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Die Okobilanz von Lebensmitteln riickt angesichts der (iberfalligen Reaktionen
auf den Klimawandel verstarkt in das Blickfeld von Forschung, Verbrauchern
und Politik. Die Datenlage ist derzeit noch nicht vollstandig, doch erste ver-
lassliche Aussagen zeigen einen dringenden Handlungsbedarf auf.
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Umfangreiche Forschungsergebnisse
der letzten Jahre haben gezeigt, dass die
industrielle Produktion allgemein und
die von Lebensmitteln im Besonderen
erhebliche Umweltauswirkungen haben.
Diese Auswirkungen kénnen mit einer
Reihe von Messmethoden quantifiziert
werden [1]. Besonders aktuell ist die An-
derung der stofflichen Zusammenset-
zung der Atmosphére durch klimarele-
vante Gase, die insbesondere auch im
Zuge der Produktion von Nahrungsmit-
teln entstehen. Neben Kohlendioxid
sind dies Methan, das durch die Verdau-
ung bei Wiederkduern und beim Reis-
anbau emittiert wird und mit einem Fak-
tor von 25 in die Berechnung der Koh-
lendioxidaquivalente (s. Kasten unten)
eingeht, sowie das noch stirker wirk-
same Lachgas (Faktor 298), das bei der
Stickstoffdiingung freigesetzt wird. Die
Konzentration dieser Gase nimmt in der
Atmosphare rasant zu [2].

Im Rahmen der internationalen Norm 1SO 14040
[3] wird die Klimaschadlichkeit von Emissionen
entlang einer Produktionskette in sog. Kohlendi-
oxid-Aquivalenten (CO,e) ausgedriickt. Diese wer-
den auch als Treibhauspotenzial bezeichnet. Im
Gegensatz zu anderem okologisch relevanten
Ressourcenverbrauch und zu Emissionen sind die
CO,e fur Lebensmittel recht gut analysiert und
entlang der Erzeugung und Verarbeitung mit
allen vor- und nachgelagerten Prozessen (Stoff-
stromanalyse] dokumentiert und leicht zugéng-
lich [4].
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Auswirkungen verschiedener
Anbaumethoden

Die Protagonisten des okologischen
Landbaus weisen im Zusammenhang
mit dem Klima gerne auf die Vorziige
ihrer Wirtschaftsweise auch beziiglich
der anfallenden COQ-Aquivalente (COge)
hin. Bevorzugt wird dabei als Bezugs-
grofle das flaichenbezogene Treibhaus-
potenzial pro Hektar (ha) angegeben.

Tatséchlich betrdgt nach einer Studie
mit 28 Betrieben das Treibhauspotenzial
fur den integrierten Landbau 2618 kg
COyse/ha gegenuber 918 kg COye/ha
fur 6kologische Betriebe. Dieser grofie
Vorteil reduziert sich jedoch deutlich,
wenn berticksichtigt wird, dass der 6ko-
logische Landbau einen geringeren
Hektarertrag (t) erbringt. Ertragsbezo-
gen ergeben sich 370 kg COqe/t fiir den
konventionellen Landbau gegentiber
274 kg COqe/t fiir den Bioanbau [5].
Neuere Untersuchungen [6] haben ge-
zeigt, dass die Emissionen bezogen auf
das Gewicht eines pflanzlichen Bio-Le-
bensmittels haufig niedriger (5-15 %),
aber auch gleich hoch oder im Einzelfall
sogar hoher sein konnen als im konven-
tionellen Anbau. Beziiglich der Treib-
hausgas-Emissionen bei der Erzeugung
tierischer Lebensmittel reicht die Da-
tenlage gegenwartig nicht aus, um fun-
dierte Aussagen tiber den Vergleich kon-
ventioneller gegen 6kologische Lebens-
mittel treffen zu kdnnen.
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Bei der Produktion von Lebensmitteln entstehen klimarelevante Gase wie Kohlendioxid, Methan und Lachgas

Klimarelevanz unseres
Ernahrungsverhaltens

Die Bedeutung eines sparsamen Um-
gangs mit begrenzt verfiigharen Res-
sourcen und Moglichkeiten einer Be-
rucksichtigung 6kologischer Zusam-
menhdnge wird von FLACHOWSKY
thematisiert [7].
Handlungsanweisungen und Tipps

Alltagstaugliche

fir eine klimagesunde Erndhrung
finden sich bei HAYN [8]. WEBER und
MATTHEWS [9] weisen darauf hin, wel-
chen starken Einfluss Anderungen al-
lein der US-amerikanischen Ernéh-
rungsstrukturen auf die Klimagase
haben kénnten.

In der GEMIS-Datenbank werden
Ressourcenverbrauch und Emissio-
nen auf 1 kg des jeweils untersuchten
Lebensmittels bezogen. Dabei erge-
ben sich bei einem Vergleich von tie-
rischen mit pflanzlichen Lebensmit-
teln groBe Unterschiede fir Erzeu-
gung, Verarbeitung und Handel (z. B.
150 g COse/kg fir Gemise gegen-
uber 13300 g CO.e/kg fur Rind-
fleisch) [6]. Nicht berticksichtigt wur-
den bei diesen Ergebnissen der
Transport vom Supermarkt zum Ver-
braucher, die Zubereitung der Kost
und die COy-Emissionen bei der Ent-
sorgung der organischen Abfélle und
Reste sowie bei der menschlichen
Verdauung.

Der Einfluss der verschiedenen Er-
nahrungsstile (Mischkost, ominivor
[OMNIV], vegetarisch [VEGET],
vegan [VEGAN]) und Anbaumetho-
den (Integrierter Anbau [INT], Bio-
anbau [BIO]) auf die Okobilanz wur-
den in einer umfangreichen italieni-

schen Studie untersucht. Dazu wurde
eine vollwertige Kost fiir sieben Tage
zusammengestellt (Nahrungsenergie
und alle Nahrstoffe gema8 offiziellen
Empfehlungen) und eine Okobilanz
in Anlehnung an ISO 14040 erstellt
[10]. Wie zu erwarten war, ergab sich
folgende Reihenfolge von ansteigen-
den Umweltauswirkungen: VEGAN-
BIO < VEGAN-INT < VEGET-BIO <
OMNIV-BIO < VEGET-INT < OMNIV-
INT.

Die fur die Studie sorgfiltig geplante
Ernahrung entspricht aber nicht der
Wirklichkeit. So zeigte sich, dass die
durchschnittliche italienische Kost
bei dem zugrunde liegenden Punkte-
system um den Faktor 2,5 schlechter
abschnitt als die optimierte OMNIV-
INT Erndhrung.

Bezogen auf die Kohlendioxidaqui-
valente ergeben Untersuchungen von
CARLSSON-KANYAMA  und  GONZALES
[11] eine analoge Reihenfolge und
eine Empfehlung in Richtung auf
eine mehr pflanzlich-orientierte Er-
nahrung.

Fazit aus bisherigen Studien

Die vorliegenden Ergebnisse lassen
den Schluss zu, dass eine Orientie-
rung an den offiziellen Ernahrungs-
(D-A-CH-Referenz-
werte [12]) und den daraus folgen-

empfehlungen

den Empfehlungen fir einen gerin-
geren Fleischverzehr bereits einen
groBen Schritt hin zu einer umwelt-
freundlichen Erndhrung darstellt.
AuBerdem kann festgestellt werden,
dass der Bezug auf das Gewicht eines

Lebensmittels wenig tiber die Bewer-
tung der damit verbundenen Klima-
schédlichkeit aussagt. Wie im Design
der
durchgefiihrt, muss vielmehr eine

italienischen Studie richtig
Orientierung an den verzehrten oder
verzehrbaren Mengen erfolgen.

Als erster Schritt wird der Anregung
des Wuppertal Instituts fir Klima —
Umwelt — Energie gefolgt und als Be-
zugsgroBe fiir eine Bewertung der Kli-
maschadlichkeit der Energiegehalt [g
COqge/kcal] des untersuchten Le-
bensmittels gewahlt [13]. Der Bezug
der Emissionen auf kcal entspricht
der tiblichen Vorgehensweise, Nahr-
stoffdichten auf die Nahrungsenergie
zu beziehen. In Hinblick auf so ge-
nannte Entwicklungslinder wurde
von der FAO [14, 15] eine auf den
Proteingehalt bezogene Emissions-
dichte formuliert.

Fir deutsche Verhaltnisse wird als
Grundlage einer individuellen Be-
wertung der Bezug auf die Nah-
rungsenergie, und zwar auf die Soll-
Energiezufuhr geméf der offiziellen
Empfehlung [12], bevorzugt, da diese
Vorgehensweise Personen mit erh6h-
tem Nahrungsenergiebedarf (z.B.
Minner im Vergleich zu Frauen) be-
ziiglich der Bewertung ihrer Emissio-
nen nicht benachteiligt, aber gleich-
zeitig Personen, die mehr Nahrungs-
sich

energie als empfohlen zu

nehmen, schlechter bewertet.

Auf dieser Basis ergibt sich fir Ge-
miuse ein gemittelter Wert von 0,9 g
COqe/kcal und fir Rindfleisch ein
Wert von 7,4 g COye/kcal. Ermittelt
wurden diese Werte aus den Emis-
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Glossar:
Kiicheneinheiten =
so genannte
Haming-Distanz
[18], die Anzahl
von Portionen
eines Lebensmit-
tels, die durch die
Optimierung veran-
dert wurde, um
dem Optimum

naher zu kommen

sionsdaten im GEMIS-Programm [4]
und den Energieangaben aus den
DGE-Néihrwertberechnungsprogram-
men [16]. Dieser achtfache Unter-
schied bestdtigt den umweltschonen-
den Charakter einer pflanzlich orien-
tierten Erndhrung.

Der Begriff
Klimaeffizienz

Die Verwendung der Einheit
[g CO,e/kcall entspricht dem
Konzept einer Umweltbelas-
tungsintensitat bzw. einer Klima-
belastungsintensitat von Produk-
ten und Dienstleistungen, die von
TscHANDL und PoscH [13] entwi-
ckelt wurde. Der Kehrwert dieser
Einheit definiert die Ressourcen-
produktivitat [17], d. h. den Nutzen
(in diesem Fall zun&chst nur die
Nahrungsenergie in kcal), den
eine bestimmte Menge .Natur” (in
unserem Fall 1 g CO,e-Emis-
sion) erbringen kann. Der in der
Betriebswirtschaftslehre Ubliche
Begriff der Ressourcenproduktivi-
tat kann auch als .Okoeffizienz”
oder in unserem Fall als .Klima-
effizienz” bezeichnet werden.

Studie zur Klimaeffizienz

Um den Zusammenhang zwischen
wirklich praktizierten Erndhrungs-
stilen und deren Klimabeeinflussung
zu ermitteln, wurden 7-Tages-Ernih-
rungsprotokolle von 160 Personen
ausgewertet. Nach Elimination un-
vollstindiger Protokolle verblieben
126 Protokolle fiir die Endauswer-
tung. Ermittelt wurden die Emissio-
nen als COse/kcal (gema ISO
14 040 einschlieBlich der Entsorgung
durch Verzehr und Verdauung). Bei
der Berechnung der Klimabelas-
tungsintensitit wurde die Nahrungs-
energiezufuhr  zugrunde gelegt
(D-A-CH [12]). Die individuelle Kli-
mabelastungsintensitat in g COse/
kcal wurde der DGE-Bewertung der
Versorgung mit allen Nédhrstoffen ge-
geniibergestellt (® Abbildung 1).
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Diese DGE-Bewertung ist eine Aggre-
gation (Minimum, multipliziert mit
dem harmonischen Mittel tiber den
Rest) aus den Bewertungen der ein-
zelnen Nahrstoffe zu einem Gesamt-
Index (zu Einzelheiten der Berech-
nung siehe [18]), der den Grad der
D-A-CH-Referenz-
Vorgaben insgesamt darstellen soll.

Erfullung der

Da auch die COs-Emissionen der
menschlichen Verdauung mitbertick-
sichtigt wurden, liegt der Ausgangs-
wert der COy-Emissionen nicht bei
Null.

Ergebnisse

Die durchschnittliche Klimabelas-
tungsintensitit der Probanden betrug
1,26 + 0,37 g COge/keal, die durch-
schnittliche DGE-Bewertung lag bei
0,35 + 0,21. Die Ausgleichskurve fir
die 126 Testpersonen (graue Recht-
ecke, polynomische Regression fiinf-
ten Grades fuhrt zu der grauen
Kurve) ordnet der Klimabelastungs-
intensitit die zugehorige DGE-Be-
wertung zu (@ Abbildung 1).

Die graue Kurve in ¢ Abbildung 1 be-
schreibt die Zusammenhénge, wie sie
sich aus den realen Protokollen erge-
ben. Wie zu erwarten, ist das
schlechte Abschneiden der DGE-Be-
wertung eines Erndhrungsstils mit
hoher
(rechter Arm der grauen Kurve)

Klimabelastungsintensitat

deutlich zu erkennen. Dies ist meist
auf eine sehr fleischreiche, zu ener-
giereiche Erndhrung, den hohen An-
teil von Fetten, Nahrungscholesterin,
zuviel Natrium und zu wenig Kohlen-
hydraten zurtickzuftihren.

Uberraschend ist dagegen, dass auch
die realen Protokolle mit sehr gerin-
ger Klimabelastungsintensitat (linker
Arm der grauen Kurve) zu einer un-
glinstigen DGE-Bewertung fiithren.
Die Analyse im Detail zeigt meist eine
zu geringe Energiezufuhr und ge-
héuft Defizite bei der Versorgung mit
Vitamin By, Vitamin D, Jod und eine
Uberversorgung mit n6-Fettsauren.
Diese Situation findet sich auch typi-
scherweise bei veganen Erndhrungs-
formen.

Eine einseitige Fixierung auf die Mi-
nimierung der COy-Bilanz fiithrt also
nicht automatisch zu einer besseren
Bewertung der damit langfristig ver-
bundenen Vorteile fiir die Gesund-
heit. Deshalb muss gleichzeitig eine
Optimierung der Versorgung mit
allen Nahrstoffen gemal den offiziel-
len Nahrstoffempfehlungen und eine
Reduzierung der COy-Emissionen an-
gestrebt werden.

Diese Vorgehensweise wurde anhand
der von uns erhobenen Daten exem-
plarisch vorgenommen. Dabei wurde
die Optimierungsoption der verwen-
deten Software [16] auf ,mittel“ ein-
gestellt. Damit versucht die Optimie-
rung mit relativ wenigen Eingriffen in
das durch das Protokoll vorgegebene
Erndhrungsmuster gleichzeitig einen
moglichst grofen Schritt in Richtung
auf die offiziellen Erndhrungsemp-
fehlungen und einer Reduzierung
der
gehen.

Klimabelastungsintensitit zu

Die Optimierung erforderte im Mit-
tel nur 2,5 Kiicheneinheiten pro Tag,
um die Klimabelastungsintensitit auf
durchschnittlich 1,16 + 0,17 g COqe/
kcal zu senken und die DGE-Bewer-
tung auf 0,70 + 0,13 zu heben.

Diese Ergebnisse zeigen, dass bei
guter Kostplanung ohne grofie An-
derungen des Ernahrungsstils eine
deutliche Verbesserung sowohl in der
Optimierung der Nahrstoffzufuhr als
auch der Klimaeffizienz zu erreichen
ist. Der sich durch die Optimierung
ergebende Zusammenhang zwischen
Klimabelastungsintensitit und DGE-
Bewertung (blaue Dreiecke) und die
durch polynomische Regression finf-
ten Grades errechnete Ausgleichs-
kurve (blaue Kurve) sind ebenfalls in
@ Abbildung 1 dargestellt.
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Kurve sowie optimiert = blaue Punkte/Kurve
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