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In der Studie werden die Umweltbelastungen von Erdbeeren im Friihjahr untersucht.

ESU-services GmbH wurde im Jahre 1998 gegriindet. Die Hauptaktivitaten der Firma sind Be-
ratung, Forschung, Review und Ausbildung im Bereich Okobilanzen. Fairness, Unabhangigkeit
und Transparenz sind wesentliche Merkmale unserer Beratungsphilosophie. Wir arbeiten
sachbezogen und fiihren unsere Analysen unvoreingenommen durch. Wir dokumentieren un-
sere Studien und Arbeiten transparent und nachvollziehbar. Wir bieten eine faire und kompe-
tente Beratung an, die es den Auftraggebern ermdglicht, ihnre Umweltperformance zu kontrol-
lieren und kontinuierlich zu verbessern. Zu unseren Kunden z&hlen verschiedene nationale
und internationale Firmen, Verbande und Verwaltungen. In einigen Bereichen wie Entwicklung
und Betrieb webbasierter Okobilanz-Datenbanken oder Umweltauswirkungen von Nahrungs-
mitteln und Konsummustern konnte unser Team Pionierarbeit leisten.

Soweit nicht anders vermerkt bzw. direkt vereinbart sind samtliche Inhalte in diesem Bericht
urheberrechtlich geschitzt. Das Kopieren oder Verbreiten des Berichts als Ganzes oder in
Ausziigen, unverandert oder in veranderter Form ist nicht gestattet und Bedarf der ausdriickli-
chen Zustimmung von ESU-services GmbH oder des Auftraggebers. Der Bericht wird auf der
Website www.esu-services.ch und/oder derjenigen des Auftraggebers zum Download bereit-
gestellt. Aus dem Inhalt dieses Berichtes hervorgehende Veroffentlichungen, welche Resultate
und Schlussfolgerungen daraus nur teilweise und nicht im Sinne des Gesamtberichtes darstel-
len, sind nicht erlaubt. Insbesondere diirfen solche Veroffentlichungen diesen Bericht nicht als
Quelle angeben oder es darf nicht anderweitig eine Verbindung mit diesem Bericht oder dem
Auftragnehmer hergestellt werden kénnen. Fur Forderungen ausserhalb des oben genannten
Rahmens lehnen wir jegliche Verantwortung gegentiber dem Auftraggeber sowie Dritten ab.
Es ist nicht gestattet, den Bericht oder Teile davon auf anderen Websites bereitzustellen. In
veranderter Form bedarf die Weiterverbreitung der Inhalte der ausdriicklichen Genehmigung
durch ESU-services GmbH. Zitate, welche sich auf diesen Bericht oder Aussagen der Autoren
beziehen, sollen den Autoren vorgangig zur Verifizierung vorgelegt werden.

Die Informationen und Schlussfolgerungen in diesem Bericht wurden auf Grundlage von als
verlasslich eingeschétzten Quellen erhoben. Die Erstellung erfolgte im Rahmen der vertragli-
chen Abmachung mit dem Auftraggeber unter Berlicksichtigung der Vereinbarung beziiglich
eingesetzter Ressourcen. ESU-services GmbH und die Autoren geben keine Garantie beziig-
lich Eignung, oder Vollstandigkeit der im Bericht dargestellten Informationen. ESU-services
GmbH und die Autoren lehnen jede rechtliche Haftung fur jede Art von direkten, indirekten, zu-
falligen oder Folge-Schéaden oder welche Schaden auch immer, ausdriicklich ab.

Fir den Inhalt und die Schlussfolgerungen sind ausschliesslich die Autorinnen dieses Berichts
verantwortlich.
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Ausgangslage und Fragestellung

1 Ausgangslage und Fragestellung

Ziel dieser Studie ist die Analyse der von aus Spanien importierten Erdbeeren verursachten Umwelt-
belastungen. Eine Kurzbeschreibung des Projektes wird in Tab. 1.1 gezeigt.

Tab. 1.1

Ubersicht zum Projekt

Auftraggeber

Untersuchte Produkte

Einheit der Bilanzie-
rung

Fragestellung

Bilanzraum

Software
Datenbanken

Umweltbewertung

Standards

Vergleichende Studie
Publikation

Dokumentation
Kritische Prifung

Umweltbelastungen von Erdbeeren und anderen Friichten im Frihjahr: Fact Sheet
MIGROS

Erdbeeren im Friihjahr. Vergleich mit Apfeln und Bananen

1 kg Produkt bis Zentrallager in der Schweiz. Eine funktionelle Einheit wird nicht unter-
sucht.
Folgende Fragen sollen mit der Studie beantwortet werden:
e  Wie hoch sind die Umweltbelastungen von Erdbeeren, die in der Schweiz ange-
boten werden?
e  Wie stehen Erdbeeren aus Spanien im Vergleich zu Apfeln und Bananen, die im
Februar angeboten werden?
Folgende Schritte des Lebenszyklus werden beriicksichtigt:
e Landwirtschaftlicher Anbau

e Kuhlung
e Transport bis ins Zentrallager
SimaPro 9

ESU-services 2021; Jungbluth et al. 2021
Erdbeeren Spanien. Eigene Modellierung basierend auf Daten in WFLDB (Nemecek et al.
2015; Stoessel et al. 2012)

Methode der 6kologischen Knappheit (UBP) 2013 (Frischknecht et al. 2013)

Carbon Footprint (IPCC 2013) inklusive zuséatzlicher Einflisse von Flugtransporten (Jung-
bluth & Meili 2019)

ISO 14040 (International Organization for Standardization (ISO) 2006a, b)
Ja.

Auf Grundlage des Fact Sheets wird der Auftraggeber einen Artikel ausarbeiten, der von
ESU-services vor Veroéffentlichung geprift wird. Eine Weitergabe des Fact-Sheet an Dritte
ist nach Absprache méglich.

Schlussbericht (Deutsch)
Interne Validierung durch Maresa Bussa

2 Saisontabelle

Zur Darstellung der saisonalen Abhdngigkeit der Umweltbelastungen von Friichten und Gemise in
Abhangigkeit von Monat und Herkunftsland (Transport) hat ESU-services einen Saisonkalender ent-
wickelt. Fur jeden Monat wird dort die Verfugbarkeit eingetragen (Freiland oder Gewdachshaus, evtl.
plus Lagerzeit). Teilweise auch mit Variante Tiefkihlprodukt. Fir jede mdgliche Herkunft (oder Va-
rianten wie Tiefklhlung bzw. Bio) gibt es eine Zeile in der Eingabetabelle. Damit werden dann die
Umweltbelastungspunkte oder CO,-eq-Werte pro Monat ausgerechnet. Zu einigen Dutzenden von
Produkten wurden bereits insgesamt mehr als 100 Szenarien gerechnet (siehe Excel).

Die Unterschiede (wie im Beispiel Spargel) sind in der Regel nur durch den Transport, Gewéchshaus,
Lagerung und Tiefkthlung gegeben.

© ESU-services GmbH  Umweltbelastungen von Erdbeeren und anderen Friichten im Frihjahr: Fact Sheet



Auswertungen 2

g S e r' V -I C e S Schalter: Indicator kgquOZ- per kg Ware Land CH
fair consulting in sustaimability -
Produkt - TK ¥ Prodi ™ Herkunft ™ ™ |Jan T Feb T Marz ¥ Aprii ¥ Mai T Juni 7 Juli T Aug T Sept T Okt ™ Nov ~ Dez hdl |
Spargeln griin P CH-LKW  Schweiz 1] 3.2 [0 3.2 ID 3.2 |
Spargeln griin P ES-LKW  Spanien 41 [F0 410 41|
Spargeln griin P MX-Flug Mexiko 3|0 183 18.3
Spargeln griin P PE-Flug Peru 19.9] 9] 1098 19.0]F 19.9]F 10.9/F 10.9F 199
Spargeln griin IP US-Flug Vereinigte Staaf] 14 |1 1514 |8 154 154 154
Spargeln w eiss [ Regional  Deutschland 1] 3.1 [0 3.1
Spargeln w eiss P CH-LKW  |Schw eiz Il s1fd 3.3 [0 3.3 [0 3.3
Spargeln w eiss P DELKW  |Deutschland Il s4[f] 35[] 35[0 35
Spargeln w eiss, beheizt P DE-LKW  |Deutschland 5.4 5.4 5.4
Spargeln w eiss Bio DELKW  [Deutschland Il 35[0 35[0 35|
Spargeln w eiss P ES-LKW  |Spanien Kl 4.3 |I] 4.1
Spargeln w eiss P FR-LKW  |Frankreich L1 540 35
Spargeln w eiss P MA-LKW  [Marokko Il 4501 45
Spargeln w eiss P NL-LKW | Niederlande | 360 36[ 360 36]
Spargeln w eiss P PE-Schiff  [Peru [T 39 39 T 39l 391 39 39 39|
Spargeln w eiss P PE-Flug Peru |l 19.9]fF 19.9][F 19.9 |l 19.9|F 19.9|F 19.9|F 19.9]
Spargeln w eiss P HU-LKW __ [Ungarn I 37[0 37 |
Legende: Die Farbskala zeigt die héchsten Werte innerhalb eines Produkts (zB Tomaten) rot, die tiefsten griin und der Mittelw ert
0.5 weiss.
30% Niedrige Werte (x% aller Werte liegen unterhalb) sind zusatzlich griin eingerahmt und unterstrichen.
70% Hohe Werte (x% aller Werte liegen oberhalb) sind zusétzlich rot eingerahmt.
Fig. 2.1 Auszug aus dem Saisonkalender fur Friichte und Gemise

Verlassliche Daten zu den Unterschieden beim Anbau liegen nur in wenige Fallen vor. D.h. der An-
bau wird immer gleich angenommen (in der Regel Schweiz es sei denn, die Produkte werden hier
nicht produziert). Auch fir eine genaue Betrachtung der méglichen Unterschiede zwischen biologi-
schem und konventionellem Anbau reicht die vereinfachte Bilanzierung in der Tabelle nicht aus.

Bei den Treibhausgasemissionen sind die Unterschiede zwischen verschiedenen Anbauregionen in
der Regel nicht so gross. Bei der Bewertung der Gesamtumweltbelastungen (UBP) mit der Methode
der 6kologischen Knappheit (MoeK) spielen subjektive Elemente der Bewertungsmethode eine
grosse Rolle fir das Resultat. Ausserdem ist hier auch der Einfluss von regionalen Einflussfaktoren
sehr gross. Hier mussen evtl. Unterschiede entsprechend zurtickhaltend interpretiert werden.

IP steht fiir integrierten Anbau bzw. heute in der Schweiz OLN d.h. 6kologischer Leistungsnachweis.
Das ist etwas kontrolliert, aber man kann Dlinger und Pestizide in angemessenem Masse einsetzen.
Konventionell verwendenden wir als Begriff nicht, da dies eher auf Zeiten zurlickgeht als Bauern so
viel wie moglich gediingt und gespritzt haben und in der Schweiz kaum praktiziert wird (da es dann
keine Subventionen mehr gibt, wenn es keine Kontrollen gibt).

GH steht flr beheiztes Gewdachshaus. Je nach Monat wurde fiir die Produkte aus einem Land ent-
schieden, ob sie aus dem beheizten Gewéchshaus oder aus dem Freiland/unbeheiztem Tunnel kom-
men. Das GH ist also nicht ein zuséatzliches Szenario, sondern eine Moglichkeit im Jahresverlauf
eines Landes und wird bereits teilweise beruicksichtigt. Mit der Prozentzahl GH10% ber(cksichtigen
wir grob, dass in sudlichen Landern weniger geheizt werden muss.

,,Regional* bedeutet kurze Transportdistanz (50 km) vom Hof zum Markt.
Bisher bezieht sich die ganze Tabelle auf die Lieferung bis in die Schweiz (Zurich).

3 Auswertungen

3.1 Vergleich fur in der Schweiz angebotene Frichte

Tab. 3.1 zeigt die Klimabilanz der untersuchten Friichte bei Anlieferung bis zum Schweizer Zentral-
lager. Folgende Schlussfolgerungen sind daraus moglich:

e In der Schweiz im Frihjahr angebotene Apfel und Bananen verursachen generell geringere
Klimabelastungen als Erdbeeren. Diese Friichte sind einfacher anzubauen und haben einen

© ESU-services GmbH  Umweltbelastungen von Erdbeeren und anderen Friichten im Frihjahr: Fact Sheet



Auswertungen 3

kleineren Preis pro kg. Vermutlich sind also die Inputs wie z.B. Dinger und Diesel geringer
und/oder der Ertrag hoher.

Im Februar/Marz verursachen per Lkw importierte Erdbeeren aus unbeheiztem Anbau (z.B. aus
Spanien) einen deutlich geringere Klimabelastung als Erdbeeren aus dem beheizten Gewachshaus
(CH) bzw. per Flugzeug importierte Produkte (z.B. aus Agypten bzw. Israel).

Schweizer Erdbeeren aus dem Freiland (oder Erdbeeren aus dem nahen Ausland), die ab etwa
Juni auf dem Markt sind verursachen nochmals deutlich geringere Belastungen als die importier-
ten Erdbeeren. Es lohnt sich also zu warten, bis diese angeboten werden

Tab. 3.1 Klimabilanz fur die untersuchten Szenarien zum Angebot von Friichten in der Schweiz (Bauern-

hof bis Zentrallager)

= -services

Schalter: Indicator kg CO2-eq|per kg Ware Land CH
fair consulting in sustainability -
Produkt 7 TK ¥ Produ ™ Herkunft * 7 |Jan ¥ Feb T Marz 7 April ~  Mai ™ Juni * Juli ¥ Aug ¥ Sept ¥ Okt ¥ Nov ™ Dez hd
Apfel Gala OLN Regional [Schweiz 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2 0.2
Apfel Gala OLN CH-LKW  [Schweiz 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 0.4 04 0.4 0.3 0.3 0.3 0.3
Apfel Gala Bio CH-LKW  [Schweiz 0.4 0.4 04 0.4 0.4 0.4 04 05 0.4 0.4 0.4 0.4
Apfel Gala OLN CL-Schiff [Chile 1.0 1.0
Apfel Gala OLN NZ-Schiff |Neuseeland 1 10| 10| 10| 11 11
Apfel Gala OLN ZA-Schiff _|Sudafrika 0.8 0.8
Bananen Konv. CO-Schiff |Kolumbien M 0.7 ‘l 0.7 m 0.7 " 0.7 “ 0.7 | 0.7 ‘ 0.7 ‘ 0.7 0.7 " 0.7 “ 0.7 ‘l 0.7 ‘
Bananen Bio CO-Schiff _[Kolumbien | 091 09 | 091 09 | 09 [ 09 | 09 [ 0.9 09l 09 | 09| 09
Erdbeeren OLN Regional |Deutschland | 0.6 | 0.6 | 0.6 06|
Erdbeeren OLN BE-LKW  |Belgien ] 0.9 09 | 09[E]  44E]  44]
Erdbeeren OLN CH-LKW  [Schweiz [E 220 420 42] 07 0.7 0.7 07]
Erdbeeren OLN DE-LKW Deutschland | 0.9 0.9 0.9
Erdbeeren OLN EG-Flug  |Agypten L a7[El 47| 1 ar|El 4.7
Erdbeeren OLN ES-LKW  |Spanien ] 141 14 1410 14]
Erdbeeren OLN IL-Flug Israel Ll 48 ] 4.8
Erdbeeren OLN IT-LKW Italien 1 11 | 11
Erdbeeren OLN MALKW  |Marokko [ 18l 18]l 18] 0 1.8
Erdbeeren OLN NL-LKW  [Niederlande 1 10 10l 10 | 10[E1 45
Erdbeeren OLN PE-Flug Peru 73173
Erdbeeren Bio CH-LKW__|Schweiz | 08| 08| 08| 08

Die Gesamtumweltbelastungen der verschiedenen Szenarien fur das Angebot von Frichten in der
Schweiz werden in Tab. 3.2 gezeigt. Folgende Schlussfolgerungen sind daraus mdéglich:

Die angebotenen Apfel verursachen generell geringere Umweltbelastungen als Erdbeeren.
Bananen liegen in Frihjahr beziglich Gesamtbelastungen etwas tiefer bzw. gleichhoch wie die
Erdbeeren aus Spanien.

Erdbeeren aus Spanien (Februar/Mérz) verursachen etwa gleich hohe Umweltbelastungen wie
Schweizer Saisonerdbeeren in den Sommermonaten.

Die Unsicherheiten bei dieser Bewertung sind allerdings hoch. Stark zu Buche schldgt der Einsatz
von Kupfer bei Schweizer Erdbeeren. Die Bewertung hierzu ist umstritten und wird sich mit der
MoeK 20 andern.

Auch bei den Gesamtumweltbelastungen sind Erdbeeren aus dem beheizten Gewachshaus oder
per Flugzeug importiert besonders umweltbelastend.

© ESU-services GmbH  Umweltbelastungen von Erdbeeren und anderen Friichten im Frihjahr: Fact Sheet



Auswertungen 4

Tab. 3.2 Okobilanz fiir die untersuchten Szenarien

-s ervil1cCces
g Schalter: Indicator UBP 2013 |per kg Ware Land CH
fair consulting in sustainability
Produkt " TK ™ Produ " Herkunft T |Jan ~ Feb T Marz ™ April ~  Mai ~ Juni * Juli ~ Aug T Sept ™ Okt ~ Nov ~ Dez -
Apfel Gala OLN Regional [Schweiz 776.7 |__7845 7922 [|__800.0l__80o7.7[l__8155[l__823.2 745.8 745.8 7535 7613 [ 769.0
Apfel Gala OLN CH-LKW  [Schweiz 9058 [I__0135 9213102009367 94459522 ]I 960.0[]__874.8[I__8825[I__8903]__ 898.0
Apfel Gala Bio CH-LKW  [Schweiz |__624.8 632.6 640.3 648.1 655.8 663.6 6713 679.1 [|__593.9 601.6 609.4 617.1
Apfel Gala OLN CL-Schiff  [Chile Il 1'860.6 [| 1'860.6
Apfel Gala OLN NZ-Schiff |Neuseeland [ 2003.3 [l 2011.1 [] 20188 [l 2026.6 [| 2034.3
Apfel Gala OLN ZA-Schiff __|Sudafrika [ 1'654.6 [| 1%654.6
Bananen Konv.  CO-Schiff |Kolumbien ||] 2'903.5 \I] 2'903.5 ||] 2'903.5 ||] 2'9035 ||] 2'903.5 | 2'903.5 \ 2'903.5 \ 2'9035 || 2'903.5 ||] 2'9035 ||] 2'903.5 ||] 2'903.5 \
Bananen Bio CO-Schiff _|Kolumbien U 15758 [| 15758 [| 15758 | 15758 [| 15758 [ 15758 | 15758 [| 15758 [ 15758 [| 15758 [ 15758 I 157538
Erdbeeren OLN Regional |Deutschland | 2'766.3 |[] 2766.3 || 2'766.3 || 2'766.3
Erdbeeren OLN BE-LKW  [Belgien [] 3153.4 [[] 3153.4 [[] 3'153.4 [£]4'413.0 [] 44130 |
Erdbeeren OLN CH-LKW  [Schweiz [FT4154.9 [T14'154.9 [T14'154.9 [ 2'895.4 [[] 2'895.4 [ 2'895.4 [L] 2'895.4
Erdbeeren OLN DE-LKW  [Deutschland [T 31534 [[1 31534 [[13153.4
Erdbeeren OLN  EG-Flug |Agypten [Fa7112 [Fa7112] 4711247112
Erdbeeren OLN ES-LKW  |Spanien [ 2232.2 [] 2232.2 [] 2232.2 [] 22322
Erdbeeren OLN IL-Flug Israel 1131554 ] 31554
Erdbeeren OLN IT-LKW Italien [F13:308.3 [F13308.3 |
Erdbeeren OLN MALKW  |Marokko [F] 2'648.7 [I] 2'648.7 [I] 2'648.7 | [ 2%648.7
Erdbeeren OLN NL-LKW  |Niederlande [T 3256.7 [F13256.7 [[13256.7 [£13256.7 [L|4'516.2 [ ] 4516.2 |
Erdbeeren OLN PE-Flug  |Peru
Erdbeeren Bio CH-LKW__|schweiz [F4'969.4 [F14'969.4 [ 14'969.4 [ 14'969.4 |

3.2 Okobilanz des Erdbeeranbaus

Fur den Anbau von Erdbeeren in weiteren Landern liegen Sachbilanzdaten aus verschiedenen Daten-
banken vor. Allerdings gibt es fur Daten, die auf ecoinvent v3 basieren vermutlich einen Fehler in
den Hintergrunddaten. Es wird dort angenommen, das Plastik aus dem Tunnel fiir den Anbau in of-
fenen Feuern entsorgt wird. Dies fuhrt zu extrem hohen Umweltbelastungen. Diese Ergebnisse wer-
den hier daher nicht gezeigt.

Weitere Daten lagen vor allem fiir Frankreich aus der Agribalyse Datenbank vor.

Fig. 3.1. wertet die Gesamtumweltbelastungen der vorhandenen Datensétze fiir den Anbau aus. Nicht
berucksichtigt sind dabei weitere Belastungen durch Transport, Lagerung, Verpackung und Distribu-
tion. Folgende Schlussfolgerungen zum Anbau sind daraus maéglich:

Die ersten beiden Saulen zeigen die Belastungen fur Schweizer Freilanderdbeeren (konventionell
bzw. Bio) gemass ESU Datenbank. Kupfer spielt dabei eine grosse Rolle. Die Bewertungsme-
thode hierfir ist umstritten.

Die Dritte Saule steht fur Gewéchshausanbau in der Schweiz geméss ESU Datenbank. Die Be-
heizung fuhrt insbesondere zu Klimabelastungen und deshalb hohen Umweltbelastungen.

Die beiden folgenden Sé&ulen stehen fiir den Anbau in Spanien wie er von ESU bzw. in der
WFLDB (verkniipft mit UVEK Datenbank) modelliert wird. Der Ertrag in Spanien ist deutlich
hoher und der Einsatz von Diinger eher geringer als im Schweizer Anbau. Relevant sind fir die
Gesamtbelastung auch die Plastiktunnel. Insgesamt schneidet der Anbau in Spanien besser ab als
der Anbau in der Schweiz. Dabei sind aber die hoheren Belastungen durch den weiteren Transport
nicht bertcksichtigt.

Die letzten beiden S&ulen beziehen sich auf den Anbau in Frankreich (Freiland und nationaler
Durchschnitt) geméss Agribalyse Datenbank. Hier liegen die Belastungen zwischen denen in der
Schweiz und Spanien (wiederum ohne weitere Transporte, etc.).

Die Unsicherheiten bei der Bewertung der Gesamtbelastungen sind sehr hoch und héngen auch
von der Bewertungsmethode ab. So werden z.B. mit dem européischen Umweltfussabdruck Pes-
tizide im spanischen Anbau so hoch bewertet, dass dieser schlechter abschneidet als der Schwei-
zer Gewachshausanbau.

© ESU-services GmbH  Umweltbelastungen von Erdbeeren und anderen Friichten im Frihjahr: Fact Sheet



Diskussion 5
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Fig. 3.1 Gesamtumweltbelastungen pro kg Erdbeeren ab Feld in verschiedenen Datenbanken

3.3 Wasserfussabdruck des Erdbeeranbaus

Fur die Bewertung des Wasserfussabdruck gibt es verschiedene Bewertungsmethoden die teilweise
unterschiedliche Sachbilanzdaten bendtigen und je nach Methode zu unterschiedlichen Aussagen
kommen kénnen. Wir haben hierzu verschiedene Auswertungen durchgefiihrt. Diese kommen zu fol-
genden Resultaten:

Der Anbau in Spanien wird meist als problematischer bewertet. In den Anbauregionen steht eher
nicht gentigend Wasser zur Verfligung und dadurch kénnen héhere 6kologische Schéaden entste-
hen als in der Schweiz, wo meist gentiigend Wasser zur Verfligung steht.

Die Wasserknappheit ist ein regionales Problem und muss eigentlich zeitlich und ortlich sehr
differenziert ausgewertet werden. Im Rahmen dieser Kurzstudie ist das nicht im Detail méglich.
Massnahmen sollten vor allem in Regionen mit Wasserknappheit ortspezifisch durchgefiihrt wer-
den.

Wasser ist nur ein Umweltaspekt. Beziiglich der Bewertungen der Gesamtumweltbelastungen
spielt dieser Unterschied zwischen Schweizer und Spanischen Erdbeeren keine grosse Rolle.

Der Einfluss von Transporten auf den Wasserfussabdruck ist eher gering.

4 Diskussion

Unsere Auswertung erlaubt folgende Schlussfolgerungen:

Verschiedene in der Schweiz angebotenen Friichte verursachen pro Kilogramm unterschiedlich
hohe Belastungen. Erdbeeren sind dabei eher im oberen Segment.

Saisonerdbeeren aus Schweizer Freilandanbau (bzw. dem nahen Ausland) weisen die tiefsten
Umweltbelastungen im direkten Vergleich der angebotenen Erdbeeren auf.

Leider besteht der Trend Saisonfriichte und Gemdise das ganze Jahr iber anzubieten. Zur eigent-
lichen Saison wird dann unter Umstanden schon auf das nachfolgende Produkt zugegriffen, da
die Gluscht bereits vergangen ist. Frichte und Gemise sollten nach Maoglichkeit vor allem saiso-
nal ver- und gekauft werden.

Erdbeeren aus dem unbeheizten Anbau schneiden trotz langerem Transportweg besser ab als re-
gionale Produkte aus dem beheizten Gewachshaus.

Flugtransporte sind aus Umweltsicht immer hdchst belastend.
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e Je niedriger die Umweltbelastungen im Anbau ausfallen desto hoher ist der Einfluss von unter-
schiedlichen Transportwegen und Transportmitteln.

e Bei der Bewertung der Gesamtumweltbelastungen spielen Datenunsicherheiten und die ange-
wandte Bewertungsmethode eine grossere Rolle. Mit der MoeK 20 wird sich das Ergebnis zu-
gunsten der Schweizer Erdbeeren verschieben, da die Bewertung von Kupfer weniger relevant
wird.

Beim Vergleich verschiedener Friichte, d.h. dem sprichwortlichen «Apfel und Birnen» Vergleich,
sind ausserdem noch folgenden Faktoren relevant:

e Bilanziert wird hier die Menge verkauftes Produkt. Das gegessene Produkt kann sich noch ver-
andern. So féllt bei Bananen deutlich mehr Grinabfall (Schale) als bei den beiden anderen Friich-
ten an. Anders ausgedrickt landet also mehr Erdbeere im Mund.

e Auch bezliglich Zubereitung, Lagerung oder Food Waste kann es Unterschiede geben, die hier
nicht bertcksichtigt werden.

e Die Nahrwerte kénnen sich erheblich unterscheiden. Deshalb bieten die verschiedenen Friichte
nicht die gleiche Funktion.

e In der Okobilanz sind Vergleiche nur fir eine funktionelle Einheit erlaubt. Dafiir missten diese
Faktoren z.B. mit unterschiedlichen Mengen je nach Frucht beriicksichtigt werden.

Die Auswertung wurde auf Grundlage von verfugbaren Sachbilanzdaten durchgefuhrt. Neue und ei-
gene Erhebungen waren nicht moglich. Dabei sind folgende Unsicherheiten zu beachten:

e Inder WFLDB wird fur Spanien eine Anwendung von 200 kg Chloropicrin pro Hektar angegeben
was im Vergleich zu den sonst angewendeten Pflanzenschutzmitteln hoch ist (sonst meist nur
einige kg pro Hektar). Der Wert ist vor allem bei einer Bewertung mit dem Europaischen Um-
weltfussabdruck relevant. Nach eigenen Recherchen kann die Grdssenordnung korrekt sein.

e Flr Sachbilanzdaten der WFLDB zum Erdbeeranbau, die auf ecoinvent v3 basieren gibt es ver-
mutlich einen Fehler in den Hintergrunddaten. Es wird dort angenommen, das Plastik aus dem
Tunnel fiir den Anbau in offenen Feuern entsorgt wird. Dies fuhrt zu extrem hohen Umweltbe-
lastungen.
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6 Anhang

Soweit moglich erfolgt die Festlegung der Systemgrenzen in Anlehnung an die ISO 14044 Norm flr
Okobilanzen? (International Organization for Standardization (ISO) 2006a) und an die ecoinvent Me-
thodik (Frischknecht et al. 2007).

1 Das allgemeine Vorgehen bei Okobilanzen wird auf unserer Homepage www.esu-services.ch/de/dienstleistun-
gen/case-studies/ beschrieben.
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6.1 Bewertung der Sachbilanzergebnisse
Fir die Studie werden die Bewertungsgrdssen gemass Tab. 1.1verwendet?:

e Bewertung verschiedener Arten von Umweltbelastungen in Luft, Wasser und Boden mit der Me-
thode der 6kologischen Knappheit (UBP) 2013 (Frischknecht et al. 2013).

e Global Warming Potential, kurz GWP, welches auch unter den Namen Carbon Footprint bzw.
Treibhausgasemissionen bekannt ist (IPCC 2013), fur einen Betrachtungszeithorizont von 100
Jahren, inklusive zusétzlicher Einflisse von Flugtransporten (Jungbluth & Meili 2019). Derzeit
das wichtigste Umweltthema.

6.1.1 Klimaanderungspotenzial

Der Klimawandel ist ein globales Problem. Er fuhrt zu verschiedenen direkten und indirekten Aus-
wirkungen auf die menschliche Gesundheit, die vom Menschen geschaffenen Infrastrukturen und
Umweltschéden, wie z.B.:

e Waérmere oder kaltere Temperaturen an bestimmten Orten und zu bestimmten Zeiten.

e Veranderungen der Menge, der jahrlichen Verteilung und des Ausmasses der Niederschlédge und
Schneefélle

e Anderungen in der GroRe der Windgeschwindigkeiten

e Gletscherschmelze, die zum Verschwinden von Permafrostgebieten, hoheren Meeresspiegel und
Verénderungen im Salzgehalt der Ozeane fiihren.

e Versauerung der Ozeane durch hohere Kohlensaurekonzentration
e Verdnderungen lokaler oder globaler Klimaphdnomene wie Golfstrom, Monsunzeit etc.

Es gibt keine wirtschaftliche, technische Losung, um diese Schaden ruckgéngig zu machen. Die
Emissionen filhren zu dauerhaften Veranderungen im Klimasystem der Erde. Bei der Uberschreitung
von sogenannten Kipppunkten (z.B. Abschmelzen polarer Gletscher, Klima&nderung im Regenwald,
Veranderung globaler Meeresstromungen, etc.) fihrt dies zu einer selbstverstarkenden Rickkopp-
lung. Da eine Losung flr dieses Problem noch nicht in Sicht ist, wird es von vielen Forschern als
derzeitig drangendstes globale Umweltproblem angesehen.

Fur diejenigen Substanzen, welche zur Verstirkung des Treibhauseffekts beitragen, wird das ,,global
warming potential“ (GWP) nach IPCC als Wirkungsparameter beigezogen (IPCC 2013). Dabei wer-
den Absorptionskoeffizienten fur infrarote Wéarmestrahlung, die Verweildauer der Gase in der Atmo-
sphare und die erwartete Immissionsentwicklung berticksichtigt. Fir verschiedene Zeithorizonte (20,
100 oder 500 Jahre) wird dann die potenzielle Wirkung eines Kilogramms eines Treibhausgases im
Vergleich zu derjenigen eines Kilogramms CO, bestimmt. Somit kénnen atmospharische Emissionen
in aquivalente Emissionsmengen CO, umgerechnet werden. Wird nichts Genaueres angegeben, so
wird standardmassig von einem Zeithorizont von 100 Jahren ausgegangen Der kiirzere Integrations-
zeitraum von 20 Jahren ist relevant, da dieser die Temperaturverdnderungsrate massgeblich bestimmt,
welche wiederum die erforderliche Adaptionsfahigkeit fir terrestrische Okosysteme vorgibt. Die
Verwendung der langeren Integrationszeiten von 500 Jahren entspricht auch etwa der Integration tber
einen unendlichen Zeithorizont und lasst Aussagen Uber das Potenzial der absoluten Veranderung zu
(Meeresspiegelerhéhung, Verédnderung der Durchschnittstemperatur).

Fur den Indikator Klimadnderungspotenzial werden in der 6ffentlichen Diskussion eine Vielzahl zu-
meist synonymer Begriffe verwendet, z.B. Treibhausgasemissionen, Carbon Footprint, Klimabilanz,
Klimawandel, Klimabelastung, Klimafussabdruck, CO»-Fussabdruck, CO2-Bilanz, etc.. Diese

2 Eine detaillierte Beschreibung der haufig genutzten Bewertungsmethoden filr Umweltbelastungen steht auf
http://esu-services.ch/de/address/angebote/ zur Verfugung. In der englischsprachigen Version werden die Bewer-
tungsmethoden fur den Wasserfussabdruck genauer beschrieben.
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Begriffe sind nicht klar definiert. Relevant fur die Unterscheidung ist dabei nicht der Begriff an sich,
sondern die verwendete Version der IPCC Charakterisierungsfaktoren, der Zeithorizont, die bertick-
sichtigten Klimagase® und der Einbezug von zusétzlichen Effekten durch den Luftverkehr.

Die aktuellste Version der Charakterisierungsfaktoren wurde 2013 verdffentlicht (IPCC 2013). Auf
Wunsch berticksichtigen wir in unseren Studie auch den zusatzlichen Effekt durch die Emissionen
von Flugzeugen mit dem sogenannten RFI Faktor (Jungbluth & Meili 2019).

Die aktuellen Emissionen pro Person und Jahr liegen in der Schweiz bei knapp 14 Tonnen CO2-eq.
Tab. 6.1 zeigt weitere typische Referenzwerte fir diesen Indikator, dabei wurde mit der Methode
IPCC mit den RFI Faktoren gerechnet.

Tab. 6.1 Referenzwerte fir Produkte und Dienstleistungen, die 1kg CO2-eq verursachen

1 kg CO2-eq entspricht...

5'671.5 Liter Wasser ab Leitung in der Schweiz
11.7 Zentimeter Strasse, fur ein Jahr genutzt
1.0 Kilogramm fossiles CO2, direkt emittiert
0.033 Kilogramm fossiles Methan, direkt emittiert
1.40 Liter Rohol geférdert, mit Transport bis zur Raffinerie
3.5% des privaten Tageskonsums einer Person in der Schweiz, 2018
3.3% des Tageskonsums einer Person in der Schweiz
2.9 km Transport einer Person per Flugzeug
5.4 km Transport einer Person per Auto (Auslastung 1.6 Personen)
121.6  km Transport einer Person per Fahrrad
12.5% eines vegetarischen Menlis mit4 Gangen
6.4% eines fleischhaltigen Menis mit 3 Gangen
19.7% des taglichen Nahrungsmittelkonsums einer Person in der Schweiz, 2018
26.6 Plastiktragtaschen (Produktion, Vertrieb und Entsorgung)
0.110 T-Shirts aus Baumwolle
0.47% der Produktion eines Laptops
56% des taglichen Konsums fiir Hobbies/Freizeitaktivtaten in der Schweiz, 2018
100% des taglichen Konsums fur Mébeln und Haushaltsgeraten in der Schweiz, 2018

6.1.2 Methode der 6kologischen Knappheit (Umweltbelastungspunkte) (2013)

Die Methode der 6kologischen Knappheit erlaubt die Gewichtung der in einer Sachbilanz erfassten
und berechneten Ressourcenentnahmen und Schadstoff-Emissionen. Die Grundlagen der Methode
wurden erstmals 1978 (Muller-Wenk 1978) erarbeitet. Die erste Aktualisierung erfolge 1998 (Brand
et al. 1998). Eine weitere Aktualisierung fand zwischen 2005 und 2008 statt (Frischknecht et al.
2008). Die aktuellste Version wurde 2013 veroffentlicht (Frischknecht et al. 2013). Eine Aktualisie-
rung mit Referenzjahr 2020 ist zurzeit in Arbeit.

Die MoeK wurde in der Schweiz im Auftrag des Bundesamtes fur Umwelt (BAFU) und unter Be-
gleitung des Unternehmensverbandes fur nachhaltiges Wirtschaften (6bu) entwickelt. Die Methode
wird hier fur eine Vielzahl von Studien von privaten und offentlichen Auftraggebern durch Bera-
tungsbiros und Forschungseinrichtungen angewendet. Teilweise wird die Anwendung auch gesetz-
lich vorgeschrieben (TrObiV 2009). Auch fiir die Planung von Bauwerken sind die Umweltbelas-
tungspunkte einer von drei Umweltindikatoren (KBOB et al. 2016). Fur die Darstellung von

3 Einige weniger Autoren rechnen auch heute noch nur mit den Kohlendioxid Emissionen ohne Beriicksichtigung
weiterer Klimagase.
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Okobilanzergebnissen gegentiber der Offentlichkeit und 6ffentlichen Stellen in der Schweiz ist dies
damit die wichtigste Bewertungsmethode.

Die Methode der dkologischen Knappheit beruht auf dem Prinzip "Distance-to-target”. Dabei werden
einerseits die gesamten gegenwartigen Flusse einer Umwelteinwirkung (z.B. Stickoxide) eines Lan-
des und anderseits die im Rahmen der umweltpolitischen Ziele des entsprechenden Landes als maxi-
mal zul&ssig erachteten (kritischen) Flisse derselben Umwelteinwirkung verwendet. Sowohl kriti-
sche wie auch aktuelle Flusse sind in Bezug auf schweizerische Verhaltnisse definiert.

Fig. 6.1 zeigt ein vereinfachtes VVorgehensschema dieser Bewertungsmethode. Daraus geht hervor,
dass die Schritte Klassifizierung und Charakterisierung nur fur einen Teil der Umweltprobleme
durchgefiihrt werden. Ansonsten werden die Umwelteinwirkungen (Emissionen und Ressourcenver-
brauch) und Abfallmengen aus der Sachbilanz direkt gewichtet.

| Sachbilanzergebnis | | Charakterisierung | |Gewichtung| [ Ergebnis |

CO.
HFCKW
NMVOC

NOy

SO:

Salzsaure
Ammoniak
Partikel

PAK l Treibhauspotenzial
Dioxine

Radioaktive Substanzen I Ozonabbaupotenzial

Larm l Versauerungspotenzial

Phosphor I krebserzeugendes Potenzial
Schwermetalle m -
ol [ Ostrogenpotenzial )
Radicaktive: Subst Schweizer Umwelt-
AdIBartie oUsslzal] |Biokonzentrationspotenzial Umwelt- [ belastungs-
Hormonaktive Substanzen / i

Luft

Emissionen

Wasser

POP ziele punkte

l Wirkungseffizienz
Nitrat
; I Primarenergie

Pflanzenschutzmittel /
Schwermetalle A 4 ’ Biodiversitats-Schadenspotenzial |

Boden

Rohsl | // / [ Erschdpfung von Ressourcen |
Uranl/ /
Holz | / /
Landnutzung | /,
Gold |,
Zink [
Kies
Sisswasser

‘ Radiotoxizitat

Ressourcen

Radioaktiver Abfall [ .
Sonderabfall |

[Abfall] |

Fig. 6.1 Schematische Darstellung der Methode der 6kologischen Knappheit 2013 (Frischknecht et al.
2013)

Die Bewertung erfolgt mittels Okofaktoren welche wie folgt definiert sind:

2

- 1-UBP F

Okofaktor = K N G (8.1)

- Fn F “
Charakterisierung —— —_— Konstante
(optional) Normierung Gewichtung
mit: K = Charakterisierungsfaktor eines Schadstoffs beziehungsweise einer Ressource

Fluss = Fracht eines Schadstoffs, Verbrauchsmenge einer Ressource oder Menge einer charakterisier-

ten Umwelteinwirkung

Fn = Normierungsfluss: Aktueller jahrlicher Fluss, bezogen auf die Schweiz

F = Aktueller Fluss: Aktueller jahrlicher Fluss, bezogen auf das Referenzgebiet
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Fx = Kritischer Fluss: Kritischer jahrlicher Fluss, bezogen auf das Referenzgebiet
c = Konstante (10'?/a)
UBP = Umweltbelastungspunkt: die Einheit des bewerteten Ergebnisses

Der Faktor c ist fur alle Okofaktoren identisch und dient der besseren Handhabbarkeit der Zahlen.
Der erste Faktor dient der Charakterisierung und wird fr Schadstoffe (beziehungsweise Ressourcen)
angewendet, welche dieselbe Umweltwirkung verursachen (beispielsweise Klimadnderung). Der
Charakterisierungsfaktor ist in dieser Methode optional, das heisst nicht alle Schadstoffe werden in
dieser Methode charakterisiert. Der zweite Term dient der Normierung und enthalt im Nenner den
heutigen gesamtschweizerischen Fluss. Dieser wird entweder in charakterisierter Form angegeben
(beispielsweise Tonnen CO2-Aquivalente pro Jahr), wenn der fiir den entsprechenden Schadstoff ein
Charakterisierungsfaktor angewendet wird, oder in seiner urspriinglichen Form (beispielsweise Ton-
nen PM10 pro Jahr), wenn der Schadstoff keinen Charakterisierungsfaktor hat. Der dritte Term ent-
hélt den Gewichtungsschritt. Hier werden die aktuellen Emissionen einerseits und das angestrebte
Emissionsziel ins Verhaltnis gesetzt und quadriert.

Das Verhaltnis aktueller zu kritischem Fluss wird als Quadrat berlicksichtigt. Dies hat den Effekt,
dass starke Uberschreitungen vom Zielwert (kritischer Fluss) uberproportional und starke Unter-
schreitungen unterproportional gewichtet werden, also eine zusatzliche Emission starker gewichtet
wird je hoher die Belastungssituation bereits ist.

In der Diskussion der Ergebnisse werden einzelne Schadstoffe in verschiedene Schadstoffgruppen
zusammengefasst. Dabei werden folgende Kategorien gemass Tab. 6.2 unterschieden.
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Tab. 6.2 Zuordnung von Schadstoffen und Ressourcen zu Umweltwirkungen und -themen in der Me-
thode der dkologischen Knappheit (Frischknecht et al. 2013).

Belastungskategorie

Wasserkonsum

Energieressourcen
Mineralien

Landnutzung
Klimawandel

Ozonschichtabbau

Luftschadstoffe und Staub
Krebserregende Luftschadstoffe
Schwermetalle in Luft

Wasserschadstoffe

Persistente organische Schadstoffe
(POP)

Schwermetalle ins Wasser
Pflanzenschutzmittel
Schwermetalle in Boden
Radioaktive Substanzen in Luft

Radioaktive Substanzen ins Wasser
Larm

Deponierte nicht-radioaktive Abfalle

Deponierte radioaktive Abfalle

Schadstoffe, Ressourcen, Vorsorgethema

Verbrauchende Nutzung von Oberflachenwasser, Grundwasser, und Ag-
uiferen

Nicht erneuerbar: Erdgas, Rohdl, Rohbraunkohle, Rohsteinkohle. Uran

Erneuerbar: geerntete Mengen Holz, Solarstrahlung, kinetische Energie
(Windenergie), potenzielle Energie (Wasserkraft), geothermische Energie

Dissipative (verbrauchende) Nutzung von Aluminium (in Bauxit), Cadmium,
Chrom, Eisenerz, Indium, Kupfer, Dolomit, Kalkstein, Kies, Phosphor, etc.

Landnutzungen verschiedenster Nutzungstypen

Klimaanderungspotenzial durch die Emission von COz2, CH4, N20, FKW,
PFK, SFs, etc.

Emission von FCKW, H-FCKW, Halone, Ether und Etherverbindungen die
zum Abbau der Ozonschicht fiihren

Emission von SO2, NOx, NMVOC, NH3z, PM10, PM2.5
Emission von Benzol, Dieselruss, Dioxine, PAK
Emission von Blei, Cadmium, Quecksilber, Zink

Emission von Stickstoff, Nitrat, Phosphor, CSB, AOX, Chloroform, PAK,
hormonaktive Stoffe

Emission von persistenten organischen Schadstoffen

Emission von Arsen, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, Nickel, Quecksilber,
Zink

Anwendung von Pflanzenschutzmittel in der Landwirtschaft und auf Indus-
trieflachen

Emission von Blei, Cadmium, Kupfer, Zink

Emission von Kohlenstoff-14, Casium 137, lod-129, etc.

Emission von Kohlenstoff-14, Casium 137, lod-129, etc.

Larmemissionen von Lkw, Pkw, Bahn und Flugzeugen

In Untertagedeponien gelagerte Sonderabfélle, Deponierung Kohlenstoff-
haltiger Abfélle

In Endlager deponierte radioaktive Abfalle

Bei den Indikatoren flr Abfélle ist nicht klar welche Art von Umweltbelastung in der Methode be-
wertet werden soll. Gemé&ss Autoren der Methode werden Abfélle nach dem Vorsorgeprinzip bewer-
tet. Dieses VVorgehen entspricht nicht den Vorgaben der ISO 14044 flr die Festlegung von Umwelt-
indikatoren (International Organization for Standardization (1SO) 2006b). Auch die Herleitung der
Oko-Faktoren fiir einzelne Schadstoffe folgt nicht den VVorgaben der 1ISO-Norm da diese nur teilweise
nach Umweltproblemen gruppiert werden.

Tausend Umweltbelastungspunkte (1000 UBP) entsprechen den in Tab. 6.3 gezeigten Referenzwer-

ten.
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Anhang 13

Tab. 6.3 Referenzwerte fur Produkte und Dienstleistungen, die 1000 Umweltbelastungspunkte verursa-
chen

Tausend Umweltbelastungspunkte entsprechen...

4'048.0  Liter Wasser ab Leitung in der Schweiz
4.4 Zentimeter Strasse, fur ein Jahr genutzt
2.2 | Kilogramm fossiles CO2, direkt emittiert
0.083  Kilogramm fossiles Methan, direkt emittiert
0.07 Gramm Kupfereintrag in landwirtschaftlich genutztem Boden
0.60 Liter Rohol gefordert, mit Transport bis zur Raffinerie
33.3 Kilogramm Kiesabbau
3.3 Gramm Pestizidanwendung in der Landwirtschaft
0.021 des privaten Tageskonsums einer Person in der Schweiz, 2018
4.3 km Transport einer Person per Flugzeug
4.5 km Transport einer Person per Auto (Auslastung 1.6 Personen)
94.4 km Transport einer Person per Fahrrad
0.059 eines vegetarischen Menis mit4 Gangen
0.040 eines fleischhaltigen Meniis mit3 Gangen
0.068  des taglichen Nahrungsmittelkonsums einer Person in der Schweiz, 2018
37.9 Plastiktragtaschen (Produktion, Vertrieb und Entsorgung)
0.076 T-Shirts aus Baumwolle
0.0023 der Produktion eines Laptops
0.31 des taglichen Konsums fiir Hobbies/Freizeitaktivtaten in der Schweiz, 2018
0.61 des taglichen Konsums fiir M6beln und Haushaltsgeraten in der Schweiz, 2018

Fur das Jahr 2021 wird mit der Veroffentlichung der Methode der dkologischen Knappheit 2020 ge-
rechnet. ESU-services ist in der Begleitgruppe zur Entwicklung vertreten.*

4 https://www.oebu.ch/de/news/aktuelle-news/aktualisierung-der-schweizer-oekofaktoren-treten-sie-der-begleit-
gruppe-bei!-4874.html
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