30 % im Jahr 2030. Im Rahmen dieser Arbeit wurde allen Lebensmit-
telgruppen pauschal dieser Anteil zugewiesen. Dieses Vorgehen entspricht nicht der Realitét
in der einzelne Produkte (wie z.B. Milch) stirker als andere nachgefragt werden, ist die
statistische Datenbasis noch zu jung um eine Zeitreihe mit Trendfortschreibung fiir einzelne
Produkte zu bilden.
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3.2.4 Kenndaten zum Lebensmittelverbrauch im Szenario Fleisch 2030

Dieses Szenario geht von einer Halbierung des Fleischverzehrs gegeniiber heute (IST 2000)
aus. Der Verzehr sinkt von insgesamt 46,8 kg auf 23,4 kg pro Person und Jahr. Da der
Fleischkonsum im AHV eine leicht steigende Tendenz zeigt (Binder et al 2000), wird die
Reduktion in den Berechnungen nur auf den IHV angewendet (von 33,5kg auf
15,6 kg/Pers*a).

Das Fleisch wird in den Meniis nicht zu gleichen Gewichtsanteilen durch vegetarische
Lebensmittel ersetzt, sondern 200 g Gemiise, Getreide und Milchprodukte ersetzen 150 g
Fleisch. Die Reduktion von 17,9 kg wird gemil3 den Angaben in der folgenden Tabelle ersetzt
(Ungemach, 2004):

Tabelle 3-4: Angaben fiir den Ersatz von Fleisch durch andere Lebensmittel
50% Getreide 11,9 kg
25% Gemiise 6,0 kg
10% Kartoffeln 2,4 kg
5% Obst 1,2 kg
10% Kise 2,4 kg
Summe 23,8 kg

3.2.5 Kenndaten zum Lebensmittelverbrauch im Szenario Convenience 2030

Fiir dieses Szenario (Convenience 2030) wird gegeniiber dem Referenz-Szenario ein zusitzli-
cher Anstieg an weiterverarbeiteten Produkten angenommen. Fiir den Verzehr im Jahr 2030
werden dann nicht verarbeitete Produkte zugunsten von verarbeiteten reduziert. Dabei hat der
Austausch nicht wahllos stattgefunden, sondern immer innerhalb einer Produktgruppe, z. B.
Frischgemiise durch Tiefkiihlgemiise und Konserven, Fleisch durch Fleischfertiggerichte etc.

So wird der Anteil an Convenience-Produkten von 12,7 % im Jahr 2000 auf 32 % im Jahr
2030 angehoben, im Vergleich zu 20 % im Referenz-Szenario.

3.2.6 Die verschiedenen Szenarien in der Ubersicht

In den folgenden beiden Tabellen werden noch einmal alle Szenarioannahmen und Verzehr-
mengen zusammengefasst. Wie bereits in Kapitel 3.2.1 beschrieben, wurden die verzehrten
Mengen wurden auf die Angaben fiir das Jahr 2000 normiert, um den Effekt verdnderter
Mengen aus den Rechnungen auszuschlieen (Ergebnisse der Stoffstromanalyse in Kapitel 4)
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Tabelle 3-5: Ubersicht tber die Szenarioannahmen hinsichtlich der einzelnen variierten
Dimensionen
Dimension | Produktionsweise: | Zubereitungsweise: Verzehrort: Ernihrungsweise:
Anteil Okol. Anteil Convenience Anteil AHV Anteil Fleisch
Szenario Landwirtschaft Produkte
Basisjahr 2000 0% 13 % 12 % 10%
Referenz-2030 10 % 20 % 32 % 9%
Bio 2030 30 % 20 % 32 % 9%
Convenience 2030 10 % 31 % 32 % 9%
AHV 2030 10 % 23 % 60 % 9%
Fleisch 2030 10 % 20 % 32 % 3%
Tabelle 3-6: Ubersicht Gber die Szenarioannahmen hinsichtlich der Verzehrmengen
(normiert)
in kg/Kopf und Jahr 2000 2030
IST REF Fleisch AHV Bio 2030 Conve-
2000 2030 2030 2030 nience
2030
Fleisch IHV 40,7 31,6 31,6 17,8 31,6 31,6
Fleisch AHV 7,7 16,8 16,8 30,6 16,8 16,8
Kartoffel & Gemiise IHV 123,0 85,4 85,7 29,2 86,0 85,4
Kartoffel & Gemiise AHV 21,0 58,5 58,3 114,8 58,0 58,5
Obst IHV 69,5 65,4 65,4 57,7 65,4 65,4
Obst AHV 3,5 7,7 7,7 15,4 7,7 7,7
Fette/Ol THV 7,5 5,3 5,3 2,4 53 53
Fette/Ol AHV 3,5 5,7 5,7 8,6 5,7 5,7
Zucker [HV 5,9 3,9 3,9 1,7 3,9 3,9
Zucker AHV 0,2 2,2 2,2 4.4 2,2 2,2
Nihrmittel, Brot, etc. IHV 52,5 35,6 35,6 26,7 35,6 35,6
Néhrmittel, Brot, etc. AHV 14,8 31,7 31,7 40,6 31,7 31,7
Milchprodukte & Eier IHV 131,1 103.4 103,8 68,4 1034 102,6
Milchprodukte & Eier AHV 7,2 34,9 34,5 69,8 349 35,7
Summe IHV 430,3 330,6 331,3 203,9 331,1 329.8
Summe AHV 57,8 157,6 156,8 2842 157,1 158,3
Summe 488,1 488,1 488,1 488.,1 488.,1 488.,1

3.3 Stoffstromdaten fiir Lebensmittel, Energieversorgung und Transport

Die Basis fiir alle Stoffstromdaten bildet der Standard-Datensatz des Softwaretools GEMIS
(vgl. Kap. 2.6.2). Die GEMIS-Daten zu den Lebensmitteln wurden im Rahmen des Projekts
Erndhrungswende grundlegend aktualisiert und erginzt. Sie umfassen die Nahrungsmittel mit
thren Vorketten (Landwirtschaft, Weiterverarbeitung, Giitertransporte), die Lagerung von
Lebensmitteln (im Handel und in den Haushalten), die Zubereitung von Mahlzeiten sowie den
Abwasch, der Strom- und Heizwiarmebedarf fiir die Esszimmer und Einkaufsfahrten bzw.
Fahrten ins Restaurant (fiir Details siche Kapitel 2.2.2. Systemgrenzen).

Datenherkunft und —qualitit sind umfassend in der Datendokumentation zu diesem Diskussi-
onspapier beschrieben.
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4 Ergebnisse der Stoffstrom-Szenarien und Diskussion

Im Folgenden werden die Ergebnisse der Wirkungsabschitzung der Stoffstromszenarien
vorgestellt und diskutiert. Eine Fortschreibung heute absehbarer Trends zeigen die Ergebnisse
des Referenzszenarios. Weitere Entwicklungsoptionen werden anschlieend dargestellt.

4.1 Umweltauswirkungen durch Ernidhrung

Das Bediirfnisfeld Erndhrung hat etwa einen Anteil von 16 % an den bundesdeutschen
Treibhausgasemissionen und liegt damit in der gleichen GroBenordnung wie das Bediirfnis-
feld Mobilitdt mit 15 % (EEA 2004, Quack / Riidenauer 2004). Die Hohe des Anteils zeigt die
Relevanz des Bediirfnisfelds Erndhrung bei einer Reduzierung von Umweltbelastungen auf.

Auch Ergebnisse anderer Untersuchungen belegen dies: Im Projekt ,,Nachhaltige Stadtteile*
(OKO 2002) wurde beispielsweise der Stoff- und Energiebrauch der Bevélkerung eines
Stadtteils!3 untersucht und die entsprechenden Emissionen von Treibhausgasen ermittelt.
Dabei nahm allein der Lebensmittelverbrauch einen Anteil von rund 20 % ein — das sind 0,8 t
bei insgesamt etwa 4 t pro Person und Jahr!4 (vgl. Abbildung 4-1).

Abbildung 4-1: Verteilung der Treibhausgasemissionen eines Stadtteils (Bereiche Wohnen,
Mobilitat, Erndhrung und privater Konsum) auf Verursacherbereiche

Raumwarme und
Rest Warmwasser

. 10% 18%
sonstiger

Konsum
9%

Strom
13%

Lebensmittel
21%

\ Personenverkehr

Guterverkehr 25%

4%

Quelle: OKO, 2002

13 In die Bilanz beriicksichtigt Infrastruktur (Gebdude, StraBen), Wohnen (Energie, Elektrogerdte, Mdbel) Mobilitét,
Erndhrung, Kleidung, Papierverbrauch und Miill/Abwasserentsorgung

14 1n diese Rechenweise gehen nicht sdmtliche Emissionen, die direkt oder indirekt verursacht werden. Durchschnittlich
lagen die Emissionen in Deutschland im Jahr 2000 bei 10,1 Tonnen pro Person (http://www.germanwatch.org).
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Unter Nachhaltigkeitsgesichtspunkten ist es — und das illustrieren die beschriebenen Studien-
ergebnisse deutlich — dringend erforderlich, Strategien zur Reduktion der Umweltbelastungen
des Bediirfnisfelds Erndhrung zu entwickeln. Doch die Frage stellt sich, wo am sinnvollsten
angesetzt werden kann. Wo werden Maflnahmen am effektivsten sein? Welche Wirkung kann
erzielt werden?

Die differenzierte Betrachtung des Bediirfnisfelds Erndhrung im Projekt ,,Erndhrungswende®
zeigt, dass die erndhrungsbedingten Treibhausgasemissionen im Jahr 2000bei 4.360 kg pro
Durchschnittshaushalt lagen (IST 2000). Knapp die Hilfte davon (45 %) entfiel auf die
Lebensmittelproduktion, davon 40 % fiir den Inner-Haus-Verzehr und 5 % fiir den Aufer-
Haus-Verzehr (vgl. Abbildung 4-2).

Den grofiten Anteil erndhrungsbedingter Treibhausgasemissionen verursachte der Energie-
verbrauch flir Raumwérme, Lebensmittellagerung und Mahlzeitenzubereitung mit 52 %.
Davon entfielen 70 % auf den Inner-Haus-Verzehr und 30 % auf den AuBer-Haus-Verzehr.
Beim IHV resultierte der Energiebedarf zu gut zwei Dritteln aus dem Stromverbrauch fiir
elektrische Gerite (wie Herd, Geschirrspiiler, Kiihlgerdte und Kleingeréte), der Rest ging auf
die Heizwédrme fiir Kiiche, Essplatz und Lagerrdume zuriick. Fiir den AHV kann diese
Unterscheidung aufgrund der Datenbasis nicht getroffen werden. Sowohl Einkaufsfahrten als
auch Fahrten im Zusammenhang mit dem AuBer-Haus-Verzehr hatten nur einen duBerst
geringen Anteil an den Umweltauswirkungen (zusammen 3 %).

Der Anteil des AuBer-Haus-Verzehrs an den Treibhausgasemissionen des Bediirfnisfelds
Erndhrung liegt insgesamt (Lebensmittelproduktion, Heizwirme, Mahlzeitenzubereitung,
Lebensmittellagerung, Personentransporte) bei 39 %. (fiir Details vgl. Kapitel 4.2.2, Szenario
AHV 2030).
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Abbildung 4-2:  Anteile an der Emission von Treibhausgasen durch einzelne Aktivitaten im
Bedurfnisfeld Erndhrung im Basisjahr 2000
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An den Emissionen versauernder Substanzen, die im Jahr 2000 durch die Erndhrung verur-
sacht wurden (14 kg/HH*a), hat die Lebensmittelproduktion hingegen mit 78 % den weitaus
hochsten Anteil. Milch und Fleischprodukte haben hieran einen Anteil von 35 %, insbesonde-
re bedingt durch die Ammoniakemissionen aus der Tierhaltung. Der Beitrag des Energie-
verbrauchs fiir Raumwirme, Lebensmittellagerung und Mahlzeitenzubereitung liegt mit 19 %
wesentlich niedriger als dies bei den Treibhausgasen der Fall ist. Die Emissionen versauern-
der Substanzen, die durch Einkaufsfahrten und Fahrten zu AuBer-Haus-Verzehrsorten
verursacht werden, lagen mit knapp 3 % in der gleichen Groenordnung wie bei den Treib-
hausgasemissionen (vgl. Abbildung 4-3).
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Abbildung 4-3: Anteile an der Emission von versauernd wirkender Substanzen durch
einzelne Aktivitaten im Bedurfnisfeld Erndhrung im Basisjahr 2000
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4.1.1 Anteile einzelner Nahrungsmittel und deren spezifische Emissionen

Da die Lebensmittel knapp die Hélfte der Emissionen des Bediirfnisfelds Erndhrung ausma-
chen, lohnt sich ein genauerer Blick, um zu erfahren, welche Lebensmittelgruppen welchen
Anteil daran haben. Jedoch beschrinkt sich diese schrittweise Betrachtung auf die Wirkungs-
kategorie der Treibhausgase, da die versauernd wirkenden Emissionen klar von der Tierhal-
tung dominiert werden (vgl. Kap. 4.1).

Abbildung 4-4 gibt einen Uberblick iiber den Lebensmittelverzehr eines Durchschnittshaus-
halts im Jahr 2000 und die damit verbundenen Treibhausgasemissionen. Gemiise (inklusive
Kartoffeln) wurde am meisten verzehrt, gefolgt von Molkereiprodukten, Obst sowie Back-
und Teigwaren. In der Emissionsbilanz schlagen dagegen die Molkereiprodukte (mit 59 %)
und Fleisch (mit 27 %) am meisten zu Buche. Gemiise, Obst, Back-/Teigwaren und Eier
haben hingegen einen relativ geringen Anteil an den durch den Lebensmittelverzehr verur-
sachten Treibhausgasemissionen. Begriindet ist dies durch die hohen spezifischen Treibhaus-
gas-Emissionen der tierischen Nahrungsmittel.
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Abbildung 4-4:  Absolute jahrliche Treibhausgasemission (in CO2-Aquivlanten) eines
Durchschnittshaushalts durch den Verbrauch verschiedener Lebensmittel-
gruppen (von der Landwirtschaft bis zum Handel) und der entsprechende
Verbrauch der Lebensmittel im Jahr 2000

1000 -
o m Treibhausgase  ® Lebensmittel
< 750
S
©
c
- 500
T
=S
(@]
x 250
33 17
0 I,
(4 X 2 Q o >
3 o & @ o %
O N >
,\ob Q¥ O‘&@ .\@\
Q}Q ,\Q)
& &
N S
) &S

Einen Uberblick iiber die Treibhausgasemissionen einzelner Nahrungsmittel liefert Abbil-
dung 4-5. Die Bilanz tierischer Nahrungsmittel féllt deutlich schlechter aus als die vegetari-
scher Produkte, weil ein Kilogramm Futter nicht 1:1 in 1 Kilogramm Fleisch, Milch oder Eier
umgewandelt wird, sondern auch in Kérperwdrme und Bewegung. Bei Milch und Rindfleisch
kommen zur Klimabilanz noch verdauungsbedingte Methanemissionen aus der Rinderhaltung
hinzu. Methan ist ein Klimagas mit groferer Klimawirkung als Kohlendioxid: Ein Kilogramm
Methan hat in der Atmosphédre das gleiche Treibhausgaspotenzial wie etwa 21 kg Kohlendi-
oxid (UNFCCC 2005).
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Abbildung 4-5:  Treibhausgasemissionen verschiedener Lebensmittel (von der Landwirt-
schaft bis zum Handel)
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4.1.2 Einfluss einzelner Lebenswegabschnitte

Im Folgenden wird ein Uberblick iiber die Anteile einzelner Lebenswegabschnitte wie
Landwirtschaft, Lebensmittelverarbeitung an der Gesamtbilanz der Lebensmittel gegeben.
Beachtet werden miissen hierbei die bestehenden Datenunsicherheiten fiir die Bilanzierung
der Weiterverarbeitung (vgl. Kap. 3.2 und Datendokumentation).

Fiir Milchprodukte liegen die Treibhausgasemissionen je nach Produkt zwischen 1,2 und
8,6 Kilogramm pro Kilogramm Endprodukt. Aus Abbildung 4-6 wird deutlich, dass bei den
Molkereiprodukten die Methanemissionen aus der Tierhaltung die Emissionsbilanz dominie-
ren (82 % bis 99 %). Alle weiteren Lebenswegabschnitte haben hingegen einen sehr geringen
Anteil. Die Treibhausgasemissionen zur Produktion eines Kilogramms Kése oder Sahne sind
besonders hoch, da zur Herstellung dieser Produkte besonders viel Milch nétig ist: Fiir ein
Kilogramm Sahne wird der Rahm von ca. 7 Litern Milch benétigt, fiir die Kaseherstellung
sind etwa 8 Kilogramm Milch pro Kilogramm Kise notwendig. Nebenprodukte wie Mager-
milch oder Molke werden in der Analyse nicht beriicksichtigt, insofern kommt es bei diesen
Zahlen zu einer leichten Uberschitzung.
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Abbildung 4-6: Treibhausgasemission verschiedener Molkereiprodukte (von der Tierhal-
tung bis zum Handel), bezogen auf 1 kg Endprodukt
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Fiir Fleisch- und Wurstwaren liegen die Treibhausgasemissionen je nach Produkt zwischen
2,5 und 8,0 Kilogramm pro Kilogramm Endprodukt (vgl. Abbildung 4-7). Ahnlich wie bei
den Milchprodukten dominiert die Tierhaltung die Treibhausgasemissionen der Fleisch- und
Wurstwarenherstellung (61 % bis 79 %). Absolut gesehen variieren die Emissionen aus der
Tierhaltung und der Schlachterei/Fleischerei zwischen den einzelnen Produkten um mehr als
den Faktor zwei, da die eingesetzte Fleischmenge pro Kilogramm Endprodukt unterschiedlich
grof} ist. Bei gefrorenem Fleisch féllt der Anteil von Lagerung und Handel aufgrund der
notwendigen Tiefkiihlung ins Gewicht (15 %). Bei Wurstwaren kommt die Wurstherstellung
als zusétzlicher Herstellungsschritt hinzu, auf den rund ein Viertel der gesamten Treibhaus-
gasemissionen zuriickgeht.
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Abbildung 4-7: Treibhausgasemissionen verschiedener Fleischprodukte (von der Tierhal-
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Fiir Back- und Teigwaren liegen die Treibhausgasemissionen je nach Produkt zwischen 0,66
und 0,93 Kilogramm. Auch hier hat die landwirtschaftliche Produktion einen groflen Anteil an
den Emissionen von Treibhausgasen (Mischbrot: 40 % , Weillbrot: 52 %, Teigwaren: 64 % ).
Ahnlich bedeutend ist die Verarbeitung in der Béckerei (Mischbrot: 52 %, WeiBbrot: 38 %)
bzw. die Teigwarenherstellung (46 %). Das Vermahlen des Getreides in der Miihle, die
Lagerung und der Handel sind hingegen nur von untergeordneter Bedeutung hinsichtlich der
Treibhausgasemissionen.

Abbildung 4-8: Treibhausgasemissionen von Back- und Teigwaren (vom Getreideanbau bis
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zum Handel), bezogen auf 1 kg Endprodukt
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Fiir frisches und verarbeitetes Gemiise liegen die Treibhausgasemissionen zwischen 0,15 und
5,8 Kilogramm CO,-Aquivalenten pro Kilogramm Endprodukt (vgl. Abbildung 4-9). Bei
verarbeitetem Gemiise dominieren die Emissionen aus der Weiterverarbeitung gegeniiber
denen aus der landwirtschaftlichen Produktion. Besonders deutlich wird dies bei tiefgekiihlten
Pommes Frites und Kartoffeltrockenprodukten wie Piiree oder KartoffelkloBe: Hier schldgt
der hohe Energieaufwand fiir die Entwisserung des Frischprodukts bzw. fiir die energieauf-
wiandige Tiefkiihlung zu Buche (auch Tiefkiihipommes werden in der Regel aus Kartoffeltro-
ckenpulver hergestellt). Bei diesen Produkten liegt der Anteil der Treibhausgasemissionen in
der Weiterverarbeitung zwischen 79 und 94 Prozent.

Gegeniiber den Kartoffelprodukten werden bei der Produktion von Tiefkiihlgemiise und
Gemiisekonserven nur rund 10 % der Treibhausgase von emittiert, da hier die Prozessschritte
in der Weiterverarbeitung weniger Energie erfordern. Die Weiterverarbeitung selbst macht
hier einen Anteil von 44 % (bei Tiefkiihlgemiise) bis 65 % (bei Gemiisekonserven) der
Gesamttreibhausgasemissionen aus.

Bei lagerfahigen Gemiisesorten hat vor allem die Kiihllagerung einen hohen Anteil an den
Treibhausgasemissionen: Er liegt zwischen 74 % bei Feldgemiise und 51 % bei Kartoffeln.

Abbildung 4-9:  Treibhausgasemissionen von Gemdiseprodukten (vom Anbau bis zum
Handel), bezogen auf 1 kg Endprodukt
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4.1.3 Flicheninanspruchnahme durch Ernihrung

Der Flachenbedarf fiir die Produktion der in Deutschland verbrauchten Lebensmittel liegt bei
knapp 200.000 km? (bzw. 20 Mio ha) pro Jahr. Pro Kopf sind das knapp 2.400 m? — das
entspricht etwa dem Drittel eines FuBlballfeldes!S. Beriicksichtigt sind bei dieser Berechnung
alle Flichen die fiir die Produktion von Lebensmitteln, die in dieser Analyse betrachtet
wurden, benétigt werden - einschlieBlich importierter Nahrungs- und Futtermittel!6. Gut die
Hélfte der Flache (53 %)!7 geht auf die Produktion von Futtermitteln, einschlieBlich der
Nutzung von Griinland, fiir die Tiererndhrung zuriick. Vom Ackerland wird ein Drittel
ausschlieBlich fiir den Anbau von Futtermitteln bendtigt. Getreide nimmt 39 % der Flache ein,
Obst und Gemiise liegen bei 10 % (vgl. Tabelle 4-1)18.

Tabelle 4-1: Flacheninanspruchnahme fir die Lebensmittelproduktion und einige
Vergleichsgrofien
REF 2000 Anteil
Griinlandflache 685 m?/Pers.*a 29 %
sonstige Futterflachen (inkl. Triticale) 565 m*/Pers.*a 24 %
Fléache fiir Gemiise&Obst 206 m?*/Pers.*a 9%
Fliche fiir Getreide (ohne Triticale) 941 m?*/Pers.*a 39 %
Gesamtflache fiir Nahrungsmittel 2.396 m*/Pers.*a 100 %
davon Ackerfliche 1711 m?/Pers.*a 71 %
gesamte Agrarfliche in der EU-15* 4.400 m?*/Pers.*a
Wohnfldche in Deutschland** 40 m?/Pers.
Siedlungsfléche in Deutschland 532 m*Pers.*a

Quellen: * Steger 2005 ** Statistisches Bundesamt, 2005

15 Ein FuBballfeld hat die AusmaBe von 105m x 68m und ist damit 7140m? grofl (www.wikipedia.de)

16 Es wird geschitzt, dass der Flachenbedarf fiir die nicht beriicksichtigten Lebensmittel wie bspw. Wein, Tee und Kaffee
deutlich unter 10 % des Gesamtfldchenbedarfs liegt (weitere Details zum Flachenbedarf finden sich in der Datendoku-
mentation).

17 Es muss davon ausgegangen werden, dass dieser Wert noch hoher liegt, da auch ein Teil des angebauten Getreides fiir
Futterzwecke genutzt wird. Im Rahmen dieser Analyse konnte aus methodischen Griinden nur Triticale der Tierernéh-
rung zugerechnet werden, da Triticale das einzige Getreide ist, das ausschlieflich als Futtergetreide genutzt wird.

18 Fiir importierte Lebensmittel miissen Ungenauigkeiten in Kauf genommen werden, da sie anhand von Prozessen fiir
einheimische Produkte abgebildet werden — so wird beispielsweise die Fliche fiir Zitrusfriichte auf Basis der Flachener-
trage fiir heimisches Obst berechnet.
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Der gesamte Fldchenbedarf von 2.400 m? pro Kopf und Jahr ergibt sich durch eine Hochrech-
nung liber die Lebensmittelnachfrage (vgl. Kap. 2.2.4). Angesichts einiger Datenliicken ist
dieser Wert als Mindestflichenbedarf zu verstehen. Zum Vergleich ist ein Wert aufgefiihrt,
die aus der Statistik zur Flichennutzung abgeleitet wurde: In der EU-15 nimmt jeder Mensch
pro Jahr 4.400 m? Agrarfldache inklusive Importen in Anspruch (Steger 2005). In diesem Wert
sind weitere landwirtschaftliche Flichennutzungen, bspw. fiir Faserpflanzen, Tabak, Wein,
Energiepflanzen, Industriegetreideenthalten. Deutschland ist in jedem Falle ein ,,Flichenim-
porteur”, da die Agrarfliche pro Kopf nur bei etwa 2.300 ha liegt (Statistisches Bundesamit,
2005).

4.1.4 Zwei Mythen: Umweltauswirkungen durch Transporte und Verpackungen

Beschiftigen sich Verbraucherlnnen mit den Umweltauswirkungen von Erndhrung, stehen
vielfach Fragen zu Verpackungen und Transporten im Zentrum. Verbreitet ist die Ansicht,
dass die Globalisierung des Agrar- und Lebensmittelmarkts aufgrund der damit verbundenen
Gitertransporte wesentlich zu den Umweltbelastungen durch Erndhrung beitrage.

Die Hohe der Umweltbelastungen durch Lebensmitteltransporte hdngt von verschiedenen
Faktoren ab, neben der Transportentfernung ist das die Wahl des Transportmittels und dessen
Auslastung. Fiir einzelne Produkte kann der Einfluss der Transporte auf die Umweltbilanz
gravierend sein. Im Rahmen des Projekts Erndhrungswende ging es zunéchst einmal darum,
die Bedeutung der Transporte fiir die groBen Massenstrome bei Lebensmitteln einzuschitzen.
Die Ergebnisse der Stoffstromanalyse zeigen, dass Giitertransporte von Lebensmitteln nur
einen geringen Anteil an den Emissionen von Treibhausgasen durch die Lebensmittelproduk-
tion und -verarbeitung haben (vgl. Abbildungen 4-10 und 4-11). Zwar unterscheidet sich
dieser Anteil je nach Lebensmittelgruppe zum Teil deutlich - so liegt er bei frischem Gemiise
bei rund 15 %, bei tiefgekiihltem Hahnchenfleisch und Frischmilch bei gerade einmal gut 2 %
(vgl. Abbildung 4-10) - im Schnitt liegt er jedoch bei etwa 3 % der gesamten Treibhausgas-
emissionen des Bediirfnisfelds Erndhrung. Die Unterschiede liegen darin begriindet, dass die
transportbedingten Emissionen bei solchen Produkten {iberméBig zu Buche schlagen, die nur
geringe Emissionen bei der Produktion verursachen.
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Abbildung 4-10: Treibhausgasemissionen durch den Gutertransport und die Herstellung von
Lebensmitteln (vom Anbau bis zum Handel), bezogen auf 1 kg Endprodukt
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Im Falle der versauernd wirkenden Emissionen sehen die Ergebnisse dhnlich aus: Die
Beitrdge der transportverursachten Luftschadstoffe liegen hier zwischen 5 und 21 % (vgl.
Abbildung 4-11). Das etwas hohere Niveau im Vergleich zu den Treibhausgasemissionen
liegt darin begriindet, dass die Verbrennungsprozesse im Verkehr hohere spezifische Emissi-
onen versauernder Substanzen (v. a. Stickoxide) verursachen als in der Energieerzeugung.
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Abbildung 4-11: Emissionen versauernd wirkender Substanzen durch den Gutertransport
und die Herstellung von Lebensmitteln (vom Anbau bis zum Handel), bezo-
gen auf 1 kg Endprodukt
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Auch regionale Lebensmittel schneiden bei transportbedingten Treibhausgasemissionen nicht
per se besser ab: Transporte in der Region werden mit kleineren Fahrzeugen ausgefiihrt und
sind hdufig durch eine geringe Auslastung und schlechtere Logistikketten gekennzeichnet.
Hinzu kommt, dass sich die Produktionssysteme in verschiedenen Léndern unterscheiden und
mitunter bessere Produktionsbedingungen transportbedingte Umweltbelastungen aufwiegen
konnen (Jungbluth, 2000). Doch so wenig es das ,,gute” regionale Lebensmittel gibt, gilt dies
auch fiir den Umkehrschluss (Demmeler 2003, Jungbluth / Demmeler 2004): Besonders hohe
Belastungen werden durch Uberseetransporte von frischen Nahrungsmitteln verursacht, wie
frischer Fisch, Erdbeeren oder Spargel, die per Flugzeug eingeflogen werden. Bei diesen
dominiert der Transport die Umweltauswirkungen deutlich. Wird zum Beispiel tief gekiihltes
Fleisch aus Neuseeland per Flugzeug nach Europa transportiert, liegt der Transportenergiean-
teil etwa beim 48-fachen des Herstellungsaufwands (Jungbluth 2000).

Doch als Kaufargument fiir ein Lebensmittel sollten nicht allein die transportbedingten
Emissionen herangezogen werden. Aus Nachhaltigkeitsperspektive gibt es auch gute Griinde
Lebensmittel zu kaufen die aus Ubersee stammen, wie etwa fair gehandelter Bio-Kaffee.
Diese Produkte sichern durch festgelegten Mindestpreise und Aufschlige der landlichen
Bevolkerung in den Herkunftsldindern das absolute Existenzminimum und bieten dariiber
hinaus die Moglichkeit fiir Investitionen in eine nachhaltige Zukunft (Transfair 2005).
Weiterhin gibt es fiir diese Produkte kein Aquivalenzprodukt aus der Region.
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Gute Argumente fiir regionale Lebensmittel und Erndhrungsangebote sind die Foérderung der
regionalen Wirtschaft vor allem in landlichen, strukturschwachen Gebieten sowie die groB3ere
Transparenz bzgl. Herkunft und Produktionsprozessen entlang der Herstellungskette, die bei
regionalen Marktbeziehungen einfacher zu realisieren ist als bei globalen, ebenso kann die
Forderung von Biodiversitéit ein wichtiges Argument fiir den Kauf regionaler Produkte sein
(bspw. bei Streuobstwiesen oder alten Haustierrassen). Nicht zu vernachlédssigen ist ferner,
dass iiberregionaler Giiterverkehr insbesondere lokal massive Gesundheitsbelastungen und
Umweltprobleme mit sich bringt.! So ist eine Reduktion von LKW-Transporten mit Blick
auf die Reduktion von Gesundheitsbelastungen, wie bspw. durch Lirm und Luftverschmut-
zung, in jedem Fall sinnvoll. Zudem hat die Flachenversiegelung durch Stralenbau Auswir-
kungen auf Natur und Landschaft.

Ahnlich wie bei den Transporten verhilt es sich mit Verpackungsabfillen: In der Gesamtbi-
lanz des Bediirfnisfelds nehmen sie einen geringen Anteil an den Umweltauswirkungen ein, in
der Wahrnehmung der KonsumentInnen stehen sie jedoch im Hinblick auf Umweltbelastun-
gen weit vorne. In Abbildung 4-12 und Tabelle 4-2 sind Emissionen und Energicaufwand
durch Verpackungen verschiedener Gemiiseprodukte aufgefiihrt?0. Der Anteil der Gemiise-
verpackungen an den Treibhausgasemissionen liegt fiir diese Produkte zwischen 7 % (bei
Papiertiiten) und 35 % (bei Einwegglédsern).

Wie bereits im vorangehenden Kapitel 4.1.1. beschrieben, verursachen Anbau und Weiterver-
arbeitung von Gemiise im Vergleich zu anderen Nahrungsmitteln relativ geringe Umweltbe-
lastungen, der Anteil der Verpackungen ist daher bei diesen Lebensmitteln vergleichsweise
hoch. Bei Fleisch oder Milchprodukten, deren Produktion an sich schon mit relativ hohen
Umweltauswirkungen verbunden ist, ist der Anteil der Verpackung geringer (gleiche Verpa-
ckungsmaterialien und —gewichte wie bei Gemiise vorausgesetzt).

19 Besonders seien hier die Belastungen erwihnt, die der Giitertransport auf typischen Transitstrecken wie etwa im
Alpenraum mit sich bringt oder die Belastungen fiir die stidtische Bevolkerung.

20 pie Umweltwirkungen sédmtlicher Verpackungen im Bediirfnisfeld Erndhrung werden im Rahmen dieser Arbeit nicht
ermittelt. Hierzu miissten Pfand- und Einwegsysteme differenziert betrachtet werden einschlie8lich der energetischen
Verwertung von Abfillen.
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Abbildung 4-12: Emissionen von Treibhausgasen durch die Herstellung und die Verpackung
verschiedener Lebensmittel (vom Anbau bis zum Handel), bezogen auf 1 kg
Frischgemise, 800 g Konserveninhalt bzw. 500 g gefrorenes Gemdise
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In der folgenden Tabelle sind zusitzlich noch fiir weitere Umweltaspekte die Relationen der
Verpackungen zum Produkt aufgefiihrt.

Tabelle 4-2: Anteil der Luftemissionen und des Energieverbrauch von Verpackungen an
der Herstellung verschiedener Gemiseprodukte (pro Kilogramm Frischge-
muse, pro 800 g Konserveninhalt bzw. pro 500 g tief gefrorenes Gemuise)

CO;- SO,- KEV
Aquivalente Aquivalente

frisches Gemiise
Papiertiite 7% 3% 8%
Kunststoffschale 17% 17% 11%
Gemiise-Konserven
Weillblechdose 21% 14% 19%
Glas 38% 46% 36%
Tiefkiihlgemiise
Kunststofffolie | 15% | 14% | 10%

KEV = Kumulierter Energieverbrauch (siehe Kapitel 2.5.2)

Fiir Getrinkeverpackungen existieren Okobilanzen (UBA 2000, UBA 2002), die zeigen, dass
Mehrwegsysteme aus Umweltsicht die bessere Wahl darstellen. Dies gilt sowohl fiir Glas- als
auch fiir Kunststoffflaschen. Vergleichbare Umweltauswirkungen wie Pfandsysteme haben
auch bestimmte Einwegverpackungen wie Getrinketiiten oder die (mittlerweile fast vollstin-
dig vom Markt verschwundene) Schlauchverpackung. Dosen und Einwegflaschen schneiden
hingegen am schlechtesten ab.
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Die Umweltauswirkungen von Pfandsystemen hingen neben der Riicklaufquote vor allem
von den Entfernungen und Auslastungen bei den Transporten) zwischen der Pfandannahme-
stelle, der Reinigung und der Neubefiillung ab. Bei Einwegverpackungen sind es maf3geblich
die Verwertungen wie das stoffliche Recycling oder Miillverbrennung mit Energienutzung,
die die Okobilanz bestimmen (IFEU 2004, OKO 2005).

Die Ergebnisse zeigen deutlich: Die Empfehlung aus Umweltgriinden ausschlielich regionale
und unverpackte Lebensmittel zu kaufen, greift im Hinblick auf Treibhauseffekt und Luft-
schadstoffe zu kurz. Sehr wohl gibt es aber gute Griinde, die fiir den Kauf regionaler Lebens-
mittel sprechen. Ebenso ist es sinnvoll, moglichst wenige Verpackungen einzukaufen — auch
wenn der Anteil von Lebensmittelverpackungen an den Gesamtumweltauswirkungen des
Bediirfnisfelds Erndhrung nicht besonders hoch ist.

4.2 Ein Blick in die Zukunft — Stoffstromszenarien Ernihrung

Die Ergebnisse der Szenarienrechnungen zeigen welche Umweltauswirkungen mit den
verschiedenen unterstellten Entwicklungen verbunden wiren. Im Folgenden werden die
Ergebnisse zunichst im Uberblick gezeigt, bevor dann fiir jedes Szenario die Einflussfaktoren
und Ergebnisse im Detail betrachtet werden. Die Darstellung beschriankt sich auf die Wir-
kungskategorien Treibhauseffekt, Versauerung und Flichenverbrauch. Zusitzliche Aspekte
werden qualitativ betrachtet.

Der Vergleich der heutigen Treibhausgasemissionen des Bediirfnisfelds Erndhrung (IST 2000)
mit denen der Szenarien flir das Jahr 2030 zeigt, dass die Unterschiede der angenommenen
Entwicklungsoptionen im Hinblick auf Treibhausgasemissionen nur gering sind (vgl.
Abbildung 4-13):

Im Referenzszenario (REF 2030) bleiben die Treibhausgasemissionen anndhernd gleich hoch
wie heute (IST 2000), sie sinken um lediglich 2 %.

Doch auch in den anderen Szenarien sind die Unterschiede nicht besonders grof3: Die groBten
positiven Auswirkungen entstechen im Szenario Fleisch 2030 durch die Reduktion des
Fleischverzehrs um gut die Hilfte des derzeitigen Niveaus. In diesem Fall sinken die Treib-
hausgasemissionen gegeniiber heute immerhin um 7 %. Die groften negativen Auswirkungen
entstehen im Szenario AHV 2030, bei dem eine Verdopplung des AuBer-Haus-Verzehrs
gegeniiber dem Referenzszenario (von 32 % auf 60 %) unterstellt wird: Die Emissionen
dieses Szenarios liegen um 8 % iiber denen von heute.

Die Treibhausgasemissionen der beiden anderen Szenarien zeigen jeweils nur geringe
Verdnderungen gegeniiber heute (IST 2000): Im Szenario Bio 2030, das einen hoheren
Verzehr an Okologischen Lebensmitteln unterstellt, sinken die Emissionen um 2 %. Im
Szenario Convenience 2030, mit einer gesteigerten Nachfrage nach verarbeiteten Lebensmit-
teln, nehmen die Emissionen um 2 % zu.
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Abbildung 4-13: Vergleich der Treibhausgasemissionen eines Durchschnittshaushalts in
verschiedenen Szenarien fir das Jahr 2030 mit dem Basisjahr 2000
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Bei den Emissionen versauernd wirkender Substanzen kommt es zu deutlicheren Unterschie-
den zwischen den verschiedenen Szenarien, vergleiche Abbildung 4-14. Im Referenzszenario
(REF 2030) sinken die Emissionen um 9 %.

Die groten Verdnderungen sind im Szenario Fleisch 2030 zu beobachten, in dem eine
Reduktion um 31 % gegeniiber dem derzeitigen Niveau erfolgt. Gar keine Verdnderung
gegeniiber IST-2000 gibt es im Szenario Bio 2030. Damit liefert dieses Szenario das hochste
Emissionsniveau fiir versauernd wirkende Substanzen fiir den Zeitpunkt 2030.

Die beiden anderen Szenarien zeigen nur geringe Verdnderungen gegeniiber heute (IST 2000):
Im Szenario AHV 2030 sinken die Emissionen um 1 %, im Szenario Convenience 2030 sinken
sie um 2 %.
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Abbildung 4-14: Vergleich der Emission versauernd wirkender Substanzen eines Durch-
schnittshaushalts in verschiedenen Szenarien fur das Jahr 2030 mit dem Ba-
sisjahr 2000
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Die Ergebnisse fiir den Flichenverbrauch beziehen sich allein auf die Flicheninanspruchnah-
me durch die Landwirtschaft (s. Kapitel 2.2.4). Der Flichenverbrauch fiir Erndhrung nimmt in
der Referenzsituation (REF 2030) gegeniiber heute (IST 2000) um 5 % ab. Dies liegt vor
allem in den Ertragssteigerungen begriindet, die nach wie vor zu beobachten sind. Die
Angaben hier liegen je nach Kultur zwischen 1 und 2 % und sind ohne den Einsatz griiner
Gentechnik zugrunde gelegt (Simon et al. 2005). In den Szenarien AHV 2030 und Convenien-
ce 2030 unterscheiden sich lediglich die Art der Zubereitung und der Verzehrort von denen
der Referenzsituation. Der Flichenverbrauch sinkt fiir die beiden Szenarien daher ebenfalls
um 5 %.

Im Szenario Fleisch 2030 sinkt mit reduziertem Fleischverzehr auch der Flachenverbrauch
um 6 % gegeniiber heute. Doch da im Menii Fleisch teilweise mit Milchprodukten und Eiern
ersetzt wurde, ist die Flacheneinsparung gegeniiber der REF 2030 nur gering.

Im Szenario Bio 2030 steigt der Anteil Okologischer Nahrungsmittel, daher nimmt der
Flachenbedarf in diesem Szenario um 13% zu.
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Abbildung 4-15: Vergleich der Flacheninanspruchnahme durch die Landwirtschaft in den
einzelnen Szenarien fur das Jahr 2030 mit dem Basisjahr 2000
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4.2.1 Fortschreibung der heutigen Entwicklungen (Szenario REF 2030)

Im Referenzszenario (REF 2030)2! bleiben die durch das Bediirfnisfeld Erndhrung verursach-
ten Treibhausgasemissionen bis 2030 anndhernd gleich hoch (vgl. Abbildung 4-13, Reduktion
um 2 %). In diesem Szenario verdndern sich jedoch die Beitrdge einzelner Verursacherberei-
che: Der Anteil der Lebensmittelproduktion bleibt gleich (44 %), der Anteil der Einkaufsfahr-
ten und Fahrten in Restaurants und Imbisse nimmt hingegen leicht zu (von 4 % auf 6 %). Es
verschieben sich auch die Anteile von AufBer-Haus-Verzehr und Inner-Haus-Verzehr: Mit
39 % verdoppelt sich der Beitrag des Auller-Haus-Verzehrs nahezu, wihrend der Beitrag des
Inner-Haus-Verzehrs entsprechend abnimmt.

Die Emissionen versauernder Substanzen verbessern sich in diesem Szenario um 7 %
gegentiiber der Ist-Situation. Dies liegt an einem leichten Riickgang im Konsum von tierischen
Produkten. Der Verbrauch an landwirtschaftlich genutzter Fliache fiir die Lebensmittelnach-
frage eines Haushalts sinkt um 5 % — das ist ebenfalls durch die leicht gednderte Nachfrage an
Lebensmitteln begriindet.

21 Im Referenzszenario wird eine F ortschreibung heute absehbarer Entwicklungen unterstellt (vgl. Kapitel 3.1 und 3.2).
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4.2.2 Einfluss des Verzehrorts (Szenario AHV 2030)

Aktuell essen die Deutschen in Restaurants, Imbissen, Kantinen und dergleichen etwa 12 %
samtlicher Lebensmittel (massenbezogen), die Treibhausgasemissionen aus dem Aufer-Haus-
Verzehr schlagen dagegen mit 39 % zu Buche. Dies zeigt, dass der spezifische Energie-
verbrauch auler Haus pro Mahlzeit hoher liegt als in den Privathaushalten.

Bereits heute gibt es einen deutlichen Trend zunehmend auBler Haus zu essen. Dies bedeutet
jedoch nicht zwangslaufig, dass damit auch die Treibhausgasemissionen linear ansteigen. Im
Szenario REF 2030 steigt der Anteil der auBler Haus verzehrten Lebensmittel von heute 12 %
auf 32 % im Jahr 2030 an. Gleichzeitig steigen die Treibhausgasemissionen nur von 23 % auf
40 % an. Doch noch immer verursacht der AufBer-Haus-Verzehr einen iiberproportionalen
Anteil der Treibhausgasemissionen. Steigt der Anteil der auBer Haus eingenommenen
Mabhlzeiten noch stirker an, wendet sich das Blatt: Im Szenario AHV 2030 liegt der Auf3er-
Haus-Verzehr bei 60 % im Jahr 2030, verursacht aber nur noch 55 % der Treibhausgasemissi-
onen (vgl. Abbildung 4-16).

Begriindet ist dies im Wesentlichen in der besseren Ausnutzung der Raumwirme und der
Elektrogerdte. Gleichzeitig nimmt die Energieeffizienz in den Haushalten pro Mahlzeit ab, da
hier angenommen wurde, dass die Heizung nicht proportional zum Riickgang der zuhause
verzehrten Mahlzeiten gedrosselt wird und zudem weniger Kochabwirme entsteht.

Abbildung 4-16: Vergleich der Massenanteile der Lebensmittel und Anteile an Treibhausgas-
emissionen der gesamten Erndhrung im IHV und AHV
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Gegeniiber heute (REF 2000) nehmen die erndhrungsbedingten Treibhausgasemissionen um
8 % zu, gegeniiber dem Referenzszenario (REF2030) um 11 % (vgl. Abbildung 4-13). Die
Emissionen versauernder Substanzen gegeniiber der dem Referenzszenario (REF 2030)
gleich, ebenso wie die genutzte Agrarflache.
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4.2.3 Einfluss der Produktionsweise (Szenario Oko 2030)

Im Szenario Oko 2030 wird eine Steigerung des Anteils von Bio-Produkten an der Ernihrung
auf 30 % im Jahr 2030 angenommen. In Bezug auf die Treibhausgasemissionen bringt das
jedoch kaum Verbesserungen mit sich: Sowohl im Vergleich zur Ist-Situation sinken die
Emissionen um 2 % und gegeniiber dem Referenzszenario (REF 2030) bleiben die Emissio-
nen gleich.

Anders sieht es flir die Emissionen versauernder Substanzen aus. Im Vergleich zu heute
bleiben die Emissionen zwar gleich, jedoch stiegen sie gegeniiber dem Referenzszenario
(REF 2030) um 9 % an. Dies liegt vor allem an den hoheren spezifischen Emissionen aus der
Tierhaltung: Bei gleicher Haltungsdauer ist die Produktivitidt der 6kologischen Tierhaltung
etwas geringer, verursacht jedoch vergleichbar hohe Ammoniakemissionen (vgl. Abbildung
4-17). Gegeniiber der Ist-Situation im Jahr 2000 wird die Zunahme an Emissionen aus der
Landwirtschaft noch durch die verbesserte Energieeffizienz in den Haushalten kompensiert,
die fiir das Jahr 2030 unterstellt wird. Da bei allen Szenarien fiir das Jahr 2030 aber dieselben
Rahmenbedingungen hinsichtlich Energieeffizienz angenommen werden, kommen im
Vergleich des Szenarios Bio 2030 mit dem Referenzszenario REF 2030 die hoheren Emissio-
nen versauernd wirkender Substanzen aus der 6kologischen Landwirtschaft im zum Tragen.

Abbildung 4-17: Treibhausgasemissionen und Emissionen versauernd wirkender Luftschad-
stoffe durch konventionelle und 6kologische Lebensmittel (von der Land-
wirtschaft bis zum Handel) im Vergleich (pro Kilogramm Endprodukt)
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Durch die extensivere dkologische Wirtschaftsweise wiirde die landwirtschaftlich genutzte
Flache zur Lebensmittelproduktion um 13,4 % gegeniiber dem Referenzszenario zunehmen
(vgl. Tabelle 4-3). Gegeniiber heute wiren es hingegen nur 8 %, begriindet durch leichte
Verianderungen bei den verzehrten Lebensmitteln.

Tabelle 4-3: Flacheninanspruchnahme flr Lebensmittelproduktion im Szenario Bio 2030
Anderung ggii.
REF 2030 Bio 2030 REF 2030
m?*/Pers.*a m?*/Pers.*a
Griinlandflache 713 803 +13 %
sonstige Futterflachen (inkl.
Triticale) 524 663 +27 %
Flache fiir Gemiise&Obst 202 221 +9 %
Flache fiir Getreide (ohne Triticale) 832 890 +7 %
Gesamtfliche fiir Nahrungsmittel 2.272 2.577 +13.4 %
davon Ackerfliche 1.559 1.774 +14 %

Unterschiede hinsichtlich Treibhausgasemissionen zwischen 6kologisch und konventionell
erzeugten Lebensmitteln existieren nur beim Anbau bzw. in der Tierhaltung. Die Weiterver-
arbeitungswege unterscheiden sich weniger in der Treibhausgasbilanz sondern v.a. im
Hinblick auf den Einsatz von Hilfsstoffen. Die beiden folgenden Abbildungen zeigen die
Treibhausgasemissionen und Emissionen versauernder Substanzen pflanzliche Produkte aus
konventioneller und 6kologischer Landwirtschaft. Sie zeigen deutlich, dass der dkologische
Landbau bei allen Kulturen im Pflanzenbau deutlich besser abschneidet. Dies liegt insbeson-
dere daran, dass in der Okologischen Landwirtschaft auf Kunstdiinger verzichtet wird, fiir
dessen Produktion viel Energie bendtigt wird. Selbst hohere Emissionen durch geringere
Ertriige im Okolandbau werden dadurch kompensiert.
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Abbildung 4-18: Vergleich der Treibhausgasemissionen und Emissionen versauernd
wirkender Luftschadstoffe durch Anbaufriichte aus 6kologischer und kon-
ventioneller Landwirtschaft (pro Kilogramm Endprodukt)
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In der Tierhaltung sind die Unterschiede weniger eindeutig. Bei Schweinen und Hahnchen
sind die Treibhausgasemissionen der 6kologischen Haltung geringfiigig niedriger als in der
konventionellen Haltung, hingegen emittieren die Okotiere deutlich mehr versauernd
wirkende Luftschadstoffe.

Bei Rindern ist es umgekehrt, die Treibhausgasemissionen sind hoher als die der versauernd
wirkenden Emissionen. Das héngt mit der Futterbasis der Tiere zusammen: Fressen die Tiere
iiberwiegend Griinfutter (Gras), ist die Bereitstellung des Futters weniger aufwindig als bei
Ackerfutter (bspw. Maissilage oder Getreide) und die Emissionsbilanz féllt insgesamt besser
aus als fiir die Tierhaltung mit Ackerfutter. Dies zeigt der Vergleich der Tierhaltungsvarianten
Mastbulle (Gras) und Mastochse-6ko mit Mastbulle (Mais), vergleiche Abbildung 4-19. Der
Unterschied zwischen den grasgefiitterten Mastbullen und den O6kologischen Mastochsen
basiert dagegen darauf, dass fiir letzteren Weidehaltung angenommen wurde, da in der
okologischen Mast die Mutterkuhhaltungssysteme sehr verbreitet sind.

Bei Milchkiihen besteht hingegen nahezu kein Unterschied zwischen konventioneller und
okologischer Haltung hinsichtlich der Emission von Luftschadstoffen und Treibhausgasen.
Der &kologische Nachteil der geringeren Produktivitit der Okokiihe wird hier durch den
okologischen Vorteil des hoheren Griinfutteranteils kompensiert.
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Abbildung 4-19: Vergleich der Treibhausgasemissionen und Emissionen versauernd
wirkender Luftschadstoffe aus dkologischer und konventioneller Tierhaltung
(pro Kilogramm Fleisch bzw. Milch)
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Neben den im Rahmen dieser Studie betrachteten Wirkungskategorien existieren weitere
Unterschiede zwischen 6kologischer und konventioneller Landwirtschaft, wie die Emissionen
von Schadstoffen und Néhrstoffen in Wasser und Bdden (Nahrstoffkreisldufe) und deren
Wirkung auf die Biodiversitit, artgerechte Tierhaltung oder gesundheitliche Risiken?2, die
hier jedoch nicht weiter betrachtet werden kdnnen.

4.2.4 Einfluss der Zubereitungsweise (Szenario Convenience 2030)

Das Szenario Convenience 2030 unterstellt eine Zunahme im Verzehr weiterverarbeiteter
Produkte von heute 13 % auf einen Anteil von 30 % im Jahr 2030. Dieses Szenario fiihrt
gegeniiber heute zu einer geringfiigigen Erhohung der erndhrungsbedingten Treibhausgas-
emissionen um 2 % und um 4 % gegeniiber dem Referenzszenario (REF 2030). Die Emissio-
nen versauernd wirkender Substanzen nehmen in diesem Szenario um 2 % gegeniiber heute
(REF 2000) ab, jedoch um 7 % gegeniiber dem Referenzszenario zu.

Die Erhohung der Treibhausgasemissionen gegeniiber dem Referenzszenario liegt am
erhohten Energiebedarf fiir die Lebensmittelproduktion und an einer leichten Zunahme des
Fleischverzehrs durch die Fertiggerichte.23

22 Siche Eberle, U. und Reuter, W. (2004)

23 Dies liegt v.a. in den getroffenen Annahmen begriindet, bei denen unterstellt wurde, dass ein erhdhter Konsum von
Fertiggerichten eine Verdnderung in der Zusammensetzung der Mahlzeiten nach sich ziehen wiirde, bspw. eine Erhdhung
des Fleischanteils (vgl. Kap. 3.2).
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Abbildung 4-20: Treibhausgasemissionen und Emissionen versauernd wirkender Luftschad-
stoffe verschiedener Lebensmittel (von der Landwirtschaft bis zum Handel)
pro Kilogramm Endprodukt
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Als Fertiggerichte werden hier exemplarisch eine Tiefkiihlmahlzeit und eine Konservenmahl-
zeit miteinander verglichen. Beide Mahlzeiten bestehen zu 60 % aus Gemiise und zu je 20 %
aus Fleisch und Teigwaren. Angesichts der vagen Datenlage fiir die Lebensmittelweiterverar-
beitung geben diese Zahlen jedoch nicht mehr als einen Anhaltspunkt. Es wird deutlich, dass
die Weiterverarbeitung zusétzliche Energie erfordert, die sich in der Bilanz der Treibhausgas-
emissionen niederschldgt. Gerundet verursacht die Weiterverarbeitung beider Gerichte etwa
20 % aller Treibhausgasemissionen. 5 bis 8 % verursachen die Lagerung und der Handel. Der
Lageranteil ist bei tiefgefrorenen Produkten also etwas hoher als bei Konserven. Der grofite
Anteil der Emissionen geht aber auch hier wiederum auf die Landwirtschaft zurtick.
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Abbildung 4-21: Treibhausgasemissionen und Emissionen versauernd wirkender Luftschad-
stoffe von Fertiggerichten nach Verarbeitungsschritten (pro Kilogramm
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Ein Vergleich zu unverarbeiteten Produkten féllt schwer, da bei Rohprodukten zwar die
Aufwendungen aus der industriellen Weiterverarbeitung wegfallen, dafiir jedoch unter
Umstdnden der Aufwand fiir die Zubereitung im Haushalt zunimmt. Im Rahmen des For-
schungsvorhabens Ernédhrungswende konnte diese Frage nicht detailliert behandelt werden.

4.2.5 Einfluss der Erndhrungsweise (Szenario Fleisch 2030)

Im Szenario Fleisch 2030 wird angenommen, dass bis 2030 der Fleischkonsum gegeniiber
heute um gut die Hélfte reduziert wiirde. In diesem Szenario sinken die mit der Erndhrung
verbundenen Treibhausgasemissionen gegeniiber heute (REF 2000) um 7 %. Ein Teil dieser
Reduktion liegt in der verbesserten Energieeffizienz der Haushalte begriindet, der andere Teil
in der Reduktion des Fleischkonsums. Der Vergleich mit dem Referenzszenario (REF 2030) —
bei dem hinsichtlich Energieeffizienz dieselben Annahmen getroffen wurden — zeigt, dass die
durch die Reduktion des Fleischkonsums verursachte Abnahme der Treibhausgasemissionen
bei 5,2 % liegt. Die Emissionen versauernder Substanzen fiir die fleischreduzierte Kosten
liegen deutlich geringer: Gegeniiber heute nehmen sie um 31 % ab, gegeniiber dem Referenz-
szenario um 24 %. Denn wie bereits aus den Abbildungen 4-18 bzw. 4-19 hervorgeht,
verursachen tierische Nahrungsmittel weitaus hohere Emissionen an versauernd wirkenden
Substanzen als pflanzliche. Die Reduktion versauernder Substanzen in diesem Szenario im
Vergleich mit dem Referenzszenario ist also durch die eingesparten Ammoniakemissionen
aus der Tierhaltung begriindet.
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Die genutzte Agrarfliche reduziert sich gegeniiber heute um 5 %, gegeniiber REF 2030
lediglich um 1,2 % (vgl. Tabelle 4-4). Diese geringe Abnahme im Flichenverbrauch gegen-
iiber dem Referenzszenario liegt darin begriindet, dass das Fleisch unter anderem auch durch
Molkereiprodukte ersetzt wird und insbesondere Hartkdse schlédgt stiarker zu Buche als andere

Lebensmittel.

Tabelle 4-4: Flacheninanspruchnahme flr Lebensmittelproduktion im Szenario Fleisch
2030

relative
REF 2030 Fleisch 2030 | Anderung

m?*/Pers.*a m?*/Pers.*a %
Griinlandflache 713 693 -3%
sonstige Futterflachen (inkl. Triticale) 524 269 -49%
Flache fiir Gemiise&Obst 202 665 +228%
Flache fiir Getreide (ohne Triticale) 832 618 -1%
Gesamtfliche fiir Nahrungsmittel 2.272 2.245 -1%
davon Ackerfldche 1.559 1.551 0%

4.3 Weitere Umweltauswirkungen

Neben den hier betrachteten Wirkungskategorien (Treibhauseffekt, Versauerung, Flichen-
verbrauch) sind hinsichtlich des Bediirfnisfelds Erndhrung noch weitere Umweltauswirkun-
gen von Bedeutung wie Effekte fiir die Biodiversitdt, die Eutrophierung von Gewéssern oder
diffuse Schadstoffeintrdge, die sich nicht bzw. nur schwer quantifizieren lassen. Doch gerade
die Auswirkungen auf die Artenvielfalt, die Nahrstoffanreicherung in Gewéssern und
Schadstoffeintrige stellen — neben Wasser- und Flichenverbrauch - heute die gravierendsten
Umweltprobleme der Landwirtschaft dar (SRU 2002). Eine qualitative Betrachtung dieser
Parameter zeigt, dass vor allem eine Erh6hung des Anteils an Bio-Lebensmitteln mit positiven
Effekten fiir die Umwelt verbunden wire (Eberle / Reuter 2004):

e So wiirde eine Erhohung des Anteils von Bio-Produkten am Lebensmittelverzehr die
Eintrdge von Schadstoffen reduzieren: In der 6kologischen Landwirtschaft diirfen eine
Reihe von umweltschiadlichen Stoffen wie chemisch-synthetische Pflanzenschutz- oder
Diingemittel nicht eingesetzt werden. Der Einsatz von Pestiziden, der in Deutschland seit
iiber 10 Jahren auf konstant hohem Niveau verharrt, konnte daher durch einen gréferen
Anteil von Bio-Produkten an der Erndhrung wesentlich reduziert werden.

e Ebenfalls mit positiven Effekten fiir die Umwelt — vor allem im Hinblick auf die Arten-
vielfalt - ist das Verbot im dkologischen Landbau verbunden, kein gentechnisch verénder-
tes Saatgut einzusetzen sowie keine Futtermittel zu verwenden, die auf Basis gentechnisch
veranderter Kulturen hergestellt wurden. Gentechnisch verdanderte Organismen befordern
eine weitere Konzentration auf wenige Kulturarten und -sorten, ziehen das Risiko einer
Auskreuzung und Ubertragung der gentechnisch veriinderten Eigenschaften auf Wildarten
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nach sich, das in der Folge eine Artenverarmung und Verfremdung der Flora bewirken
konnte (Brauner et al. 2004).

Dies zeigt, dass eine Erhhung des Anteils an Bio-Produkten an der Erndhrung mit deutlich
mehr positiven Umwelteffekten verbunden wiére als es die Stoffstromberechnungen zeigen
konnen. Wenn zusitzlich zu den Umweltauswirkungen noch die gesundheitlichen Risiken
durch unerwiinschte Stoffe und Organismen in Nahrungsmitteln in die Bewertung einbezogen
werden, zeigen sich die positiven Effekte von Bio-Lebensmitteln noch deutlicher (vgl. Eberle
/ Reuter 2004).
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S5 Umweltauswirkungen der sieben Ernahrungsstile

Im Rahmen des Forschungsvorhabens Erndhrungswende wurde im Teilprojekt ,,Erndhrung im
Alltag® unter Leitung des Instituts fiir sozial-dkologische Forschung (ISOE) die Frage
untersucht, welche Orientierungen den Erndhrungsalltag der Deutschen prdgen. In einer
reprasentativen Untersuchung wurden 2.039 Erwachsene ab 18 Jahren zu erndhrungsrelevan-
ten Einstellungen und Orientierungen sowie zum Erndhrungsverhalten befragt. Auf Basis
dieser Ergebnisse wurde eine Typologie der Erndhrungsstile (Stiel / Hayn 2005) erstellt, die
im Projekt Erndhrungswende einen zentralen Ausgangspunkt fiir die Entwicklung von
Handlungsstrategien zur Forderung einer nachhaltigen Erndhrung darstellt. Identifiziert
wurden folgende sieben Erndhrungsstile:

e Die desinteressierten Fast-Fooderinnen zeigen wenig Interesse an Erndhrungs- und
Gesundheitsfragen. Festen Essensrhythmen wird wenig Bedeutung beigemessen und
das Interesse am Kochen ist gering. Hingegen hat Essen auller Haus einen hohen Stel-
lenwert. Zuhause gekocht wird daher selten, die Erndhrung spielt sich groBtenteils in
Mensen und Fast-Food-Restaurants ab. Frisches Gemiise und Obst wird selten, Fleisch
sowie Produkte mit gesundheitsfordernden Zusitzen werden hingegen tiberdurch-
schnittlich oft verzehrt. Dieser Erndhrungsstil ist vor allem bei jiingeren Singles und
Paaren verbreitet und {iberwiegend in der Vorfamilienphase zu finden. Ménner sind
iiberdurchschnittlich hidufig vertreten. Entsprechend ihrer Erndhrungsgewohnheiten
gibt diese Gruppe am wenigsten Geld fiir Lebensmittel aus, hingegen tiberdurch-
schnittlich viel fiir Essen aufler Haus.

e Auch bei den Billig- und Fleisch-EsserInnen spielen Erndhrung und Gesundheit im
Alltag eine untergeordnete Rolle. Wichtig ist fiir sie, dass Erndhrung preiswert und
unkompliziert ist, gegessen wird nach Lust und Laune. Gemeinsam eingenommene
Mabhlzeiten haben eine geringe Bedeutung. Gekocht wird nur gelegentlich und dann
héufig mit Fertiggerichten. Fleisch gilt als ideales Nahrungsmittel, da es einfach und
zugleich kreativ zubereitet werden kann. Der Speiseplan zeichnet sich daher durch ei-
nen hohen Anteil an Fleisch und Wurst aus, Obst und Gemiise werden selten verzehrt.
,,Billig- und Fleischesser* finden sich vor allem in der mittleren Altersgruppe, jedoch
auch bei den 46- bis 60-Jdhrigen und den unter 25-Jdhrigen verbreitet, es handelt ich
ebenso um Singles, wie Paare und Familien. Ihre Erndhrungsausgaben liegen im
Durchschnitt.

e Auch die freudlosen Gewohnheitskdchlnnen haben ein gering ausgepragtes Interesse
an Erndhrung, jedoch fest verankerte Erndhrungsgewohnheiten. Essen ist fiir sie vor
allem ,,Pflichterfiillung und kaum mit Freude und Genuss verbunden. Die regelméBig
zuhause gemeinsam eingenommenen und selbst zubereiteten Mahlzeiten strukturieren
den Tag und liefern eine Orientierung fiir die librige Alltagsgestaltung. Aufler Haus
gegessen wird selten und auch Convenience-Angebote werden nur gelegentlich ge-
nutzt. Die Mehrheit der freudlosen GewohnheitskochInnen befindet sich im Ruhestand
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oder war nie berufstitig; tiber die Hélfte ist verheiratet, ein Drittel verwitwet. Die Er-
nidhrungsausgaben sind unterdurchschnittlich, sowohl fiir Lebensmittel als auch fiir
den AuBler-Haus-Verzehr.

e Die fitnessorientierten Ambitionierten wollen durch eine hochwertige und disziplinier-
te Erndhrung Leistungsfihigkeit und Fitness des Korpers erhalten. Entsprechend spie-
len hochwertige und gesundheitsférdernde Produkte wie Bio-Lebensmittel, aber auch
Functional Food eine wichtige Rolle. Ihr Erndhrungsalltag ist durch eine grof3e Bereit-
schaft zu Kompromissen gekennzeichnet: Kreatives, entspannendes Kochen am Wo-
chenende stellt einen Ausgleich zur hdufigen Nutzung von Auler Haus-Angeboten im
Berufsalltag dar, flexible Essenszeiten werden akzeptiert, solange téglich eine gemein-
same Mahlzeit im Haushalt moglich ist. Dieser Erndahrungsstil findet sich {iberwiegend
bei Paaren und Familien, vor allem zwischen 40 und 50 Jahren. In vielen Haushalten
sind beide Partner berufstitig, hdufig freiberuflich oder selbststindig mit hohem
durchschnittlichem Einkommen. Die ,,fitnessorientierten Ambitionierten* geben so-
wohl fiir Lebensmittel als auch fiir Essen auBBer Haus iiberdurchschnittlich viel Geld
aus.

e Die gestressten Alltagsmanagerinnen haben ein grofes Interesse an Erndhrungsfragen:
Eine gesundheitsfordernde Versorgung der Familie steht fiir sie im Vordergrund. Re-
gelméaBiges, abwechslungsreiches Kochen mit frischen Zutaten ist ihnen wichtig. Da
es an Zeit sowie an Unterstiitzung durch andere Haushaltsmitglieder mangelt, 14sst
sich dieser Anspruch jedoch schwer aufrechterhalten und Einkauf und Kochen werden
zur lastigen Pflicht. Daraus resultiert ein aufreibender Spagat zwischen hohen Ansprii-
chen an Erndhrung und kréftezehrenden Anforderungen des familidren und berufli-
chen Alltags. Entlastungsmdglichkeiten wie Convenience-Produkte laufen zumeist den
Anspriichen zuwider und iibersteigen oft die finanziellen Mdglichkeiten. Dieser Er-
ndhrungsstil weist den deutlichsten geschlechtsspezifischen Charakter auf: Etwa drei
Viertel sind Frauen, die meist allein die Verantwortung fiir die Erndhrung der gesam-
ten Familie tragen. Sie geben fiir Lebensmittel iiberdurchschnittlich viel Geld aus, die
Ausgaben fiir den Aufler-Haus-Verzehr liegen im Durchschnitt.

e Die erndhrungsbewussten Anspruchsvollen haben ein ausgepragtes Interesse an Er-
ndhrungs- und Gesundheitsfragen und eine hohe Motivation, sich konsequent nachhal

tig zu erndhren. Geachtet wird auf Qualitdt, Frische, Regionalitit und Naturbelassen-
heit der Lebensmittel. Bio-Lebensmittel gelten als Wohltat fiir Kérper und Seele, syn-
thetische Zusatzstoffe werden strikt abgelehnt. Sie verzehren viel Obst und Gemiise
und wenig Fleisch. Wichtig sind ihnen Genuss und kommunikative Esskultur, Erndh-
rung wird Zeit und Raum im Alltag eingerdumt. Dieser Erndhrungsstil ist weder an ei-
ne bestimmte Lebensphase noch an eine bestimmte Altersgruppe gebunden. Thre Er-
ndhrungsausgaben liegen im Durchschnitt.
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e Die konventionellen Gesundheitsorientierten haben eine hohe Wertschétzung fiir gutes
Essen und starkes Interesse an Erndhrungsfragen. Essen in kommunikativer Atmo-
sphire wird geschitzt. Gekocht wird gerne und reichlich, Einkaufen ist mit Lust und
Genuss verbunden. Die Freude an Kochen und Essen wird durch den Kampf mit Ge-
wichts- und Gesundheitsproblemen gedampft und der eigene Anspruch, auf Siiles zu
verzichten und weniger Fleisch zu essen, kann im Alltag nicht konsequent umgesetzt
werden. Die ,,konventionellen Gesundheitsorientierten‘ sind eine Gruppe von ,,neuen
Alteren, der Erndhrungsstil ist bei Paaren und Alleinlebenden in der Nachfamilien-
phase verbreitet. Die iiberwiegende Mehrheit befindet sich im (Vor-)Ruhestand oder
war nie berufstétig. IThre Erndhrungsausgaben liegen im Durchschnitt.

Hinsichtlich ihrer Orientierungen und Interessen sowie ihrer Ausgaben fiir Erndhrung
unterscheiden sich die sieben Erndhrungsstile deutlich. Doch resultieren aus dem unterschied-
lichen Erndhrungsverhalten auch unterschiedliche Umweltauswirkungen? Um diese Frage zu
beantworten, wurden den Erndhrungsstilen auf Basis der in der Reprédsentativbefragung
erhobenen Daten spezifische Lebensmittelwarenkorbe zugeordnet, denen ein spezifischer
Inner- und AuBer-Haus-Verzehr, ein spezifischer Convenience-Verzehr, ein spezifischer
Verzehr an Bio-Produkten sowie an Fleisch zugrunde liegt (vgl. Datendokumentation). Dies
wurde dann wiederum mit den erfassten Stoffstromdaten verkniipft, so dass die erndhrungs-
stilspezifischen Umweltauswirkungen berechnet werden konnten.

Die Ergebnisse zeigen, dass sich die Treibhausgasemissionen der sieben Erndhrungsstile
deutlich unterscheiden (vgl. Abbildung 5-1, Tabelle 5-1). Den groBten Einfluss auf das
Ergebnis hat die Hohe des Anteils des AuBler-Haus-Verzehrs: Je hoher der Anteil des AufSer-
Haus-Verzehrs, desto hoher liegen die Treibhausgasemissionen.

Insgesamt lassen sich die Erndhrungsstile anhand der durch ihre Erndhrung verursachten
Treibhausgasemissionen in drei Gruppen einteilen: Die geringsten klimarelevanten Emissio-
nen werden durch die freudlosen Gewohnheitskochinnen und die konventionell Gesundheits-
orientierten, dicht gefolgt von den ernahrungsbewussten Anspruchsvollen und den gestressten
Alltagsmanagerinnen verursacht. Treibhausgasemissionen mittlerer Hohe verursachen die
Billig- und Fleisch-Esserinnen und die fitnessorientierten Ambitionierten. Sie liegen rund
10 % unter denen der desinteressierten Fast-Fooderinnen, die bei weitem die hochsten
klimarelevanten Emissionen verursachen. Sie liegen 25 % tiber den freudlosen Gewohnheits-
kéchinnen, dem Erndhrungsstil mit den geringsten Treibhausgasemissionen.

Alle vier Erndhrungsstile mit den geringsten Treibhausgasemissionen verzehren nur einen
geringen Anteil (5 bis 14 %) der Mahlzeiten auBer Haus — demgegeniiber verzehren die
desinteressierten Fast-FooderInnen 28 % ihrer Mahlzeiten auBler Haus.
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Abbildung 5-1:  Treibhausgasemissionen durch die Ernéhrungsstile
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Auch die Ergebnisse der Emissionen versauernd wirkender Substanzen unterschieden sich
zwischen den sieben Erndhrungsstilen deutlich (vgl. Abbildung 5-2), auch wenn die Schwan-
kungsbreite etwas geringer ausféllt (Tabelle 5-1). Auch hier hat der Anteil des AuBler-Haus-
Verzehrs den groBten Einfluss auf das Ergebnis.

Die hochsten Emissionen verursachen daher wieder die Gruppen, die am hiufigsten in
Restaurants, Kantinen und Imbissen essen: Die desinteressierten Fast-Fooderlnnen gefolgt
von den Billig- und Fleisch-Esserinnen. Auf dhnlichem Niveau liegen diec Emissionen der
fitnessorientierten Ambitionierten.

Etwas geringer liegen die Versauerungspotenziale durch den Erndhrungsstil der gestressten
Alltagsmanagerinnen. Die Gruppe der freudlosen GewohnheitskdchInnen, der konventionell
Gesundheitsorientierten und der erndhrungsbewussten Anspruchsvollen verursachen dagegen
deutlich geringere Emissionen an versauernd wirkender Substanzen. Sie liegen allesamt 14 %
unter denen der desinteressierten Fast-FooderInnen.
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Abbildung 5-2:  Emissionen versauernd wirkender Substanzen durch die Ernéhrungsstile
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Tabelle 5-1: Relative Unterschiede hinsichtlich der Emissionen an Treibhausgasen und
versauernd wirkender Luftschadstoffen durch die sieben Erndhrungsstile
CO;- SO;-
Aquivalente Aquivalente
1.767
Mittelwert kg/Kopf*a 8 kg/Kopf*a
Desinteressierte Fast-Fooder 118% 97%
Billig und Fleisch-Esser 107% 111%
Freudlose Gewohnheitskochlnnen 87% 85%
Fitnessorientierte Ambitionierte 94% 102%
Gestresste AlltagsmanagerIlnnen 104% 102%
Erndhrungsbewusste Anspruchsvolle 98% 105%
Konventionelle  Gesundheitsorien-
tierte 91% 99%
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6 Handlungsempfehlungen

Handlungsoptionen fiir eine nachhaltige Erndhrung werden durch die Analyse der Umwelt-
auswirkungen von Erndhrung deutlich sichtbar:

e FEine Senkung des Fleischkonsums fiihrt zu deutlich positiven Effekten: Treibhausgase
konnen ebenso wie versauernde Substanzen reduziert werden und der landwirtschaftli-
che Flichenbedarf wird geringer.

e Ebenso ist auch eine Erhohung des Anteils an Produkten aus 6kologischer Landwirt-
schaft mit positiven Effekten verbunden: Zwar erhoht sich gleichzeitig der landwirt-
schaftliche Flichenbedarf, deutlich geringere Umweltauswirkungen wiren jedoch mit
einer Reduktion der Schadstoffeintridge verbunden. Weiterhin sind positive Effekte fiir
die Biodiversitit zu erwarten sowie eine Reduktion gesundheitlicher Risiken durch in
Lebensmitteln unerwiinschte Stoffe und Organismen.

e Demgegeniiber fiihrt eine drastische Zunahme des Aufler-Haus-Verzehrs — die derzeit
so nicht absehbar ist — zu einer Zunahme von Treibhausgasemissionen.

e FEine weitere Zunahme des Anteils an Convenience-Produkten am Erndhrungsportfolio
ist hingegen nicht mit einer nennenswerten Steigerung der Umweltbelastungen ver-
bunden. Zu priifen wire jedoch, welche Optimierungspotentiale in den Verarbeitungs-
prozessen und der Transportlogistik liegen.

Dariiber hinaus bestehen fiir die meisten Haushalte individuelle Handlungsmoglichkeiten, um
erndhrungsbedingte Umweltbelastungen zu reduzieren: GroB3e Potenziale liegen nach wie vor
in der Verwendung effizienter Haushaltsgerdte, mit denen sich nicht nur positive Umweltef-
fekte erzielen lassen, sondern zugleich auch die Haushaltskasse entlastet werden kann
(Hiinecke et al. 2004). Zusitzlich kann auch der Bezug von Okostrom zu einer weiteren
Verbesserung der Umweltbilanz der Haushalte (und auch der AuBer-Haus-Anbieter) beitra-
gen.
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8 Abkiirzungsverzeichnis

AHV AuBer-Haus-Verzehr

BASIS Bedarfsorientiertes Analysewerkzeug fiir Stoffstrome in Szenarien
BMBF Bundesministerium fiir Forschung und Bildung

BMU Bundesministerium fiir Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit
el. Elektrisch

GEMIS  Globales Emissions-Modell Integrierter Systeme

GHD Sektor Gewerbe-Handel-Dienstleistungen

HH Haushalte

[HV Inner-Haus-Verzehr

ISI Fraunhofer Institut fiir Systemtechnik und Innovationsforschung
ISOE Institut fiir sozial-6kologische Forschung

IST gegenwartiger Zustand (in der Regel auf Jahr 2000 bezogen)
LM Lebensmittel

MJ MegaJoule (= 0,278 kWh)

OKO Oko-Institut (Institut fiir angewandte Okologie e.V.)

PC Personal Computer

REF Referenz (Szenario)

UBA Umweltbundesamt

THG Treibhausgase

WE Wohneinheit
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