Nachhaltige Schweiz im internationalen Kontext:
Visionen, Strategien und Instrumente,
entwickelt am Beispiel des Bedurfnisfeldes Erndhrung

Integriertes Projekt Gesellschaft | des Schwerpunktprogrammes Umwelt des
Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung der wissenschaftlichen Forschung

Teilprojekt Nr. 8:
Lebensstile, Konsummuster und ékologische Folgen

Theme Report

Case Studies, Research Groups and Results of
LCA's for Food Products

Contribution for the Final Report of the LCA network Food

Original Title
Okologische Beurteilung
des Bedurfnisfeldes Erndhrung

Arbeitsgruppen im Arbeitsfeld Erndhrung und Umwelt - Methoden der 6kologischen
Bilanzierung - Stand der Forschung - Folgerungen

Niels Jungbluth

Natural and Social Science Interface
Department of Environmental Sciences
Swiss Federal Institute of Technology (ETH) Zurich
2. Uberarbeitete und erganzte Auflage

November 99

Niels Jungbluth email jungbluth@esu-services.ch
WWW.esu-services.ch



mailto:jungbluth@esu-services.ch
http://www.esu-services.ch/

Vorwort

Ziel des Forschungsprojektes! ,Lebensstile, Konsummuster und 6kologische Folgen®
ist es, die 6kologischen Folgen, die mit den Konsummustern verschiedener Lebensstile
verknUpft sind, fiir Schweizer Haushalte zu untersuchen und zu quantifizieren. Zur
Auswertung der 6kologischen Folgen soll fir eine Reihe von Produkten eine 6kologi-
sche Bilanzierung durchgefihrt werden und diese mit Angaben Uber das Konsumver-
halten verknUpft werden. Besonderes Augenmerk gilt dabei dem Bedurfnisfeld Ernah-
rung.

Das Forschungsprojekt ,Lebensstile, Konsummuster und 6kologische Folgen“ wird in
der Professur Umweltnatur- und Umweltsozialwissenschaften (UNS) an der ETH Zuirich
als Beitrag zum Integrierten Projekt ,Gesellschaftliche Transformationsprozesse flr ei-
ne Nachhaltige Schweiz“ (IP Gesellschaft) bearbeitet. In der Arbeitsgruppe ,Methoden
der Bewertung und Modellierung® an der Professur UNS werden parallel zu diesem
Forschungsprojekt weitere Arbeiten zur Methodik von Okobilanzen durchgefiihrt.

Das Projekt ist ein Bestandteil der Forschung im Schwerpunktprogramm Umwelt
(SPPU), welche durch den Schweizerischen Nationalfonds zur Férderung der wissen-
schaftlichen Forschung finanziert wird. Das Ziel des SPPU ist es, wissenschaftliche
Umweltforschung interdisziplindr zusammenzufiihren, um im Bereich nachhaltige
Entwicklung neue Erkenntnisse und Strategien fiir die Schweiz zu erarbeiten. Die For-
schungsprojekte werden im Zeitraum Anfang 1996 bis Ende 1999 durchgeftihrt. For-
schungsgruppen aus unterschiedlichen Disziplinen untersuchen im IP Gesellschaft die
Struktur des Bedurfnisfeldes Erndhrung, die Koppelung zwischen sozio-
0konomischem System und der natirlichen Umwelt und Moglichkeiten fiir Verande-
rungen dieses Systems im Hinblick auf eine nachhaltige Entwicklung. Eine Ubersicht
zu den neun Teilprojekten wird in Tab. 1-1 gegeben.

Tab. 1-1 Ubersicht Uber die Teilprojekte im IP Gesellschaft | des SPPU

TP | Titel Problemzugang Projektleiter/Institutionen

1 Okologische Wirtschaftspolitik zwischen Volkswirtschaftslehre Dr. Jirg Minsch/IWO-HSG,
Selbstorganisation und Fremdsteuerung Universitat St. Gallen

2 Organizational and inter-organizational Politikwissenschaften [ Prof. Dr. Matthias Finger/ IDHEAP,
learning towards sustainability Lausanne

3 Bildung und Offentlichkeitsarbeit fiir eine Bildung/Publizistik Dr. Regula Kyburz-Graber,
nachhaltige Schweiz im Bereich Erndhrung ETH und Uni Zirich

4 Plattformen fur Verhandlungen tber Kommunikations- und | Dr. Michel Roux/Landwirtsch.
nachhaltige Nutzung von Kulturlandschaften Beratungslehre Beratungszentrale Lindau

5 Strategien und Instrumente zur Férderung Regionalwissen- Prof. Dr. Paul Messerli/GIUB,
Okologischer Innovationen auf der regionalen | schaften Universitéat Bern
Handlungsebene

6 | Von der Oko-Nische zum tkologischen Betriebswirtschafts- Prof. Dr. Thomas Dyllick/ IWO-
Massenmarkt lehre HSG, Univ. St. Gallen

7 Hemmende und férdernde Bedingungen der Psychologie Prof. Dr. Mario von Cranach/ Institut
Umsetzung sozialer Repréasentationen in fur Psychologie, Universitat Bern
alltégliches Verhalten im Erndhrungsbereich

8 Lebensstile, Konsummuster und 6kologische | Okologische Prof. Dr. Roland Scholz/ UNS, ETH
Folgen Bilanzierung Zurich

9 Environmental Prioritizing. From Indicators for | Okologische Prof. Dr. Ruedi Miiller-Wenk/ IWO-
environmental impacts towards environmental | Bilanzierung HSG, UNS, ETH Zirich
indices

1 SPPU Projekt Nr. 5001-044667/ 1, vgl. hierzu auch http://www.esu-
services.ch/address/niels/nahrungsmittelkonsum/ .
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Vorwort

Dieses Theme Report fur das LCA network Food stellt ein tiberarbeitete Fassung der
Zusammenstellung von verschiedenen Okobilanzarbeiten in den Arbeitspapieren
,Ubersicht Okologische Betrachtungen der Aktivitit Erndhrung (Jungbluth 1997b)
und ,Okologische Beurteilung des Beduirfnisfeldes Erndhrung: Arbeitsgruppen - Me-
thoden - Stand der Forschung - Folgerungen“ (Jungbluth 1998) dar. Dieses wurde
hierfir ergdnzt und teilweise Uberarbeitet. Im Hinblick auf eine Dissertation zu den
Umweltfolgen des Fleisch und Gemuisekonsums werden insbesondere flir diese beiden
Bereiche Okobilanzen ausgewertet (Jungbluth 1999b, Jungbluth et al. 1999). Ausser-
dem werden in diesem Bericht die wichtigsten Erkenntnisse zu einer 6kologischen Ge-
staltung des Bedurfnisfeldes Erndhrung deutlicher herausgearbeitet.

Hier sei all jenen Institutionen und Personen gedankt, die mir fir diesen Bericht In-
formationen zu ihren Publikationen und laufenden Projekten gegeben haben. Dem
Schweizer Nationalfonds zur Férderung der wissenschaftlichen Forschung danke ich
fur die Finanzierung dieser Arbeit.



Zusammenfassung

Am Anfang dieses Arbeitspapieres steht eine Ubersicht zu Forschungsgruppen, die in
einem Gebiet arbeiten, das eventuell flir die weitere Arbeit im Projekt ,Lebensstile,
Konsummuster und 6kologische Folgen® interessant sein kénnte. Die Gruppen werden
hinsichtlich ihrer Hauptarbeitsgebiete aufgeteilt. Arbeitsgruppen, die sich im weitesten
Sinne mit der Thematik Erndhrung befassen, wurden um ndhere Angaben zu Publika-
tionen und laufenden Projekten gebeten. Die so gewonnenen Informationen werden in
der Aufstellung, getrennt fir Schweizer und internationale Gruppen, wiedergegeben.

Im folgenden werden uber 200 Publikationen ausgewertet, die im weitesten Sinne die
O0kologischen Folgen des Konsums von Nahrungsmittel untersuchen. Die Arbeiten wer-
den entsprechend der verwendeten Forschungsmethodik, verschiedenen Kategorien
zugeteilt. Ein Teil der Publikationen untersucht vor allem methodische Probleme im
Zusammenhang mit Okobilanzen fiir landwirtschaftliche Produkte. Okobilanzen die
konkret fir Produkte erstellt wurden, werden daraufhin eingeordnet, in wieweit die
dort wiedergegebenen Daten auf die Schweiz Uibertragen werden kénnen und so als
Grundlage fur weitere Untersuchungen dienen kénnen. Es folgt eine kurze Zusammen-
fassung des Inhalts dieser Studien und eine Einordnung hinsichtlich der untersuchten
Produkte.

Fur die Themengebiete landwirtschaftliche Produktionsweise, 6kologische Folgen von
Transporten, Labeling auf Grundlage von Okobilanzen und Untersuchung von Gemti-
se- und Fleischprodukten werden die Ergebnisse verschiedener Untersuchungen zu-
sammengefasst. Im weiteren werden Studien ausgewertet, in denen andere Analyseme-
thoden welche z.T. auf einem Lebenszyklusansatz beruhen, angewendet wurden, um
die 6kologische Relevanz der Aktivitdt Erndhrung oder zugehoriger Teilgebiete zu ana-
lysieren. Dieses sind z.B. Energiebilanzen, der 6kologische Fussabdruck, das Oko-
Audit, die Materialintensitat pro Serviceeinheit oder Stoffflussanalysen.

In einer Untersuchung von Indikatoren zur 6kologischen Bewertung wird aufgezeigt,
dass der Energieverbrauch bzw. die Emission von Treibhausgasen alleine die 6kologi-
schen Folgen des Nahrungsmittelkonsums nur ungentigend beschreibt. Aus der Aus-
wertung verschiedener Arbeiten wurden Handlungshinweise flir eine 6kologische Ge-
staltung des Bedurfnisfeldes Erndhrung abgeleitet. Aus Sicht der Konsumentlnnen
sind dies: Saisongerechte Produkte bevorzugen und auf Produkte aus dem Gewéachs-
haus verzichten, Auswahl von Produkten mit kurzen Transportwegen, geringe Verar-
beitungstiefe der Lebensmittel, geringes Gewicht des Verpackungsmaterials, und um-
weltgerechte Haushaltsfihrung. Deutlich wird allerdings auch, dass es mehrere Ein-
flussfaktoren fir die Umweltbelastungen gibt, die im Einzelfall gegeneinander abgewo-
gen werden mussen.



Summary and English Guide

The interest in the pre-version of this working paper has shown that this overview for
research parties and research work related to environmental impacts of food consump-
tion is also interesting for researcher outside the German speaking countries. This
chapter provides help to people being not familiar in reading German. It gives a short
overview about the main issues tackled in this paper.

This Theme Report for the LCA network Food provides an overview of research groups
and their work that is related to environmental assessments for the activity nourishing
and the household consumption. It is based on to previous Working Papers (Jungbluth
1997b, Jungbluth 1998) and on parts of a forthcoming dissertation (Jungbluth 1999b).

Chapter 1 introduces the whole text. Chapter 2 gives an overview about research
groups and persons dealing with life-cycle-assessment (LCA) and related methods with
special attention to the food consumption chain. The overview for working groups is
split in a Swiss and an international section. For Switzerland, LCA-groups whose work
is related to the activity nourishing are listed. Groups working especially on parts of
the activity nourishing were asked for further information on their work and publica-
tions. This information is quoted in the survey. Some international research groups are
listed as far as their work is closely related to the activity nourishing.

Chapter 3 analyses over 200 publications dealing with environmental aspects of the
activity nourishing. This high number of publications shows the interest of ongoing ac-
tivities in this field. A lot of information can be extracted from these research works
without investigating every new question in a detailed research work. Chapter 3 inves-
tigates and summarizes the outcome of LCA studies related to certain themes as meat,
vegetables, type of production (biological, integrated or conventional), transportation,
and use of LCA in labeling.

Tab. 3-5 gives some information about studies developing the methodology of LCA for
food products and shows a range of examples for LCA case studies in this field. All
publications are summarized in a very short matter for this report. The publications
are classified with regard to the methodological approach used and the special product
investigated. The main target was to analyze how far the results of these publications
can be used to assess the environmental impacts of the activity nourishing in Switzer-
land. The publications are ordered regarding to the part of the life cycle that has been
investigated. The letters in the abbreviations, WG, WH, WT, TT and TH in the last col-
umn can be translated as follows:

e W- Cradle

e G - Grave (incl. waste management)
e H - Household

e T - Gate

Thus WT means e.g. the investigation considers Cradle to Gate (of a factory). TT is just
an LCA for a factory and so on. Studies dealing with methodological issues are marked
with an “M”. The plus- and minussymbols in the same column are an approximate as-
sessment for the quality of inventory data given in the publications. It runs from (--) :
There are no inventory data that could be used for further (e.g.) LCA’s - in the stages --
, -, +-, + to ++. While ,++“ means that all inventory data can be found in the publica-
tion and it is possible to use them for further own studies.

-V -



Other methods than life-cycle-assessment, e.g. material flow accounting, energy analy-
sis, eco-audit or ecological footprint are investigated in chapter 3.3. Tab. 3-8 shows ex-
amples for the use of these methods to assess the environmental impacts of food prod-
ucts.

Finally, it is investigated what could be indicators to describe the environmental im-
pacts of nourishing habits. Special attention is paid to the possibilities and restrictions
to use LCA for the assessment of agricultural products. It could be shown that energy
use or greenhouse gas emissions do not indicate satisfying the environmental impacts
of food production. The important findings of the different studies for an ecological de-
velopment of the necessity field nourishing are from a consumers’ point of view (cf.
Tab. 4-1):

o Preference for seasonable products grown in a less intensive way.
e Avoidance of long or inefficient transports.

e Preference for fresh products.

e Reduction of meat consumption.

e Environmental friendly consumer behavior (e.g. home transport, cooling, cooking
and waste management).

e Use of light packaging materials.

It is difficult to compare different types of production (e.g. organic, integrated or con-
ventional). LCA's can identify different parameters influencing the result (e.g. function-
al unit, fertilizer use or valuation of pesticide use), but they do not give a clear prefer-
ence to a certain type of production. The summary shows that different influence fac-
tors can not be generalized and must be balanced out in an ecological assessment for
different food products.
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Glossar

In diesem Arbeitspapier werden einige Begriffe in einer bestimmten Art und Weise be-
nutzt. Die zugrundeliegende Definition wird im folgenden Glossar erldutert.

Begriff Bedeutung in dieser Arbeit

Aktivitat Mit dem Begriff Aktivitdit wird ein Bereich des Haushaltsverhaltens
mit allen zugehoérigen Tatigkeiten fir die Untersuchung von Um-
weltfolgen abgegrenzt (vgl. hierzu z.B. Baccini et al. 1993). So bein-
haltet zum Beispiel die Aktivitdt Erndhren sowohl die Produktion
und den Kauf von Essen und Getranken, als auch alle Handlun-
gen, die mit der Zubereitung und dem Verzehr der Nahrungsmittel
verbunden sind. Mit eingeschlossen werden auch die hierdurch
verursachten Entsorgungsschritte. Auf diese Weise koénnen alle
umweltrelevanten Handlungen der Haushalte verschiedenen Aktivi-
taten zugeordnet werden.

Bedarfsfeld Weber et al. (1995) unterscheiden in ihrer Untersuchung Bedarfs-
felder entsprechend der elementaren materiellen und immateriellen
Beduirfnisse. Sie betrachten die Bedarfsfelder: Nahrung, Kleidung,
Wohnen, Gesundheit, Bildung, Freizeit, Gesellschaftliches Zusam-
menleben und Sonstiges. Mobilitdtsbediirfnisse werden den einzel-
nen Feldern zugerechnet. Auch in der Studie von Loske & Blei-
schwitz (1996) werden Bedarfsfelder unterschieden.2

Bedurfnisfeld Ein Bediirfnisfeld ist ,ein System von Handlungen und durch die
Handlungen (re)produzierten Strukturen im gesellschaftlichen und
wirtschaftlichen Kontext, die auf eine bestimmte menschliche Ba-
sishandlung (wie sich ern&dhren, sich kleiden, sich bewegen) hin
ausgerichtet sind.“ Im Bedurfnisfeld Erndhrung wird das komplexe
Geflecht der Akteure, ihrer Handlungen und der zwischen ihnen
bestehenden kollektiven Strukturen, das die Erndhrungsbedtirfnis-
se pragt und befriedigt, beschrieben. Im Vergleich zum Bedarfsfeld,
schliesst die Analyse des Bedurfnisfeldes die dem Konsum vorgela-
gerten Prozesse detaillierter ein und berticksichtigt auch Hand-
lungsmoglichkeiten der vorgelagerten Akteure.

Bereich Mit dem Begriff Bereich werden in dieser Arbeit unterschiedliche
Produkte und die zugehoérige Produktionsketten unter einem Ober-
begriff zusammengefasst. Okobilanzen fiir den Bereich Landwirt-
schaft erfassen z.B. die Umweltfolgen der Landwirtschaft von der
Saat bis zum Werktor Bauernhof. Okobilanzen fiir den Bereich
Nahrungsmittel erfassen auch die zusatzlichen Verarbeitungs-,
Handels- und Transportprozesse. Im Bereich Nahrungsmittelkon-
sum werden entsprechend die mit dem Konsum verbundenen Fol-
gen integriert.

Biologischer Vollstandiger Verzicht auf Kunstdinger und chemisch-

2 Die Definitionen fir Aktivitat und Bedarfsfeld unterscheiden sich nicht wesentlich. Die Eintei-
lung in Aktivitdten bertcksichtigt eher ein aktives Handeln der Konsumenten, wahrend der
Einteilung in Bedarfsfelder eher ein passives Bedurfnis zugrunde liegt.
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Begriff

Glossar

Bedeutung in dieser Arbeit

Landbau

Energieintensitat

Freilandanbau

Gewachshausan-
bau

Hors-sol-
Produktion

Input-Output

Integrierte
Produktion

Konsumentln

synthetische Pflanzenschutzmittel in der Landwirtschaft. Anbau im
Freiland, im ungeheizten Tunnel oder Gewichshaus (Anwander
Phan-Huy 1993, Stucki 1995).

Die Energieintensitit gibt den Verbrauch von Primérenergie im
Verhéaltnis zu einer Geldeinheit an. Berlicksichtigt werden nur
kommerziell genutzte Energietrdger aber nicht die Nutzung von
Sonnenenergie flir das Wachstum von Pflanzen. Die Energieintensi-
tat wird sowohl fir Produkte, bezogen auf den Konsumentenpreis,
als auch fur Wirtschaftssektoren, bezogen auf die Wertschépfung,
verwendet. Die Energieintensitat von Produkten kann dazu genutzt
werden, den durch Einkdufe indirekt verursachten Energiever-
brauch zu ermitteln, wenn die Ausgaben fiir den Einkauf bekannt
sind.

Anbau auf freiem Feld, ungedeckt oder mit Folien abgedeckt bzw.
in ungeheizten Niedrigtunnels (Anwander Phan-Huy 1993, Stucki
1995).

Anbau in Gewachshiusern oder Plastiktunnels (> 1m Hoéhe), ge-
heizt oder ungeheizt (Anwander Phan-Huy 1993, Stucki 1995). Zur
Bilanzierung der Umweltfolgen, wird in dieser Arbeit von beheizten
Gewachshausern ausgegangen.

Ohne Boden (Franz.) - GemUseanbau in Gewadchshiusern mit kon-
trolliertem Klima. Anbau auf kiinstlichem Substrat (Steinwolle 0.4.)
oder in Nahrlésung ohne natlirliche Erde (Anwander Phan-Huy
1993, Stucki 1995).

Input-Output Modelle untersuchen Stoff-, Energie- oder Geldfltisse,
die in ein definiertes System hinein oder aus ihm hinaus gehen.
Von besonderem Interesse ist in dieser Arbeit die volkswirtschaftli-
che Input-Output-Tabelle, die die VerknUpfung unterschiedlicher
Sektoren einer Volkswirtschaft in monetidren Einheiten wiedergibt.
In der Input-Output-Energie-Analyse kann diese Tabelle dazu ge-
nutzt werden, den kumulierten Energieverbrauch bzw. die Energie-
intensitét der Sektoren zu bestimmen.

In der Integrierten Produktion (IP) ist ein zurltickhaltender Umgang
mit chemischen Diinge- und Pflanzenschutzmitteln vorgeschrieben.
Der Einsatz ist nur der Situation angepasst, mit einem einge-
schrankten Spritzmittelsortiment gestattet. Die Dungung erfolgt
entsprechend des auf Grundlage von Bodenuntersuchungen ermit-
telten Bedarfs. Teilweise wurden Pflanzensorten und Anbautechni-
ken aus dem biologischen Landbau tibernommen (Anwander Phan-
Huy 1993, Stucki 1995).

Als Konsumentlnnen werden in dieser Arbeit Endverbraucher, Ein-
zelpersonen und Haushalte bezeichnet. Als Konsumentenverhalten
wird das Verhalten dieser Menschen beim Kauf und Konsum von
wirtschaftlichen Gutern verstanden. Dies schliesst immaterielle
Guter, z.B. Theaterbesuche oder Arztvisiten mit ein (Hauser
1994:5).
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Begriff

Glossar

Bedeutung in dieser Arbeit

Konventioneller
Anbau

Lebensmittel

Nachhaltige
Entwicklung

Nahrungsenergie

Produkt

Sektor

Anbau in Freiland oder in geheizten und ungeheizten Gewachs-
hausern oder Folientunnels. Allgemeiner Begriff zur Beschreibung
landwirtschaftlicher Anbauformen die in Bezug auf Umweltschutz
keine speziellen Vorschriften befolgen. Er dient zur Abgrenzung ge-
gentiber Hors-sol, IP- bzw. Bioproduktion (Anwander Phan-Huy
1993, Stucki 1995).

Unter einem Lebensmittel werden alle Stoffe verstanden, die dazu
bestimmt sind, in unverdndertem, zubereitetem oder verarbeitetem
Zustand von Menschen zum Zwecke der Erndhrung oder des Ge-
nusses verzehrt zu werden (Weyrauch 1996). In dieser Arbeit wird
nicht zwischen Nahrungsmitteln und Lebensmitteln unterschieden.

Nachhaltige Entwicklung bezeichnet ein Leitbild zum Umgang mit
der weltweiten 6kologischen, sozialen und 6konomischen Krisenla-
ge. Das grundsétzliche Anliegen hinter dem Schlagwort ist, dass
die ,6konomisch-technischen und die sozialen Bedingungen der
Naturnutzung so zu gestalten sind, dass menschliche Entwicklung
auch in Zukunft méglich ist.“ Dartiber hinaus mussen die 6kologi-
schen, sozialen und 6konomischen Aspekte der weiteren gesell-
schaftlichen Entwicklung in ihrer wechselseitigen Verknupfung
gleichermassen beachtet und gestaltet werden. Das Leitbild der
nachhaltigen Entwicklung bezieht sich grundséatzlich auf die drei
nicht gegeneinander austauschbaren Werte Umweltqualitat, soziale
Solidaritat und Wirtschaftlichkeit.

Als Nahrungsenergie wird die Energie bezeichnet, die mit der Nah-
rung durch den menschlichen Koérper aufgenommen wird. Die Nah-
rungsenergie wird im allgemeinen in Kalorien ausgedrtickt und auf
der Produktverpackung angegeben.

Als Produkt werden in dieser Arbeit Waren bezeichnet, die von den
Konsumierenden als gleich oder fast gleichwertig angesehen wer-
den. So werden z.B. Tomaten als ein Produkt beschrieben, auch
wenn es natlrlich eine Reihe verschiedener Sorten mit unter-
schiedlichen Eigenschaften gibt.

Unter dem Begriff Sektor werden verschiedene Wirtschaftsbetriebe
in der Input-Output-Tabelle zusammengefasst. Der Grad der Auf-
teilung dieser Sektoren ist von Land zu Land sehr unterschiedlich.
Die Schweizer Input Output Tabelle erfasst ca. 40 Sektoren. In an-
deren Landern werden bis zu 500 Wirtschaftssektoren unterschie-
den.
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Abkurzungen

BfS
BLW
E
EAP
ECN
EF
EI
FAL
FAT

FAU

FE

FiBL

GAP

GE

GHG

GV

H
HCS-WAU

HOMES
Hors Sol

ISO
IVEM-RUG
k.A.

Kz

L

LCA

LCI

MFA
MIPS
n.d.
n.n.
PSM
SFA

SM
STS-UU

UNS

WG
WH

Bundesamt fuir Statistik

Bundesamt fir Landwirtschaft

Erndhrung

Energie Analyse Programma

Energieonderzoek Centrum Nederland

Ecological Footprint

Eco-indicator 95+

Eidgenéssische Forschungsanstalt flir Agrar6kologie und Landbau
Eidgendssische Forschungsanstalt fiir Agrarwirtschaft und Landtech-
nik

Fachverein Arbeit und Umwelt

funktionellen Einheit

Forschungsinstitut fiir biologischen Landbau

Global Action Plan

Getreideeinheiten

Green House Gasses (Treibhausgase)

Grossvieheinheiten

Haushalte

Wageningen Agricultural University, Dept. of Household and Con-
sumer

Studies

Household Metabolism Effectively Sustainable

Ohne Boden - Gewidchshauskulturen auf definiertem N&ahrsubstrat
ohne nattrliche Erde

International Organization for Standardization

Centre of Energy and Environmental Studies, University of Groningen
keine Angabe

Kennzeichnung fur die Arbeitsbereiche (vgl. Tab. 2-2)
Landwirtschaft

Life-Cycle-Assessment (Okobilanz)

Life-Cycle-Inventory (Sachbilanz)

(Okobilanz-) Methodik

Materialflussanalyse

Materialintensitét pro Serviceeinheit

no date (Kein Erscheinungsdatum)

no name (Kein Authorenname angegeben)

Pflanzenschutzmittel

Stoffflussanalyse

Schwermetalle

Universitat Utrecht, Department of Science, Technology and Society
Tor zu Tor (Gate to Gate)

Umweltnatur- und Umweltsozialwissenschaften

Verpackungen

Wiege bis zum Grab (Cradle to Grave)

Wiege bis zum Haushalt (Cradle to Household)
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1. Einleitung

Im ausgehenden 20 Jahrhundert orientieren sich Konzepte fir die gesellschaftliche
Entwicklung am Leitbild der Nachhaltigkeit. Die Erhaltung der natiirlichen Lebens-
grundlagen ist ein wichtiges gesellschaftliches Ziel im Rahmen dieses Konzeptes. Kon-
sumentlnnen beeinflussen durch ihr Verhalten massgeblich die Art und Hoéhe des
Konsums und somit auch die hierdurch verursachten Umwelteinwirkungen. Im indivi-
duellen Verhalten ist die Erhaltung der nattirlichen Lebensgrundlagen allerdings nur
eins unter verschiedenen Zielen. Trotz eines hohen individuellen und gesellschaftli-
chen Umweltbewusstseins verhalten Konsumentlnnen sich nicht immer konsequent
umweltfreundlich. Fir unser Forschungsprojekt gehen wir deshalb von folgender An-
nahme aus:

KonsumentInnen bilden einen Knotenpunkt der verursachten okologische Ruck-
sdcke. Die gesamthaften Umweltbelastungen konnen wirkungsvoll dann mini-
miert werden, wenn sie vom Standpunkt der KonsumentInnen analysiert werden
und darauf aufbauend Handlungsstrategien erarbeitet werden.

Das Working Paper wurde im Rahmen des Projektes ,Lebensstile, Konsummuster und
O0kologische Folgen“ erarbeitet. Schwerpunkt der Forschungsarbeit ist zur Zeit die
Auswertung einer Tagebuchstudie die als Kooperation verschiedener Teilprojekte
durchgeftihrt wird. In dieser Studie werden die von den Teilnehmenden protokollierten
Eink&ufe von Gemuse und Fleisch hinsichtlich ihrer 6kologischen Folgen detailliert
ausgewertet (Jungbluth et al. 1999).

Die Forschung zu den 6kologischen Folgen der Schweizer Lebensstile begann im Jahr
1992 mit der Erstellung und Verteilung eines Fragebogens zum direkten und indirek-
ten Energieverbrauch der Haushalte (Hofstetter 1992). In einer Diplomarbeit wurde die
Input-Output Analyse der Schweiz mit Daten zum Energieverbrauch verknUpft und
ausgewertet (Ospelt 1995). Die Ergebnisse von Studien zur Energieintensitat von Kon-
sumgltern aus den Niederlanden wurden mit den Daten der Schweizer Verbrauchser-
hebung verknlpft und ausgewertet (Biesot et al. 1995, Knoepfel 1995a). In einer Dip-
lomarbeit wurde die Grunddaten zur Anwendung der Hybrid-Analyse in der Schweiz
gesammelt und auf einige Nahrungsmittel angewendet (Zaccheddu 1997).

Ziel dieses ,Theme Reports® fir das LCA network Food ist es, den Forschungsstand zur
Okobilanzierung von Nahrungsmitteln aufzuzeigen und eine Grundlage fiir die dékologi-
sche Beurteilung von unterschiedlichen Nahrungsmitteln zu erarbeiten und einen
schnellen Zugriff auf vorhandene Literaturarbeiten zu gewéahrleisten. Das grosse Inte-
resse am Arbeitspapier ,Okologische Beurteilung des Bedurfnisfeldes Ernédhrung: Ar-
beitsgruppen - Methoden - Stand der Forschung - Folgerungen® (Jungbluth 1998), das
die Grundlage flir diese Arbeit bildete, zeigt aber, dass der Kreis der potentiell an einer
solchen Ubersicht interessierten Personen aus ganz unterschiedlichen Forschungsge-
bieten stammt. Bisher existiert ein aktuelle Ubersicht zu Forschungsgruppen und For-
schungsarbeiten die mit einer Lebenszyklusperspektive den Nahrungsmittelkonsum
untersuchen, unseres Wissens nach nicht.

Zur Vorbereitung des Uberblicks wurden Informationen zu Institutionen eingeholt, die
im Bereich der 6kologischen Bewertung von Nahrungsmittelprodukten im weitesten
Sinne tatig sind. Im Kapitel 2 wird eine Auflistung flir Personen und Institutionen ge-
geben, die sich mit der 6kologischen Bilanzierung des Haushaltskonsums und insbe-
sondere mit Okobilanzen (Life-Cycle-Assessment - LCA) fir die Bereiche Landwirt-
schaft, Nahrungsmittelherstellung, Haushaltskonsum sowie die Aktivitdt Erndhrung
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befassen. Die Auflistung umfasst sowohl Schweizer als auch auslédndische Gruppen.
Deutlich wird in dieser Ubersicht die grosse Bandbreite unterschiedlicher Untersu-
chungsansatze zum Nahrungsmittelkonsum.

Im Kapitel 3 werden Untersuchungen tiber den Lebenszyklus von Produkten ausgewer-
tet, die 6kologische Aspekte der Aktivitdt Erndhrung betrachten. Untersucht werden
diese hinsichtlich erfasster Produkte, methodischem Vorgehen, Anwendbarkeit und
Ubertragbarkeit fiir Untersuchungen in der Schweiz. Berticksichtigung fanden auch
einige Arbeiten, die andere Methoden als die der Okobilanz nutzten. Ausserdem wer-
den die Moglichkeiten und Grenzen der in diesem Zusammenhang wichtigen Methoden
angesprochen.

Ausserdem werden im Kapitel 3 Arbeiten zu unterschiedlichen Themengebieten zu-
sammengefasst. Aufgrund der geplanter Untersuchungen im Projekt wurden Arbeiten
zu Gemuse- und Fleischprodukten detaillierter ausgewertet. Die Zunahme globaler
Transporte von Nahrungsmitteln, Unterschiedliche Produktionsweisen (Bio, IP und
konventionell) sowie die Méglichkeiten zu einer Okologisierung auf Grundlage von Pro-
duktlabels bieten innerhalb des IP Gesellschaft immer wieder Stoff fir Diskussionen.
Hierzu werden Aussagen basierend auf Okobilanzen zusammengefasst. Ergénzt wird
diese Betrachtung mit Ansétzen einer top-down orientierten Sichtweise, die durch das
Aufzeigen der generellen 6kologischen Probleme der Landwirtschaft hilft die Ergebnisse
von Okobilanzen kritisch zu hinterfragen.

Im Kapitel 4 werden schliesslich die wichtigsten Ergebnisse aus der Auswertung einer
Reihe von Forschungsarbeiten, ergédnzt mit eigenen Untersuchungen dazu genutzt
Handlungshinweise flir einer 6kologischen Gestaltung des Bedurfnisfeldes Erndhrung
zu entwickeln.

Zu einigen Begriffen, die in diesem Papier verwendet werden, wird auf die Erklarungen
im Glossar verwiesen. Der Hauptteil der zitierten Literatur kann auf Anfrage in der
Handbibliothek der UNS eingesehen werden. Dieses Papier soll im weiteren Verlauf der
Projektdurchfihrung vervollstdndigt werden. Hinweise auf weitere Arbeiten und Ar-
beitsgruppen werden gerne entgegen genommen.



2. Arbeitsgruppen im Bereich Lebensmittelkonsum & Umwelt

In diesem Abschnitt werden Forschungsgruppen aus dem In- und Ausland vorgestellt die zu
Fragen der okologischen Bilanzierung von Produkten aus dem Bedurfnisfeld Ernéhrung arbei-
ten. Unterteilt ist dieses Kapitel nach Einrichtungen in der Schweiz und Gruppen aus dem Aus-
land. In der Zusammenstellung werden die Arbeitsschwerpunkte und aktuelle Forschungsprojek-
te bertucksichtigt.

2.1. Forschungsgruppen in der Schweiz

Die wichtigsten Gruppen in der Schweiz sind vor allem an den landwirtschaftlichen
Forschungseinrichtungen? angesiedelt. Ihre Forschungsprojekte werden vom Bundes-
amt fiir Landwirtschaft (1996) beschrieben. Folgende Einrichtungen arbeiten zu Okobi-
lanzen:

e Eidgenéssische Forschungsanstalt flir Agrarwirtschaft und Landtechnik (FAT).
e Eidgendssische Forschungsanstalt flir Agrarékologie und Landbau (FAL).

e Eidgendssische Forschungsanstalt Wadenswil (FAW).

e Forschungsinstitut flir Biologischen Landbau (FIBL).

Auch an weiteren wissenschaftlichen Einrichtungen wird zur Methodik der Okobilan-
zierung fur Landwirtschaftliche Produkte geforscht:

e Institut d'Aménagement des Terres et des Eaux, Hydrologie et Aménagement, Dépar-
tement de Génie Rural (EPFL).

¢ EMPA St. Gallen.
e ETH Zurich, Umweltnatur- und Umweltsozialwissenschaften.
e HSG St. Gallen.

Daneben arbeiten auch einige privatwirtschaftliche Beratungsbtliros in Projekten zur
O0kologischen Bilanzierung landwirtschaftlicher Produkte:

e Carbotech, Basel.
e Fachverein Arbeit und Umwelt (FAU).

Tab. 2-1 auf Seite 7 gibt eine Ubersicht zu Okobilanz - Gruppen#, die in der Schweiz zu
verschiedenen Aspekten des Haushaltskonsums arbeiten. Erfasst wurden Gruppen,
die zu den 6kologischen Folgen von Landwirtschaft, Nahrungsmittelherstellung und al-
len Bereichen des Haushaltskonsum arbeiten. In der ersten Spalte wird eine Einord-
nung vorgenommen hinsichtlich der wichtigsten Arbeitsgebiete. Die Bedeutung der
verschiedenen Kennzeichnungen wird in der Uberschrift der Tabelle erldutert. Detail-
lierte Angaben wurden vor allem fir die Gruppen und Institutionen gesammelt, die
sich mit der Methodik und Anwendung von LCA fur den Landwirtschafts- und Nah-
rungsmittelbereich beschéftigen.

3 Adressen und Forschungsschwerpunkte werden auf <www.admin.ch/sar/> beschrieben.

4 Ein Teil der Informationen berticksichtigt die Ergebnisse einer Umfrage zur Anwendung von
Okobilanzen in der Schweiz. An dieser Stelle sei Martin Elsner und Rolf Frischknecht fiir die
Untersttitzung bei der Erstellung der Zusammenstellung gedankt.
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2.2. Internationale Forschungsarbeiten

In Tab. 2-2 auf Seite 10 wird ein Uberblick zu den ausserhalb der Schweiz titigen
Gruppen gegeben. Hier beschrankt sich das Verzeichnis auf Gruppen die konkret zu
den Umweltfolgen des Bereichs Haushalte bzw. Erndhrung arbeiten. Im internationa-
len Zusammenhang, sind vor allem die Teilnehmerlnnen des LCA network FOOD (vgl.
2.2) und die an einer von der EU geférderten, konzertierten Aktion beteiligten Instituti-
onen zu nennen.

2.2.1. Concerted Action ,Harmonisation of environmental life-cycle-assessment for
agriculture*

Die konzertierte Aktion ,Harmonisation of environmental life-cycle-assessment for ag-
riculture“ wurde von der EU gefordert.5 In einem gemeinsamen Projekt wurde eine Un-
tersuchung zum Weizenanbau (konventionell, integriert und biologisch) parallel in
mehreren Landern durchgefiihrt um methodische Probleme zu identifizieren und zu
bearbeiten (Audsley et al. 1997, Cowell et al. 1996). An der konzertierten Aktion waren
das Silsoe Research Institute (UK), die University of Surrey (UK), EPFL (CH), die Uni-
versity of Leiden (NL), die Technical University of Denmark (DK), die Technische Uni-
verstidt Wien (A) und Ecobilan, Paris (F) beteiligt.

2.2.2. Concerted Action ,,LCA Network FOOD*

Im Anschluss an die oben beschriebene Concerted Action ,Harmonisation of environ-
mental life-cycle-assessment for agriculture“ wurde im Herbst 1997 von der EU das
LCA Network FOOD (Europdisches Netzwerk fiir Okobilanzierungen der Nahrungsmit-
telkette) genehmigt. Bei der Erstellung von Okobilanzen gibt es fiir die Nahrungsmit-
telkette viele offene methodische Fragen, die infolge ihrer Besonderheiten nicht in den
ublichen europédischen Forschungsgremien (SETAC und LCANET) beantworten werden
konnen. Aus diesem Grund wurde ein Netzwerk von 32 europaischen Forschungszen-
tren etabliert, die sich mit Okobilanzen tiber die Nahrungsmittelkette befassen. Dieses
Netz wird von der Europaischen Kommission im Rahmen einer konzertierten Aktion fi-
nanziell unterstiitzt. Koordiniert wird dieses Netzwerk von Par Olsson vom SIK in
Schweden.6

2.23. Projekte in den Niederlanden

In den Niederlanden wurden und werden verschiedene Projekte durchgefiihrt, in denen
die okologische Relevanz des Haushaltskonsums untersucht wird. Diese werden im
folgenden kurz erlautert. Nahere Angaben zu den beteiligten Forschungsinstituten fin-
den sich in Tab. 2-2.

5 The project on harmonisation of life cycle methodology for agriculture, is involving thirteen re-
searchers from six European countries (funded as a European Union Concerted Action Pro-
gramme). In that project, LCAs of wheat production from intensive, integrated, and organic
farming systems are being undertaken by each research group, and the methodologies and re-
sults will be compared in order to identify inconsistencies in data sources and to improve LCA
methodology for agricultural systems (Cowell et al. 1996).

6 Informationen werden Uber die Newsletter - Information from the LCA network on Foods (No. 1
March 1998) und tber www.sik.se/sik/affomr/miljo/lcanetf.html verbreitet. Zu beziehen tber
Par Olsson, SIK, Box 5401, SE-402 29 Goéteborg, <po@sik.se>, Tel. +46 31 3355600, Fax. +46
31 833782.
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2.2.3.1. Reduction of CO2 emissions by life-style changes, Entwicklung der Hybrid
Methode (1991-1995)

Im Projekt wurden die Moéglichkeiten zur Senkung der CO> Emissionen durch Lebens-
stil-Verdnderungen analysiert. Ziel der Untersuchung war es zundchst den Energie-
aufwand und die hiermit verbundenen CO; Emissionen flir eine Reihe von Konsumgui-
tern zu bestimmen. Fir diese Aufgabe wurden zunachst die Hybrid-Methode entwickelt
und fir ca. 350 Konsumgliter angewendet (van Engelenburg et al. 1994). Zur Berech-
nung wurde das Computerprogramm EAP entworfen (Wilting et al. 1995). Die ermittel-
ten Daten wurden mit der niederlandischen Verbrauchserhebung verknupft. Ein Ver-
minderungspotential des Energieverbrauchs und der CO, Emissionen von 10-30% Pro-
zent scheint durch Verdnderungen des Lebensstiles moglich. Wenn zusatzlich techni-
sche Verbesserungen im Produktionsprozess realisiert werden, steigt dieser Wert auf
40-55%.

Eine Auswertung erfolgte hinsichtlich der zeitlichen Entwicklung (1969-1988), Rang-
folge der Energieintensitaten, Totalverbrauch und Zusammenfassung verschiedener
Produktgruppen. Der Anteil des indirekten Energieverbrauchs betragt etwa 54% am
gesamten Verbrauchs. Es wurde auch versucht eine VerknlUpfung mit Lebensstil-
Konzepten durchzufliihren. Hierzu wurden die detaillierten Ausgaben von 3000 Haus-
halten getrennt nach unterschiedlichen sozio-demographischen Merkmalen analysiert.
Dieser Ansatz erwies sich jedoch als wenig erfolgreich. Mit den dort zu Verfiigung ste-
henden Daten, konnten aber keine sozio-demographischen Gruppen herauskristalli-
siert werden, die sich hinsichtlich ihres Energieverbrauchs signifikant vom Bevolke-
rungsdurchschnitt unterschieden. Da dies aber zum Teil auch daran lag, dass die zur
Verfugung stehenden Daten nicht spezifisch genug waren, erscheint ein weiterer Ver-
such in diese Richtung fur die Situation in der Schweiz durchaus interessant. Eine
Zusammenfassung des Projektes geben (Biesot et al. 1995), weitere Quellen sind z.B.
(Blok & Vringer 1995, Schneider 1994, Vringer & Blok 1993a, Vringer & Blok 1993b,
Vringer & Blok 1995, Wilting et al. 1995).

223.2. HOMES (Household Metabolism Effectively Sustainable) (1994-1998)

Im HOMES Programm werden die Stofffliisse in und durch niederldndischer Haushalte
aus verschiedenen Perspektiven beleuchtet. Die Untersuchung gliedert sich in drei Ab-
schnitte und reicht von 1950 - 2050. Zunachst erfolgt eine Analyse der bisherigen
Entwicklung und des Ist Zustandes und eine Bewertung der selben. Dann wird eine
kurz- (-2015) und langfristige (-2050) Prognose der Entwicklung vorgenommen. Im
Projekt werden Input-, Verbrauchs- und Entsorgungs-, Stoff- und Materialfliisse na-
turlicher Ressourcen durch die Niederldndischen Haushalte untersucht. Zielrichtung
der Entwicklung sollten dabei eine nachhaltige Lebensweise und Umweltqualitat sein
(Noorman & Schoot Uiterkamp 1995). Die Ergebnisse des Projektes werden von Noor-
man & Schoot Uiterkamp (1999, 1998) zusammengefasst.

2.2.3.3. Green House Project (1996-1999)

Das Green House Projekt ist eines der Nachfolgeprojekte von Phase 1 des Niederlandi-
schen Forschungsprogramms fiir nachhaltige Entwicklung (s.u.a. Biesot et al. 1995).
In diesem Projekt sollen Méglichkeiten evaluiert werden, die Treibhausgasemissionen
durch Verdnderungen im Konsumverhalten zu minimieren. Auch die Abhéngigkeiten
zwischen der Verwendung einzelner Produkte und dem direkten Energieverbrauch
bzw. anderen Produkten werden betrachtet. Beschrankungen durch die zur Verfigung
stehenden Ressourcen z.B. Geld und Zeit sollen berticksichtigt werden. Die Forschung
erfolgt bezogen auf Aktivitdten also z.B. fir Erndhrung unter Einbezug der Lebensmit-
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tel, Transport zum Haushalt, Zubereitung, etc. In einer internationalen Kooperation
sollen Werte fur verschiedene Lander verglichen werden. Die Moglichkeiten der Kon-
sumentlnnen werden anhand verschiedener Fallstudien untersucht. Hindernisse fur
Veranderungen sollen in diesem Projekt deutlich gemacht werden.

Wichtige Ziele sind die Betrachtung zuktinftige Entwicklungen, der Einbezug weiterer
Treibhausgase und die Durchfihrung von Feldstudien. Auch nicht energiebedingte
Emissionen sollen berticksichtigt werden. Die methodischen Uberlegungen hierzu be-
finden sich in der Entwicklungsphase. Im- und Exporte wurden bisher nur grob be-
trachtet. Es besteht grosses Interesse hier Daten mit anderen Ladndern auszutauschen.
Die Modellierung zukunftiger Entwicklungen erfolgt vor allem basierend auf Input-
Output-Modellen (Groot-Marcus et al. 1996).

Geplant sind auch Feldstudien im Rahmen des Projektes ,Perspectives“. Anhand einer
Feldstudie mit 15 Haushalten wird untersucht, inwieweit es fir diese Haushalte mog-
lich ist, ihren Energieverbrauch einzuschranken, auch wenn sie Uiber ein steigendes
Einkommen verfligen kénnen. Den Haushalten werden hierzu im Rahmen der Unter-
suchung eine Reihe von Informationen zu Energieeinsparungen zur Verfligung gestellt.
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2.3. Tabellarisches Verzeichnis der Forschungsgruppen

Tab. 2-1 Aufstellung einiger Okobilanz Gruppen in der Schweiz (Stand 1998), mit den Untersuchungsfeldern (Kz.): E-Ern&hrung, H-Haushalte, L-
Landwirtschaft, V-Verpackungen

Kz  Institut Kontaktpersonen Untersuchungsfelder und laufende Projekte Art der Tatigkeit
E Fachverein Arbeit und Umwelt | Roland Rammelt, Tel. | Verpackung, Transport und Herstellung von Nahrungsmitteln. Beim Fachverein Arbeit und | Anwendung, Weiterbil-
FAU 031 3238331 Umwelt (FAU) wird z.Zt. an dem Einbezug der Wirkungskategorie ,Uberfischung* in die dung.
Christoph Leumann, T. | Okobilanzierung gearbeitet. Ausserdem arbeiten zwei Personen in Bern zu den Umwelt-
01 2421406 folgen der Kiihlung verschiedener Frischprodukte.
Christian Pohl
E Umweltnatur- und Umweltso- | Niels Jungbluth Methoden der Bewertung und Modellierung von Umweltsystemen. Okologische Folgen Methodikentwicklung
zialwissenschaften, ETH Zi- Thomas Kéllner verschiedener Konsumgewohnheiten von Nahrungsmitteln. Bewertung der Landnutzung | und Okobilanzierung.
rich Thomas Mettier in der LCA. Gewichtung unterschiedlicher Wirkungskategorien in der LCA und weitere
Olaf Tietje Projekte zur Anwendung und Methodikentwicklung.
H Global Action Plan Thomas Imboden, T. Lebensstile, Haushalte. Neuer Fragebogen Umweltbelastung durch die am Projekt betei- | Umweltbildung.
055 2833033 ligten Haushalte.
H Professur fur Stoffhaushalt Prof. P. Baccini, Erfassen, Beschreiben und Bewerten von dynamischen Stoffhaushaltssystemen. In einer | Stoffflussanalyse.
und Entsorgungstechnik der Mirielle Faist Stoffflussanalyse werden Flisse in Bezug auf den Nahrungsmittelkonsum fir die Mittel-
ETH Zirich-Honggerberg HIF | H.-P. Bader, landregion ermittelt.
E21, CH-8093 Zirich S. Kytzia
*8235122
L Hochschule St. Gallen R. Muller-Wenck Entwicklung von Okobilanzbewertungsmethoden u.a. zur Wirkungsbilanz der Landnut- Methodenentwicklung.
A. Braunschweig zung.
L Station federale de recherches | Raphael Charles Untersuchung von Ackerkulturen und Produktionssystemen mit Okobilanzen. Anwendung.
en production vegetale de
Changins RAC
Phytotechnie, cereales et
plantes industrielles
Case postale 254, CH - 1260
Nyon 1
L Eidgendssische Forschungs- | Dr. Schamper Auswirkungen des Anbaus nachwachsender Rohstoffe auf Flora und Fauna Methodik und Anwen-

anstalt fur Agrartkologie und
Landbau , FAL, Gruppe An-
bausysteme

Reckenholzstr. 191

8046 Zurich, 01 3777111

Dir. Dr. A. Brénnimann
Dr. P.M. Fried

Dr. D. Dubois

Fr. Lips

Vergleich verschiedener. landwirtschaftlicher Anbautechniken, Vergleich verschiedener.
Anbausysteme (IP, Bio, low-input), Entwicklung einer Methode zur Erfassung der Auswir-
kungen auf die Biodiversitat im Agrarraum. Anwendung von LCA fur landwirtschaftliche
Produktion.

dung.
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Kz

Institut

Kontaktpersonen

Untersuchungsfelder und laufende Projekte

Art der Tatigkeit

Carbotech Basel
T.061 2717344

Fredy Dinkel,
Beate Waldeck

LCA von nachwachsenden Rohstoffen, Energieaufwand fiir ausgewahlte Nahrungsmittel.
LCA Vergleich von Energiesystemen.

Anwendung, Software,
Methodik zur Unsicher-
heit, Wirkungsbilanz.

L, E

Eidgendssische Forschungs-
anstalt FAW

8820 Wadenswil

T.01 7836111

Dr. Christian Gysi
Patrik Mouron
Daniel Baumann

LCA fir landwirtschaftliche Methoden. Landwirtschaft, Anwendung Gemusebau, Ag-
rardkologie, Integrierte Produktion, Biologischer Landbau. Vergleich Integrierte Produktion
versus Bioproduktion (ca. 1999), Untersuchung zu 16 Betrieben Hors-sol versus Boden-
kultur im Gartenbau (Tomaten). Ziel des Projektes ist es, nachhaltige Systeme fiir die bio-
logische und Integrierte Produktion durch einen ganzheitlichen, systemumfassenden An-
satz zu vergleichen. Im Gegensatz zu Parzellenversuchen soll der gesamte Betrieb in die
Untersuchung einbezogen werden. Objektive Grundlagen fir die Hohe der Direktzahlun-
gen sollen dabei erarbeitet werden. Das Projekt ist langfristig angelegt und muss damit
der Entwicklung der beiden Systeme Rechnung tragen. Zusammenarbeit fiir die Bilanzie-
rung mit der FAT.

Okologie im Obstbau. Globalziele: 1. Evaluation von 6kologischen Bewertungsmethoden
fur die Produktionslinie Obst und deren Teilprozesse (Obstanlage, Lagerung, Verkauf,
Konsum). Aufbau einer interinstitutionellen Workshopgruppe. 2. Mitarbeit in FAW -
Projekten, die 6kologische Berechnungen beinhalten. Ausweitung auf Beeren-, Reb- und
Gemusebau mdglich. Ergebnisziele: 1. Differenziertere Sicht der 6kologischen Bewertung
innerhalb von FAW-Projekten, bei Produzenten und Konsumenten anhand von Fallstu-
dien. 2. Erste Instrumente fiir 6kologische Bewertungen. 3. Abklarung der Verbindungs-
moglichkeit von 6kologischen und 6konomischen Berechnungen mit EDV. Grunde: 1. Fur
den Bereich Obstbau (Spezialkulturen) sind noch keine 6kologischen Bewertungsmetho-
den etabliert. 2. Bedarf fur 6kologische Rechnungen in mehreren FAW-Projekten. 3.
Nachhaltigkeitsforschung verlangt 6kologische Bewertungsmethoden.Stand heute: Pro-
jekt 'Okomass im Obstbau' wurde ins Zwischenprogramm 96-99 aufgenommen, mit Lauf-
dauer 1998-2003. Erste Fallstudie mit Mips vorhanden. Mitarbeit im laufenden FAT-
Projekt 'Okobilanzen und Biolandbau'. Schnittstellen: Oko-Fallstudien beruhen auf empiri-
schen Daten des FAW-Projektes 'EDV Betriebsdatennetz' (ASA-Agar) sowie auf Daten
der IP/Bio-Versuchsparzellen in Wadenswil und Fougéres.

Anwendung, Methodik-
entwicklung fiir den
landwirtschaftlichen Be-
reich.

Institut d’Aménagement des
Terres et des Eaux, Hydrolo-
gie et Amenagement, Dépar-
tement de Génie Rura, EPFL -
IATE -HYDRAM, 1015 Lau-
sanne, T. 021 6937011

Prof. Olivier Jolliet
Valerie Bronchi

LCA Landwirtschaft (Gesamte Schweiz, Weizen, Kartoffeln), Regenwassernutzung,
Kunststoffrecycling unter Einbeziehung 6konomischer, politischer und technischer Ge-
sichtspunkte.

LCA-
Methodikentwicklung,
speziell Wirkungsbilanz,
jahrliche Organisation
eines LCA-Kurses.
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Kz  Institut Kontaktpersonen Untersuchungsfelder und laufende Projekte Art der Tatigkeit
L Forschungsinstitut fur biologi- | T. Alféldi, Dr. Energiebilanzierung zum Vergleich Okologischer Landbau - Konventionell, Weitere Unter- | Methodik und Anwen-
schen Landbau FiBL Fliessbach, Otto suchungen geplant. Zusammenarbeit fiir EU-Projekt Proposal mit Uni Groningen. Opti- dung.
Ackerstrasse Schmied, Siegrid mierung des Landbaus auch unter allg. 6kologischen Kriterien.
5070 Frick AG Hardnagel, Martin
Postfach Lichtenhahn
Tel. (*062) 865 72 72
Fax (*062) 865 72 73
L Eidgendssische Forschungs- U. Wolfensberger Landwirtschaftliche Produktion, incl. non-food Sektor Techniken, Okobilanz, Stoffbilanz, LCA-
anstalt fur Agrarwirtschaft und | Dr. Gérard Gaillard Bodenbelastung, Flora, Fauna, Fruchtfolge, Anbauzeit, Ammoniak, Bio-Landbau, Inte- Methodenentwicklung
Landtechnik (FAT) Albert Zimmermann, grierte Produktion, Kosten, Biogene Abfélle, Abfallbehandlung, Technikfolgenabschét- (Festsetzung des Unter-
Projekt Okobilanzen in der Urs Meier, zung, Bodenbearbeitung, Direktsaat suchungsziels und
Landwirtschaft Thomas Anken, 1996-1999 Entwickeln von Methoden zur Erfassung und Bewertung der gesamten Um- Sachbilanz), Inventar
Sektion Energie- und Umwelt- | Klaus Biichel weltwirkungen der landwirtschaftlichen Produktion, und Anwendung bei aktuellen The- und Wirkungsbilanz,
technik men. Erarbeiten und Integration von erweiterten Methoden, besonders fir bodenrelevante | Anwendung.
8356 Tanikon Umweltwirkungen, fir Belastungen der Flora und Fauna, sowie fur den Einbezug zeitli-
Tel. 052/3683131 cher und rdumlicher Aspekte wie Fruchtfolge, unterschiedliche Anbauzeiten und Erweite-
rung der parzellenbezogenen Betrachtung auf die Betriebsebene und die Region.
Bedeutung der Behandlung und Verwertung organischer Abfélle unter Beruicksichtigung
Okologischer und energetischer Aspekte sowie mit Einbezug landwirtschaftlicher Zuer-
werbsmaoglichkeiten. Behandlung problematischer Abfallstoffe.
Okonomische Bewertung von unterschiedlichen Landbauformen und umweltpolitischen
Massnahmen in bezug auf die Verminderung der Energiezufuhr und die Vermeidung von
Stoffverlusten.
Einfluss verschiedener Bodenbearbeitungs- und Bestellverfahren auf den Energieauf-
wand und die Ertragsfahigkeit des Bodens Forderung nachhaltiger und wirtschaftlicher
Verfahren der Bodenbearbeitung. Systemvergleich Integrierte Produktion - Biologischer
Landbau im Feldgemisebau.
L SRVA, service romand de vul- [ Dominique Rossier Okobilanzen fiir landwirtschaftliche Betriebe. Methodenentwicklung,
garisation agricole rossier@srva.agri.ch Beratung.
1000 Lausanne 6
N, | Abteilung Oekologie/ Kreis- Paul W. Gilgen Schwachstellenanalysen, Produktvergleiche, LCA-Basisdaten fur Konsumgduter wie: Ver- | Datenbank, Software
\Y laufwirtschaft C. Allenspach, packungen, Baumaterialien, Nahrungsmittel, Lebensmittelverarbeitung, Methodik, LCA in Um-
EMPA St. Gallen M. Fawer, Waschmittel. Systematische Problemlésungsansatze im Bereich Resourcennutzung, Ab- | weltmanagement-

Lerchenfeldstrasse 5
9014 St. Gallen
Tel 071 2747441

|. Fecker, Ch. Maillefer,
L. Reusser, U. Stahel

fallverwertung: Verpackungsmaterialien, Kunststoffe, Umweltmanagement, Ganzheitliche
Bilanzierung Okologie, Okonomie, Soziologie.

Systemen, Interpretati-
on, Massnahmenpla-
nung, Beratung, Ausbil-
dung , Peer Reviews.
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D-35392 Giessen
+49 641 99-39040(Secr.)

weise lediglich dem Ist-Zustand dessen was gegessen wird. Diese Daten werden dann auf eine
(noch zu erstellende) Datenbasis mit Umweltindikatoren bezogen. Letztere speist sich aus diversen
LCA.

Kz  Institut Kontaktpersonen Untersuchungsfelder und laufende Projekte Art der Tatigkeit
\% Coop Schmid Verpackungen, Logistik, Coop Natura Plan. Anwendung LCA.
Kathrin Rapp
\% INFRAS Dr. Othmar Schwank, Energie, Papiere, Transport, Verpackungen, Bau etc. Anwendung LCA.
Daniel Peter, Markus
Maibach
\% Migros Peter Béar Verpackungen, Logistik. Anwendung LCA.
\% Okoscience Albert von Daniken, Anstrichstoffe, Chemikalien, Verpackungen, Briefkasten. Teilnahme LCA network Food. Anwendung LCA.
Mike Chudacoff
Tab. 2-2 Ubersicht einiger Forschungsgruppen ausserhalb der Schweiz (Stand 1998, Kz.: E-Erndhrung, H-Haushalte, L-Landwirtschaft, V-Verpackungen)
Kz | Institut Mitarbeiterinnen Untersuchungsfelder und laufende Projekte Art d. Tatigkeit
E Environmental and Energy | A. Carlsson Verschiedene Untersuchungen zu Okobilanzen fiir Nahrungsmittel und Fortentwicklung der Methodik. | Methodik und An-
System Studies, Lund Uni- Projekte: ,Developing a Methodology to Assess Environmental Effects of Consumption Patterns.” ,, wendung.
versity, S Swedish Food Consumption and the Environment - a trend analysis during the period of consumer-
ism.“ , Environmental Impacts of Quantifiable Consumption Patterns.*
E SIK, The Swedish Institute Par Olsson Okobilanzen fiir verschiedene Nahrungsmittel z.B. Apfel, Brot, Tomatenketchup, Frischmilch, Baby- Anwendung.
for Food Research, P.O. Karin Andersson, nahrung, LCA network food.
Box 5401, S-40229 BeritMattson
Gothenburg
E Institut fur Sozial- Claudia Empacher Einkauf und Verzehr von Joghurt und Geflugel. Interviews zum Konsumentlnnenverhalten und den Interviews und
Okologische Forschung okologischen Folgen. Zusammenstellung von Materialien zu 6kologischen Aspekten im Lebenszyklus | 6kologischen Be-
Hamburger Allee 45 von Joghurt und Gefliigel. wertung.
D-60486 Frankfurt am Main
Tel.: XX49.69.70.00.12
Fax: XX49.69.77.73.41
E Institut Erndhrungswissen- | Corinna S Taylor Es werden verschiedene Kostformen auf ihre "Umweltbeeinflussung" untersucht. Dabei wird von der | Erndhrungswis-
schaft. VERA Standard-Durchschnittskost und von einer ernahrungsphysiologisch ausgewogenen Kostform | senschaftliche Un-
Wilhelmstrasse 20 ausgegangen. Das Hauptinteresse gilt einer gesunderhaltenden Kostform und nicht wie tblicher- tersuchung.
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Kz | Institut Mitarbeiterlnnen Untersuchungsfelder und laufende Projekte Art d. Tatigkeit

H Energieonderzoek Centrum | W.G. van Arkel, Das ELSA Modell wurde entwickelt um wirtschaftliche, soziale und kulturelle Informationen fir Prog- | Das ECN arbeitet
Nederland (ECN) (Nether- K.F.B. de Paauw, nosen zu verwenden. Das Konsumentenverhalten wird als veranderliches Paket von Alternativen an- | vor allem im Be-
lands Energy Research W.O. Pellekaan genommen. Das Modell verwendet einen bottom-up Ansatz mit dem Startpunkt verschiedener Haus- | reich Modellierung
Foundation), P.O. Box 1, haltstypen und simuliert direkten und indirekten Energieverbrauch. Die Unterscheidung von 10-20 un- | und fihrt(e) ver-
1755 ZG Petten terschiedlicher Kategorien des Haushaltskonsums war mdglich nachdem in einer Analyse etwa 600 schiedene Projekte
T. 31 2246 4949 Fax : Kategorien unterschieden wurden. Die Entwicklung des Programms erfolgte innerhalb des EU Pro- im Bereich Life-
+31(0)224 563338 jektes. Fur die Beriicksichtigung der Transporte wurde der Transportsektor in der 10 Tabelle fir 5 styles aus. Das

Transportarten desaggregiert. Die Berechnung der Energieintensitaten basiert auf Abschatzung mit ECN koordiniert
der 10 Methode da diese fur Prognosen besser zu nutzen ist. Dies macht eine Verknlpfung mit der das Network on
Verbrauchsstatistik schwierig. Zehn Typisierungen fir Haushalten nach sozio-6konomisch- Energy and Beha-
demographischen Merkmalen wurden flr die Auswertung genutzt. Der Bereich Freizeit findet in neu- | viour Patterns
en Projekten verstérkt Beachtung. In einem Projekt wird der Einfluss von Transporten. Ein weiteres (NOVEM).
Projekt untersucht den nationalen Verbrauch und CO; Emissionen (Bonenkamp). In einem neuen

Projekt ist die Verkniipfung von ELSA mit dem SAVE Modell, einer Datenbasis fur den Haushalts-

energieverbrauch geplant (Arkel). Weiterhin sollen die Auswirkungen auf den Arbeitsmarkt durch

strukturellen Veranderungen modelliert werden. Untersucht wird auch die fortschreitende Automati-

sierung in Haushalten. Durchfiihrung des abgeschlossenen EU-Projektes "Pollutant Emissions and

Consumers Lifestyle' zusammen mit IER.

H Universitat Utrecht Kornelis Blok, Kees [ Umweltbelastung durch Aktivitaten der Haushalte. Dieses sind z.B. Essen, Kleiden (Kees, Potting), Datensammlung
Department of Science, Vringer, Kok, Freizeit (Kees), Geschenke (Kees). Case study zu Blumen da diese eine sehr hohe Energieintensitat | fir verschiedene
Technology and Society Jose Potting aufweisen. Green House Projekt. Aktivitaten.
(STS-UU), Padualaan 14
NL-3584 CH
T.: +31-30-2537599 / 7600
fax: +31-30-2537601

H Wageningen Agricultural Groot-Marcus, Haushaltskonsumverhalten. Fragebogen fir Haushalte im Bereich Kleidung (D.U.) und Nahrung Fragebogenstudie.

University

Dept. of Household and
Consumer Studies (HCS-
WAU)

Nienke Brouwer (T.
+31 317 48 2573),
Diana Uitdenbogerd

(N.B.), Untersuchung zu Zeiteinteilung und Geldausgaben. Green House Project.
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Kz | Institut Mitarbeiterlnnen Untersuchungsfelder und laufende Projekte Art d. Tatigkeit
H, L | Centre of Energy and Envi- | Prof. Schoot- Umweltbelastung (CO2 und Energieverbrauch) durch Haushalte in den Niederlanden, Green House Hybridmethode.
ronmental Studies Uiterkamp, Dr. Project, HOMES (Household Metabolism Effectively Sustainable). Weiterentwicklung des EAP Pro-
University of Groningen Klaas Jan Noorman, | gramms und der Hybrid Methode um Treibhausgase zu bericksichtigen.
(IVEM-RUG), 9747 AG Dr. Harry Wilting,
Groningen, T. 31 50 Sanderine
3634605 Nonhebel, Jack van
fax: 31 50 3637168 der Wal, Blok, Kok,
Moll, Van
Engelenburg, Van
Rossum
L Centre of Environmental R. Kleijn, A. Okobilanzen im Bereich Landwirtschaft und Veroffentlichung eines Handbuches zur Methodik fiir die- | LCA Methodik und
Science (CML) - Section Wegener Sleeswijk, | ses Anwendungsgebiet. Concerted Action. Dutch ,LCA of agricultural products” project. Anwendung.
Substances & Products Jeroen Guinee
Leiden University
Einsteinweg 2
P.O. Box 9518
NL-2300 RA Leiden
fax +31 71 5277434
L Forschungs- und Studien- Johannes Erstellung und Auswertung von Energiebilanzen fur landwirtschaftliche Produktion. Methodenent-
zentrum Landwirtschaft und | Moerschner Projektbeschreibung: http://www.gwdg.de/~jmoersc/internet/lit.htm. wicklung, For-
Umwelt, Universitat Gottin- | jmoersc@gwdg.de schung und Bera-
gen, Am Vogelsang 6, D - T.+49-551-39 93 41 tung.
37075 Géttingen F. +49-551-39 22 95
L Silsoe Research Institute, Eric Audsley Betriebswirtschaft in der Landwirtschaft. LCA Methodik.
UK
L Technical University of Bo Weidema Landwirtschaft. LCA Methodik, Da-
Denmark tenbank fir LCI.
L Technische Universitét Prof. Sebastian Landwirtschaft. LCA Methodik.
Wien, Austria Alber
L Institut fiir Okologischen Elisabeth Fromm, Okobilanzierung landwirtschaftlicher Produktionsweisen und Betriebe, Vergleich Biologisch- LCA Methodik.

Landbau, Universitat fur
Bodenkultur

Gregor Mendelstr. 33
1180 Wien, Austria,

Fax: +43 (1) 47654-3792

Ruth Kratochvil

konventionell, Milchproduktion. Untersuchung eines regionalen Vertriebsystems mit einer Produktlini-
enanalyse.

-12 -



http://www.gwdg.de/~jmoersc/internet/lit.htm

Ubersicht Forschungsgruppen

Kz | Institut Mitarbeiterlnnen Untersuchungsfelder und laufende Projekte Art d. Tatigkeit
L Projektgemeinschatft Bio- M. Kaltschmitt, G. Ganzheitliche Bilanzierung von nachwachsenden Energietragern und ihre Gegeniberstellung mit Anwendung.
energietrager, Inst. f. Ener- | Reinhard, C. konventionellen Energietragern.
giewirtschaft und Rationelle | Weisser, U.
Energieanwendung, Uni Schultheiss
Stuttgart, D
L ECOBILAN SA Patricia Cortijo Verschiedene Arbeiten fir die Lebensmittelindustrie die in der Regel allerdings vertraulich sind: LCA Methodik,
13-15 rue Buffon ECOBILAN has carried out a project for the French environmental agency (ADEME) concerning the Anwendung in der
F-75005 PARIS prefiguration of the LCA in agriculture, on the basis of the examples of maize silage and beef meat. Industrie.
Tél. +33 0143314141 ECOBILAN has worked in the field of beer and mineral water; however the problematics here is more
Fax. +33 01 43 31 44 00 packaging oriented.
L University of Surrey, UK Prof. Roland Clift Food production systems. The methodology involves construction of a database describing the inter- | LCA Methodik.
Sarah Cowell actions and environmental impacts occurring as a result of the agricultural and food production sys-
tem. Using linear programming, it should be possible to select relevant activities from the database,
form an appropriate model, and allocate environmental impacts to the different outputs from the pro-
duction system using marginal values calculated during the linear programming analysis.
A two-year project aims to develop LCA techniques for Life cycle assessment of food production sys-
tems, using linear programming and a whole system modelling approach. The project, "A Life Cycle
and Linear Programming Analysis of Food Production and Distribution® is being undertaken jointly
with Silsoe Research Institute.
\% National Centre for Design | John Gertsakis Untersuchung von Lebensmittelverpackungen. The aim of our study is to develop new packaging de- | LCA Anwendung.

at Royal Melbourne Institute
of Technology, GPO Box
2476V, Melbourne Victoria
3001, AUSTRALIA

T +61 (0)3 9925 3485 F +61
(0)3 9639 3412

Program Director -
Industry and Envi-
ronment
jgertsakis@rmit.edu.
au
www.cfd.rmit.edu.au

sign directions for environmentally improved bottled wine products in Australia.
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3.0kologische Beurteilung von Nahrungsmitteln: Stand der
Forschung

Ziel der Forschungsarbeit ist es, relevante Umweltfolgen, die im Zusammenhang mit
der Erndhrung stehen zu bilanzieren. Als Erndhrung wird hierbei die Summe aller
aufgenommen Nahrungsmittel und Getrinke einschliesslich der notwendigen Be-
schaffung, Zubereitung und Entsorgung verstanden. Die méglichen Einflussfaktoren
fiir eine solche Bilanz sind in Abb. 3-1 flir eine Mahlzeit wiedergegeben. Das eigentli-
che Nahrungsmittel ist hierbei nur einer der zu bilanzierenden Inputs.

Landwirtschaft Hersteller
Haush__alts- Energiewirt- Wasserwerk
¢ gerate schaft
Lebensmittel- Gas
industrie Elektrizitat
i Handel
. Haushalts-
Lebensmittel- waren
handel
v v v
Nahrungsmittel Kichengerate  Kochen/Licht Wasser
Zubereitung
Getranke Gedeck Essen Licht
Mahlzeit
Spulgerate Licht/Warmwasser  Wasser|
Entsorgung
Abwasser Abfall

Abb. 3-1 Lebensweg fUr die Bilanzierung einer Mahlzeit.

In diesem Kapitel werden Okologische Untersuchungen von Produkten aus dem Be-
reich Landwirtschaft und Erndhrung unter der Fragestellung ausgewertet, inwieweit
sie in einer solchen Betrachtung verwendet werden kénnen und welche Erkenntnisse
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aus Sicht der Konsumentlnnen sich aus ihnen ergeben. Hierzu werden verschiedene
Anséatze zur 6kologischen Beurteilung vorgestellt.

Zunachst erfolgt in Kapitel 3.1 eine generelle Betrachtung der Umweltbelastungen auf
Grund der Produktion von Nahrungsmitteln. Auf Grundlage von Energiebilanzen wird
die Relevanz des Bedurfnisfeldes Erndhrung in Relation zu weiteren Feldern des
Haushaltskonsums betrachtet. Ausserdem werden Anforderungen an die Entwicklung
der Landwirtschaft aus Sicht der Politik und der KonsumentInnen dargestellt.

Die wichtigste Methode zur quantitativen Beurteilung ¢kologischer Aspekte eines Pro-
duktes, die tiber den Lebensweg relevant sind, ist die Okobilanz. Diese Methode wird
in Kapitel 3.2 vorgestellt. Kapitel 3.2.1 stellt den Stand der Methodikentwicklung fur
Okobilanzen vor. In Kapitel 3.2.2 werden die Probleme bei der Anwendung dieser Me-
thode fur landwirtschaftliche Produkte diskutiert. In weiteren Unterabschnitten wer-
den die Ergebnisse durchgefliihrter Untersuchungen dargestellt. Hierbei wird die Un-
tersuchung von Transportvorgdngen, von landwirtschaftlichen Produktionsweisen
und die Anwendung von Okobilanzen als Kriterium fiir die Vergabe von Produktela-
bels beleuchtet. Ergédnzt wird dies in Kapitel 3.2.4 mit einer tabellarischen Literatu-
rubersicht aller zur Auswertung herangezogenen Studien.

Weitere Methoden der 6kologischen Beurteilung, die im betrachteten Bereich der Er-
nidhrung angewendet werden, sind die Energiebilanz, das Oko-Audit, der Ecological
Footprint und die Material- oder Stoffflussanalyse. Arbeiten hierzu werden im Kapitel
3.3 ausgewertet und am Schluss des Kapitels tabellarisch zusammengefasst. Zum
Schluss des Kapitels werden Handlungshinweise fiir eine 6kologische Gestaltung des
Bedurfnisfeldes Erndhrung aus Sicht der Konsumentlnnen gegeben und Ausgangs-
punkte fir die weitere Arbeit dargestellt.

3.1. Das Bedurfnisfeld Ernahrung in einer Gesamtbetrachtung

In diesem Kapitel werden die Umweltbelastungen der Landwirtschaft und des Bedurfnisfeldes
Erndhrung aufgezeigt, sowie Vorschlage fur eine nachhaltige Entwicklung wiedergegeben.

Einen umfangreichen Einblick in die o6kologischen, sozialen und wirtschaftlichen
Entwicklungen im Bedurfnisfeld Erndhrung gibt Rigendinger (1997) in ihrem Diskus-
sionspapier. Neitzel (1997) zeigt in einem Artikel die prioritdr durch die Landwirt-
schaft verursachte Umweltbelastungen (in Deutschland) auf. Um eine Optimierungs-
funktion durch Okobilanzen zu erreichen, sollten diese Umweltbelastungen in der Bi-
lanzierung addquat abgebildet werden:

e Uber die Halfte des stickstoffbedingten Versauerungspotentials wird in der Land-
wirtschaft verursacht. Dies entspricht 25% des gesamten Versauerungspotentials.

e 40% bis 45% aller Phosphateintridge der Oberflichengewéasser in Deutschland
stammen aus der Landwirtschaft.

e Bedeutsame Anteile hat die Landwirtschaft auch an den Treibhausgasfreisetzungen
(Lachgas (N2O) 35,4%, Methan (CH4) 31,7%, Kohlendioxid (CO2) 2,5%).

e Die Grundwasserverunreinigungen durch Pflanzenschutzmittel und durch Nitrat
werden wesentlich durch die Landwirtschaft verursacht.

e Intensive landwirtschaftliche Nutzungen sind grosster Verursacher des Artenrtick-
gangs (extensive Bewirtschaftungsformen schaffen neue Nischen).
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e Die flichenunabhingige Massentierhaltung verursacht Probleme der Gulleentsor-
gung und 6kologisch aufwendiger Futtermittelproduktion und -importe.

e Immenser Flachenverbrauch und Nutzungskonkurrenz fiihren zu zusatzlich ben6-
tigten Flachen fir Natur-, Arten- und Landschaftsschutz sowie zur Aufforstung.

¢ Bodenerosion und Bodengefligeschdden auf Grund der Landbewirtschaftung.

Rossier (1995) hat die Umweltbelastungen der Schweizer Landwirtschaft in einer
Okobilanz mit den gesamten Umweltauswirkungen in der Schweiz fiir eine Reihe von
Emissionen verglichen. Fur die Emissionen von NH3 (88%), CH4 (62%) und N2O (88%)
in die Luft sowie NO3 und Phosphat ins Wasser, steht die Landwirtschaft als Verursa-
cher prozentual an erster Stelle (Rossier 1995). Auch flir einige Schwermetallemissio-
nen (Cu, Cd, Cr) in den Boden ist die Landwirtschaft eine wichtige Quelle. Die Wir-
kung von Pestiziden konnte in dieser Untersuchung nicht abgeschatzt werden. Hinzu
kommen Emissionen aus dem Verbrauch von Treibstoffen fur die Landwirtschaft und
den Transport von Nahrungsmitteln. NOy, Partikel und SO, werden hierbei als beson-
ders wichtig erachtet. Erosion von landwirtschaftlichen Flachen wird als weiteres
Problem genannt. Bis 1980 sind die Umweltbelastungen aus der Landwirtschaft an-
gestiegen. Im Verlauf der 90er Jahre haben sie sich etwa stabilisiert (Rossier 1995).

Positiv ist, dass verschiedene Belastungen aus der Schweizer Landwirtschaft in den
letzten Jahren bereits splirbar reduziert werden konnten. Die Massnahmen des Bun-
des zur Okologisierung der Landwirtschaft haben dazu gefiihrt, dass sich der Hilfs-
stoffeinsatz dank Direktzahlungen insgesamt verringert und die Nahrstoffiiberschiis-
se im Durchschnitt zurtickgebildet haben. So sanken die Uberschiisse an Phosphor
in der ersten Héalfte der 90er-Jahre um 29 Prozent und jene an Stickstoff um sieben
Prozent (Spiess 1999). Der Absatz von Pflanzenschutzmittelwirkstoffen war in den
Jahren 1988 bis 1997 deutlich rtcklaufig (Spahr 1998). Auch das 6kologische Ge-
fahrdungspotential hat sich auf Grund von Neuentwicklungen bei den Wirkstoffen
verringert (Gutsche 1997).

Mit Hilfe von Bilanzen fiir Graue Energie lasst sich die Relevanz der Erndhrung flr
den gesamten Energieverbrauch (einschliesslich der Grauen Energie) abschétzen.
Knoepfel (1995a) errechnete den Anteil der Nahrung (inkl. Zubereitung) mit mehreren
Methoden und kam hierbei auf 12 - 15%. Die Summe von direktem und indirektem
Priméarenergieverbrauch fir Nahrungsmittel betragt in der Schweiz etwa 2500 MJ pro
Person und Monat.

Moll & Biesot (1995) haben den Anteil der Nahrungsmittelproduktion in den Nieder-
landen am Gesamtenergieverbrauch der Haushalte mit 20% berechnet (1988). Fur ei-
ne Betrachtung des gesamten Bedurfnisfeldes Erndhrung mussten direkte Energie-
verbrauche fur Lagerung und Zubereitung der Nahrungsmittel im Haushalt hier hin-
zugerechnet werden. Im Jahr 1948 betrug der Anteil noch etwa 30%. Von 1948 bis
1988 stieg der indirekte Energieaufwand fir die Nahrungsmitteleinkaufe einer Person
von etwa 12 GJ auf 20 GJ. Der Verbrauch in andern Konsumbereichen stieg ver-
gleichsweise starker an. Die Zunahme des Gesamtenergieverbrauchs einzelner Haus-
halte korreliert dabei relativ gut mit der Zunahme des Haushaltseinkommens (Vringer
& Blok 1995).

Weber et al. (1996a, 1996b) untersuchen den Energieverbrauch und die Emissionen
verschiedener Schadgase auf Grund des Haushaltskonsums in Deutschland. Die Pro-
duktion von Nahrungsmitteln hat einen Anteil von 12% am Energieverbrauch. Uber-
proportional hoch sind die Emissionen von NOy, SO,, und VOC in diesem Bereich.
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Ein Indikator zur Bestimmung der Umweltbelastungen ist der Ausstoss von klimare-
levanten Gasen in Form von CO. Aquivalenten. Hierzu wurde eine Untersuchungen
zum Umweltverbrauch des Bedarfsfeldes Erndhrung 1994 im Rahmen des deutschen
Enqueteberichtes zum ,Schutz der Erdatmosphére” vorgelegt (Kjer et al. 1994). Diese
Daten werden in Tab. 3-1 gezeigt. Danach gehen von der Erndhrung der 80 Mio.
Deutschen Klimabelastungen in Héhe von mindestens 260 Mio. t CO, Aquivalent im
Jahr aus, das sind 3,2 t pro Bundesbtirger.”

Tab. 3-1 Emission von Treibhausgasen im BedUrfnisfeld Ern&hrung (Kjer et al. 1994).

Mio t. CO2 Aquivalent Prozent
Landwirtschaft, pflanzliche Produkte 20 7,7
Landwirtschaft, tierische Produkte 115 442
Nahrungsmittelgewerbe 15 5,7
Handel, sonst. Distribution 35 13,5
Verbraucheraktivitdten gesamt 75 28,9
Davon Kochen 8 10,7
Spilen 8 10,7
Kihlen 15 20
Kiche und ERraum (Heizung) 24 32
Lebensmitteleinkauf 9 12,3
Gastgewerbe 10 16
Essenfahren (,Ausgehen®) 1 1,3

In der Schweiz wurde eine Strategie flir eine nachhaltige Landwirtschaft im Aktions-
plan “Umwelt und Gesundheit” BAG/BUWAL entwickelt. Folgende Ziele sollen in den
nachsten Jahren erreicht werden (Traber 1998):

e Bis 2002 wissen 80% der Bevolkerung, wie sie sich gesund und saisongerecht er-
nahren. Sie wissen, dass sie mit ihrem Erndhrungsverhalten Art und Weise der
landwirtschaftlichen Produktion und die Landschaft beeinflussen.

e Bis 2007 werden nahezu 100% der in der Landwirtschaft genutzten Flichen nach
den Prinzipien der integrierten Produktion (IP) oder des biologischen Anbaus ge-
nutzt. Der Anteil der biologischen Produktion soll dabei mehr als 30% betragen.

e Bis 2007 stammen 70% des angebotenen Fleisches aus artgerechter und tier-
freundlicher Haltung.

e Bis 2007 haben 90% der Landwirtschaftsbetriebe und der nachgelagerten Betriebe
standardisierte Qualitédtssicherungssysteme; die positive Deklaration mit Ruckver-
folgbarkeit ist die Regel.

Diese Ziele werden auch von Konsumentlnnen, allerdings mit unterschiedlicher Ge-
wichtung, genannt. An erster Stelle steht fir sie eine artgerechte Tierhaltung. In einer
Umfrage ergaben sich folgende Prioritdten zu den Aufgaben der Schweizer Landwirt-
schaft (Box 3-1).

Box 3-1 AuszUge aus einem Artikel von Christian Kaiser im Tages-Anzeiger, ZUrich vom 30.7.1998:
“Mehrheit méchte, dass Biobetriebe unterstitzt werden” (www.tages-anzeiger.ch).

Landschaftspflege ist nach Ansicht von 87 Prozent der Befragten eine wichtige oder sehr wichtige Aufga-
be der Schweizer Bauern. Trotzdem mochten sie die Schweizer Landwirte nicht etwa zu blossen Land-
schaftsgértnern degradieren. Sie wollen auch ktuinftig Fleisch, Gemtise und Milchprodukte vom Schweizer
Hof einkaufen. Denn gemass der Umfrage messen die Schweizer auch 1998 der Erndhrungssicherung
und der Produktion von Lebensmitteln mehr Bedeutung zu als der Pflege der Felder und Wiesen.

7 Auswertung von Sylvia Lorek, Wissenschaftszentrum Nordrhein-Westfalen, 1998.
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Der Anteil derer, die es wichtig oder sehr wichtig finden, dass die Schweizer Bauern Lebensmittel produ-
zieren, ist seit 1996 noch leicht angestiegen und liegt heute bei 95 Prozent - trotz der Moéglichkeit, Le-
bensmittel zu Tiefpreisen aus dem Ausland zu importieren. Landwirtschaftsbetriebe muissten erhalten
werden, "um die Selbstversorgung mit Nahrungsmitteln zu sichern", das finden (..) 84 Prozent der
Schweizerinnen und Schweizer.

Das Erzeugen von Lebensmitteln rangiert bei den Funktionen der Schweizer Landwirtschaft allerdings
nur auf dem dritten Platz und darf kein Selbstzweck sein. Denn vor allem wollen die Schweizer eine tier-
freundliche und umweltgerechte Landwirtschaft. 97 respektive 95 Prozent sind der Ansicht, es handle
sich bei tierfreundlicher Haltung und umweltgerechter Bewirtschaftung um bedeutende Aufgaben, 66 (55
Prozent) halten sie sogar fiir "sehr wichtig".

Dass naturnahes Bauern den Schweizern besonders am Herzen liegt, zeigt sich auch bei den Fragen zu
den verschiedenen Betriebstypen: 84 Prozent halten Biobetriebe fiir férderungswiirdig, und 53 Prozent
mochten Mastbetriebe eher hemmen. Die Westschweizer sind gegenuiber der biologischen Produktion
weniger positiv eingestellt. Wahrend in der Deutschschweiz 47 Prozent Bio "speziell férdern" wollen, sind
nur 22 Prozent der Romands daftir. Bei den Kleinbetrieben mit hohen Produktionskosten sind tendenzi-
ell 66 Prozent fir Zuschusse.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass der Erndhrung ein relevanter Anteil an
den gesamten in der Schweiz verursachten Umweltbelastungen zukommt. Die Belas-
tungen aus der Landwirtschaft haben sich dabei in den letzten Jahren stabilisiert
bzw. gehen bereits zurtick. Steigend ist dagegen die Tendenz bei den nachgelagerten
Umweltbelastungen, z.B. durch vermehrte Transporte.

3.2. Okobilanz

Die wichtigste Methode zur Beurteilung 6kologischer Aspekte eines Produktes, die Uber den
Lebensweg relevant sind, ist die Okobilanz. Wichtige Erkenntnisse fiir eine 6kologische Gestal-
tung des Bedurfnisfeldes Ernahrung kénnen aus der Auswertung bereits durchgefiihrter Arbei-
ten gewonnen werden. Ausserdem wird auf die Mdglichkeiten und Grenzen der Methode Oko-
bilanz fur eine Okologische Beurteilung des Nahrungsmittelkonsums eingegangen und Vor-
schlage fir die Weiterentwicklung dieser Methode gegeben.

In Okobilanzen (im englischen Sprachraum als Life Cycle Assessment (LCA) bezeich-
net) werden die Umweltfolgen eines Produktes von der Rohstoffgewinnung bis zur
endgultigen Entsorgung, oder anders ausgedriickt von der Wiege bis zur Bahre er-
fasst.

Die Okobilanzmethodik hat sich in den letzten Jahren rasch weiterentwickelt. Durch
die dabei verwendeten, oft etwas unterschiedlichen Ansatze, haben sich bis heute
noch unterschiedliche Verstidndnisse dieser Methode erhalten. Durch die Erarbeitung
einer Norm soll eine Vereinheitlichung erreicht werden. Okobilanzen bestehen nach
den ISO-Normen 14040 bis 14043 aus vier Arbeitsschritten. Diese werden unter Um-
stédnden iterativ durchgefiihrt (International Organization for Standardization (ISO)
1998):

1. Festlegung des Ziels und des Untersuchungsrahmen: Es wird die beabsichtigte
Anwendung festgelegt und die Griinde fir die Durchfihrung der Studie, sowie die
angesprochenen Zielgruppen, aufgefihrt. Hierzu gehort auch die Festlegung der
funktionellen Einheit als Mass flir den Nutzen des Produktionssystems.

2. Sachbilanz: Die Input-Output-Flusse entlang des Lebensweges der untersuchten
Produkte bzw. Dienstleistungen werden ermittelt und zusammengestellt. Hierzu
wird zunachst ein Flussdiagramm fir den Lebensweg erarbeitet. Im Weiteren wird
eine Input-Output Tabelle fir die betrachteten Prozesse erstellt. In diesem Ar-
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beitsabschnitt erfolgt die Erhebung aller umweltrelvanten Daten und die Umrech-
nung der Belastungen auf die funktionelle Einheit.

3. Wirkungsabschatzung: Die Sachbilanzdaten werden zu Wirkungskategorien klas-
sifiziert. Die potentiellen Umweltauswirkungen in verschiedenen Schadenskatego-
rien (z.B. Treibhausgase, Uberdiingung, etc.) werden durch die Charakterisierung
der berechneten Input-Output-Flisse im Anschluss der Inventarisierung model-
liert (Heijungs et al. 1992a, 1992b). Zur Zusammenfassung und Bewertung der
verschiedenen Umwelteinwirkungen gibt es unterschiedliche Methoden die zu ei-
ner Teil- oder Vollagregation filhren (Brand et al. 1998, Braunschweig et al. 1997,
Goedkoop 1995, Goedkoop et al. 1998, Goedkoop & Spriensma 1999). Diese Phase
enthalt subjektive Elemente und soll deshalb méglichst transparent durchgefiithrt
werden.

4. Auswertung: Vergleich von Produkten bzw. Dienstleistungen, Interpretation und
Aufzeigen von Optimierungsmoéglichkeiten (Verbesserung der Prozesse, Verdnde-
rung der Produktion, Kauf/Nichtkauf von Produkten) auf Grundlage der Sachbi-
lanz und Wirkungsabschétzung unter Berticksichtigung der Zieldefinition.

3.2.1. Arbeiten zur Okobilanzmethodik

Bei einer Vielzahl von Arbeiten zum Thema Okobilanzen fiir landwirtschaftliche Pro-
dukte fallt zunachst auf, dass diese sich vor allem mit methodischen Fragestellungen
befassen. Ziel der Arbeiten war es zumeist, die Unterschiede aufzuzeigen, die sich bei
einer Anwendung des fur industrielle Prozesse entwickelten Instruments Okobilanz
far landwirtschaftliche Produktion ergeben. In der Tab. 3-5 (auf Seite 36) wird eine
Ubersicht tiber diese Arbeiten gegeben. Soweit konkrete Produkte Gegenstand der Un-
tersuchungen waren, werden diese in der Tabelle aufgefiihrt.

Bilanzen werden in diesen Arbeiten zumeist nur durchgefihrt, um beispielhaft me-
thodische Probleme deutlich zu machen. Immer wieder werden folgende Themen fir
eine vertiefende methodische Betrachtung genannt (Cowell & Clift 1995):

[1 Wahl der funktionellen Einheit. Diese kann z.B. durch Gewicht, finanzieller Wert,
Wert fir die Erndhrung, Wert fir die Weiterverarbeitung (Protein, Fettgehalt) be-
stimmt werden.

[1 Wahl der Bilanz- und Systemgrenzen (z.B. wie weit geho6rt der Boden zum landwirt-
schaftlichen System).

1 Zeitliche Allokation (Berticksichtigung der Fruchtfolge).

(1 Allokation der Umweltfolgen auf unterschiedliche Produkte (z.B. Milch - Fleisch,
Weizen - Stroh).

1 Allokation der Umweltfolgen bei Nebenprodukten, z.B. Berticksichtigung der Gtlle
als Abfall oder als Wertprodukt.

(1 Auswahl der Indikatoren fiir Umweltbelastungen, die vor allem fiir die Beurteilung
landwirtschaftlicher Prozesse eine Rolle spielen (Biodiversitdt, Landverbrauch, art-
gerechte Tierhaltung, Einsatz von Pestiziden).

Ein wichtiger Punkt fir den vorgesehen Vergleich einer Reihe verschiedener Nah-
rungsmittel ist die Wahl der funktionellen Einheit. In den meisten Arbeiten werden
Produkte nach dem Gewicht verglichen. Charles et al. (1998) zeigten an Hand eines
Beispiels, dass die Berticksichtigung einer Produkteigenschaft (hier des Proteingehal-
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tes von Weizen) zu einer verdnderten Interpretation der Okobilanzergebnisse fiihrt.
Eine weitere Moglichkeit zur Bertcksichtigung von Qualitdtseigenschaften des Nah-
rungsmittels ist der Vergleich hinsichtlich der aufgenommen Nahrungsenergie.

Der Gehalt an Nahrungsenergie in Produkten bildet allerdings noch lange nicht alle
Qualitatsmerkmale oder Funktionen eines Nahrungsmittels ab. In der Erndhrungs-
wissenschaft wird heute zumindestens flir die Industrieldnder davon ausgegangen,
dass die ausreichende Versorgung mit Kalorien kein Problem mehr darstellt bzw. so-
gar zuviel Energie mit der Nahrung aufgenommen wird. VegetarierInnen ersetzen die
Nahrungsenergie aus Fleisch nicht nur mit Gemuse. Sie sorgen mit einer Kombinati-
on verschiedener Produkte, z.B. Milchprodukte, fir die ausreichende Zufuhr von Ei-
weissen.8

Die Qualitdt der Nahrung sollte daher durch andere Indikatoren als die Nahrungs-
energie, z.B. Gehalt an bestimmten Inhaltsstoffen, verglichen werden. Hierzu hat sich
allerdings noch kein allgemein akzeptierter Summenindikator im Gebiet der Erndh-
rungswissenschaften durchgesetzt. Die Einschétzung der Qualitit eines Nahrungs-
mittels durch Konsumentlnnen wird ausserdem noch durch eine Reihe weiterer Fak-
toren bestimmt. Dies sind z.B. personlicher Bezug zum Herstellungsland, Aussehen,
Preis, Erwartung bei Markenprodukten und anderes (Haglund et al. 1999, Juric &
Worsley 1998, Lange et al. 1999, Sobal 1998).

3.2.2. Okobilanz-Fallstudien fir landwirtschaftliche Produkte

Abb. 3-1 gibt einen Uberblick fiir den typischen Lebensweg eines Nahrungsmittels.
Agrarprodukte werden unter Einsatz von Duinger, Saatgut und Pestiziden in der
Landwirtschaft hergestellt. Nach dem Transport zu lebensmittelverarbeitenden Be-
trieben werden diese Produkte weiter veredelt, flir den Verkauf vorbereitet und ver-
packt. Uber den Gross- und Detailhandel werden die Produkte dann an die Endkon-
sumentInnen weitergegeben. Im Haushalt werden sie zubereitet und gegessen. Ver-
bleibende Reststoffe und Abwésser gelangen zur Entsorgung. Transporte finden zwi-
schen fast allen Produktionsschritten statt.

Ceuterickd hat eine Liste von Anwendungsbeispielen und Zielen fir im Nahrungsmit-
telbereich durchgefiihrte Okobilanzen angegeben (Tab. 3-2).

Tab. 3-2 Applications of LCA in the food chain.

Application Area Application
Agriculture and food in- e Environmental improvement of production systems.
dustry « Identification of 'hot spots' in the chain.
¢ Assessment of environmental impacts of agrification (biomaterial versus traditional
materials).

e Comparison of different production methods.
e Support and implementation of eco-audit procedures (e.g. EMAS).
¢ Guide for purchasing decisions on ancillaries (agrochemicals, fertilisers, etc.).
e Development of environmental performance indicators.
¢ Communicate environmental performance.
Wholesale and retail ¢ Guide for purchasing decisions (choice of suppliers).
e Comparison of own products with products of other wholesale companies and re-
tailers (benchmarking).
e Communicate environmental performance of products.
Consumers and consum- e Guide for purchasing decisions (e.g. via ecolabels).

8 Mtindliche Auskunft von Kurt Hofer, Geographisches Inst. der Uni Bern am 20.2.98.
9 Informationen auf www.jrc.es/iptsreport/vol20/english/FOO4E206.htm.
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Application Area Application

er organisations e Benchmarking for suppliers and brands.

Policy makers Developing longer-term food strategies.

Development of environmental performance indicators.

Development of cleaner technology/production programs.

Definition of Best Available Technologies (BAT).

Development of production and product standards.

Development of ecological criteria for the award of an ecolabel for products.
Support of financial measures (e.g. taxes on environmentally polluting products).
Screening of alternative (European) agricultural policies.

Bei den Anwendungen von Okobilanzen fiir Nahrungsmittel lassen sich drei grosse
Gruppen von Arbeiten unterscheiden. Eine Gruppe bilden die Arbeiten, deren Haupt-
ziel die methodische Fortentwicklung des Instruments ist (vgl. hierzu auch Kapitel
3.2.1). Eine zweite grosse Gruppe befasst sich mit nachwachsenden Rohstoffen. Dies
sind zum einen Treibstoffe (Raps-Methyl-Ester) und zum anderen Grundstoffe flir
chemisch - industrielle Produktionsverfahren (z.B. Ole, Verpackungsmaterialien). Die
dritte Gruppe untersucht Nahrungsmittel und ihren landwirtschaftlichen Anbau.
Hierbei geht es zum Teil um schon heute produzierte Nahrungsmittel, zum Teil aber
auch um Optionen fir eine zukUinftige Versorgung mit Nahrungsmitteln und die sich
hieraus ergebenden Konsequenzen fliir die Umwelt (z.B. Proteinversorgung mit bio-
technologisch hergestelltem Eiweiss).

Die Tab. 3-5 (ab Seite 36) gibt einen Uberblick zu verschiedenen Anwendungsbeispie-
len. Die ausgewerteten Arbeiten zu Okobilanzen untersuchen oft nur einen Teil des
gesamten Lebensweges. Fur weitergehende Untersuchungen mussten die fehlenden
Abschnitte evtl. noch ergénzt werden. Okobilanzen, die auch den Konsum mit be-
ricksichtigen, gibt es bisher kaum. Ein Ansatz ist die Untersuchung fiir Bier von Pe-
ter (1996). Aus anderen Untersuchungen ist aber bekannt, dass dann auch die Emis-
sionen von Stickstoff und Phosphor in die h&duslichen Abwésser durch die menschli-
chen Ausscheidungen eine wichtige Rolle spielen (Baccini et al. 1993).

Die Arbeiten werden in Kapitel 3.2.5 (Tab. 3-5) hinsichtlich ihrer Ubertragbarkeit fiir
die eigene Untersuchung von Nahrungsmitteln mit einer Okobilanz eingestuft. Vo-
raussetzung flr eine Weiterverwendung von Literaturdaten ist, dass die Sachbilanz
(life-cycle-inventory oder LCI) in der Veroffentlichung nachvollziehbar dokumentiert
wurde. Es sollte vor allem fiir auslandische Untersuchungen moglich sein, diese um
Schweiz-spezifische Daten zu ergdnzen und die Daten eigenstdndig weiterzuverarbei-
ten und neu zu berechnen

Leider werden vor allem in Zeitschriften und Kongressberichten oft nur die zusam-
mengefassten Daten nach dem Bewertungsschritt wiedergegeben. Es ist nur schwer
moglich, diese Ergebnisse fir weitere Untersuchungen zu verwenden. Untersuchun-
gen in der Lebensmittelindustrie sind oft vertraulich und die Daten werden deshalb
nicht weitergeben. Die aufgewendete Arbeit kann somit zu weitergehender Forschung
nicht beitragen. In Zukunft sollte es verstirkte Anstrengungen zum Austausch der
Sachbilanzdaten von Okobilanzen geben.10

10 Innerhalb des LCA network food gibt es eine Arbeitsgruppe die hierzu Vorschlage erarbeitet
(www.sik.se/sik/affomr/miljo/lcanetf.html).
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3.2.2.1. Relevanz verschiedener Produktionsstufen im Lebensweg von
Nahrungsmitteln

Eine wichtige Frage zur Bilanzierung von Nahrungsmitteln ist, welche Stufen im Lebensweg
besonders wichtig sind. Hierzu werden im Folgenden einige Arbeiten ausgewertet.

Um die Relevanz verschiedener Produktionsstufen zu bestimmen wird in Abb. 3-2 der
Anteil des Energieverbrauch in unterschiedlichen Abschnitten des Lebensweges flir
verschiedene Nahrungsmittel verglichen. Der Energieverbrauch wird in vielen Okobi-
lanzarbeiten ausgewiesen und es war somit hier einfach auf diesen Indikator zurtick-
zugreifen. Hierzu wurden Daten aus verschiedenen Untersuchungen zusammenge-
fasst (Andersson et al. 1998b, Bernhard & Moos 1998, Geier et al. 1997, Kjer et al.
1994, Maillefer 1996b, Mgller et al. 1996, Patyk & Reinhardt 1997).

Wie die Grafik zeigt, ist eine generelle Aussage dartiber, welcher Abschnitt im Le-
bensweg besonders wichtig ist, kaum méglich. Die Auswertung anderer Umweltbelas-
tungen kann unter Umstidnden ein vollig anderes Bild ergeben. Ausserdem untersu-
chen nicht alle Studien alle Verarbeitungsstufen im gleichem Detail bzw. mit den glei-
chen Systemgrenzen. Hierdurch kénnen sich gewisse Verschiebungen ergeben.

Apfel Import
Apfel Inland

Gemiisebackling a Landwirtschaft

Frikadelle Verarbeitung
Frischgericht [::

o @ Handel
Fertiggericht

Bohnen tiefgefroren m Transport

Bohnen in Dose

o Verpackung
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Weizenmehl 8 Konsum
Sojadl |
8 Entsorgung
Tomatenketchup

Schweineschinken

Schweinefleisch

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Abb. 3-2 Anfteile des Energieverbrauchs in verschiedenen Abschnitten des Lebenszyklus am Ge-
samtverbrauch fir die Nahrungsmittelproduktion.

Es gibt die generelle Tendenz, dass mit héherem Verarbeitungsgrad der Lebensmittel
auch die Verarbeitung einen relevanten Beitrag zu den Umweltbelastungen darstellt.
Erfolgt der Transport durch die Kaufer mit einem PKW kann dies zu wesentlich héhe-
ren Umweltbelastungen beitragen. Auch die Phase des Konsums ist bei Nahrungsmit-
teln, die gekocht bzw. gekiihlt werden mussen, fir die Umweltauswirkungen relevant.

Blonk et al. (1997) haben verschiedene Nahrungsmittel in Okobilanzen untersucht.
Fur tierische Produkte wurden die Umweltfolgen vor allem in der Landwirtschaft ver-
ursacht. Nur bei relativ hoch verarbeiteten Produkten spielen nachgelagerte Verarbei-
tungsschritte eine wichtige Rolle. In den Wirkungskategorien Verbrauch abiotischer
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Ressourcen, Humantoxizitdt und Sommer- bzw. Wintersmog stehen die Umweltfolgen
in direkter Korrelation mit dem Energieverbrauch. Umweltwirkungen in den Katego-
rien Eutrophierung, Ozonabbau, aquatische und terrestrische Okotoxizitdt werden
durch die landwirtschaftliche Praxis bestimmt.

Als Hauptumweltbelastungen werden in vielen Untersuchungen der Energieverbrauch
auf Grund der Kunstdiingerherstellung und durch die Landbearbeitung, die Umwelt-
belastungen durch Dunger- und Pestizideinsatz und der Einfluss auf die Biodiversitét
genannt. In Untersuchungen zu Nahrungsmitteln, die den Lebensweg bis zum Ver-
kauf betrachten, wird ausserdem auf die im Zusammenhang mit Transporten und
Verpackung stehende Umweltbelastung verwiesen.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass eine allgemeinglltige Aussage dartiber
welche Abschnitte im Lebenszyklus eines Nahrungsmittels besonders wichtig sind,
nicht méglich ist. Okologisches Handeln kann also nicht dadurch vereinfacht werden,
dass nur bestimmte Produktmerkmale, z.B. die Produktionsweise, als Beurteilungs-
kriterium fur die 6kologische Relevanz herangezogen werden.

3.2.2.2. Okobilanzen fir verschiedene landwirtschaftliche Produktionsweisen

In der 6ffentlichen Diskussion zu Nahrungsmitteln wird eine biologische Anbauweise in der Re-
gel gleichgesetzt mit einer unter Umweltgesichtspunkten idealen Anbauweise. In verschiede-
nen Arbeiten wurde versucht, diese These mit Energie- bzw. Okobilanzen zu verifizieren. Im
Folgenden werden eine Reihe von Arbeiten ausgewertet, die unterschiedliche Produktionswei-
sen verglichen haben.

In Tab. 3-3 werden die Aussagen verschiedener 6kologischer Bilanzierungen fir ver-
schiedene Anbausysteme plakativ gegentibergestellt. Gezeigt werden Angaben zu den
untersuchten Produkten, zur Funktionellen Einheit (FE), zu den betrachteten Indika-
toren fir die Umweltbelastungen und eine kurze Wiedergabe zu den Schlussfolgerun-
gen des Vergleichs. Deutlich wird, dass ein Teil der Untersuchungen Aspekte, denen
fur die Landwirtschaft besondere Bedeutung beigemessen wird (vgl. Kap. 3.1), bei der
Beurteilung nicht berticksichtigt haben.

Ein wichtiger Unterscheidungspunkt beim Vergleich der Arbeiten ist die Wahl der
funktionellen Einheit in der Untersuchung. Werden die Produktionsmethoden pro
Flache verglichen so schneidet die Bioproduktion in der Regel besser ab. Ziel der
Landwirtschaft ist es aber Nahrungsmittel zu produzieren. Der Vergleich aus Sicht
des Konsums muss deshalb pro produzierter Menge erfolgen.!!

Bei der Bilanzierung von Energie wird das Einsparungspotential der Bioproduktion
durch den Verzicht auf Kunstdinger teilweise durch die geringeren Ernteertrage und
den héheren Maschineneinsatz ausgeglichen. Meistens ist der Energieeinsatz pro Er-
trag im direkten Vergleich dennoch fiir die Bioprodukte etwas geringer.

Beim Vergleich weiterer Wirkungskategorien, fihrt der Verzicht auf organische Pflan-
zenbehandlungsmittel, je nach angewandter Bewertungsmethode, zu Vorteilen in der
Kategorie Toxizitdt. Es kénnen sich hierbei allerdings unter Umstanden auch Proble-
me durch die Alternativpraparate (z.B. auf Kupferbasis) die im biologischen Landbau

11 Nicht berticksichtigt wird in allen untersuchten Arbeiten, dass eigentlich davon ausgegan-
gen werden muss, dass der geringere Ertrag bei der Bioproduktion dazu ftihrt, dass u.U. ver-
mehrt Nahrungsmittel in eine Region importiert werden muissen und deshalb zusétzliche
Transportvorgdnge anfallen.
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eingesetzt werden, zeigen. Ausserdem haben auch einige Emissionen der Hofdun-
geranwendung toxische Effekte (NHj3).

Nachteile des Biolandbaus, die aus detaillierteren Okobilanzen deutlich werden, sind
auf den geringeren Ernteertrag und damit einen héheren Landverbrauch zurtckzu-
fihren. Die héheren Emissionen von Stickstoffverbindungen bei der Anwendung von
Hofdlnger im Vergleich zu Mineraldiingern, fiihren zu einem schlechteren Abschnei-
den in den Wirkungskategorien Uberdiingung und Versauerung.

Viele Vorteile die im Zusammenhang mit biologischem Anbau genannt werden z.B. im
Problemfeld Biodiversitat, Bodenbelastung und Pestizideinsatz werden bisher nur un-
genligend in den bestehenden Bewertungsmethodiken fiir Okobilanzen abgebildet.
Ausserdem berticksichtigt die funktionelle Einheit Gewicht qualitative Unterschiede
der Bioprodukte z.B. “besserer Geschmack” und “gesundheitliche Wirkungen” nicht.
In Untersuchungen wurde z.B. ein deutlich niedriger Nitratgehalt im Biogemuise und
geringere Pestizidriickstdnde nachgewiesen. Biologisch angebaute Apfel hatten in
Vergleichsuntersuchungen einen hoheren Vitamin-C Gehalt und wurden in Blind-
Vergleichsverkostungen bevorzugt (Kahlmeier 1998:42).12

Tab. 3-3 Gegenuberstellung von Ergebnissen zum &kologischen Vergleich von Bio-, IP- oder kon-
ventionellen landwirtschaftlichen Anbaumethoden.

Produkte, Studie Bewertungsindikatoren FE Rangfolge im Vergleich
Anbaugebiet fir Obst  Wirkungsabschatzung (Tier- 5674 ha Bio besser als konventionell
und Gemise (Geier  schutz, Landschaftsgestal-

& Kopke 1998). tung, Trinkwasserschutz, Bo-

denschutz, Treibhauseffekt,
Versauerung, Uberdiingung,
Humantoxikologie, Ressour-

cenabbau

Betrieb Energieintensitat ha, GV, GE Bio +-= konventionell

Pflanzenbau

Tierhaltung (Kalk &

Hulsbergen 1997).

Betrieb Energieverbrauch, Néhrstoff- ha Grosse Unterschiede zwischen den Betrie-

Pflanzenbau bilanz ben lassen sich nicht verallgemeinerbar auf

Tierhaltung (Scholz die Produktionsmethode beziehen.

et al. 1995:78ff).

Betrieb Wirkungsabschatzung ha Meistens Bio>IP

Gesamt-produktion Nahrungs-  Meistens IP>Bio

(Rossier 1998). energie Kein abschliessender Vergleich von Bio-
und IP Anbau. Grosse Unterschiede der Be-
triebe

Brot (AkkU Umwelt- Energie, CO,, Diskussion wei- kg Bio>konventionell

beratungs GmbH et terer Wirkungen

al. 1996, Salzgeber

& Lorcher 1997).

Camembert (Bern- Eco-indicator 95 kg Bio>konventionell

hard & Moos 1998).

Karottenpiree Wirkungsabschéatzung kg Bio > Integriert: Okotoxizitat, Schwermetalle

(Mattson 1999). Integriert > Bio: Uberdiingung, Versauerung,
Landverbrauch
Bio = Integriert: Energie

Mais Wirkungskategorien (Land- kg Bio>konventionell=gentechnisch verandert

Winterweizen nutzung, Treibhauseffekt,

(Kloepffer et al. Versauerung, Uberdiingung,

1999, Renner et al. Human- und Okotoxikologie,

12 Am FiBL werden zur Inneren Qualitat von Bioprodukten Untersuchungen durchgeftihrt.
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Produkte, Studie Bewertungsindikatoren FE Rangfolge im Vergleich
1998). Energieverbrauch, Ressour-
cenabbau
Milch Energie kg Bio>konventionell
(Cederberg 1998). Wirkungsabschatzung kg Bio>konventionell ausser fir die
Emissionen von CH4 und Nitrat.
Rapsfruchtfolge (Mo- Energieverbrauch ha Betriebsunterschiede grésser als Systemun-
erschner et al. terschiede,
1997). Ordnungsgemass>Integriert= Redu-
ziert>Extensiv (Bio)
Energieverbrauch kg Keine relevanten Unterschiede
Fruchtfolge (Alféldi et Energie ha Bio>konventionell
al. 1997). kg Bio>konventionell (ausser bei Kartoffeln)
Fruchtfolge (Alfédi et Energie kg (TS) Meistens Bio>IP ausser Kartoffeln
al. 1999). Versauerung und terestr. Eu- kg (TS) IP>Bio fiir Getreideanbau
trophierung
Andere Wirkungs- kg (TS) Meisten Bio>IP oder =
bilanzkategorien
Gesamte Fruchtfolge kg (TS) Meisten Bio>IP oder =
Verschiedene (Haas Energie, CO; ha Bio>>konventionell
et al. 1995a, Haas et kg Bio>konventionell
al. 1995b).
Verschiedene (Kjer et Energie, CO; -Aquivalente kg Bio>konventionell
al. 1994).
Weinbau (Scholz et  Wirkungskategorien ha +-= - Schwankungen auch zwischen ver-
al. 1999). schiedenen Sorten
Eco-indicator 95 Bio > IP wg. hoher Bedeutung der Pestizide
Weizen (Gaillard &  Wirkungsabschatzung kg IP>Bio>intensiv. Diese Untersuchung geht
Hausheer 1997). fur den IP-Anbau von einer Dingung mit
Thomasmehl aus und ist somit nicht repra-
sentativ fir den durchschnittlichen IP-
Anbau.
Weizen (Audsley et ~ Wirkungsabschéatzung kg +-= Keine abschliessende Zusammenfas-
al. 1997). sung der Bewertung
Weizen (Treffers Systemerweiterung ,Biotreibstoff* oder Ex-
1999). tensivierung fur gleiche Flachengrésse
Wirkungsabschéatzung Kg +-=
Intensiv+Biotreibstoff > Exten-
Eco-indicator 95 kg siv+Kohlestrom

>  besser als
+-= keine klare Rangfolge beim Vergleich mehrerer Produkte
=  etwa gleich

GV - Grossvieheinheiten
GE - Getreideeinheiten

Die verschiedenen in Tab. 3-3 genannten Untersuchungen zeigen in der Regel eher
Vorteile fur biologisch produzierte Nahrungsmittel. Sie zeigen aber auch die Vor- und
Nachteile der Produktionsmethoden Biologische bzw. Integrierte Produktion auf. Die
konventionelle Produktion schneidet bei den meisten Vergleichen relativ schlecht ab.
Wichtig Punkte fir die Beurteilung sind in allen Untersuchungen:

[1 Wahl der funktionellen Einheit.

Ertragsniveau der Produktion.

Bertlicksichtigung der Fruchtfolge.

[l
[l
[l Bilanzierung des Dungemitteleinsatzes.
[l

Bewertung des Pestizideinsatzes.
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Eine abschliessende Bewertung auf Grund von Okobilanzen, die klar fiir die eine oder
andere Anbauvariante (IP bzw. Bio) spricht, erscheint auf Grundlage der gezeigten
Einzelbeispiele zur Zeit nicht moéglich. Es wird auch deutlich, dass es fiir alle Anbau-
weisen auf Grund bestehender Unterschiede zwischen einzelnen Betrieben noch Még-
lichkeiten zur 6kologischen Optimierung gibt. In Kapitel 3.2.4 wird aufgezeigt, dass
mit Okobilanzen z.Zt. nur ein Teil der umweltrelevanten Aspekte fiir die Beurteilung
landwirtschaftlicher Produktionsweisen abgedeckt wird. Der Einbezug weiterer Krite-
rien, die bisher nicht in der Okobilanz berticksichtigt werden, fiihrt heutzutage zu ei-
ner insgesamt positiveren Einstufung der Bioproduktion.

3.2.2.3. Transporte von Nahrungsmitteln und regionale Produktion in der
Okobilanz

Transportvorgangen wird in vielen 6kologischen Betrachtungen besondere Aufmerksamkeit
geschenkt. Als Gegentrend hierzu wird die Regionalisierung des Nahrungsmittelkonsums pro-
pagiert. Dies ist nicht in allen Fallen gerechtfertigt.

Die zunehmende Globalisierung und die hierdurch erforderlichen Transporte von Le-
bensmitteln werden flir eine Zunahme des Energieverbrauchs auf Grund der Bereit-
stellung von Nahrungsmitteln verantwortlich gemacht. Als 6kologisch sinnvoller Ge-
gentrend wird deshalb von einigen Autorlnnen die "Regionalisierung" der gesamten
Nahrungsmittelkette postuliert (Hofer et al. 1997, Scholz et al. 1998:104). Einige Le-
benszyklusuntersuchungen zum Energieverbrauch bzw. zu den Umweltbelastungen
hatten speziell die transportbezogenen Umweltbelastungen im Visier (Bége 1995,
Carlsson 1997, Dinkel et al. 1997, n.n. 1992, Probst 1998, Stadig 1998, Zamboni
1994).

Die Héhe der Umweltbelastungen der Transporte hangt nicht nur von der direkten
Entfernung zwischen Produktionsort und Verbrauchsort ab. Mitentscheidend sind die
Art des Transportmittels, die Auslastung insbesondere bei der Feinverteilung (Samm-
lung vom Hof oder Transport zum Haushalt mit dem PKW) und die “versteckten”
Transporte durch Umschlag zwischen verschiedenen Verarbeitungsstufen. Besonders
umweltbelastend sind Transporte mit dem Flugzeug.

Fur Konsumentlnnen sind die Umweltbelastungen nicht leicht abzuschéatzen. Zambo-
ni (1994) geht davon aus, das tiefgektihlte Produkte (z.B. Fleisch aus Ubersee) mit
dem Schiff transportiert werden, wéhrend frische Produkte geflogen werden. Andere
Quellen berichten, dass auch frisches Fleisch vakumverpackt und gekthlt mit dem
Schiff transportiert werden kann (n.n. 1997a). Der Unterschied beim Transport aus
Neuseeland ist betrachtlich. Schon der Transport mit dem Schiff verbraucht sechs
mal mehr Energie als die Herstellung einer kleinen Portion Fleisch, mit dem Flugzeug
ist es das 48-fache.

Eine weitere Schwierigkeit bei der Beurteilung durch Konsumentlnnen sind die “ver-
steckten” Transporte, die sich nicht ohne weiteres auf Grund der Angaben auf der
Verpackung erkennen lassen. So stammt z.B. ein Grossteil des Rindfleisches, das als
Btindner Fleisch aus der Schweiz in die Europadische Gemeinschaft exportiert wird,
aus stidamerikanischen Viehbestanden.!3

Sekundéare Transporte von Futtermitteln konnen ebenfalls einen grossen Einfluss auf
die Okobilanz haben. Wird z.B. das Futter fiir Tiere importiert so ist die transportierte
Menge unter Umstdnden mehrfach héher als wenn das Endprodukt importiert wor-

13 “Zahes Blindner Fleisch” von Ch. Sauter im Tages-Anzeiger, ZUirich, S. 7, 15.6.98.
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den wéare. Bei der Betrachtung des gesamten Lebensweges haben Transportvorgange
allerdings in vielen Fallen (ausser bei den oben angedeuteten Ferntransporten) eine
untergeordnete Bedeutung (Kjer et al. 1994).

Stadig (1998) zeigt, dass sich die Produktionsbedingungen in verschiedenen Landern
unterscheiden kénnen. Hier schneidet der regionale Produkt (Apfel) insgesamt am
besten ab. Unter Umstdnden koénnen aber bessere Produktionsbedingungen auch
transportbedingte Umweltbelastungen aufwiegen.

Probst (1998) hat Brot aus unterschiedlichen Produktionssystemen verglichen. Der
Transport hat dabei nicht die erwartete, wichtige Rolle eingenommen. Die Umweltbe-
lastungen hangen von verschiedenen Faktoren ab, so dass das regionale Produkt
nicht per se Uber die vorteilhafteren 6kologischen Qualitdtsmerkmale verfiigt (Probst
1998:1V). Fur den Anbau des Getreides (ohne Transport) wurde abgeschatzt, dass die
Produktion in Kanada dank hoéheren Ertrdgen und geringerem Maschineneinsatz
deutlich weniger Umweltbelastungen verursacht als die Schweizer Varianten (Probst
1998:101). Transporte in der Region werden mit kleineren Fahrzeugen durchgeftihrt.
Die Umweltbelastungen der regionalen Produkte sind auf Grund der geringeren Effizi-
enz dieser Fahrzeuge nicht deutlich unterschiedlich im Vergleich zu einem Schweizer
Produkt (Probst 1998:111). Insgesamt werden fir das regionale Produkt noch ver-
schiedene Moéglichkeiten zur 6kologischen Optimierung gesehen.

Transporte sind nicht nur im Zusammenhang mit Importen beachtenswert, wie das
Beispiel der Vermarktung von Schweizer Salat in China zeigt. Um die Uberproduktion
zu verkaufen, wird Salat von der Schweizer Gemuse Union mit dem Flugzeug nach
Shanghai transportiert und dort an zahlungskréftige ChinesInnen verkauft.14

Als Fazit der verschiedenen Untersuchungen kann gesagt werden, dass regionale Pro-
dukte nicht per se Uber die bessere Umweltbilanz verfligen. Vielmehr muss die ge-
samte Produktion bis zum Konsumenten betrachtet werden und alle Optimierungs-
moglichkeiten mutissen Uber den Lebensweg betrachtet ausgeschoépft werden. Unter
Umsténden lohnt sich dann auch ein etwas weiterer Transportweg, wenn die Anbau-
bedingungen dadurch entscheidend verbessert werden kénnen.

3.2.24. Okobilanzierung von Gemiseprodukien
Im Folgenden werden verschiedene Okobilanzen fiir Gemiiseprodukte ausgewertet.

Andersson et al. (1998b) haben in einer Okobilanz Tomatenketchup untersucht. Ziel
war die Identifizierung der fliir verschiedene Umweltfolgen bestimmenden Abschnitte
im Lebensweg. Unterschieden wurden die Landwirtschaft, die Lebensmittelverarbei-
tung, der Transport, Verpackung, Handel und Konsum.

Es zeigte sich, dass der Energieverbrauch beim Konsum (Kuhlschrank) einen wesent-
lichen Anteil am Gesamtverbrauch hat. Dies gilt insbesondere fliir das Szenario mit
einer angenommenen Lagerung von einem Jahr. Die Landwirtschaft verursacht die
grossten Umweltfolgen in der Kategorie Uberdiingung. Fur ékotoxikologische Folgen
ist sie ebenso bedeutend wie Verarbeitung und Verpackung. Fur viele andere Umwelt-
schaden sind die Verpackung und die Lebensmittelindustrie die Abschnitte mit den
hoéchsten Belastungen. Transporte verursachen relativ hohe NOx Emissionen.

Gysi & Reist (1990) und Jolliet (1993) haben die Umweltfolgen verschiedener Verfah-
ren zum Tomatenanbau verglichen. Der Energiebedarf fir die Heizung von Gewéachs-

14 “Auf den Salatkopf gefallen” von B. Mtller in FACTS Nr. 33 vom 13.8.98.
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hausern zur Tomatenproduktion Ubersteigt den Bedarf flir Transporte auch aus gros-
ser Distanz bei weitem (ausser beim Transport per Flugzeug). Verursacht wird der
hohe Energiebedarf vor allem durch die Beheizung der Gewdchshéuser. Kunstliche
Beleuchtung fihrt, trotz héherer Produktivitédt, zu einem erhéhten Energiebedarf.

Die Hors-sol (ohne Erde) Produktion bei der Gemtise unter genau definierter Nahr-
stoffversorgung auf einem kuinstlichen Substrat angebaut wird schneidet etwas bes-
ser als der normale Gewachshausanbau ab. Positiv beim Hors-sol Anbau ist ausser-
dem der deutlich geringere Pestizideinsatz und die geringere Wasserbelastung bei ge-
schlossenen Kreisldaufen. Aus energetischer Sicht ergibt sich folgende Reihenfolge fiir
Tomatenprodukte (Jolliet 1993):

. Inland/ Freiland.
. Import/ Freiland.
. Inland/ ungeheizte Tunnel.
. Import/ ungeheizte Tunnel.
. Inland/ Hors-sol.

. Import/ Hors-sol.

N O g b~ WO N =

. Inland/ Gewéachshaus.

Wichtige Faktoren und Unterscheidungskriterien bei der Okologischen Beurteilung
von Gemuseprodukten sind nach der Auswertung verschiedener Arbeiten:

1 Anbauweise (Bio, IP, konventionell, Gewachshaus),
[1 Einsatz von Dingemitteln und Pestiziden,
[1 Transporte und die Konsumphase.

3.2.2.5. Okobilanzierung von Fleischprodukten

Im Folgenden werden Okobilanzen fiir Fleischprodukte ausgewertet. Die Bewertung der Um-
weltbelastungen durch die Fleischproduktion hangt wesentlich von den betrachteten Umwelt-
einwirkungen ab. Eine Energiebilanzierung fuhrt zu deutlich anderen Ergebnissen als eine wir-
kungsorientierte Bewertung.

Vold & Mpgller (1995) haben die Umweltbelastungen durch die Produktion von
Schweine- und Lammfleisch in einer Okobilanz verglichen. Sie geben in der Arbeit de-
taillierte Angaben zum Produktionssystem und Allokationsregeln. Die Futterherstel-
lung und Zucht war bei einer Bewertung mit der Methode Eco-scarcity am umweltbe-
lastensten (Baumann 1992). Die Hauptemissionen von N und P stammen aus der
Anwendung des Hofdlngers und machen tber 90% bei der Bewertung aus. Die Be-
wertung mit der Methode EPS (Steen 1996) weisst hingegen CO. Emissionen und
Energieverbrauch die hochste Bedeutung zu. Die Produktion von Lammfleisch verur-
sacht deutlich héhere Emissionen als die von Schweinefleisch. Die Tierproduktion in
der Landwirtschaft ist auch bei der Betrachtung des gesamten Lebensweges dominie-
rend far die Umweltbelastungen.

Mpgller & Hagaas (1997) vergleichen die kombinierte Milch /Fleischproduktion in einer
Okobilanz mit alleiniger Herstellung von Rindfleisch. Die Allokation zwischen Fleisch
und Milch wird dabei auf Grund einer Erndhrungsbedarfsuntersuchung vorgenom-
men. Die Allokationsfaktoren stimmen fast mit einer 6konomischen Allokation Uber-
ein. Ausgewertet wurden die Umweltbelastungen auch mit der Methode der 6kologi-

- 28 -



Okobilanzierung von Nahrungsmitteln

schen Knappheit. Als Hauptumweltbelastungen werden Phosphat und Stickstoffemis-
sionen ins Wasser auf Grund der Dungablagerung auf der Weide identifiziert. Die N-
Emissionen sind etwa so hoch wie bei der Lammfleischproduktion. Fur die Produkti-
on von Rindfleisch wird deutlich mehr Phosphat emittiert als fiir Lamm- und Schwei-
nefleischproduktion (im Quervergleich mit Vold & Mgller (1995). Somit ergibt sich bei
der Betrachtung der Nahrstoffemissionen eine andere Reihenfolge im Vergleich als bei
der Betrachtung des Energieverbrauchs.

Die kombinierte Milch/Fleischproduktion verursacht etwas geringere Nahrstoffemis-
sionen als die reine Fleischproduktion. Ein weiterer wichtiger Punkt ist der Energie-
einsatz auf Grund der Verwendung landwirtschaftlicher Maschinen. Zur Verringerung
der Umweltbelastungen wird eine extensive Viehhaltung befirwortet. Toxische Effekte
durch den Pestizideinsatz flir den Anbau von Futtermitteln wurden offenbar von Mgl-
ler & Hogaas (1997) nicht bewertet.

Werner & Jans (1994) haben die gesamten Umweltbelastungen durch Viehzucht in
der Schweiz abgeschéatzt. Wiedergegeben werden aggregierte Daten flir die gesamte
Landwirtschaft und hierzu errechnete Szenarien. In der Arbeit von Blonk et al. (1997)
wird die Produktion von Schweinefleisch untersucht. Die Umweltbelastungen werden
fast ausschliesslich durch die Landwirtschaft verursacht. Die Weiterverarbeitung ist
hingegen fast vernachlassigbar. Zusammenfassend kénnen folgende Haupteinfluss-
faktoren fir die in der Tierproduktion entstehenden Umweltbelastung identifiziert
werden:

[1 Herstellung der Futtermittel und hierbei entstehende Emissionen durch die Dun-
geranwendung.

1 Direkte Treibhausgasemissionen der Tiere.
(1 Emissionen durch die Lagerung und Entsorgung des Dungs.

[1 Bei im Stall gehaltenen Tieren ist der Energieverbrauch fir Beltiftung und Heizung
relevant.

[1 Nachgelagerte Emissionen durch die Schlachtung, Verarbeitung und Handel haben
eine eher geringe Bedeutung.

3.2.3. Okobilanzen als Beurteilungskriterium bei der Vergabe von Produktelabels

Die Vergabe von Okolabels ist eine wichtige Orientierungshilfe fur Kaufentscheidungen. Eine
Vergabe auf Grundlage einer quantitativen Lebenszyklusbewertung erscheint sinnvoll aber zur
Zeit noch schwer durchfuhrbar.

Von Kahlmeier (1998) wird die Etablierung eines Kennzeichnungsystemes und eines
System zur Qualitatssicherung fur landwirtschaftliche Produkte als Massnahme zur
Erhéhung der Produktewahrheit fiir Konsumentlnnen vorgeschlagen. Okobilanzen
kénnen als Grundlage dienen um Kriterien fir die Vergabe von Produktlabels zu er-
arbeiten. Vorschlage hierzu gibt es in verschiedenen Studien. Von Seiten der Europai-
schen Union gibt es das Bestreben, zur 6kologischen Zertifizierung von Produkten
einheitliche Richtlinien zu erarbeiten (Udo de Haes et al. 1997).15 In einem Artikel un-
tersuchen Udo de Haes et al. (1997) die Moglichkeiten, die sich hierzu fiir Lebensmit-

15 Auch van Ravenswaay und Blend untersuchen das Innovationspotential von Okolabels
(www.pmac.net/vaanra.htm).
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telprodukte ergeben. Sie unterscheiden dabei zwei Ansétze der 6kologischen Zertifizie-
rung:

1 Produktbezogene Betrachtung tiber den Lebensweg (Okobilanz),

[l Betriebsbezogene Zertifizierung unter Berticksichtigung aller internen Produkti-
onsablaufe (Oko-Audit).16

Bisherige Ansédtze zur 6kologischen Zertifizierung verfolgen dabei oft eine Mischung
verschiedener Ansétze. Sie betrachten meistens nur die landwirtschaftliche Produkti-
on und blenden den weiteren Lebensweg aus. In der Regel wird ein Label dann verge-
ben, wenn bestimmte Vorgaben bei der landwirtschaftlichen Produktion eingehalten
werden. Um 6kologische Optimierungen zu erreichen, erscheint es aber sinnvoll alle
Abschnitte des Lebensweges im Auge zu behalten.

In ihrem Artikel sehen Udo de Haes et al. (1997) die Hauptsteuerungsmoglichkeiten
im Bedurfnisfeld Erndhrung beim Lebensmittelhandel, da dieser sowohl auf die Ak-
teure der Vorkette als auch auf die Konsumentlnnen Einflussmoéglichkeiten hat. Fur
die Zertifizierung halten sie einen betriebsbezogenen Ansatz flir geeigneter, da dies
den beteiligten Unternehmen bessere Moéglichkeiten zur Profilierung bietet. Ausser-
dem weisen sie auf die Schwierigkeiten eines produktbezogenen Ansatzes unter Er-
stellung von Okobilanzen tiber den gesamten Lebenszyklus hin. Folgende Argumente
sprechen fur bzw. gegen eine Lebenswegbetrachtung:

+ Die relevanten Umweltbelastungen werden besser erfasst.

+ Quervergleiche zwischen verschiedenen Produkten werden moéglich wenn die Um-
weltbelastung mit einem geeigneten Indikators quantifiziert wird.

+ Lebenszyklusbetrachtungen sind ein geeignetes Instrument zur 6kologischen Op-
timierung auf Ebene der KonsumentIn.

— Es sind sehr viele Vereinfachungen auf den Vorstufen notwendig.

— Relevante betriebsinterne Unterschiede lassen sich kaum erfassen.

Folgende Griinde sprechen fir bzw. gegen eine betriebsbezogene Zertifizierung:
Unterschiede auf Betriebsebene werden besser erfasst.
Quantitative und Qualitative Aussagen kénnen nebeneinander stehen.

Attraktiver fur die Produktionsstéatten.

+ o+ o+ o+

Einfacher fiir den Handel.
— Keine differenzierte Bewertung durch die VerbraucherInnen méglich.

— Es ist kein absoluter Vergleich zwischen den Umweltbelastungen verschiedener
Produkte moglich, da nicht Messgrossen als Ergebnis erstellt werden.

— Keine kontinuierlichen Verbesserungen, da das Erreichen eines bestimmten Stan-
dards ausreicht.

— Transporte werden nicht direkt berticksichtigt.

Zusammenfassend kann gesagt werden, dass es auch kunftig schwierig sein wird,
Labels fiir Lebensmittel auf Grundlage einer Okobilanz zu verteilen. Bestehende Zerti-
fizierungsansatze sollten jedoch dahingehend erweitert werden, dass Umweltfolgen
verschiedener Verarbeitungsstufen, gewichtet zu einander, betrachtet werden. Auch

16 Weitere Informationen zu der Methodik des Oko-Audits gebe ich in Kapitel 3.3.2.
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zukunftig wird dies jedoch eher durch eine Zertifizierung der beteiligten Betriebe mog-
lich sein. Vor- bzw. nachgelagerte Transporte sollten im Oko-Audit des Betriebes aus-
gewiesen werden, der sie bezahlt.

3.24. Moglichkeiten und Grenzen der Wirkungsabschatzung

Im Folgenden werden die Mdglichkeiten und Grenzen der Okobilanzierung zur Beurteilung von
Umweltfolgen im Lebensweg eines Nahrungsmittels aufgezeigt. In der weiteren Arbeit soll eine
geeignete vollaggregierende Methode zur Wirkungsabschatzung genutzt werden. Die Grenzen
einer solchen Bewertung werden deshalb diskutiert. Am Schluss des Kapitels wird die Bewer-
tung in der Okobilanz, anderen Arten der Beurteilung landwirtschaftlicher Produkte gegeniiber-
gestellt. Hierbei wird deutlich, dass Okobilanzen nur eine Sichtweise zur Bewertung des The-
mas Umwelt liefern kdnnen.

Mit Hilfe der Okobilanzierung ist es méglich, die Umweltbelastungen eines Produktes
Uber den Lebensweg zu erfassen und auszuwerten. Fur eine Entwicklung in Richtung
Nachhaltigkeit!” kann diese Methode wichtige Hinweise flir eine Verringerung von
Umweltbelastungen geben. Hilfreich ist die Methode vor allem dann, wenn relativ un-
terschiedliche Arten von Umweltbelastungen gegeneinander abgewogen werden mus-
sen, um Entscheidungen zu treffen. Okobilanzen helfen dabei, versteckte Umweltbe-
lastungen eines Produktes aufzudecken.

Fur die Untersuchung im Rahmen dieser Arbeit ist es notwendig alle Umweltbelas-
tungen mit einem Indikator zu bewerten, also eine vollaggregierende Wirkungsab-
schitzung!® durchzufiihren. Zwei wichtige Methoden werden im Folgenden vorgestellt.

Die Bewertungsmethode Eco-indicator 95 fasst Emissionen in die Umwelt zunachst in
verschiedenen Wirkungskategorien zusammen. Abb. 3-3 zeigt die verschiedenen
Schritte der Methode. Die Originalmethode unterscheidet dabei folgende Kategorien:
Uberdiingung, Krebserregende Substanzen, Ozonabbau, Pestizide, Photosmog,
Schwermetalle, Treibhauseffekt, Versauerung und Wintersmog. Nach der wirkungs-
bezogenen Aggregation erfolgt eine Normalisierung mit den Gesamtemissionsdaten fir
europaische Verhéaltnisse. In einem letzten Schritt wird die potentielle Gefahrdung auf
Grund der unterschiedlichen Umweltprobleme mit Gewichtungsfaktoren abgeschéatzt
und damit vergleichbar gemacht (Goedkoop 1995).19 Die Methode wurde inzwischen
um die Wirkungskategorien ,Radioaktive Substanzen“ und ,Energieressourcen® erwei-
tert (Braunschweig et al. 1997, Muller-Wenk 1998a).

17 Ein Vorschlag zur Berutcksichtigung weiterer, qualitativer Aspekte der Nachhaltigkeit in
Okobilanzen wurden von Andersson et al. (1998a) veréffentlicht.

18 In der Normung fiir Okobilanzen wird eine vollaggregierende Bewertung fiir veréffentlichte
Okobilanzen ausgeschlossen (International Organization for Standardization (ISO) 1998).

19 Auf www.pre.nl/eco-ind.html wird eine ausfihrlichere Beschreibung der Methode gegeben.
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Umweltwirkungen Wirkungskategorien Schutzgiiter
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DDT Pestizide 9 - — 9 beeintracht . 95
Cco2 Treibhauseffekt \=
SO2 Versauerung —}cliastung des
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Abb. 3-3 Die Bewertungsschritte zur Wirkungsabsch&tzung mit dem Eco-indicator 95.

Die Methode ,Umweltbelastungspunkte“ wurde im Auftrag des Schweizerischen Bun-
desamtes flir Umwelt, Wald und Landschaft (BUWAL) entwickelt (Brand et al. 1998).
“Die Methode der dkologischen Knappheit erméglicht eine vergleichende Gewichtung
verschiedener Umwelteinwirkungen mittels sogenannter Okofaktoren. Bewertet werden
die Emission verschiedener Substanzen in die Luft, in die Oberfldchengewdsser und in
Boden/Grundwasser sowie der Verbrauch von Energieressourcen. Die Okofaktoren
werden aus den gegenwdrtigen Umweltbelastungen (aktuelle Fliisse) und den als kri-
tisch erachteten Belastungen (kritische Fliisse) berechnet. Der aktuelle Fluss wird aus
den neusten verftigbaren Daten ermittelt. Der kritische Fluss wird aus wissenschaftlich
begriindeten Zielen der schweizerischen Umweltpolitik abgeleitet.” (Brand et al. 1998).

Aufbauend auf dem Eco-indicator 95 wurde die Bewertungsmethode Eco-indicator 99
entwickelt (Goedkoop et al. 1998, Goedkoop & Spriensma 1999). Auch fur diese Me-
thode wird zunachst eine Charakterisierung verschiedener Umwelteinwirkungen
durchgeftihrt. Allerdings wird hierbei auch die Verteilung der Schadstoffe in der Um-
welt und der verursachte Schaden modelliert. Die Modellierung erfolgt fir die drei
Schutzgtiter Menschliche Gesundheit, Okosystemqualitit und Ressourcenverbrauch.
Eine Gewichtung zwischen den drei Schutzglitern erfolgt auf Grundlage eines Panels.
Dabei werden unterschiedliche Perspektiven der Umweltbewertung auf Grundlage der
»,Cultural Theory“ getrennt modelliert (Goedkoop et al. 1998, Goedkoop & Spriensma
1999, Hofstetter 1998). Abb. 3-4 zeigt einen Uberblick zu den Modellierungsschritten
fir den Eco-indicator 99.
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Abb. 3-4 Ubersicht zu verschiedenen Modellierungsschritten des Eco-indicator 99. Weisse Kdst-
chen beschreiben wesentliche Schritte; Andere Kdstchen beschreiben (Zwischen) Resul-
tate der Methode (Goedkoop & Spriensma 1999:11).

Mit Okobilanzen kénnen zur Zeit nicht alle 6kologisch wichtigen Folgen aus dem Pro-
duktlebensweg erfasst werden. Nicht erfasst werden mit den dargestellten Methoden
der vollaggregierenden Wirkungsabschéitzung folgende 6kologische Belastungen, die
insbesondere bei der Beurteilung landwirtschaftlicher Produkte relevant sein kénnen.
In den Fussnoten werden Ansétze zur Bearbeitung dieser 6kologischen Auswirkungen
genannt:

[1 Beurteilung des Flachenverbrauchs nach den Kriterien Biodiversitdt, Nutzung von
Ressourcen, Erholungswert oder anderen Kriterien.20

[1 Nutzung und Schadigung des Bodensystems. Insbesondere Aspekte des Ressour-
cenabbaus z.B. durch Erosion oder irreversible Schadigung werden nur zum Teil
betrachtet.2!

11 Die Ubernutzung der Ressource Wasser wird nicht betrachtet. Etwa drei viertel des
jahrlichen pro-Kopf Wasserverbrauchs von etwa 1400 bis 1800 m?3 wird fir die
Nahrungsmittelproduktion benétigt. Die Ressource ist in der Schweiz noch ausrei-
chend verfiigbar. In anderen Landern kommt dem Wasser aber eine fir die Produk-
tion limitierende Bedeutung zu. Auf Grund steigenden Nahrungsmittelbedarfs bei
gleichbleibender Verfligbarkeit der Ressource wird sich dieses Problem zukuinftig
eher verscharfen (Zehnder 1999).

1 Ubernutzung von biotischen Ressourcen, z.B. Uberfischung.

20 Vorschldge zum Einbezug der Landnutzung wurden von verschiedenen Autorlnnen erarbei-
ten. Z.B. (Fehrenbach 1998, Knoepfel 1995b, Kollner 1998, 1999, Mattson et al. 1998, Muller-
Wenk 1998D).

21 Verschiedene Aspekte der Bodenschadigung werden von Schorb et al. (1998:172ff) ausfiihr-
lich diskutiert. Auch von Scholz et al. (1998:112) werden verschiedene Varianten der Boden-
bearbeitung untersucht und diesem Thema wichtige Bedeutung zugemessen. Die Autorlnnen
entwickeln hierfiir einen Bodenschonungsindex zum Vergleich verschiedener Arbeitsschritte
der Bodenbearbeitung.
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[l Einsatz von Pestiziden, Hierzu gibt es bereits verschiedene Methoden zur Bewer-
tung einiger Pestizide. Auf Grund der Vielzahl von Substanzen ist eine genaue Be-
stimmung des toxischen Potentials unter Einbezug des Substanzmetabolismus
schwierig. Bisher hat sich aber noch kein allgemein akzeptierter Standard heraus-
gebildet.22

[1 Larm.=23

In der 6ffentlichen Diskussion werden ausserdem haufig noch folgende Auswirkungen
erwéhnt, die allerdings nach gingiger Vorstellung nicht in der Okobilanz bewertet
werden mussen:

[1 Bei der Betrachtung von Nahrungsmitteln gibt es eine Reihe von méglichen Aus-
wirkungen auf die menschliche Gesundheit die direkt auf Grund des Konsums
moglich sind. Verbraucherlnnen bewerten diese moglichen Auswirkungen in der
Regel mit (Bundesamt fiir Gesundheit 1998:118ff).

[l Die Vor- und Nachteile von Massentierhaltung oder artgerechter Tierhaltung wer-
den nicht bewertet.24

[l Der Einsatz von gentechnisch verdnderten Organismen wird bisher nicht bewertet,
da ein Schaden zwar beflirchtet aber bisher noch nicht beobachtet und quantifi-
ziert wurde.25

In Tab. 3-4 wird der Versuch unternommen, die Prioritdten verschiedener Akteure bei
der Beurteilung der Landwirtschaft unter 6kologischen Gesichtspunkten einander ge-
genuberzustellen. Hierzu wurden die Aussagen zu Nachhaltigkeit aus Sicht der Politik
und zu den prioritdren Aufgaben aus Sicht der Konsumentlnnen in eine Rangfolge
gebracht und in die Tabelle eingeordnet. Erginzt wird dies durch die Sicht der Okobi-
lanzierer, wie sie sich auf Grund der Auswertung einer Reihe von Studien ergibt.
Deutlich wird auch hierbei, dass Okobilanzen einige wichtige Themen nur unzu-
reichend abbilden kénnen.

Die methodische Weiterentwicklung des Instruments Okobilanz sollte zukiinftig das
Ziel verfolgen, die oben genannten Umweltprobleme addquat in der Bilanzierung und
Bewertung abzubilden. Hierdurch ergibt sich das Problem, dass mit den heutigen Me-
thoden entwickelte Aussagen zu einem Okologisch optimierten Verhalten nur den
Stand des heutigen Wissens wiedergeben konnen. Durch zuklnftige wissenschaftli-
che Erkenntnisse mussen diese Empfehlungen unter Umstédnden angepasst werden.
Entsprechend kann dies auch zu revidierten Aussagen fur ein 6kologisches Verhalten
flihren. Ergebnisse von Okobilanzen sollten deshalb nicht unter dem Anspruch einer
endgultigen Aussage kommuniziert werden. Die vorgestellten Methoden zur vollaggre-
gierenden Wirkungsabschatzung kénnen aber potentielle Moglichkeiten, flir 6kologi-
sche Verbesserungen, aufzeigen.

22 Bewertungen zur Toxizitdt von Pflanzenschutzmitteln werden von verschiedenen Autoren
vorgeschlagen (z.B. Goedkoop et al. 1998, Goedkoop & Spriensma 1999, Guineée et al. 1996,
Huijbregts 1999, Jolliet & Crettaz 1997).

23 Larm wurde schon relativ frith in die Okobilanzdiskussion eingebracht (z.B. Knoepfel
1995b). Bisher hat sich aber noch keine einfache Bilanzierungs- und Bewertungsmethode
durchsetzen kénnen.

24 Dieses Kriterium ist nach Ansicht der Konsumentlnnen eine der wichtigsten Bewertungs-
grossen (vgl. hierzu Seite 31).

25 Zur Beurteilung eignet sich auch eine Risikoabschétzung, unterstiitzt durch eine konventi-
onelle Okobilanz (Kloepffer et al. 1999, Renner et al. 1998).
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Tab. 3-4 PrioritéGten bei der Gewichtung von Umweltproblemen in der Landwirtschaft durch ver-
schiedene Akteure.

Themen Konsument- Politik Okobilanzierung
Innen (Schweiz)

Artgerechte Tierhaltung 1. 3. Nicht bewertet.

Landschaftspflege 3. - Nicht bewertet.

Gesunde Ernahrung 2. Nicht bewertet.

Biologische Produktion 4. - Abhangig von Kultur und Annahmen fur die
Sachbilanz. Oft geringere Umweltbelastungen
als IP (vgl. Kap. 3.2.2.2) aber keine Verallge-
meinerung maoglich.

IP Produktion - 1. In der Regel besser als konventionelle Produkti-
on.

Umweltgerechte Produk- 2. Bewertung auf | Detaillierte Betrachtung.

tion Grund der Pro-

duktionsweise
Biodiversitat - - Teilweise als Wirkungskategorie beriicksichtigt.
Energieverbrauch - - Oft Leitparameter, geringe Bedeutung in der
Wirkungsabschatzung.
Pestizidanwendung - - Wichtig in der Wirkungsabschéatzung.
Treibhausgasemis- - - Leitparameter, Mittlerer Einfluss in der Wir-
sionen kungsabschéatzung.
Diungeremissionen - - Wichtig bewertet in der Wirkungsabschéatzung.
Quellen Vgl. Box 3-1, (Traber 1998), Eigene Auswertung verschiedener Arbeiten.
Seite 17. Vgl. S. 17.
3.2.5. Literaturibersicht Okobilanzmethodik und Anwendungsbeispiele

In zwei Arbeitspapieren wurde ein Uberblick zu Forschungsgruppen erstellt die eine
O0kologische Bewertung von Nahrungsmitteln im weitesten Sinne durchfiihren (Jung-
bluth 1997b, 1998). Aufbauend auf einer nachfolgenden Literaturrecherche bei die-
sen Arbeitsgruppen, werden in diesem Kapitel eine Reihe von Forschungsarbeiten zur
Okobilanzanwendung und Methodik vorgestellt. Ziel dieser Zusammenstellung ist die
Schaffung einer Arbeitsgrundlage auf Grund derer ein schneller Zugriff auf relevante
Arbeiten zu bestimmten Themenstellungen (z.B. Vergleich Bio-IP) moglich ist (in Kapi-
tel 3.2.2 wurde ein Teil der Arbeiten bereits ausgewertet). Ausserdem wird aufgezeigt
inwieweit diese Untersuchungen als Datengrundlage fir zukunftige Arbeiten verwen-
det werden kénnen.

Arbeiten, die den Lebenszyklus bis zum Tor des Bauernhofs oder der Lebensmittel-
verarbeitung betrachten, werden in Tab. 3-5 und Tab. 3-8 unter “Wiege zum (Be-
triebs-) Tor” = WT eingeordnet. Reicht die Untersuchung von der Wiege bis zum
Haushalt, so wird dies als WH abgekuirzt. Arbeiten, die nur einen Abschnitt aus dem
Lebensweg, z.B. die Lebensmittelindustrie, herausgreifen, werden als Tor zu Tor be-
zeichnet (TT). Arbeiten, die den gesamten Lebensweg abdecken, werden in der Tabelle
unter WG (Wiege - Grab) eingeordnet. Arbeiten die vor allem methodische Aspekte un-
tersuchen werden unter M eingeordnet.

Die Einschatzung der in der Literatur wiedergegebenen Daten des LCI erfolgt dabei
mit einer Klassifizierung, die von (++) sehr gute Verwendbarkeit flir die Schweiz, (+)
gute bzw. teilweise Verwendbarkeit, (+-) eingeschrankt, auschnittsweise verwendbar,
bis (-) kaum bzw. (--) gar nicht verwendbar, reicht. Literatur, die noch nicht gesichtet
wurde oder deren endgultige Verodffentlichung noch aussteht, wurde als (?) markiert.
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Tab. 3-5 Liste von Studien zur Methodik und Anwendung von Okobilanzen fir landwirtschaftiche Produkte und Nahrungsmittel.

Produkte Titel und Literaturverweis Bemerkungen, Ergebnisse und Verwendbarkeit des LCI
Apfel Life-cycle-assessment of apple production in Sweden, New | Untersuchung in der Apfel, die aus verschiedenen Landern nach Schweden importiert wurden, in
Zealand and France (Stadig 1998). einer LCA mit schwedischen Produkten verglichen werden. In der Energiebilanz waren die

Transportvorgéange entscheidend, so dass trotz einer weniger energieintensiven Produktion in
Neuseeland diese Produkte schlechter abschnitten. Die detaillierte Betrachtung der Pestizide,
zeigt gravierende Unterschiede auf Grund des eingesetzten Pestizidtyps auf. Die Lagerung auch
Uber einen langeren Zeitraum war nicht von besonderer Bedeutung. (-, WH). Endbericht auf
Schwedisch erhaltlich.

Bier Case Study "Feldschlésschen (Peter 1996). Die Studie untersucht die Herstellung von Bier an Hand eines Fallbeispieles mit allen zugehdori-
gen vor und nachgelagerten Prozessen. Ein Ubersicht (iber alle beteiligten Prozesse und Emissi-
onen wird gegeben. Es fehlen jedoch die Input-Gréssen und eine prozessbezogene Aufstellung.
Die Weiterverwendung erscheint deshalb mihsam (+-, WG). (Eventuell wg. Betriebsgeheimnis?).

Biomasse Okologische Bilanzierung der Energiebereitstellung - Ausfiihrliche Erarbeitung einer Methodik fiir Okobilanzen. (M).

Methodenstudie dargestellt am Beispiel der

Biomasseverfeuerung (Moerschner 1995).
Bohnen Okobilanzierung von Nahrungsmitteln (Maillefer 1996b, Arbeitspapier zur Methodik. (M). Untersuchung zu Sojaél basiert auf Reusser (Reusser 1994).
Soja Maillefer et al. 1996). Fur Bohnen wurden verschiedene Herstellungsvarianten untersucht. (+, WG).

Nahrungsmittel

Brot
Raucherschinken

Life Cycle Screening of Food Products - Two Examples and
some Methodological Proposals (Weidema et al. 1995).

Weiterentwicklung der LCA Methodik und Anwendung an zwei Beispielprodukten. Erlauterungen
zum LCA Screening. In der Studie wird u.a. auch die Konsumphase im Haushalt mit betrachtet.
Viele Informationen zum gesamten Lebensweg werden wiedergegeben (++, WH).

Brot Okologische Beurteilung unterschiedlicher Produktionssys- | Diplomarbeit mit einem Vergleich des Konsums von Brot aus (iberregionaler bzw. aus regionaler
teme von Brot unter besonderer Beriicksichtigung Regiona- | Produktion. (++, WG).
ler Produktion: Ein Vergleich auf Basis der Okobilanzierung
(Probst 1998).

Brot Life Cycle Assessment of Bread Produced on Different Okobilanz fur Brot mit Schwerpunkt auf den Vergleich verschiedener Produktionssysteme (+,
Scales (Andersson & Ohlsson 1999). WH).

Brot Produkt-Okobilanz des Pfister-Oko-Brotes (AkkU Umwelt- | Betriebsinterne Bilanz fiir ein Biobrot und teilweise Vergleich mit einem konventionell hergestell-
beratungs GmbH et al. 1996)., (Salzgeber & Lorcher 1997). | ten Brot. (++, WH).

Chinaschilf, Beurteilung nachwachsender Rohstoffe in der Schweiz in Beriicksichtigung von Vegetationszeiten und Fruchtfolgen. Beschreibung einer wirkungsorientier-

Grinbrache, den Jahren 1993-1996 (Dinkel & Wolfensberger 1995, Wol- | ten Methode. Teilweise Darstellung der méglichen Fehler. Datenverarbeitung mit dem Computer-

Griinschnittrog-
gen, Hanf, Kenaf,
Mais, Raps,
Reinsaat, Torf,
Wiese, Winter-
weizen

fensberger & Dinkel 1997).

programm EMIS. Vergleich verschiedener Anbausysteme z.B. konventionell, IP, Bio. Jedes Sys-
tem hat dabei Vor- und Nachteile. Viele Informationen zu einzelnen Prozessschritten in der
Schweiz. Ausfuhrliche Dokumentation des LCI. Leider wird ein Teil der Daten aus Geheimhal-
tungsgriinden nicht veréffentlicht. Grosse Menge an Zahlenmaterial, das etwas unibersichtlich
wiedergegeben wird. (++, WT).
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Produkte Titel und Literaturverweis Bemerkungen, Ergebnisse und Verwendbarkeit des LCI
Detailhandel Okobilanz der Volg Konsumwaren AG (Volg Konsumwaren | Okobilanz des Detailhandels. (+, TT, teilweise auch weitergehend z.B. Informationen zum Kun-
AG 1994). denverkehr).
Dunger Dungemittel - Energie- und Stoffstrombilanzen (Patyk & Ausfihrliches Inventar fur die Herstellung verschiedener Diingemittel fur die Situation in Deutsch-
Reinhardt 1997). vgl. hierzu auch: Energy and Material land. Teilweise auch Daten zur Auswaschung bei der Anwendung. Auswertung verschiedener
Flow Analysis of Fertiliser Production and Supply (Patyk & | Okobilanzen fiir Nahrungsmittel. (++, WT).
Reinhardt 1996).
Dunger Life Cycle Inventory (LCI) of Fertiliser Production: Fertiliser | Inventar fur die Herstellung verschiedener Dingemittel fur die Situation in Schweden. (++, WT).
Products used in Sweden and Western Europe (Davis &
Haglund 1999).
Erndhrung Greenhouse gas emissions related to Dutch food Erweiterung der Hybrid-Methode fiir nicht energiebedingte Treibhausgas Emissionen. Fir eine
consumption (Kramer et al. 1999). Reihe pflanzlicher Produkte wurde die Emissionen von CO2, CH4 und N2O bestimmt. In der Un-
tersuchung werden die Treibhausgasemissionen auf Grund des Nahrungskonsums in den Nie-
derlanden bestimmt. Etwa 25% der GHG Aquivalente stammen von CH4 und N,O. Fleischpro-
dukte verursachen insbesondere CH4 Emissionen. Pflanzliche Produkte tragen zu N,O Emissio-
nen bei. Deutlich werden auch relevante Unterschiede zwischen verschiedenen Nahrungsmitteln.
(--, WT). Nur Daten zur Treibhausgasintensitét einer Reihe von Nahrungsmitteln (bezogen auf
NGL).
Fleisch Okobilanzen fiir die Konservenindustrie - Methodenteil zum | Beschreibung der Methodik zur Bilanzierung von Fleischprodukten. Teilweise nicht mehr ganz ak-
Forschungsprojekt (Institut fiir Okologische Wirtschaftsfor- | tuell. (M).
schung (I0W) 1992).
Fruchtfolge Okobilanzen landwirtschaftlicher Produktionsweisen am Vortrag zu den Ergebnissen einer Okobilanz fiir einen langjéhrigen Feldversuch zum Vergleich
Klee, Gerste, Beispiel eines langjahrigen Feldversuches (Alf6ldi 1998). integrierter und organisch-biologischer Anbauweise. (--, WT). Nur Ergebnisse der Wirkungsbilanz

Weizen, Randen,
Weizen, Kartof-
feln

und einige Annahmen zur Zieldefinition.

Gerste Development of environmental management and life-cycle | Finnish foodstuff industry decided to start the production of data on environmental burdens and
assessment data into the quality management systems of potential impacts of foodstuff products and related processes, to be a part of the data basis of
Finnish farms, pilot study on barley production (Katajajuuri | their Quality Management System as well as for the needs of different actors of society. LCA
et al. 1999). based environmental data production was started in a pilot study on barley production. The inten-
tion of the pilot study was to deepen the understanding of LCA application and related biological
and environmental phenomena in a special case of agricultural processes, to be utilised in further
LCA studies on foodstuff products. (++, WT)
Grapefruit Weighted Average Source Points and Distances for Es werden zwei Methoden entwickelt, um den durchschnittlichen Herkunftsort und die durch-
Karotten Consumption Origin - Tools for Environmental Impact schnittliche Entfernung zu diesem unter Zuhilfenahme der geographischen Ortskoordinaten zu
Tomaten Assessment (Carlsson 1997). berechnen. Die Transportdistanzen kdnnen als ein Hinweis fir die 6kologische Bewertung die-

nen. Ausserdem wird eine Betrachtung der zeitlichen Verschiebung dieses durchschnittlichen
Herkunftsortes fur Grapefruit auf Grund sich &ndernder Importlander durchgefihrt. (M).
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Produkte Titel und Literaturverweis Bemerkungen, Ergebnisse und Verwendbarkeit des LCI
Huhn Developing a Methodology to Assess Environmental Effects | Vergleich des Konsums verschiedener Sorten Fleisch in Tansania und Schweden bezogen auf
Rind of Consumption Patterns (Carlsson 1994). den pro Kopf Verbrauch. Einige Daten aus dem Produktionszyklus fir Energieverbrauch und
Schwein GHG Emissionen (+-, WT).
Joghurt Produktlinienanalyse eines Lebensmittels - Beispiel Joghurt | Vorschlage zur Optimierung des Lebensweg fur die untersuchten Betriebe z.B. Verpackungsma-
Milch aus o6kologischer Erzeugung (Meier-Ploeger & Fuchs terial und Energieerzeugung mittels Windkraft. Begleitende Untersuchung zu den gesellschatftli-
1996). chen und wirtschaftlichen Aspekten. (+-, WH). Einige Daten zu Energie und Luftschadstoffen.
Vollstandige Dokumentation in Fuchs (Fuchs 1993).
Kaffee Produkt-Okobilanz vakuumverpackter Rostkaffee (Fraun- Okobilanz fiir Kaffee (?, WT).
hofer Institut fur Verfahrenstechnik und Verpackung 1998)
Kaffeefilter Okobilanz von verschiedenen Kaffeefilter-Systemen (Ri- Keine Daten zum Anbau, nur Vergleich verschiedener Arten der Zubereitung. Eine Studie von
chert 1996). Kraft Jacobs Suchard. Urspriinglich geplant war eine Produkt-Okobilanz Réstkaffee: Lebensweg-
analyse, Schlussfolgerungen. (+-, TH).
Karottenpiree Life cycle assessment (LCA). of carrot purée: Case studies | Okobilanz des gesamten Lebenszyklus fiir Babynahrung (++, WG).

of organic and integrated production (Mattson 1999).

Kartoffelkraut

Life cycle analysis in agriculture: comparison of thermal,

Verschiedene Verfahren zur Kartoffelkrautbeseitigung. Aber auch einige Informationen zum Kar-

Kartoffeln mechanical and chemical processes to destroy potato toffelanbau. (+, TT). Energiebilanz fiir Kartoffelanbau evtl. weiter verwendbar.
haulm (auch in Deutsch). (Jolliet 1993).

Kase Okobilanz des Camembert (Bernhard & Moos 1998). Vergleich des Kasekonsums mit verschiedenen Szenarien. Biologisch - konventionell, in zwei Be-
trieben, industriell - traditionell mit viel Handarbeit, verschiedene Verpackungen und Transportdis-
tanzen. Die Bilanzen werden in der Arbeit fir verschiedene Module berechnet, die diesen Szena-
rien entsprechen. Bei der Auswertung mit dem Eco-indicator 95 zeigt sich eine herausragende
Bedeutung der Landwirtschaft. Das umweltbelastendste Szenario zeigt 2.5 Fach héhere Umwelt-
einwirkungen als das gunstigste. Es zeigte sich, dass eine Energiebilanz alleine zur Beurteilung
ungeeignet ist. Die Produktion verbraucht etwa 3-5 mal mehr Energie als spéter als Nahrungs-
energie zur Verfiigung steht. (-, WH). Daten in Vorversion besser dokumentiert.

Kenaf Kenafanbau: Bilanz 1994 (Terbatec 1995). (?).

Kochen Live-Cycle-Assessment for Stoves and Ovens (Jungbluth Erstellung eines Inventars fir das Kochen mit Gas, Strom, Holz und Petroleum und Vergleich

1997a). verschiedener Kochmdglichkeiten in der Schweiz. Beim Vergleich des Kochens mit Strom und
Erdgas zeigt sich keine der beiden Mdglichkeiten als die klar bessere. Kochen mit Holz kann eine
Alternative zu den beiden sein, wenn die erzeugte Warme auch zur Raumheizung genutzt wird.
(++, WG).

Kochen Restricted Life Cycle Assessment for Fossil Cooking Fuels | Erstellung eines Inventars fir das Kochen mit Gas und Petroleum und Vergleich verschiedener

in India (Jungbluth 1995, Jungbluth et al. 1997). Kochmdéglichkeiten in Indien (++, WG).

Kochen Environmentally friendly cookers and ovens (Schmidt et al. | Vergleich des Kochens mit Gas und Elektrizitat in Danemark. Interessante Ausfiihrungen zur

1996a, 1996b). Bewertung der Gesundheitsfolgen beim Kochen. Wenig Daten des LCI. (+, WG). Einige Daten
sind im d&nischen Bericht enthalten.

Kompostierung Datenbank (ifu - Inst. f. Umweltinformatik & ifeu - Inst. f. Beschreibung verschiedener Abfallbehandlungsanlagen im Anhang. (--, TT).

von Biomill Energie- und Umweltforschung n.d.).
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Produkte Titel und Literaturverweis Bemerkungen, Ergebnisse und Verwendbarkeit des LCI
Kihlen Okobilanz Okokiihlschrank - Ein Vergleich von Kiihlschran- | Okobilanz fiir verschiedene Kiihlschrankvarianten in der Schweiz (++, WG).
ken traditioneller Bauart mit verschiedenen hochwéarmege-
dammten Varianten (Hofstetter 1996).
Landnutzung Principles for Environmental Assessment of Land Use in Uberblick zur Bewertung der Landnutzung in LCA und Vorschlag wie dieses Thema zukiinftig
Agriculture (Mattson et al. 1998). angegangen werden sollte.
Landwirtschaft Critical Surface-Time 95 (Jolliet & Crettaz 1997, Jolliet et al. | In diesem Arbeitspapier wird eine Methode zur differenzierteren Bewertung der Toxizitat einer
Pestizide 1998). Reihe von organischen Stoffen, Pestiziden und Schwermetallen mit einer Modellierung des Um-
weltverhaltens vorgestellt. Auch fiir eine Reihe von Pestiziden wurde diese Methode angewen-
det. Insgesamt ergab sich dabei ein relativ hoher Beitrag fiir Humantoxizitat Gber den Wirkungs-
pfad Nahrungsaufnahme. (M).
Landwirtschaft Aquatic Exotoxicity for Common Crop Protection Aids Bewertungsfaktoren fiir aquatische Okotoxizit4t fiir eine Reihe von Pestiziden analog zur CML
Pestizide (Koudijs & Dutilh 1998). Methode. (M).
Landwirtschaft A Life Cycle and Linear Programming Analysis of Food Wissenschattlicher Schlussbericht mit verschiedenen Einzelergebnissen aus dem Forschungs-
Production and Distribution (Clift et al. 1996). projekt. Berechnung der Okobilanzen, Wirkungsabschéatzung, Gesamtbetrachtung fir die Nah-
rungsmittelproduktion in Grossbritannien. (M).
Landwirtschaft Application of LCA to Agricultural Products und Toepassing | Ausfiihrlich Einfihrung in die Methodik und Erstellung einer Richtlinie fiir die Okobilanzierung in
Elektrizitat (Bio- | van LCA voor agrarische Produkten (Wegener Sleeswijk et | der Landwirtschaft. Untersuchung Cradle to Gate (Bauernhof).
energie) al. 1996a, 1996b). Hauptenergieinput fur Milch ist das Futter. Wichtig ist die Allokation Fleisch - Milch.
Getreide Elektrizitdtsproduktion untersucht aus Stroh und Miscanthus.
Kartoffeln Verwendung des LCI (Ackerbau). scheint eher schwierig. Daten sind nicht sehr tibersichtlich zu-
Milch sammengetragen (+-, WT).
(Fleisch) Daten fir Milch kénnen evtl. verwendet werden (+, WT).
Winterweizen Kaum LCI Daten fir Bioenergie Produktion (-, WT).
Zaaiuien (?)
Zuckerriben
Landwirtschaft Extensivierung, Alternativkulturen oder GATT, Eine Diplomarbeit an der ETH Zirich, Abt. XB Umweltnaturwissenschaften. Allgemeine Daten fiir die
Methode zur Abschétzung der Umweltauswirkungen der Landwirtschaft in der Schweiz. Hilfreich evtl. fur grobe Abschatzungen. (+-, WT).
Schweizer Landwirtschaft (Werner & Jans 1994).
Landwirtschaft Meéthodologie pour un Ecobilan Global de L’ Agriculture Impact Assessment mit drei verschiedenen Methoden. Als besonders bedeutend erweisen sich je
Suisse (Rossier 1995). nach Methode die Emissionen von Nitraten, NHs, Phosphate, NOx, N.O, CHs, NMVOC, HCLq.
Daten fiir Grobabschéatzung fir verschiedene Produkte, die in der Schweiz hergestellt werden,
Energie, Luft, Wasser, SM, Diinger und Pestizide (+, WT).
Landwirtschaft Okobilanzen - von der Erzeugung zum Produkt (n.n. Verschiedene Beitrdge zu LCA in der Landwirtschaft. Insbesondere Arbeiten zum Nahrstoffkreis-

1997h).

lauf.
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Produkte Titel und Literaturverweis Bemerkungen, Ergebnisse und Verwendbarkeit des LCI

Landwirtschaft Total Greenhouse Gas Emissions related to Dutch Crop Erweiterung der Hybrid-Methode fur nicht energiebedingte Treibhausgas Emissionen. Fur eine
Production System (Kramer et al. 1998). Reihe pflanzlicher Produkte wurde die Emissionen von CO2, CH4 und N2O bestimmt. Etwa die

Halfte der NoO Emissionen entsteht bereits bei der Diingerherstellung und nicht bei der Ausbrin-
gung. Eine exportorientierte Produktion mit h6herem Produktionsmitteleinsatz verursacht in der

Untersuchung héhere Emissionen als eine eher auf den regionalen Markt ausgerichtete Produk-
tion. (+-, WT). Einzelne Informationen zu den Prozessschritten Diingerherstellung und Landwirt-
schaft.

Landwirtschaft Umweltvertragliche Pflanzenproduktion - Indikatoren, Bilan- | Verschiedene Beitrége, in denen Indikatoren zur Bewertung landwirtschaftlicher Produktion vor-
zierungsansatze und ihre Einbindung in Okobilanzen (Die- | geschlagen werden. Da die Vorschlage nicht nur aus dem Kreis der Okobilanzierer kommen,
penbrock & und viele andere 1997). vermittelt der Tagungsband einen guten Uberblick tiber unterschiedliche Beurteilungsansétze.

Vorgestellt werden u.a. folgende Indikatoren: Energiebilanz, Energieintensitat, Humusbilanzie-
rung, Bioindikatoren, Nahrstoffbilanz, Kritische Umweltbelastung (KUL)., Okopunke und ver-
schiedene Okobilanzbeispiele mit Bewertung.

Landwirtschaft Umweltinventar der landwirtschaftlichen Inputs im Umweltinventar fiir eine Reihe von Prozessen, die in der Landwirtschaft relevant sind z.B. Din-
Pflanzenbau (Gaillard et al. 1997). gerherstellung, Maschineneinsatz, etc., Berechnete Inventardaten gerechnet mit inzwischen ver-

altetem Energieinventar fir die Schweiz von 1994 (++, WT).

Landwirtschaftli- | Ecobilan - adaptation de la méthode écobilan pour la ges- | Entwicklung einer Methodik zur Okobilanzierung landwirtschaftlicher Betriebe zur Schwachstel-

che Betriebe

tion environnementale de I'exploitation agricole (Rossier
1998).

lenanalyse hinsichtlich der verursachten Umweltauswirkungen. Unterscheidung verschiedener
Standorte, Produktionsweisen und Hauptprodukte. Vergleich pro ha und Nahrungsenergie.Wenig
Information zu den einzelnen Héfen. (-, TT mit den nétigen Vorketten).

Mahlzeit Erst der Bauch, dann der Kopf? Okobilanz einer Mahizeit Zusammenfassung verschiedener Okobilanzen und Auswertung fir eine Mahlzeit. (+, WG). Lei-
(Hess 1997). der einige Fehler in der Berechnung und der Auswertung.
Maisstarke LCA of corn starch - Summary Report (Ceuterick & Huy- Ohne weitere Quellenangabe. Evtl. interessant fir Mais (?).

brechts 1995).

Margarine (ver-
schiedene Sor-
ten)

Development of a Methodology for the Environmental Life-
Cycle Assessment of Porducts - with a case study on
margarines (Guinée 1995).

Schwerpunkt auf methodischen Fragen, Ergebnisse der Bilanzbewertung werden vorgestellt, die
Daten des LCI durften in der Studie nicht wiedergegeben werden. (M).

Milch

Life Cycle Assessment of Milk Production - A Comparision
of Conventional and Organic Farming (Cederberg 1998).

Okobilanz zum Vergleich der biologischen und konventionellen Milchproduktion in Schweden auf
zwei Beispielhdfen. Hauptumweltbelastungen resultieren aus der Verwendung von P-Diinger und
Pestiziden, sowie N>O, CH4, und NO3z Emissionen in der konventionellen Produktion. Bedeutend

in der Bioproduktion sind die Landnutzung, CH4 und NO3 Emissionen. (+-, WT). Vollstandiges In-
ventar, dass allerdings schwierig nachzuvollziehen ist.

Milchverarbeitung

A Comparison of Two Different Approaches to Inventory
Analysis of Dairies (Hggaas-Eide & Ohlsson 1998).

Vergleich zwei Okobilanzmethoden zur Inventarisierung der Verarbeitung von Frischmilch. (-,
TT). Vollstandiges Inventar wahrscheinlich im norwegischen Bericht.

Nachwachsende
Energietrager

Nachwachsende Energietrager - Grundlagen, Verfahren,
okologische Bilanzierung (Kaltschmitt et al. 1997a, Kalt-
schmitt et al. 1997b).

Studie im Auftrag der Bundesstiftung Umwelt in der der 6kologische Gewinn (Verlust). durch die
Verwendung von unterschiedlichen nachwachsenden Energietragern untersucht wird. Detaillierte
Betrachtung des Maschineneinsatzes fur die Feldarbeit, allerdings ohne Berticksichtigung der Inf-
rastruktur. Bilanzierung PSM. Weiterentwicklung der Methodik zur Bewertung der Biodiversitét.
(++, WG). Umfangreiche Dokumentation der Bilanzierung.
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Produkte

Titel und Literaturverweis

Bemerkungen, Ergebnisse und Verwendbarkeit des LCI

Nahrungsmittel

Development of a Method for Product Life Cycle
Assessment with special Reference to Food Products
(Weidema 1993).

Zusammenfassung verschiedener Arbeiten zur Methodikentwicklung. (M).

Nahrungsmittel
Apfel

Fleisch
Fertiggerichte

Landwirtschaft und Ernahrung (Kjer et al. 1994).

Bilanzierung fiir Energie und einige Luftschadstoffe mit dem Programm GEMIS. Die Verdoffentli-
chung enthalt u.a. drei Fallstudien: - Versorgung mit Tafelapfeln (Inland saisonal vs. Ausland
asaisonal). - Meni mit fleischhaltiger vs. fleischloser Meniikomponente - Gericht auf der Basis
von Fertigkomponenten vs. Direktzubereitung von Frischprodukten. (++, WG).

Nahrungsmittel

LCA: Approaches and bottlenecks when applied to
agriculture, food and forestry (Udo de Haes n.d.).

Kurzes Papier zur Methodik. (M).

Nahrungsmitte-
leinkauf
Gemiuse und
Fleisch

Umweltfolgen des Nahrungsmittelkonsums: Beurteilung von
Produktmerkmalen auf Grundlage einer modularen
Okobilanz (Jungbluth 1999a, Jungbluth 1999b, Jungbluth et
al. 1999).

Okobilanz fur den Einkauf von verschiedenen Gemiise und Fleischprodukten. Entwicklung einer
Methodik zur Anpassung der Sachbilanz an die Entscheidungssituation der Konsumentinnen (++,
WG,M).

Nahrungsmitte-
leinkauf

Rickmeldung an Konsumentinnen zu den Umweltfolgen
ihrer Lebensmitteleinkaufe (Epp & Reichenbach 1999).

Internet-Homepage (www.ulme.uns.umnw.ethz.ch) zur Berechnung der Umweltfolgen durch
Fleisch und Gemiseeinkaufe (--, M)

Nahrungsmittel-
herstellung
Milchpulver
Schwein
Sojabohnendl
Zucker
Kartoffelstarke

Towards an environmental infrastructure for the Dutch food
Industry (Blonk et al. 1997).

Entwicklung einer Methode zur Datensammlung und Auswertung fur die Lebensmittelindustrie
unter Verwendung von Okobilanzen. (++, WT). in verschiedenen getrennt erhéltlichen Anhangen
werden die Datengrundlagen der Studie dargestellt.

Nahrungsmittel-
herstellung
Apfelmus

Bier

Brie

Cognac

Griine Erbsen
Joghurt
Karotten

Kase

Kekse

Milch
Mineralwasser
Orangensaft
Sauerkraut
Schokolade
Wein

Ecobilans dans les Industries Agro-Alimentaires
(ECOBILAN n.d.).

LCA in einer Reihe von unterschiedlichen Lebensmittelbetrieben. Untersucht wurde die Weiter-
verarbeitung, der Transport, Verpackung und Vertrieb. Nicht untersucht wurde der vorhergehen-
de landwirtschaftliche Anbau. Keine LCI Daten wiedergegeben da diese auf Wunsch der Auftrag-
geber vertraulich sind (--, TT).
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Produkte Titel und Literaturverweis Bemerkungen, Ergebnisse und Verwendbarkeit des LCI
Popcorn Life Cycle Analysis of biodegradable packing materials (?).
compared with polystyrene chips: The case of popcorn (Jol-
liet et al. 1994).
Raps Comparative Life-Cycle Assessment of diesel and biodiesel | Anbau von Raps und Weiterverarbeitung zu RME. Gute Ubersicht zu weiteren Biodiesel Studien.

Rapeseed Methyl
Ester (RME)

(Spirinckx & Ceuterick 1996).

(--, WT). keine LCI Daten.

Rind Livslgpsanalyse ved produksjon av Kjatt og melk (Mgller & | Im Bericht wird die kombinierte Milch/Fleischproduktion in einer Okobilanz mit alleiniger Herstel-

Milch Hggaas 1997). lung von Rindfleisch verglichen. Zahlenmaterial aus dem LCI werden wiedergegeben. Leider al-
les auf Norwegisch. (+, WG).

Salix Life Cycle Assessment of Dimethyl Ether as a Motor Fuel Untersuchung aus Schweden zu Energieverbrauch und Luftemissionen. LCI evtl. fur Teilprozesse

Tree Residues
Dimethyl Ether

(Furnander 1996).

verwendbar (+, WT).

Schwein Artificial Protein in Foods instead of Meat? The Answer by | Wichtigste Umweltindikatoren im Bereich aquatische Okotoxikologie, Anwendung von Pestiziden,

Protein Nahrung | LCA (Van den Berg 1995). Dinger und Gulleentsorgung. (--, WT). aber siehe Van den Berg et al. 1996.

Fungus

Yeast (Hefe)

Schwein Livslgpsanalyse ved Kjgttproduksjon - en vurdering av Im Bericht werden Schweine- und Lammifleisch in einer Okobilanz verglichen. Detaillierte Anga-

Lamm svine- og lammekjgttproduksjon (Vold & Mgller 1995)., Life | ben zum Produktionssystem und Allokationsregeln. Futterherstellung und Zucht sind am umwelt-
Cycle Assessment of Pork and Lamb Meat (Mgller et al. belastensten. Zahlenmaterial aus dem LCI werden wiedergegeben. Leider alles auf Norwegisch.
1996). (++, WT).

Schwein Novel Protein Foods: Milieu-analyse van de Vergleich der 6kologischen Folgen, wenn die Erndhrung von Fleisch auf neue Proteinquellen

Protein-Nahrung

voortbrengingsketen (Van den Berg et al. 1996).

umgestellt wird. Es wurden sieben verschiedene Varianten von biotechnologisch hergestellten
Proteinquellen untersucht. Diese weisen im Vergleich zur bisherigen Proteinversorgung deutlich
Okologische Vorteile auf und werden als Méglichkeit fir eine nachhaltige Entwicklung gesehen.
(++, WT). Alle fiir die NL gefundenen LCI Daten dokumentiert. Schwierig ist evtl. die Ubernahme
der Daten.

Schweineschin-
ken

Grundlagen einer prozesskettenbezogenen Okobilanz in
der Fleischerzeugung (Geier et al. 1997).

Okobilanz fir die Prozesskette der Kochschinkenherstellung und Auswertung fiir die wichtigsten
Umweltauswirkungen. Hauptverursacher ist die Landwirtschaft. Relativ hoher Anteil der Liftung
am Energieverbrauch neben der Futterproduktion. Untergeordnete Bedeutung haben Transporte.
(-, WG). Nur wenige Daten werden wiedergeben. Einige Infos zum Lebensweg.

Sojabohnen Okobilanz des Sojadls (Reusser 1994). Anbau von Sojabohnen in den USA und der CH und Weiterverarbeitung zu Sojadl als Grundlage

Sojadl fur eine ganze Reihe von Nahrungsmitteln. Interessanterweise wiegen die Vorteile des Anbaus in
den USA die 6kologischen Folgen durch den Import in etwa wieder auf. (++, WT). Gute Ver-
wendbarkeit der im LCI gegebenen Daten fiir USA und CH.

Sojadl Okobilanzen von Nahrungsmitteln (Stahel 1995). Kurzfassung der Sojadl Studie vgl. (Reusser 1994) mit Anmerkungen zur Methodik. (M).

Tomaten Bilan écologique de la production de tomates en serre. Vergleich verschiedener Anbaumethoden (vor allem im Treibhaus). fir Tomaten in der Schweiz.

Revue suisse (Jolliet 1993).

(+, WT). Energie, Emission von Luftschadstoffen, Dunger.
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Produkte Titel und Literaturverweis Bemerkungen, Ergebnisse und Verwendbarkeit des LCI

Tomaten Hors-sol Kulturen - eine dkologische Bilanz (Gysi & Reist Untersuchung des neuartigen Tomatenanbaus auf Steinwolle im Vergleich zu herkdbmmlichen
1990). Anbaumethoden. (+-, WT). nur einige wenige Zahlen zu den 6kologischen Folgen.

Tomaten Produktlinienanalyse der Tomate (Hanselmann & Miiller Studentenarbeit an der ETH. Vergleich verschiedener Anbaumethoden. (+, WG).
1993).

Tomatenketchup | Screening Life Cycle Inventory (LCI). of tomato ketchup - a | Beschreibung der wichtigsten Schritte im Produktionssystem. Einige wenige Angaben aus dem
case study (Andersson et al. 1998b). LCI sind wiedergegeben. Kleines, nach verschiedenen Schritten unterteiltes LCI fir Luft- und

Wasserschadstoffe (+, WT).
Tomatenketchup | The feasibility of including sustainability in LCA for product | Entwicklung einer Methode zur Berlicksichtigung verschiedener qualitativer Aspekte der Nachhal-

development (Andersson et al. 1998a).

tigkeit in einer Produkt-Okobilanz fiir Tomatenketchup. (M).

Vanillecornet
(Zucker, Milch,
Palmkerndl)

Methode einer 6kologischen Grobanalyse - am Beispiel
Vanillecornet-Herstellung und Verteilung (Bolliger & Zum-
brunn 1991).

Diplomarbeit an der ETH Zurich, Abt. XB Umweltnaturwissenschaften. Das LCI wird fur das End-
produkt und verschiedene Zwischenprodukte wiedergegeben (+, WT).

Verpackung

Environmental study of distribution-intensive food products
- A literature survey (Hggaas 1996).

Literatur Review zu verschiedenen Verpackungsdkobilanzen fir Milch, Bier und Softdrinks (?).

Verwertung von
Kichenabféllen

Recycling of Organic Waste to Agriculture From an LCA
Perspective (Dietrich & Amon 1996).

Vergleich von konventionellem Futter und der Verwertung von Kiichenabfallen. LCI fur Futter und
Energieproduktion aus organischen Kiichenabfallen (+, TT).

Weizen

Comparative LCA on different agricultural production sys-
tems (Treffers 1999).

Vergleich der Produktion der gleichen Menge Weizen mit einer Systemerweiterung ,Biotreibstoff*
oder Extensivierung zur Beruicksichtigung der genutzten Flachengrosse. (++, WT).

Weizen
Sojadl

LCA”s on Food Products for Weak Point Analysis (Maillefer
1996a).

Schwachpunktanalyse fir die Produktion von Nahrungsmitteln.

Weizenanbau

A Case Study of LCI by Allocation and System Extension:
Straw (Clift et al. 1995).

Vergleich der Ergebnisse von Allokation bzw. Systemerweiterung fiur das Nebenprodukt Stroh bei
der Weizenherstellung. (M).

Weizenanbau
Gemduse
Vertrieb
Bioessen
Fleisch

Life Cycle Assessment of Food Products (Pedersen
Weidema et al. 1993).

Konferenzbericht mit verschiedenen Beitrdgen zur Methodik und Anwendung. (M).

Weizenanbau

Harmonisation of Environmental LCA for Agriculture (Auds-
ley et al. 1997, Cowell et al. 1996).

Schlussbericht mit Erkenntnissen zu methodischen Fragen bei der Okobilanzierung des Wei-
zenanbaus. Aufgezeigt werden Probleme und Lésungsmdglichkeiten in den Bereichen Allokation,
Bewertung (Toxizitat, Landnutzung)., Resourcennutzung (Verfugbarkeit zu einem spéateren Zeit-
punkt). (M). Wichtige Erkenntnisse sind z.B. relativ hohe Bedeutung der Infrastruktur, Unterschie-
de konventioneller - 6kologischer Anbau, hohe Bedeutung nicht energieverbrauchsbedingter
Treibhausgase (N20)., fir Humantoxizitat kommt Pestiziden und Schwermetallen, die direkt mit
dem Produkt aufgenommen werden, die hdchste Bedeutung zu. (++, WT). viele Background-
Daten zur Landwirtschaft, z.B. Dinger, Maschineneinsatz, Verteilung von Emissionen etc.

Weizenanbau

Taking into account quality in the definition of functional unit
and influence on the environmental optimisation of fertiliser
level (Charles et al. 1998).

Einfluss der Definition fiir die funktionelle Einheit fur den Vergleich verschiedener Produktions-
weisen (M).
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Produkte

Titel und Literaturverweis

Bemerkungen, Ergebnisse und Verwendbarkeit des LCI

Weizenanbau

Life Cycle Assessment for Food Production Systems (Cow-
ell & Clift 1995).

Schoner Uberblick zur Methodik und den speziellen Problemen von LCA fiir den landwirtschaftli-
chen Bereich. (M).

Weizenanbau

Okobilanz landwirtschaftlicher Produktion:
Wissenschatftlicher Schlussbericht (Buichel 1995).

Bericht zur Entwicklung der Methodik. (M).
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3.3. Weitere Methoden der 6kologischen Beurteilung

Im Folgenden werden weitere Methoden der 6kologischen Beurteilung, die im Bereich der Er-
nahrung angewendet wurden, betrachtet. Dies sind die Bilanzierung des Energieverbrauchs
uber den Lebensweg, die Beurteilung der 6kologischen Folgen eines Betriebes in einem Oko-
Audit, die Addition aller 6kologischen Folgen zu einem Ecological Footprint bzw. zu einer Mas-
se und die Analyse der Material- und Stofffliisse. Arbeiten hierzu werden am Schluss des Kapi-
tels tabellarisch zusammengefasst.

3.3.1. Energiebilanz

Als einfache Methode zur Abschatzung der 6kologischen Relevanz bei der Betrachtung
des gesamten Lebensweg kann eine Energiebilanz fiir Produkte herangezogen werden.
Diese kann mit einer Input-Output-Energie-Analyse, einer Prozesskettenanalyse oder
einer Hybrid-Analyse erhoben werden. Die verschiedenen Methoden werden im Fol-
genden vorgestellt.

3.3.1.1. Input-Output-Energie-Analyse

Die Input-Output-Energie-Analyse (IOEA) basiert auf der volkswirtschaftlichen Input-
Output-Analyse (IOA). Diese wurde von Leontief (1936) entwickelt und beschreibt die
Verflechtung verschiedener Sektoren der Volkswirtschaft untereinander, im Verhalt-
nis zum Endkonsum und im Verhéltnis zur auslandischen Wirtschaft. Fur die Input-
Output-Tabelle wird der Bezug von Waren und Dienstleistungen aller Sektoren unter-
einander in Geldeinheiten (GEinh) erhoben.

Mitte der Siebziger Jahre wurden diese Tabellen auch zur Bestimmung des durch-
schnittlichen kumulierten Energieaufwandes in verschiedenen Wirtschaftssektoren
genutzt. Hierzu wird der Kauf von Energie aus den Sektoren der Energiebereitstellung
in eine physikalische Einheit umgerechnet. Die berechnete Energieintensitiat gibt
dann den durchschnittlichen kumulierten Energieaufwand im Verhéaltnis zur Wert-
schopfung, ausgedriickt in einer Geldeinheit, an (Ospelt 1995).

Die Input-Output-Analyse2¢ der Schweiz von 1990 wurde in verschiedenen Arbeiten
dazu genutzt die Energieintensitat von Wirtschaftssektoren zu berechnen und diese
Ergebnisse zur Analyse des privaten Energieverbrauchs einzusetzen. Die urspringli-
che Fassung der Input-Output-Tabelle fasst verschiedene Versorgungssektoren (Was-
ser, Gas, Ol) noch zusammen (Antille 1995, Antille et al. 1995). Deshalb waren zu-
nachst Vorarbeiten zur Aufsplittung dieser Angaben notig.

In mehreren Arbeiten wurde der Energieverbrauch verschiedener wirtschaftlicher
Sektoren mit Hilfe der Input-Output-Analyse fiir die Schweiz untersucht (Ménard &
Baumann 1993, Ospelt 1995, Schnewlin 1996). Von Ospelt wurde dabei auch eine
Analyse des privaten Konsums vorgenommen. Die Desaggregierung des Energiever-
brauchs im Verkehrsbereich auf die verschiedenen Branchen und den privaten End-
konsum war nur unvollstdndig moéglich. Fur die Aufteilung in Import- und Totalver-
flechtung mussten noch die Zahlen der 1985er I0-Analyse verwendet werden, da

26 Dieses ist eine vorlaufige Version basierend auf den Swiss National accounts, die den Vor-
gaben der OECD folgen. Zur Zeit wird an einer Anpassung an die Richtlinien von Eurostat
(SEC78) gearbeitet. Ein Aktualisierung der Tabelle ist bisher (1998) nicht in Angriff genommen
worden.
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neuere Daten nicht zur Verfigung standen. Flur die Berechnung der Energiestrome
wurde eine Studie der Prognos AG (1994) verwendet, da diese detailliertere Angaben
als die Energiestatistik enthielt. Der Energieverbrauch der Energiewirtschaft wurde
mit Hilfe einer Hybrid-IO Methode unter Anwendung von Prozesskettenanalysen be-
stimmt. Die Zusammenfassung der kumulierten Endenergien fir verschiedene Pri-
mérenergietrager erfolgt tiber Umrechnungsfaktoren, die vom Nutzungsgrad?? des
Energietragers abhingig sind.

3.3.1.2. Prozesskettenanalyse

In der Prozesskettenanalyse (PKA) wird der kumulierte Energieaufwand flr ein Pro-
dukt dhnlich dem Vorgehen in einer Okobilanz bestimmt. Hierzu werden die verschie-
denen Abschnitte des Lebenszyklus analysiert und der jeweilige Energieaufwand be-
stimmt. Diese Energieflisse werden Uiber den Lebensweg addiert und auf ein Produkt
bzw. eine Dienstleistung bezogen.

3.3.1.3. Hybrid-Analyse

Kernidee der Hybrid-Analyse ist die Verknupfung einer einfach zu erstellenden Geldbilanz tber
den Lebensweg mit einer Prozesskettenanalyse fiir die wichtigsten Inputs, um die Umweltbe-
lastungen durch ein Produkt zu bestimmen. Hierzu wird auf Informationen unterschiedlichster
Art zurlickgegriffen.

In den Niederlanden wurde ab etwa 1990 daran gearbeitet, den kumulierten Energie-
aufwand der privaten Haushalte und die mit der Energiebereitstellung verbundenen
CO; Emissionen zu untersuchen. Fur diese Arbeit wurde die Hybrid-Analyse entwi-
ckelt. Diese Methode verkniUpft Informationen einer PKA und der Input-Output-
Energie-Analyse. Flur das zu bilanzierende Produkt wird sowohl eine monetare als
auch ein materialbezogene Bilanz tiber den Lebensweg aufgestellt. Informationen die
in einer der beiden Bilanzen fehlen, werden aus der jeweils anderen Bilanz erschlos-
sen.

Die Energieintensitat, ausgedriickt in MJ/GEinh, wurde fir eine Reihe von Konsum-
gutern und Dienstleistungen berechnet und dann auf den Verkaufspreis der ver-
schiedenen Produkte umgerechnet. Somit wurde eine Verknipfung der Verbrauchs-
erhebung mit den gefunden Energieintensitdten moglich (Biesot et al. 1995).

Die folgende detaillierte Beschreibung der Methodik wurde von Zaccheddu (1997)
Ubernommen und fir diese Studie Uiberarbeitet. Sie basiert im wesentlichen auf der
ausfuhrlichen Beschreibung von van Engelenburg et al. (1994). Die Analyse besteht
aus zehn Schritten die hier nacheinander aufgefihrt und im Detail erldutert werden.
Abb. 3-5 zeigt einen Uberblick zu einigen dieser Schritte

Lebensweg eines Produktes (1): Der Lebenszyklus eines Produktes erstreckt sich
von der Produktion der Materialien bis zur Abfallbehandlung. Im ersten Schritt wird
ein Prozessbaum der Aktivitdten aufgestellt, die einen relevanten Beitrag zur Berech-
nung des kumulierten Energieaufwandes eines Produktes liefern. In Abb. 3-5 sind al-
le Aktivitaten dargestellt, die hierflir betrachtet werden. Nebst dem entsprechenden
Energiebeitrag, wird die Nummer des entsprechend Schrittes wiedergegeben. Wie in
Abb. 3-5 zu sehen ist, bené6tigt die Herstellung eines Produktes Basisgliter, Verpa-
ckungsmaterialien (siehe Schritt 4) und Kapitalgtiter (siehe Schritt 7). Basisgtter sind

27 Der Nutzungsgrad ist von der abgegebenen Abwarme bei der Umwandlung abhangig. Fur
die Berechnung des Priméarenergieaufwands werden nur nicht erneuerbare Energietrager be-
rucksichtigt.
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Grundstoffe oder Materialien, die bei der Herstellung des Produktes eingesetzt wer-
den. Verpackungsmaterialien sind Materialien, die das hergestellte Produkt begleiten
und die Aufgabe Uibernehmen, es zu schiitzen.

4. Energie BasisgYter —P> Basingter

4. Energie Verpackung —> Verpackung

5. Energie Restgter — Resth[er

7. Energie Kapitalg¥ter —»| Kap italgﬁ?ter '

6. Energie yersteliung - Herstellung

8. Energie Transport ﬂ

8. Energie Handel - Handel

8. Energie Transport >¢

9. Energie konsum | Konsum
10. Energie apfalibehandung - Abfall
10. Energie aptall -

Abb. 3-5 Bestimmung des Energieaufwands fUr ein Produkt mit Hilfe der Hybrid-Methode. In der
Abbildung wird auf die Numerierung der einzelnen Bilanzschritte im Text Bezug genom-
men.

Grundstoffe oder Materialien, die fur die Herstellung des Produktes verwendet wer-
den, aber von denen nicht genau bekannt ist, um welches Material oder um welche
Menge es geht, werden Restgliter genannt (siehe Schritt 5). Kapitalgtiter (siehe Schritt
7) sind Investitionen, z.B. Maschinen oder Gebauden, die dem Hersteller seitens an-
derer wirtschaftlichen Sektoren geliefert werden. Die Herstellung des Produktes beno-
tigt auch direkte Energie (siehe Schritt 6). Dazu wird der Energieaufwand fir den
Transport und den Handel (siehe Schritt 8) sowie fir die Abfallbehandlung (siehe
Schritt 10) addiert. Wenn eine Verwertung des Verpackungsmaterials oder von Basis-
gutern stattfindet, wird ein Teil des Energieaufwandes fiir die Basisgliter und Verpa-
ckungsmaterialien sozusagen “gespart”; dieser Anteil wird vom aufsummierten Ener-
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gieaufwand abgezogen (Schritt 10). Ausserdem wird im ersten Schritt eine funktionel-
le Einheit fiir das betrachtete Produkt (in der Regel kg) festgelegt.

Massenbilanz (2): Im zweiten Schritt wird eine Massenbilanz aufgestellt. Diese dient
der Vermeidung von Fehlern bei der Bestimmung der Zusammensetzung. Hierzu wird
kontrolliert, ob die Summe der Basisgliter- und Verpackungsmassen (sieche auch
Schritt 4) kleiner als die gesamte transportierte Masse des Produktes ist. Gleichzeitig
kann die Massenbilanz zur Kontrolle der Abfallphase (siehe Schritt 10) verwendet
werden. Es wird kontrolliert, ob die Summe des Abfallmassenanteils jeder Abfallbe-
handlungsmethode (z.B. Anteile der Kehrichtverbrennungsanlage und des Recycling)
kleiner als die Masse des transportierten Produktes ist.

Geldbilanz (3): Die Restgliter (siehe Schritt 5) kénnen nicht in physikalischen Einhei-
ten beschrieben werden. Um ihren Energieaufwand bestimmen zu kénnen, wird des-
halb in der Hybrid-Methode von einer Geldbilanz Gebrauch gemacht. Vom Konsum-
entenpreis des Produktes ausgehend, wird allen Elementen der Lebenskette ein Geld-
betrag zugeordnet. An Hand dieser Bilanz ist es moglich, durch Subtraktion aller be-
kannten Preise vom Konsumentenpreis die Gesamtkosten der Restgliter zu bestim-
men. Die verschiedenen Positionen der Geldbilanz, aus denen sich der Endpreis des
Produktes zusammensetzt, werden in Abb. 3-6 erldutert. Aus der direkten Bilanz
werden die monetdren Aufwendungen fUr Basisglter, Verpackung und Energie be-
stimmt.28 Der Aufwand fir Kapitalgliter ergibt sich aus den Abschreibungen, der
Aufwand fir Handel aus der durchschnittlichen Wertschépfung. Steuern werden letz-
terem mit zugerechnet. Als Bilanzdifferenz verbleibt der Betrag flir die Restguter.

-

v T 1
Berechnung der Berechnung der

Energieintengitatymit der .I.

7 e
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%  100%

% Basisguter m Verpackung Transport
- Herstellungsenergie m Kapitalgtter (Abschreibung) Handel (Wertschépfung)
Il Steuern Restguter

Abb. 3-6 Die verschiedenen Positionen der Geldbilanz und der Prozesskettenanalyse in der Hyb-
rid-Methode und Berechnung der zugehdrigen Energieintensitdten.

Bestimmung des Energieaufwandes fiir die Basisgiiter und Verpackungsmateria-
lien (4): Aus der Zusammensetzung des Produktes wird die Masse der Basisguter und
Verpackungsmaterialien bestimmt. Der Energieaufwand (MJ/kg) eines Basisgutes ist
die Energiemenge, die nétig ist, um ein Kilogramm dieses Materials von der Grund-

28 Konsequenter Weise sollte hier auch noch ein Posten flir Transport aufgefiihrt werde. Dieser
fehlt in der urspringlichen Beschreibung der Methode. Evtl. werden als Kosten der Basisgu-
ter, die Kosten frei Abnehmer angenommen. Zur Wahrung der Konsistenz muss dann auch
der Transport vom Hersteller Basisgut zum Hersteller Produkt beim Basisgut betrachtet wer-
den.
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stoffgewinnung bis zu seiner Verwendung in der nachgelagerten Produktion herstellen
zu kénnen. Fur jedes verwendete Material wird dieser mit der verwendeten Masse
multipliziert. Der Energieaufwand aller verwendeten Basisgiiter und Verpackungsma-
terialien wird durch Addition der einzelnen Werte ermittelt. Diese Energieaufwendun-
gen werden als Basisglterenergie und Verpackungsenergie bezeichnet.

Bestimmung des Energieaufwandes fiir die Restgiiter (5): Der Energieaufwand zur
Herstellung der Restgliter wird als Restgliterenergie bezeichnet. Die Gesamtkosten
der Restgliter sind aus Schritt 3 bekannt. Zur Bestimmung der Restgliterenergie wird
deren Wert aus der Geldbilanz ibernommen und mit der Energieintensitit der Rest-
gliter in (MJ/GEinh) multipliziert. Zur Bestimmung der Energieintensitat der Restgu-
ter kommt die IOEA zur Anwendung. Bei der Berechnung wird angenommen, dass die
Restgliter aus allen wirtschaftlichen Sektoren stammen, und zwar proportional zur
Verflechtung des Herstellers mit allen anderen wirtschaftlichen Sektoren. Da die Ver-
flechtung mit den Basisglter- und Verpackungssektoren bereits berticksichtigt wor-
den ist (siehe Schritt 4), kénnen diese beiden Verflechtungen vernachlassigt werden.

Bestimmung des direkten Energieaufwandes beim Hersteller (Herstellungsener-
gie) (6): In diesem Schritt wird die vom Hersteller direkt eingesetzte Energie in einer
PKA bilanziert. Vereinfachend kann diese auch mit Hilfe der 10-Tabelle abgeschétzt
werden. Hierzu wird die Gesamtproduktion (in CHF) des entsprechenden Sektors in
Relation zu den direkten Energieverbrduchen gesetzt. Mit dem Gesamtpreis des Pro-
duktes kann auf diese Weise der direkte Energieaufwand bei der Herstellung abge-
schatzt werden.

Bestimmung des Energieaufwandes fiir die Kapitalgiiter (7): Die Kapitalgliterener-
gie ist fur die Produktion der bendtigten Produktionsmittel (z.B. Gebaude und Ma-
schinen) nétig und wird schliesslich auf das hergestelltes Produkt tbertragen. Der
mit den Kapitalglitern verbundene Energieaufwand wird durch die Energieintensitét
der Abschreibungen auf Investitionen in (MJ/GEinh) berechnet. Diese wird als die
Energieintensitit der Kapitalgliter bezeichnet. Bei der Lieferung von Kapitalglitern
seitens anderer wirtschaftlichen Sektoren, werden auf das Produkt direkte und indi-
rekte Energie Ubertragen. Der Betrag der Abschreibungen wird aus der Geldbilanz
herausgelesen (siehe Schritt 3).

Bestimmung des Energieaufwandes fiir Transport und Handel (8): Der Weg vom
Hersteller bis zum Konsumenten beinhaltet die Prozessschritte Transport und Han-
del. Die beim Transport verbrauchte Energie wird als Transportenergie bezeichnet. Sie
hangt von der Masse des Produktes, von der zurtickgelegten Strecke und vom Trans-
portmittel ab und kann mit Hilfe des Energieaufwandes jedes Transportmittels in
(MJ/tkm) berechnet werden. Die sog. Handelsenergie ist die Energie, die durch den
Handel verbraucht wird, um das Produkt auf den Markt zu bringen. Sie umfasst im
allgemeinen den Aufwand des Gross- oder Detailhandels. Die Handelsenergie wird mit
Hilfe der Wertschopfung des Handels aus der Geldbilanz (Schritt 3) und mit Hilfe der
entsprechenden Energieintensitét in (MJ/GEinh) berechnet.

Bestimmung des direkten Energieaufwandes beim Konsumenten (9): Einige der
von den Haushalten gekauften Produkte verbrauchen beim Gebrauch direkte Energie.
Ein Kuhlschrank verbraucht Elektrizitdt, ein Gasherd Gas und eine Wasch- und Ge-
schirrspiilmaschine Wasser und Strom. Der gesamte direkte Energieaufwand in ei-
nem Haushalt wird aus dem jahrlichen (z.B. (kWh) far Elektrizitat, (1) fir Heizol oder
(m3) fir Gas und Wasser) Verbrauch jedes Gerates und seiner Lebensdauer bestimmt
und dem Produkt zugerechnet.
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Bestimmung des Energieaufwandes fiir die Abfallbehandlung (10): Die energeti-
sche Betrachtung der Abfallbehandlung kann einen positiven oder einen negativen
Beitrag zum kumulierten Energieaufwand des Produktes leisten; das Einsammeln
und der Betrieb einer Kehrichtverbrennungsanlage (KVA) bzw. einer Deponie benéti-
gen u.a. Mineraldl und Elektrizitat. Bei der Abfallbehandlung lasst sich aber auch
Energie gewinnen, z.B. durch die Verwendung der bei der Verbrennung von Abfallen
erzeugten Warme, durch die Erzeugung von Biogas oder in Form von gesparter Ener-
gie durch die Verwertung von Materialien. In diesem Schritt wird der entsprechende
Energieaufwand dem Produkt zugerechnet.

Im letzten Schritt der Analyse erfolgt die Bestimmung des kumulierten Energieauf-
wandes: Der wihrend des ganzen Lebens des Produktes kumulierte Energieaufwand
lasst sich durch die Addition aller in den vorhergehenden Schritten berechneten
Energieaufwadnde bestimmen. Die Berechnung der CO, Emissionen erfolgt auf Grund
der fur verschiedene Arten von Energietrdgern bekannten Emissionsraten aus der
Energiebilanz.

3.3.1.4. Ergebnisse von Energiebilanzen

Energiebilanzen wurden fir verschiedene Nahrungsmittel durchgefiihrt. Einige Ergebnisse
werden im Folgenden vorgestellt.

Viele Energiebilanzen haben vor allem die Transportvorgénge im Blick (vor allem wohl
auf Grund des einfachen Zugangs zu den bendétigten Daten). Ausserdem gibt es eine
Reihe von Beispielen, in denen Energiebilanzen fir den gesamten bzw. einen Teil des
Produktlebenszyklus erstellt wurden. Begriindet wird die Bilanzierung des Energie-
aufwandes in der Regel damit, dass eine Reihe von Umweltbelastungen (insbesondere
Treibhausgasemissionen und Verbrennungsabgase) unmittelbar mit der Energiever-
wendung in Zusammenhang steht.29 Auch fiir landwirtschaftliche Produktion und
Produkte wurden Energiebilanzen als Bewertungsinstrument eingesetzt.30

Kramer & Moll (1995) untersuchten den Energieverbrauch verschiedener Gemuisesor-
ten mit Hilfe der Hybrid-Methode. Bei der Berechnung des Energieverbrauchs durch
den Anbau ist es wichtig, ob es sich um Freiland-, Treibhaus- oder importierte Pro-
dukte handelt. Es zeigte sich, dass die Energieaufwand fiir im Treibhaus angebaute
Produkte bis zu 6 mal héher ist als fiir die Freilandprodukte. Zur Berechnung wurden
zwei Arten von Basisglitern mit den Energieintensitdten 2 MJ/kg bzw. 35.6 MJ/kg
definiert. Verschiedene Gemtusesorten aus dem Treibhaus kénnen sich betrachtlich
hinsichtlich ihres Energieaufwandes unterscheiden. Auch bei der Betrachtung der
Energieintensitat der Produkte verbrauchen Treibhausgemtuise deutlich mehr Energie
pro Geldeinheit als Freilandprodukte.

Mit steigendem Grad der Vorverarbeitung steigt die Energieaufwand der Produkte,
wenngleich der zuséatzliche Aufwand hierflir geringer ist, als der Unterschied zwischen
Freiland- und Treibhausanbau. Der Energieverbrauch im Handel wird fir jedes Pro-
dukt gleich hoch angenommen und basierend auf dem gemittelten Verkaufspreis be-
rechnet. Fur den Transport werden verschiedene Szenarien entsprechend der Her-
kunftsregion ausgewéahlt. Biologisch angebaute Produkte haben in der Regel einen
hoheren Preis. Dies fihrt in der Hybrid-Methode dann zu einem héheren Energiever-

29 In Kapitel 4.1 wird diskutiert, inwieweit Energiebilanzen eine geeignete Methode sind, um
Lebensmittel unter 6kologischen Gesichtspunkten zu beurteilen.

30 Einen umfangreichen Uberblick zu Energiebilanzen hat J. Moerschner erstellt

(http: / /www.gwdg.de/~jmoersc/internet/lit.htm).
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brauch. In der Berechnung wurden deshalb fiir diese Art des Anbaus eine andere
Wertschépfungsquote berticksichtigt. Die Differenzierung verschiedener Gemuisesor-
ten erfolgt somit auf Grund der Verteilung bzgl. Anbauart und Herkunft sowie dem
Preis pro kg. In der Studie werden flir eine Reihe von Gemusesorten sowohl die
durchschnittlichen als auch spezifische Energieintensitaten (z.B. Treibhaus, konven-
tionell, biologisch) angegeben.

Die Auswertung der Ergebnisse zeigte, dass die Art der Verpackung einen relativ ge-
ringen Einfluss auf die Ergebnisse hat, hingegen das Gewicht entscheidender ist. Fur
alle Gemusesorten wurde ein durchschnittlicher Verpackungsmix pro verpackter Ein-
heit angenommen, die Verpackung also relativ zum Gewicht des verpackten Produk-
tes berticksichtigt.

Die Untersuchung von Kramer & Moll (1995) zeigt, dass die Energieintensitat ver-
schiedener Fleischprodukte vor allem von der Tierart abhéngt. Dabei fanden sie fol-
gende Reihenfolge abnehmender Energieintensitédten: Gefliigel, Schwein, Rind und
andere Tiere. Fleisch aus biologischer Produktion verbraucht etwa 15% weniger Ener-
gie als konventionell produziertes Fleisch. Ein weiteres Unterscheidungsmerkmal ist
die Verpackungsart und Gewicht.

In der vorangegangenen Untersuchung von Kok et al. (1993) wurde die Verursachung
von Abfall durch Lebensmittelreste berticksichtigt. Fur verschiedene Produkte wurden
dabei unterschiedliche Abfallanteile angenommen und die Energieintensitét fir deren
Entsorgung berechnet. Fur Spinat, Rosenkohl, Bohnen, Wurzeln, Knollengewéchse
und Tomaten wurde ein Anteil von 5% angenommen. Fir Endivien, Salat, andere
Blattgemtuise, Blumenkohl, andere Kohlsorten und andere Gemuse 10% und 50% fir
Hulsenfrtichte.

In einer Diplomarbeit wurden von Zaccheddu (1997) die Grunddaten zur Anwendung
der Hybrid-Analyse in der Schweiz zusammengestellt. Diese Daten wurden in Excel
Berechnungsblattern implementiert. Fir einige Nahrungsmittel wurde eine Hybrid-
Analyse durchgefihrt und ausgewertet (Zaccheddu 1997). Die Berechnung der direk-
ten, indirekten und kumulierten Energieintensitaten in der Arbeit erfolgte entspre-
chend dem Vorgehen von Wilting (1996). Interessant ist die Methode der Energiebi-
lanzierung vor allem dann, wenn es auf Grund des Arbeitsaufwandes nicht mdéglich
ist detailliertere Okobilanzen zu erstellen. Eine Aufstellung verschiedener Energiebi-
lanzen zeigt Tab. 3-8.

3.3.2 Energiebilanz fur Schweizer Durchschnittseinkaufe

Die Verknipfung der von Jungbluth (1999b) auf Grundlage der Niederl&andischen Untersu-
chungen berechneten Energieintensitaten mit statistischen Informationen zum durchschnittli-
chen Einkaufsverhalten in der Schweiz ermdglicht interessante Rickschlisse.

Der Energieverbrauch fur verschiedene Nahrungsmittel wird auf Grundlage der auf
die Schweiz umgerechneten Niederldndischen Energieintensitdten und der Schweizer
Verbrauchserhebung flir 1990 bestimmt. Die Ergebnisse werden in Abb. 3-7 ausge-
wertet.

In der ersten Sdule der Abb. 3-7 wird der Anteil verschiedener Produktgruppen am
pro Kopf-Verbrauch gezeigt.3! Die zweite Saule zeigt die Aufteilung der Ausgaben auf

31 Angaben des Bundesamtes fiir Statistik zum Jahr 1990 auf www.admin.ch/bfs/ (Ausgaben)
und www.agri.ch/ldw/markt/ (Pro-Kopf-Verbrauch). Bei der folgenden Berechnung wurde der
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verschiedene Produktgruppen ohne die Ausser-Haus Verpflegung. Pro Person und
Monat wurden 1990 etwa 294 CHF fur Nahrungsmittel und Getrdnke ausgegeben
(Bundesamt fur Statistik 1992).

100% T
m Getranke
90% + 6.4%
5.1% / Sonstige Nahrungsmittel
80% 1 7.5% 14.5%
Zucker
1.8%p
70% t 4.6%
m Gemuse
60% + 15.3%
Obst
50% + ]
o Speisefett und -6le
40% +
Milch, Kase, Eier
30% t ] )
24.4% o Fische, Fischwaren
20% t
m Fleisch, Fleischwaren
10% + 21.4%
9.6% 12.0% 8.8% Brot, Mehl und Nahrmittel
0%
Verbrauch 1990 in Anteil der Ausgaben Anteil des Anteil
kg pro Kopf 1990 Energieverbrauchs  Nahrungsenergie
1990 1990

Abb. 3-7 Anteile des pro-Kopf Verbrauchs, der Ausgaben, des Energieverbrauchs und der Nah-
rungsenergieaufnahme durch verschiedene Nahrungsmittelgruppen am Nahrungsmittel-
konsum im Haushalt.

Zur Berechnung des Energieverbrauchs wurden die Ausgaben geméss der Ver-
brauchserhebung mit den fiir die Schweiz (1990) von Jungbluth (1999b) errechneten
Energieintensititen multipliziert. Gemuise hat einen Anteil von 15% am Energiever-
brauch fir alle Nahrungsmittel. Fiar Fleisch und Fleischwaren betragt dieser Wert
25%. Fur beide Produktgruppen ist ihr Anteil am Energieverbrauch héher als der An-
teil an den Verbrauchsausgaben und am pro-Kopf Verbrauch.

Interessant ist ein Vergleich mit den Anteilen verschiedener Nahrungsmittelgruppen
an der durch die Konsumentlnnen aufgenommenen Nahrungsenergie.3? Angaben zur
Nahrungsenergie wurden mit den Angaben zum pro-Kopf-Verbrauch verknupft. Diese
Aufteilung wird in der letzten S&aule gezeigt. Deutlich wird die eher geringere Bedeu-
tung der Produktgruppen Fleisch und Gemuse fir die Versorgung mit Nahrungsener-

gie.

pro-Kopf-Verbrauch bzw. die Ausgaben also zwei unterschiedlichen Quellen entnommen, um
Energieverbrauch bzw. Energieaufnahme zu berechnen. Deshalb stellen die folgenden Berech-
nungen nur eine grobe Abschitzung dar. Die Lebensmittel fir Ausser-Haus Konsum sind
wahrscheinlich in den Daten fir den pro-Kopf-Verbrauch enthalten, wéhrend sie bei den Aus-
gaben separat ausgewiesen werden.

32 Als Nahrungsenergie wird die Energie bezeichnet, welche mit der Nahrung aufgenommen
wird und vom menschlichen Kérper genutzt werden kann. Sie wird auf den Produkten in der
Regel in Kalorien angegeben.
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In Tab. 3-6 werden die berechneten Zahlenwerte dargestellt. Die Schweizerlnnen
nahmen im Durchschnitt pro Person und Jahr etwa 5100 MJ als Energie mit der
Nahrung auf (ohne Ausser Haus Konsum). Zur Erzeugung dieser Lebensmittel wur-
den etwa 21000 MJ verschiedener Energietrager benétigt.

Der Energiequotient gibt das Verhéltnis zwischen der wahrend der Produktion ver-
brauchten und der dem Korper zugefihrten Energie an. Im Durchschnitt wird 4.1
mal mehr Energie in der Produktion der Nahrungsmittel verwendet als hinterher mit
der Nahrung aufgenommen wird. Fur Fleisch bzw. Gemtuse ergibt sich sogar ein 7-
bzw. 33-fach hoherer Energieverbrauch im Vergleich zur Nahrungsenergieaufnah-
me.33 Interessant ist hierbei, dass die Gemuseproduktion (nach den hier genutzten
Datenquellen) sogar einen schlechteren Energiewirkungsgrad als die Produktion von
Fleisch hat. In einem adhnlichen Vorgehen wurde dies auch in einer Untersuchung fur
Grossbritannien festgestellt (Coley et al. 1997). Begriindet ist dies durch die héhere
Nahrungsenergie des Fleisches, aber auch durch die relativ hohe Energieintensitat fir
Gemuseprodukte auf Grund des hohen Anteils der energieintensiven Gewachshaus-
produktion in den Niederlanden.34

In verschiedenen Publikationen3s wurde aus dem Vergleich der Energiequotienten der
Schluss gezogen, dass VegetarierInnen einen héheren Energieverbrauch auf Grund
ihrer Erndhrungsweise verursachen, als fleischessende Personen. Richtig ist dies al-
lerdings nur, wenn die fehlende Nahrungsenergie aus dem Fleischkonsum wirklich
durch die entsprechende Gemusemenge und nicht durch weniger energieintensive
Produktgruppen wie Milch, Brot oder Obst ersetzt wird bzw. weniger konsumiert wird.
Coley et al. (1997) konnten ein solches Verhalten nicht feststellen. Ausserdem ist im
Falle der Schweiz noch zu Uberprifen ob die Gemuseproduktion dhnlich energiein-
tensiv ist wie die als Berechnungsgrundlage genutzte Produktion in den Niederlanden.

Tab. 3-6 Verbrauch von Nahrungsmitteln, Nahrungsenergiegehalt und -aufnahme auf Grund
des Konsums und Energieverbrauch durch die Herstellung fUr verschiedene Produktgrup-

pen.
Nahrungs- Nahrungs- Nahrungener- Energiever- Energie- Nahrun_gs-
Warengruppe verbrauch energie gie Aufnahme brauch quotient energie
(kg/Person . (MJ/Person/a) | (MJ/Person/a) (MJ verrauer/ - (MJ) pro
/Jahr) (MJ/kg) MJ autnanme) |~ CHF 1997
Brot, Mehl und Nahrmittel 72.3 15.1 1090 1734 1.6 2.4
Fleisch, Fleischwaren 62.1 11.5 714 4983 7.0 0.8
Fische, Fischwaren 7.7 6.0 46 537 11.6 0.6
Milch, Kase, Eier 171.2 4.6 795 3590 4.5 1.3
Speisefett und -6le 21.6 36.1 780 607 0.8 7.9
Obst 103.7 2.3 235 1601 6.8 0.7
Gemise 86.8 1.1 92 3033 33.1 0.3
Zucker 44.6 16.5 738 68 0.1 57.9
Sonstige Nahrungsmittel 56.3 5.8 327 1007 3.1 1.1
Getranke 125.5 2.3 287 2444 8.5 0.6
Ausser-Haus-Verpflegung - - 0 1474 - -
Nahrungsmittel und Getranke 751.8 9.53 5104 21076 4.1 0.9
Quelle: www.agri.ch (fiir 1990)  Verbrauch*Gehalt Eigene Berechnungen

33 Der niedrige Wert flir den Energieverbrauch fir Zucker trotz des relativ hohen Konsums ist
wahrscheinlich durch unterschiedliche Abgrenzung der Statistiken begriindet. Unter Konsum
wird wahrscheinlich aller Konsum von Zucker (incl. Verarbeitung in anderen Lebensmitteln
erfasst). Der Energieverbrauch wurde aber auf Grund der Ausgaben flr reinen Zucker berech-
net.

34 Beide Berechnungen basieren auf einer Erhebung aus den Niederlanden.

35 Niels Boeing, die tageszeitung, Berlin, 17.1.98 und Fred Pearce, New Scientist, 6.12.97.
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Nach den Berechnungen des Erndhrungsberichtes standen den Durchschnittsver-
brauchern in der Schweiz Nahrungsenergie in Hohe von etwas mehr als 12 MJ pro
Jahr zur Verfligung. Erndhrungsempfehlungen gehen von einem Konsum von 8700
bis 9200 kJ pro Jahr aus. Ein derart tiberhéhter Konsum wiirde zu vermehrter Uber-
gewichtigkeit in der Bevolkerung fiihren. Hieraus ergibt sich, dass weniger von der
Bevoélkerung konsumiert wird als auf Grund statistischer Angaben zur Verfligung
steht. Die verschiedenen Verluste bis zum Teller der Verbraucherin durften somit in
einer Grossenordnung von etwa 20% bis 25% liegen (Bundesamt flir Gesundheit
1998:31).

Die im Erndhrungsbericht angegebenen Daten unterscheiden sich betrachtlich von
den auf Grund der Verbrauchserhebung berechneten Werten. Ein Erkldrungsansatz
hierflir ist, dass die oben gezeigte Aufstellung nicht den Konsum von Nahrungsmit-
teln ausser Haus berticksichtigt. Nahrungsaufnahme und somit auch der Energiever-
brauch auf Grund der Nahrungsmittelbereitstellung liegen somit hoher als in der
oben gezeigten Auswertung.

Als Fazit dieser generellen Betrachtung auf der Entscheidungsebene “Produktgruppen
im Bedurfnisfeld Erndhrung” zeigt sich, dass es moéglich erscheint, durch generelle
Entscheidungen eine weniger energieintensive Erndhrungsweise zu erreichen. Eine
Option hierzu ist die Verringerung des Konsums von Nahrungsmitteln aus den Pro-
duktgruppen Fleisch, Gemuse und Milchprodukte, die einen relativ hohen Ener-
giequotienten aufweisen.

3.3.3. Oko-Audit

Im Oko-Audit wird ein einziges Unternehmen untersucht, um hieraus Hinweise fiir die Verringe-
rung von Umweltbelastungen auf Betriebsebene zu gewinnen.

Die Untersuchung entspricht in etwa einer Okobilanz von Tor zu Tor (siehe z.B. Mar-
kisches Landbrot GmbH (1995). Weitere Beispiele werden in Tab. 3-8 ab Seite 58 auf-
gefiihrt). Im Oko-Audit werden alle direkt umweltrelevanten Aktivititen des Unter-
nehmens dokumentiert. Ausserdem werden Handlungsvorschldge zur Verringerung
der Umweltbelastungen gemacht und hierfir Vorgehensweisen festgelegt. Nicht be-
trachtet werden dabei vor- bzw. nachgelagerte Einwirkungen auf die Umwelt. Ausge-
blendet werden dabei oft auch die auf Grund der Betriebstatigkeit induzierten Trans-
porte. Die erhobenen Daten sagen nichts tiber die Umweltbelastungen durch einzelne
Produkte aus dem Unternehmen aus. Oko-Audits kénnen jedoch unter Umstidnden
als Grundlage fur die Erstellung einer Okobilanz herangezogen werden. Eine Einftih-
rung in Praxis und Perspektiven des Agrar-Oko-Audits gibt Spindler (1998).

Von der Hochschule St. Gallen wird ein Register der Schweizer Firmen mit SO
14001-Zertifikat gefiihrt. Vom Deutschen Industrie und Handelstag ist ebenfalls ein
aktuelles Standortregister der Unternehmen die Oko-Audits erstellt haben, erhélt-
lich.36

36 Fur die Schweiz siehe www.iwoe.unisg.ch/News/index.html. Fuar Deutschland siehe
www.diht.de. Die Nummer der “Art der Tatigkeit am Standort (NACE)” fir Unternehmen aus
der Lebensmittelbranche beginnt in der Regel mit den Kennziffern 15.xx.
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3.34. Ecological Footprint

Mit dem Ecological Footprint werden Umweltbelastungen zu einem theoretischen Flachenver-
brauch zusammengefasst.

Die Methode, Umweltbelastungen in Form eines theoretisch verursachten Flachen-
verbrauchs zusammenzufassen, wurde von Wackernagel et al. (1996) entwickelt. Die
Berechnung und die Aussagekraft des Ecological Footprint (EF) bzw. des 6kologischen
Fussabdrucks wurde an Hand von unterschiedlichen Beispielen erlautert. Umweltbe-
lastungen werden in eine durch sie beanspruchte Flache umgerechnet. Fur emittier-
tes CO;, wird z.B. bei der Umrechnung berticksichtigt, wieviel Flache theoretisch not-
wendig ist, um dieses CO; in Biomasse zu binden. Der EF wird benutzt, um deutlich
zu machen, wie wichtig es ist, unsere Lebensweise zu verdndern, und um zu zeigen,
dass Verdnderungen vor allem in Industrieldandern notwendig sind. Starkstes Argu-
ment hierfur ist, dass der heutige EF der Menschheit grosser ist als die Flache, die
uns auf der Erde zur Verfiigung steht. Ahnliches ergibt sich bei der Betrachtung ver-
schiedener IndustrielAnder. Hieraus wird die Forderung abgeleitet, den Lebensstil so
zu gestalten, dass nur die lokal verfigbare Flache in Anspruch genommen wird.

In die Berechnung fliessen vor allem der Verbrauch an fossilen Energietragern und
der direkte Landverbrauch ein. Viele andere Indikatoren fir Umweltbelastungen wer-
den durch den EF nicht abgebildet. So verursachen AKW’s z.B. nur einen relativ klei-
nen EF durch den direkten Landverbrauch. Auf die Einschrankungen in der Aussa-
gekraft wird im Verlauf der Auswertung leider nicht mehr hingewiesen. Positiv ist die
gute grafische Aufbereitung der Aussagen und die bestédndigen Hinweise darauf den
Lebensstil in Industrieldandern zu verdndern. Das Buch stellt somit einen guten Bei-
trag dar, Uberzeugungsarbeit in diesem Bereich zu leisten. Fraglich ist, wieweit der
EF ein nutzliches Instrument ist, wenn es um die detaillierte Betrachtung und Abwa-
gung von Umweltbelastungen einzelner Produkte geht.

3.3.5. Stoff- und Materialflussanalyse

Die Stoffflussanalyse (SFA) ist ein Teilgebiet der Materialflussanalyse (MFA). Beides
sind objektorientierte Methoden der Umweltanalyse.3” MFA und SFA kénnen fir un-
terschiedliche Bilanzrdume z.B. Land, Region, Wirtschaftsbranchen, Betriebe, Haus-
halt durchgefihrt werden. In der MFA werden unterschiedliche Probleme betrachtet,
diese kénnen stoffbezogen oder objektbezogen sein. Nicht betrachtet werden in der
Regel die indirekten Umwelteinflisse ausserhalb des Bilanzraumes. Bilanziert werden
Material- bzw. Stoffstréme, die in und aus dem Bilanzraum fliessen. Materialflussana-
lysen stehen in engerer Verbindung zu wirtschaftswissenschaftlichen Methoden als zu
anderen sozialwissenschaftlichen Ansatzen, da eine gemeinsame Datengrundlage ge-
nutzt wird.

Ein interessantes Anwendungsbeispiel flir Haushalte ist die Studie von Baccini et al.
(1993). Auf Grund der dortigen Auswertung sind auch einige Ruckschliisse zur Be-
deutung der Aktivitdt Erndhren fir die gesamte O6kologische Bilanz eines Haushalts
moglich. Beispiele fiir MFA werden in Tab. 3-8 (ab Seite 58) gegeben.

37 Im Gegensatz hierzu stehen funktionsorientierte Methoden (wie z.B. die Okobilanz). Beide
Methodengruppen zusammen werden als Chain-Management-Tools bezeichnet.
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3.3.6. Materialintensitat pro Serviceeinheit

Fur die Berechnung der Materialintensitdt pro Serviceeinheit (MIPS) werden unter-
schiedliche Materialflisse aus dem Lebenszyklus addiert. Die Methode wurde am
Wuppertal Institut entwickelt (Schmidt-Bleek et. al. 1996). Fir Nahrungsmittel wur-
den die Materialintensitdten von Loske (1996:104) bestimmt. Diese und die hieraus
auf Grund des Nahrungsmittelkonsums in der Schweiz verursachten Materialintensi-
tdten werden in Tab. 3-7 gezeigt. Fleisch und Milcherzeugnisse haben auf Grund der
vorhergehenden Futterproduktion eine relativ hohe Materialintensitat. Das Bedarfs-
feld Erndhrung hat nach den Berechnungen von Loske (1996:103) einen Anteil von
etwa 20% an der gesamten Materialentnahme. Eine Anwendung dieser Methode fir
das Beispiel der Traubenherstellung ist in Vorbereitung (Patzwahl n.d.).

MIPS verdeutlicht auf anschauliche Weise, die mit unterschiedlichen Produkten und
Dienstleistungen verknUpfte Intensitdt von Massenbewegungen. “MIPS bringt eine
schnelle, grobe Abschditzung der Inputseite in 5 Kategorien (abiotisch, biotisch, Boden,
Luft, Wasser). Uber Wirkungen wird nichts explizit ausgesagt. Es steht die Annahme im
Hintergrund, wenn Prozesse oder Materialien mit gleicher 'Serviceleistung' (funktionale
Einheit) sich um Grdssenordnungen unterscheiden, ist das ein Hinweis, dass die Um-
weltbelastung (Materialintensitcéit der betreffenden Kategorie) relevant unterschiedlich
sein kénnte. Andere Bewertungsmethoden sind als Ergdnzung notwendig“ (Braun-
schweig et al. 1996:15). Da Materialien mit sehr unterschiedlicher Bedeutung fir
Mensch und Umwelt addiert werden, eignet sich die Methode kaum zum Vergleich der
o6kologischen Auswirkungen von Produkten.

Tab. 3-7 Materialintensitdt von Nahrungsmittelgruppen in Deutschland bezogen auf die Pro-
duktmasse (Loske & Bleischwitz 1996:104) sowie Materialintensitdt und Anteile der Mate-
rialentnahme des Bedarfsfelds Ern&hrung in der Schweiz.38

Produktgruppe Materialintensitat = Materialintensitat =~ Anteil an d.er ges.afnten
(kg/kg) (kg/Jahr/Kopf) Materialintensitat
Milcherzeugnisse 6.6 981 27.5%
Gemise 1.4 125 3.5%
Getreide 3.7 277 7.8%
Fleisch (netto) 16.7 962 26.9%
Obst 1.4 139 3.9%
Kartoffeln 2 93 2.6%
Zucker 13.1 613 17.2%
Pflanzl. Fette, Ole 12.1 163 4.6%
Eier 4.2 43 1.2%
Fische, Schalentiere 1.3 10 0.3%
Tierische Fette 16.7 142 4.0%
Hulsenfriichte, etc. 2 22 0.6%
Summe Nahrungsmittel - 3'570 -
3.3.7. Literaturibersicht weiterer methodischer Ansdtze

Auch fur dieses Kapitel wurde aufbauend auf einer Ubersicht zu Forschungsgruppen
(Jungbluth 1997b, 1998), eine Literaturtibersicht zu Forschungsarbeiten, die ver-
schiedenen Methoden zur Beurteilung der Umweltrelevanz anwenden, erstellt. Ziel
dieser Zusammenstellung ist die Schaffung einer Arbeitsgrundlage auf Grund derer
ein schneller Zugriff auf relevante Arbeiten zu bestimmten Themenstellungen méglich

38 Eigene Berechnung auf Grundlage des pro-Kopf Verbrauchs 1995
(www.agri.ch /ldw/markt/).
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ist. Auch hier wird untersucht inwieweit die Daten aus diesen Untersuchungen weiter
verwendet werden koénnen. Zur Erklarung der verwendeten Abkurzungen siehe Kapi-
tel 3.2.5.
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Tab. 3-8 Anwendungsbeispiele von Energiebilanzen, Stoffflussanalysen, Oko-Audits und anderer methodischer Ansdtze fir landwirtschaftliche Pro-
duktion, Nahrungsmittel und die Aktivitat Erndhrung (Erkidrung siehe Kapitel 3.2.5).

Produkte

Titel und Literaturverweis

Ergebnisse, Bemerkungen und Verwendbarkeit des LCI

Aktivitat Ernahren

METAPOLIS - Glterumsatz und
Stoffwechselprozesse in den Privathaushalten
einer Stadt (Baccini et al. 1993).

Die Arbeit untersucht die Stofffliisse der chemischen Elemente C, P, S, Cl, Al, Fe, CU und Zn sowie
Masse, Wasser und Luft durch die Privathaushalte an Hand des Beispiels St. Gallen. Die Stoffflisse
werden fiir verschiedene Aktivitaten, u.a. Erndhren zusammengefasst. Der Anteil der Erndhrung am
gesamten P Fluss betragt ca. 80%. Weitere Fliisse mit einem relativ hohen Anteil sind Cl und S. Insge-
samt lassen sich aus der Analyse viele interessante Aspekte ableiten, wenngleich diese nicht direkt im
Sinne des Umweltschutzes umzusetzen sind. Im Anhangsband viele Daten zum Haushaltskonsum etc.,
Keine Okobilanzdaten (+-, TT).

Apfel

Bohnen
Lammfleisch
Mineralwasser
Orangensaft
Poulet-Briistchen
Spargel

Tomaten

Grobabschéatzung des Energieaufwandes fir die
Bereitstellung von ausgewahlten Getranken und
Nahrungsmitteln (Zamboni 1994).

Energie- und CO; Bilanz, Produkte werden noch in verschiedene Varianten unterschieden. Erweiterung
fur die Energiedaten evtl. mit ECOINVENT mdglich. Inventar gut dokumentiert. (+-, WT).

Backen
Dessert
Musli
Honig
Pizza
Fisch

Umweltbewusst aus Uberzeugung (Dr. Oetker
Nahrungsmittel KG 1996).

Umweltbericht. (+-, TT).

Bauernhof
Gras, Heu
Kartoffeln
Mais

Milch

Raps

Riiben
Tierproduktion
(Kuh)

Weizen

Energiebilanz eines Bauernhofs (Zehnder 1993).

Arbeit enthdlt viele Informationen zum Energieverbrauch auf einem Bauernhof. Keine Daten zu weite-
ren Umweltaspekten. Viele Daten zu einzelnen Produkten und Maschinen. Diese mussten aber noch
weiter zusammengefasst werden (+, TT).

Bauernhof

Energieleitbild Landwirtschaft oder Energiebilanz
Bauernhof (Federspiel 1992).

Energiebilanz fir verschiedene Produkte am Beispiel eines Bauernhofs. Grundlage fiir eine Abschat-
zung von einzelnen Produkten. Nicht reprasentativ (+-, TT).

Bauernhof

Das Projekt "Energiebilanz eines Bauernhofes
(Fannenbdck 1994).

Energiebilanz. (?, TT).
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Produkte Titel und Literaturverweis Ergebnisse, Bemerkungen und Verwendbarkeit des LCI
Bier Oko-Controlling Bericht 1994 + 95 (Neumarkter Oko-Audit einer Brauerei. Energiebilanz und einige Betriebsstoffe (+-, TT).
Lammsbrau 1995).
Bier Umweltbilanz 1995 (Brau AG 1995). Oko-Audit einer Brauerei. Energiebilanz und einige Betriebsstoffe (+-, TT).
Bier Umwelterklarung der Meckatzer Léwenbrau Oko-Audit einer Brauerei. Energiebilanz und einige Betriebsstoffe (+-, TT).
(Meckatzer Léwenbrau 1996).
Biomasse Biomass Flows in Austria: Integrating Concepts of | Materialflussanalyse fiir Biomasse in Osterreich, um den Anteil am Gesamtfluss zu bestimmen. Nur
Societal Metabolism and Colonisation of Nature Auswertung, keine Daten (-).
(Haberl 1997).
Biomasse Regionale Bewirtschaftung von Biomasse - Eine In einer Stoffflussanalyse wurde der Anbau und die Nutzung von Biomasse fir eine typische Schweizer
stoffliche und energetische Beurteilung der Mittellandregion quantifiziert. Einige interessante Daten fur die Landwirtschaft werden wiedergegeben.
Nutzung von Agrarflachen mit Energiepflanzen Keine Okobilanzdaten (+-).
(Mdiller et al. 1995).
Brot Umwelterklarung (Stocker's Backstube GmbH Oko-Audit einer Biobackerei. Energiebilanz und einige Betriebsstoffe (+-, TT).
1995).
Brot Endbericht Oko-Audit Modellprojekt Markisches Oko-Audit fiir eine Backerei. (+-, TT). Energiebilanz fiir Brot.
Landbrot GmbH (Méarkisches Landbrot GmbH
1995).
Fisch Im Vorfeld einer Okobilanzierung des Fisch- Datenmaterial zur Okobilanzierung von in der Schweiz geziichteten Fischarten und Vergleich mit Nor-

Konsums in der Schweiz. Die
Umweltvertraglichkeit der Norwegischen
Lachsfischzucht (Leupold 1998).

wegischem Zuchtlachs. Bisher noch nicht zu einer Okobilanz zusammengefasst. (+-, WG). Kénnte als
Grundlage fur eine Okobilanzierung dienen.

Fleischwaren

Umwelt - Bericht und Erklarung 95/96 (Fleischwerk

Oko-Audit eines fleischverarbeitenden Betriebes. (+, TT).

Wurstprodukte Viersen 1996).

Gastgewerbe Vergleich von Materialflissen, Energie- und Einfache Okobilanz fiir ein McDonald's Restaurant im Vergleich zu konventioneller Gastronomie. Ein
Wasserverbrauch eines McDonald s-Restaurants Schwachpunkt der Studie ist, dass Auswirkungen die ausserhalb des Betriebes anfallen, nicht beriick-
mit konventionellen Restaurationsbetrieben sichtigt werden. Dies betrifft z.B. Verpackungen von Take-away Produkten. Das McDonald's Restau-
(McDonald’s 1991). rant schneidet relativ gut bei einem Vergleich pro Gast ab. (+-, TT).

Gastgewerbe Okologische Grobanalyse zur Volksinitiative "Fiir Uberarbeitung der Studie von McDonald's. Vorbereitung der gesetzliche Grundlagen, um die Verpa-
ein abfallarmes Gastgewerbe" (INFRAS 1991). ckungsflut aus dem Gastgewerbe einzuschranken. (+-, ?).

Gemuseanbau Bewertung des Produktionsmitteleinsatzes im Entwicklung einer eigenen Methode. (+). Einige Daten zum Einsatz von Produktionsmitteln (Input). Kei-

Gemisebau - eine 6kologische Buchhaltung (Gysi
1993).

ne Output Daten.
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Produkte Titel und Literaturverweis Ergebnisse, Bemerkungen und Verwendbarkeit des LCI
Gemuseverarbei- Umwelterklarung (Carl Kiihne KG 1996, Carl Kiih- | Oko-Audit eines Gemiiseverarbeitenden Betriebes. (+, TT).
tung ne KG 1997).

Sauerkonserven

(Gurken, Weisskohl,
Rotkohl, Rote Bete)

Essig
Senf
Haushaltskonsum Das Umweltverhalten der Verbraucher - Daten und | In dem Bericht werden fiur verschiedene Bereiche des Haushaltsverhaltens die Umweltfolgen an Hand
Tendenzen - Empirische Grundlagen zur Konzipie- | konkreter Zahlenbeispiele aufgezeigt. Diese Zahlen geben die Folgen pro Kopf oder die Gesamtbelas-
rung von "Sustainable Consumption Patterns” tung in Deutschland wieder. Die Betrachtung deckt allerdings nicht alle Bereiche mit der gleichen Ge-
Elemente einer "Okobilanz Haushalte" (Neitzel et nauigkeit ab. Einzelne Punkte werden sehr detailliert geschildert (u.U. weil es hierzu schon genaue
al. 1994). Vorarbeiten gab). Die Daten werden nicht zu einer Gesamtbilanz zusammengefasst. In den Schlussfol-
gerungen zum Umweltverhalten privater Haushalte wird auf die Unterschiedlichkeit in den Handlungen
fur die verschiedenen Bereiche der Konsumentenentscheidungen verwiesen. (--, ?).
Joghurt Transport - Beziehungen eines Erdbeer Joghurts Oft zitierte Untersuchung des Wuppertal-Instituts zu den Transporten, die auf Grund des Konsums von
(n.n. 1992). einem Joghurt notwendig sind. (--, WG).
Karotten Food and the Environment - Implications of Zusammenfassung von drei friiheren Veroéffentlichungen (Carlsson 1995, Carlsson 1997). Trends des
Tomaten Swedish Consumption Patterns (Carlsson- Nahrungsmittelkonsums in Schweden. Methode zur Berechnung durchschnittlicher Transportentfer-
Kanyama 1997). nungen. Auswertung der Treibhausgasemissionen auf Grund des Konsums von Tomaten und Karotten.
(+-, WG). evitl. einige Daten aus dem Beispiel zum Gemiseverzehr.
Kartoffelprodukte Umwelterklarung 1996 (Max Helmer GmbH 1996). | Oko-Audit eines gemiiseverarbeitenden Betriebes. Herstellung von Kartoffelprodukten fiir Grossab-
nehmer. (+, TT). Einige Daten zur Produktion.
Kése System "Weichkaseproduktion" (Zuberbihler Untersuchung der Stoffflisse von C, N und P sowie Energie fur die Weichk&seproduktion. (+-, TT). Ei-
1993). nige Daten zu In- und Outputs der K&seherstellung. Energieinhalt der Produktstrome.
Landwirtschaft Agrar-Oko-Audit: Praxis und Perspektiven einer Einfiihrung in die Methodik des Agrar-Oko-Audits. (--, TT).

Methodik Oko-Audit

umweltorientierten Land- und Forstwirtschaft
(Spindler 1998).

Landwirtschaft Energy Production on Farms - Sustainability of Emissionsfaktoren fir Klimagase aus der Landwirtschaft (+-, TT).
Energy Crops (van Zeijts 1995).
Landwirtschaft Alternative Energieversorgung eines Untersuchung der Stofffliisse von C, N und P sowie Energie fiir einen Landwirtschaftsbetrieb. (+-, TT).

Tierhaltung, Bio-
gasanlage, Fleisch-
verarbeitung

Milch & Eierverar-
beitung

Landwirtschaftsbetriebes - Auswirkungen auf den
Stoffhaushalt (Heierle et al. 1992).

Einige Daten zu In- und Outputs (Tierhaltung, Biogasanlage, Fleischverarbeitung und Milch & Eierver-
arbeitung. Energieinhalt der Produktstrome.

Landwirtschaft

Alternative Energieversorgung eines
Landwirtschaftsbetriebes - Auswirkungen auf den
Stoffhaushalt (Sulser 1993).

Untersuchung der Stofffliisse von C, N sowie Energie fiir einen Landwirtschaftsbetrieb. (+-, TT). Einige
Daten zu In- und Outputs. Energieinhalt der Produktstrome.
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Produkte Titel und Literaturverweis Ergebnisse, Bemerkungen und Verwendbarkeit des LCI
Landwirtschaft Assessing long-term impacts of increased crop In dem Artikel werden indirekte und direkte Emissionen aus der Landwirtschaft bilanziert. Die Neuge-
productivity on atmospheric CO, (Cavazzoni & winnung von Ackerland ist mit erheblichen CO, Emissionen verbunden. Als globale Strategie wird des-
Volk 1996). halb eine mdglichst intensive Landwirtschaft auf den vorhandenen Ackerflachen zur Minimierung der
CO, Emissionen vorgeschlagen. Die verstarkten Emissionen auf Grund des zusétzlichen Energiebe-
darfs sind in dieser Abschatzung bertcksichtigt. (+-, WT). einige Informationen zu verschiedenen CO;
Quellen in der Landwirtschaft.
Landwirtschaft Water Resources: Agriculture, the Environment, Etwa 87% des Frischwasserverbrauchs der USA geht in die Landwirtschaft. Der Verbrauch pro kg be-
and Society (Pimentel et al. 1997). tragt z.B. fur
Kartoffeln 500 Liter
Weizen 900 Liter
Sorgum 1110  Liter
Mais 1400  Liter
Reis 1912  Liter
Soja 2000  Liter
Poulet 3500 Liter
Rind 100 000 Liter.
Der Wasserverbrauch spielt auf Grund des Aufwandes fiir Pumpen auch fir den Energieverbrauch ei-
ne wichtige Rolle. (-, WT). Nur Daten zum Wasserverbrauch fiir einige Nahrungsmittel.
Landwirtschaft Vergleich Konventioneller und Organischer Vergleich des Energieverbrauchs pro Hektar fir organischen und konventionellen Landbau. Infrastruk-

Konventionell - Or-
ganisch

Landbau - Teil 1: Klimarelevante Kohlendioxid-
Emission durch den Verbrauch fossiler Energie
(Haas et al. 1995a, Haas et al. 1995b, Haas &
Kdpke 1994).

tur wurde nicht vollstandig erfasst. Vergleich der CO, Emissionen fur eine Reihe Landwirtschaftlicher
Produkte. In der Studie wird als Strategie zur Verminderung der CO» Emissionen vorgeschlagen, ver-
starkt organischen Landbau zu betreiben. Voraussetzung hierfur ist allerdings eine Umstellung der Er-
nahrungsgewohnheiten mit einer Reduktion des Fleischkonsums. Die Daten des LCI werden zum Tell
wiedergegeben (+). Aus einer persodnlichen Mitteilung kdnnen die Berechnungsgrundlagen entnommen
werden.

Landwirtschaft
Konventionell - Or-
ganisch - dyna-
misch

Kartoffeln

Rote Bete
Kleegras

Weizen

Gerste

Energiebilanzen fir verschiedene Kulturen bei
biologischer und konventioneller Bewirtschaftung
(Alfoldi et al. 1995). (Alfoldi et al. 1997).

Vergleich des Energieverbrauchs pro Hektar und pro Ertrag fiir organisch-biologisch, biologisch-
dynamischen und konventionellen Landbau. Infrastruktur wurde nicht vollstandig erfasst. Beim Ver-
gleich pro Hektar schneidet der biologisch-dynamische bzw. der organisch-biologisch Anbau in allen
Fallen besser ab. Durch den geringeren Ertrag gilt dieses Ergebnis ausser fur Kartoffeln nicht mehr
beim Vergleich pro kg. Die Daten des LCI werden nur zum kleinen Teil wiedergegeben (+-, WT).

Landwirtschaft ge-
samt

Farming for the Future - An Environmental
Perspective (Cowell & Clift 1996).

Vergleich der Umweltfolgen durch Ernéhrung in Grossbritannien wie sie heute entstehen mit einem
Szenario in dem der gesamte Nahrungsmittelbedarf durch in Grossbritannien produzierte Nahrungsmit-
tel gedeckt wird. Anwendung der Methoden Ecological Footprint bzw. Food Miles (kumulierte Trans-
portentfernung). zum Vergleich. Einige Informationen zu Landverbrauch und Transportkilometern (-,
WG).
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Produkte Titel und Literaturverweis Ergebnisse, Bemerkungen und Verwendbarkeit des LCI

Mahlzeit Energieverbruik voor buitenshuis geconsumeerde | Energiebilanz fur verschiedene ausser Haus eingenommene Mahlzeiten. Nur Energiebilanz (+-, WG).
maaltijden (Oudshoff 1996).

Mabhlzeit Energieverbruik voor thuis-geconsumeerde Energiebilanz fur verschiedene im Haushalt zubereitete Mahlzeiten. Nur Energiebilanz (+-, WG).

maaltijden (de Witte 1996).

Mineralwasser

Umweltbericht - Fortschreibung - aus betrieblicher
Okobilanz fiir das Geschaftsjahr 1994/95 (Siegs-
dorfer Petrusquelle 1996).

Oko-Audit eines Getrankeherstellers. Energiebilanz und einige Betriebsstoffe (+-, TT).

Nahrungsmittel

Energy intensities of food (Kok et al. 1993).
Energie voedt: nadere analyses van het indirecte
energieverbruik van voeding (Kramer & Moll 1995).

Untersuchung zum Energieverbrauch von Nahrungsmitteln fur ein breite Palette von Produkten mit Hil-
fe der Hybrid-Analyse (van Engelenburg et al. 1994). Daten zum kumulierten Energieaufwand fur Nah-
rungsmittel in den Niederlanden, nur grobe Abschétzung des Energieaufwands (+)., WG.

Nahrungsmittel

The Embodied Energy of Food: The Role of Diet
(Coley et al. 1997).

Aufbauend auf der Untersuchung von Kramer & Moll (Kramer & Moll 1995) wird der Energieverbrauch
im Verhdltnis zum Energiegehalt verschiedener Nahrungsmittel ausgewertet. Ausserdem wird der
Energieverbrauch durch verschiedene Erndhrungsstile diskutiert. Es zeigt sich eine gross Streubreite
des Energieverbrauchs. Abhangigkeiten zu klar erkennbaren Erndhrungsstilen (z.B. vegetarisch). konn-
ten nicht identifiziert werden. (--, WG). Es wird die Umrechnung der Niederlédndischen Energieintensitét
auf Grossbritannien erklart.

Nahrungsmittel
Fleisch
Brot

Bestimmung des Energieverbrauchs fur die
Schweizer Konsummuster - Anwendung und
Anpassung einer hollandischen Hybridmethode auf
Schweizer Verhéltnisse (Zaccheddu 1997).

Bestimmung des kumulierten Energieaufwands fir einige Nahrungsmittel in der Schweiz und Auswer-
tung mit der Schweizer Verbrauchserhebung. Einige Daten zum Energieaufwand (+-, WG).

Nahrungsmittel

Haben Sie schon einmal Kilometer gegessen? (Ruf
Erne 1994).

Broschire, die die Ergebnisse der Studie von Zamboni (Zamboni 1994) darstellt. siehe (Zamboni
1994).

Nahrungsmittelher-
stellung

Lebensmitteltechnologie - biotechnologische,
chemische, mechanische und thermische
Verfahren der Lebensmittelverarbeitung (Heiss
1996).

Viele technische Informationen zur Lebensmittelverarbeitung und vor allem zum Energieverbrauch. (+-,
TT).

Rapsfruchtfolge
Winterweizen
Wintergerste
Winterroggen

Abbildung energetischer Effekte beim Vergleich
von Ackerbausystemen mit geringen Intensitatsun-
terschieden (Moerschner et al. 1997).

Energiebilanz zum Vergleich verschiedener Anbausysteme. Folgende Verbrauchsgruppen sind in ab-
nehmender Wichtigkeit fir den Energieinput verantwortlich: Dingemittel, Treibstoff, Sonst. direkte
Energie, Gerate, Pflanzenschutzmittel und Saatgut. Den geringsten Energieinput pro Ertrag hat das
Szenario Integriert, gefolgt von Extensiv, Reduziert und Ordnungsgemass (konventionell). (-, WT).
Energiebilanz mit einigen Aussagen zu den getroffenen Annahmen.

Tomaten Our Ecological Footprint - Reducing Human Impact | Untersuchung des Anbaus von Tomaten in einer kanadischen Region. (--, WT).
on the Earth (Wackernagel et al. 1996).
Trauben Materialintensitatsanalyse fir die Geplante Materialintensitatsanalyse. (?).

Traubenerzeugung an Hand eines Modellbetriebes
(Patzwahl n.d.).
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Produkte Titel und Literaturverweis Ergebnisse, Bemerkungen und Verwendbarkeit des LCI
Wein Okobilanzierung der Transporte von Importweinen | Bilanzierung und Auswertung der Transporte fiir Wein (aus biologischem Anbau). aus Kalifornien und
(Dinkel et al. 1997). Suditalien. Eine &hnliche Untersuchung mit einer Energiebilanz wurde auch in Konsum & Umwelt 2/97
veroffentlicht. (+-, WT). fir die Transportentfernungen und angenommene Module.
Weizen Energiebilanz (Kisters 1998). Energiebilanzen insbesondere fur die Dingerverwendung auf ausgewdahlten Versuchsfeldern. Untersu-
Zuckerriiben chungen zu dem Ammoniakverlusten unterschiedlicher Mineraldiinger. (+-, WT).
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4. Ergebnisse und Schlussfolgerungen der okologischen
Beurteilung

Im Folgenden werden die wichtigsten Ergebnisse fir die Weiterarbeit zusammengetra-
gen. Hierzu wird zunichst die Auswahl geeigneter Indikatoren zur 6kologischen Beur-
teilung des Bedurfnisfeldes Erndhrung untersucht und aufgezeigt, dass Energiever-
brauch oder Treibhausgasemissionen nur bedingt hierzu geeignet sind. Durch die
Auswertung einer Reihe von Studien kénnen wichtige Erkenntnisse zu einer 6kologi-
schen Ausrichtung des Nahrungsmittelkonsums gewonnen werden. Abschliessend
werden diese Handlungshinweise zur 6kologischen Entwicklung des Bedurfnisfeldes
Erndhrung diskutiert.

4.1. Auswahl von Indikatoren fur die okologische Beurteilung des
Nahrungsmittelkonsums

Energie bzw. Treibhausgasemissionen werden oft als Indikatoren zur Beurteilung der Umwelt-
folgen von Produkten genutzt. Zur Beurteilung der Umweltfolgen landwirtschaftlicher Produkte
reicht dies nicht aus.

Ziel des Forschungsprojektes ,Energy, Greenhouse Gases and Way of Living“ ist die
okologische Beurteilung unterschiedlicher Verhaltens- bzw. Konsummuster, um hier-
durch Handlungsstrategien fur eine nachhaltige Entwicklung abzuleiten. Untersu-
chungen dieser Art greifen oftmals auf Energie als einfach zu bilanzierenden Leitindi-
kator zuriick. Die Begrindung fliir die Auswahl des Energieverbrauchs (inkl. der auf-
grund von Vorleistungen zu erbringenden Grauen Energie) ist die Tatsache, das viele
Umweltfolgen unmittelbar mit dem Energieverbrauch in Verbindung stehen (z.B. Abga-
se, Treibhauseffekt durch CO, Emissionen, etc.). Eine Ausweitung dieser Sichtweise ist
der Einbezug von Treibhausgasemissionen aufgrund der Verbrennung fossiler Energie-
trager in die Bilanzierung.

Durch die Betrachtung der generellen Umweltprobleme der Landwirtschaft in Kapitel
3.2.2 und die Auswertung von detaillierten Okobilanzen zum Thema wurde deutlich,
dass oft andere Probleme als Energie und Treibhausgasse im Vordergrund stehen.

Zur Beurteilung der potentielle Handlungsmoglichkeiten zur Beeinflussung der verur-
sachten Umweltbelastungen durch das Konsumverhalten im Erndhrungsbereich ist es
noétig mit einer geeigneten Methode die Nahrungsmittel zu identifizieren, die insgesamt
relativ geringe Umweltbelastungen verursachen. Zur o6kologischen Beurteilung von
landwirtschaftlichen Produkten sind Energieverbrauch bzw. Treibhausgasemissionen
alleine vermutlich keine befriedigenden Indikatoren. Wichtig ist fiir die Beurteilung der
Einbezug von Umweltfolgen in den Wirkungskategorien Pestizide, Versauerung und
Uberdiingung. Auch nicht-energiebedingte Treibhausgasemissionen sollten in eine Be-
urteilung einbezogen werden.39

39 Noch nicht entwickelt wurden Methoden zum Einbezug weiterer Umweltfolgen in die Okobi-
lanz die speziell fiir die landwirtschaftliche Produktion von Bedeutung sind, z.B. Bodenverdich-
tung und Erosion, Biodiversitat oder Landnutzung (vgl. hierzu Kapitel 3.2.4).

-64 -



Ergebnisse und Schlussfolgerungen

4.2. Handlungshinweise als Ergebnis der Auswertung

Aus der Auswertung von Okobilanzen kénnen Handlungshinweise fiir Konsumentinnen fir eine
umweltgerechte Entwicklung des Bedurfnisfeldes Erndhrung abgeleitet werden.

Konsumentlnnen kénnen die Umweltrelevanz eines eingekauften Nahrungsmittels an
Hand unterschiedlicher Merkmale beurteilen und berticksichtigen. Aus der Auswer-
tung unterschiedlicher Okobilanzen und anderer Methoden der ékologischen Beurtei-
lung fir Nahrungsmittel ergibt sich kein einheitliches Bild zur Relevanz verschiedener
Produktmerkmale fiir die Umweltbelastungen. Beim Vergleich der Relevanz verschie-
dener Verarbeitungsstufen zeigen sich ausserdem starke Unterschiede je nach be-
trachteten Umweltindikatoren.

Aus der Auswertung einer Reihe von Arbeiten in diesem Kapitel ergeben sich einige
Erkenntnisse zur Okologisierung des Beduirfnisfeldes Erndhrung aus Sicht der End-
konsumentlnnen. Zumindest in der Giberwiegenden Anzahl der Falle sollten die in Tab.
4-1 genannten Einkaufs- und Verhaltensregeln zu geringeren Umweltbelastungen fiih-
ren.

Tab. 4-1 Handlungshinweise fUr ein 6kologisches Konsumentinnenverhalten.

Handlungshinweis Einschrankung

Reduktion des Konsums tierischer Produkte. Tierhaltung und Produktion von Milchprodukten kénnen
dort sinnvoll sein, wo eine andere landwirtschaftliche
Produktion nicht méglich ist oder wo auf diese Weise Ab-
falle der Nahrungsmittelverarbeitung verwertet werden

kdnnen.

Saisongerechte Produkte aus Bio- oder IP-Anbau bevor-
zugen und auf Produkte aus dem Gewéachshaus und aus
konventionellem Anbau verzichten

Schwierig ist z.Zt. noch ein abschliessendes Urteil im
Vergleich von Bio- und IP-Produkten. Erstere vermeiden
Umweltbelastungen durch den Einsatz von Pestiziden.
Demgegeniber steht ein héherer Landverbrauch. Aus-
serdem flUhrt die Dungung mit Hofdlinger zu einer hdhe-
ren Freisetzung von Stickstoffverbindungen mit Auswir-
kungen auf Uberdiingung, Versauerung und Toxizitat.
Die unter Umsténden geringere Energieintensitat des
biologischen Landbaus durch den Verzicht auf Kunst-
dinger reicht als alleiniges Argument fur diese Anbau-
weise nicht aus. Die Schwankungsbreite bei der Betrach-
tung einzelner Hofe kann zumindestens zum Teil den
Einfluss eines bestimmten Produktionsverfahrens fur die
Umwelt tberlagern.

Verzicht auf mit dem Flugzeug transportierte Produkte.
Auswahl von Produkten mit kurzen Transportwegen.

Auch kurze Wege kdnnen relevant sein, wenn nur gerin-
ge Mengen transportiert werden (Einkauf mit dem PKW,
Feinsammlung bzw. Verteilung).

Kauf von frischen, ungekihlten Produkten mit geringer
Verarbeitungstiefe.

Einige sogenannte Frischprodukte z.B. Teigwaren wer-
den aus vorher tiefgefrorenen Waren hergestellt und sind
somit umweltbelastender. Schwer abzuschatzen ist das
Trade-off zwischen héheren Umweltbelastungen auf
Grund der Weiterverarbeitung zu Fertig-Produkten und
der reduzierten Umweltbelastungen auf Grund der einfa-
cheren Zubereitung in der Konsumphase. Eine Untersu-
chung in den Niederlanden hat gezeigt, dass vorverarbei-
tete Produkte in der Regel einen insgesamt hdheren
Energieverbrauch verursachen (Brouwer 1998:4).
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Handlungshinweis

Einschrankung

Geringes Gewicht des Verpackungsmaterials.

Die Art des Verpackungsmaterials z.B. Plastik oder Pa-

pier hat eher einen geringen Einfluss auf die Umweltbe-
lastungen. Insgesamt wurde die Bedeutung des Verpa-
ckungsmaterials fir den umweltgerechten Einkauf in der
Vergangenheit eher Uberbewertet. Dies ist wohl damit zu
begriinden, dass der Verpackungsabfall fir Konsumen-
tinnen die zun&chst am besten wahrzunehmende Um-
weltverschmutzung darstellt. Diese ist aber bei einer Be-
trachtung des gesamten Lebenszyklus eher wenig rele-
vant.

Haushaltsfuhrung: Verzicht aufs Auto beim Einkauf, Ver-
zicht auf gekihlte Produkte und Kauf eines kleinen ener-
giesparenden Kuhlschranks, energiesparende Zuberei-
tung, Vermeidung bzw. Recycling von Abféllen und Mi-
nimierung der Verluste durch Verfall.

Als Fazit der verschiedenen Untersuchungen und Handlungshinweise kénnte mensch
meinen, dass die unter 6kologischen Gesichtspunkten glinstigste Erndhrungsweise die
Selbstversorgung aus dem eigenen Garten unter Verzicht auf den Einsatz von Pflan-
zenschutzmitteln und Mineraldiingern ware. Nur wenige Konsumentlnnen kénnen je-
doch nach diesem Idealbild leben. Eine ausreichende Nahrungsmittelversorgung unter
den heutigen Wohnbedingungen kénnte so nicht sichergestellt werden. Und leider wird
auch in Kleingarten hiufig mehr als notwendig gespritzt und gedtingt.0

Oft kénnen nicht alle der oben genannten Handlungshinweise beachtet werden. Beim
Zusammenspiel mehrerer der oben genannten Faktoren, mit entgegengesetzter Um-
weltrelevanz (z.B. Entscheidung zwischen einem Schweizer Produkt aus dem Ge-
wachshaus oder Auslédndisches Produkt aus dem Freiland) ist eine Untersuchung flr
den Einzelfall notwendig, um die am wenigsten umweltbelastende Variante zu bestim-
men. Fir Konsumentlnnen, aber auch fiir die Akteure in der vorgelagerten Produkti-
onskette, ist eine solche Entscheidung schwierig, da die notwendigen Informationen
nicht mit den nétigen Details zur Verfigung stehen. Deutlich wurde aus den hier vor-
genommen Auswertungen, dass die Konzentration auf einzelne Merkmale nicht unter
allen Umstinden zu einer Okologisierung fiihrt.

Fur die weitere Arbeit ist es deshalb sinnvoll, an der Aufkldrung der Umweltrelevanz
einzelner Produktmerkmale zu arbeiten und vereinfachende Handlungsempfehlungen
weiterzugeben. Ebenso kann das Konsumentlnnenverhalten nur auf Grund der Beach-
tung des Zusammenspiels mehrerer Faktoren 6kologisch beurteilt werden. Hierzu ist
es notwendig verschiedene Informationen zu den eingekauften Produkten zu erheben
und deren 6kologische Relevanz gegeneinander abzuschéatzen.

40 Vgl. hierzu B. Sutter: "Boden zu Tode gedlingt." im Tages-Anzeiger vom 9.3.1999, Seite 18.
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