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Zusammenfassung

Das baden-wirttembergische Ministerium fir Landlichen Raum, Erndhrung und Verbrau-
cherschutz (MLR) hat die MBW Marketinggesellschaft mbH beauftragt, ein Rahmenpro-
gramm zur Evaluierung der ,CO,-FuBabdriicke im baden-wiirttembergischen Lebensmit-
telsektor zu entwickeln und umzusetzen.

Zu diesem Zweck sollte untersucht werden, welche spezifischen Treibhausgasemissionen
mit der Produktion, Verarbeitung und Vermarktung verschiedener Lebensmittel der Land-
und Erndhrungswirtschaft und dem Konsumverhalten verbunden sind. Hierbei galt es, die
gegebenen Strukturen in Baden-Wiurttemberg, d. h. die unterschiedlichen Erzeugungs-,
Verarbeitungs- und Vermarktungssysteme, zu bertcksichtigen. Mit der Ermittlung und Be-
wertung der CO,-Fufiabdriicke sollen Empfehlungen und Hinweise fir eine klimafreundliche
Weiterentwicklung des baden-wirttembergischen Lebensmittelsektors aufgezeigt werden.
Zum anderen soll eine fundierte und nachvollziehbare Verbraucherinformation im Hinblick
auf ein entsprechendes Konsumverhalten ermoglichtwerden.

Um diese Ubergeordneten Ziele zu erreichen, hat die MBW Marketinggesellschaft mehrere
Projekte vergeben, die jeweils ausgewahlte Lebensmittel zum Gegenstand haben. Das ifeu —
Institut fur Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH befasste sich mit dem
COo-Fuflabdruck und weiteren Umweltwirkungen flir regional produzierte Gemusekulturen
aus Baden-Wurttemberg. In enger Zusammenarbeit mit der Gemusering Stuttgart GmbH und
der EDEKA Handelsgesellschaft Stidwest mbH wurden dabei die Treibhausgasemissionen
sowie weitere Umweltwirkungen ausgewahlter Produktlinien fir Tomaten, Eissalat und
WeiBkohl untersucht.

Als methodischer Rahmen dienten die ISO-Normen 14040 & 14044 (Produkt-Okobilanzen).
Die Studie fokussiert die Treibhausgasbilanz, beinhaltet aber auch eine Bilanzierung der
Umweltwirkungskategorien Energieaufwand, Versauerung, Eutrophierung (Nahrstoffeintrag),
Ozonabbau und Sommersmog entlang des gesamten Produktlebensweges. Der gesamte
Lebensweg beinhaltet die landwirtschaftliche Produktion einschliel3lich der vorgelagerten
Prozesse (z. B. Diingemittelproduktion), die Verarbeitung (Waschen, Sortieren und Verpa-
cken) sowie die Vermarktung und schlieRt samtliche Lagerungs-, Kuhl- und Transportpro-
zesse mit ein. Im Rahmen von Exkursen werden jeweils zusatzlich unterschiedliche Arten
von Konsumverhalten untersucht sowie ein alternativer Gemuseimport aus anderen Anbau-
regionen. Fir die landwirtschaftliche Produktion wurden zusatzlich Wasserbedarf, Boden-
schutz, Flachenbedarf und Auswirkungen auf die Biodiversitadt in die Betrachtungen mit
einbezogen. Im Folgenden werden die Ergebnisse kurz zusammengefasst.

Der CO,-FuRRabdruck von Tomaten unterscheidet sich erheblich je nach Anbausystem (be-
heiztes Gewachshaus bzw. Folientunnel). Der Heizenergiebedarf der Gewachshauser hat
mit Abstand den grofdten Einfluss auf die CO.-Bilanz. Aus Sicht des Klimaschutzes sollte
daher auf beheizte Gewachshauser zugunsten von Freilandanbau oder Folientunneln ver-
zichtet werden oder die Heizenergie zumindest mit erneuerbaren Energietragern und in
Kraft-Warme-Kopplung erzeugt werden. Ebenso sollten aus Sicht des Klimaschutzes eher
grofl¥fruchtige Sorten verwendet werden, da diese im Bezug auf die Aufwendungen pro Fla-




che gegenuber den Snacktomaten einen hoheren Ertrag liefern und oft weniger aufwendig
verpackt sind.

Bei Eissalat und WeiRkohl wurde nur Freilandanbau betrachtet. Der CO,-FuRabdruck wird
insbesondere durch Verpackung und Vertrieb (Kihlung) sowie durch einen relativ hohen
Anteil an Ausschussware beeinflusst. Der Anteil an Ausschussware kann durch ein optimier-
tes Management bei Anbau, Lagerung, Vertrieb und Einkauf verringert werden. Bei beiden
Gemiusesorten tragen versauernde Emissionen und Nahrstoffeintrdge in Boden ahnlich viel
zur Gesamtumweltbelastung bei wie die Treibhausgasemissionen. Bei WeilRkohl flihren
zudem N,O-Emissionen aus der Diingung in relevantem Umfang zum Ozonabbau. Aus Sicht
des Umweltschutzes sind ausgeglichene Nahrstoffbilanzen beim Anbau aller untersuchten
Gemusesorten von hoher Relevanz.

Haupterkenntnis: Regionale und saisonale Produkte aus unbeheiztem Anbau sind aus
Sicht des Klima- und Ressourcenschutzes gegeniber Uberregional produzierten / importier-
ten, beheizt angebauten oder gelagerten Produkten vorzuziehen. Die grofdten Umweltvorteile
werden erzielt, wenn die regionalen und saisonalen Produkte als lose Ware direkt vom Er-
zeuger (d.h. ohne Kuhl- und Lageraufwendungen) Uber regionale Wochenmarkte vermarktet
werden. Dies ist jedoch bei heutigen Produktions- und Absatzstrukturen nur fiir einen kleinen
Teil der Ware moglich.

Neben der Ermittlung der THG-Bilanzen, dem Hauptziel der Studie, galt es im Rahmen des
Projektes noch weitere Teilziele zu verfolgen. So sollten z B. die Moéglichkeiten und Grenzen
des Instrumentes ,CO.-Fufllabdruck® hinsichtlich Aussagekraft und unternehmens- und pro-
duktspezifischer Umsetzbarkeit beleuchtet werden. Das Instrument ,,CO,-FuBRabdruck“
kann zwar zentrale Einflussgrofien auf die Klimabilanz regionalen Gemiises aufzeigen, aus
denen Optimierungsmdglichkeiten abgeleitet werden kénnen. Es eignet sich jedoch nicht als
Gutesiegel zur Kennzeichnung von Lebensmitteln, da lediglich die Klimabilanz des Produk-
tes bewertet wird, andere fur Ressourcen- und Umweltschutz wichtige Parameter aber nicht
bericksichtigt werden. Zudem erfordert eine valide, den internationalen ISO-Normen voll
entsprechende und fir ein Siegel geeignete Bilanz bei Gemulse einen im Verhaltnis zum
Produktwert hohen Erfassungsaufwand, vor allem aufgrund der spezifischen Marktstrukturen
(groRe Vielzahl von Produktlinien, Erzeugern und Verkaufsstellen, Witterungsabhangigkeit
der Produktion).

Die Studie schliet mit Empfehlungen fir verschiedene Akteure entlang der Wertschop-
fungskette (Erzeuger, Handler sowie Verbraucher) sowie flir die Politik und identifiziert weite-
ren Forschungsbedarf.
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1 Hintergrund und Zielsetzung

Das baden-wurttembergische Ministerium fur Landlichen Raum, Erndhrung und Verbrau-
cherschutz (MLR) hat die MBW Marketinggesellschaft mbH beauftragt, ein Rahmenpro-
gramm zur Evaluierung der ,,CO,-FuRabdriicke im baden-wirttembergischen Lebensmittel-
sektor zu entwickeln und umzusetzen.

Zu diesem Zweck soll der Umfang der mit der Produktion, Verarbeitung und Vermarktung
von Lebensmitteln verbundenen spezifischen Treibhausgasemissionen von verschiedenen
Produkten der Land- und Erndhrungswirtschaft einschliellich des Konsumverhaltens unter-
sucht werden. Hierbei galt es die gegebenen Strukturen in Baden-Wirttemberg, d. h. die
unterschiedlichen Erzeugungs-, Verarbeitungs- und Vermarktungssysteme zu bertcksichti-
gen. Mit der Ermittlung und Bewertung der CO,-Fulabdriicke soll ein wichtiger Beitrag flr
eine ,klimafreundliche® Weiterentwicklung des baden-wirttembergischen Lebensmittelsek-
tors sowie flr eine fundierte und nachvollziehbare Verbraucherinformation im Hinblick auf ein
entsprechendes Konsumverhalten geleistet werden.

Um dieses ubergeordnete Ziel zu erreichen, hat die MBW Marketinggesellschaft mehrere
Projekte vergeben, die jeweils ausgewahlte Lebensmittel zum Gegenstand haben. Das ifeu —
Institut fir Energie- und Umweltforschung Heidelberg GmbH wurde mit dem vorliegenden
Projekt betraut; es befasst sich mit dem CO,-Fufabdruck und weiteren Umweltwirkungen flr
regional produzierte Gemusekulturen aus Baden-Wurttemberg. In enger Zusammenarbeit
mit baden-wirttembergischen Unternehmen wurden dabei die Treibhausgasemissionen
sowie weitere Umweltwirkungen ausgewahlter Produktlinien untersucht.

Die Untersuchung diente der Beantwortung der folgenden Fragestellungen:

e Welcher CO.-Fufabdruck sowie welche weiteren Umweltwirkungen sind mit den ausge-
wahlten Produktlinien verbunden?

e Lassen sich die Ergebnisse auf andere Unternehmen, Produkte und Produktlinien aus
Baden-Wirttemberg Ubertragen?

e Welche Mdglichkeiten und Grenzen bietet das Instrument ,CO,-FuBabdruck® bzw. ,Oko-
bilanz* hinsichtlich Aussagekraft und unternehmens- und produktspezifischer Umsetz-
barkeit im baden-wirttembergischen Lebensmittelsektor?

Die Studie steht im Kontext der Diskussion um die Nachhaltigkeit regionaler Lebensmittel. Im
Rahmen dieser Studie werden ausschliellich dkologische Aspekte der Nachhaltigkeit be-
trachtet. Okonomische und soziale Aspekte sowie Fragen der Produktqualitdt und Gesund-
heit regionaler Lebensmittel sind nicht Gegenstand dieser Studie. Eine abschlieRende Be-
wertung von Lebensmitteln im Hinblick auf die Nachhaltigkeit sollte andere Saulen der Nach-
haltigkeit mit bedenken (Abb. 1.1).
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Umwelt

Wirtschaft Soziales

Gesundheit

Abb. 1-1 Saulen der Nachhaltigkeit fir Lebensmittel. Neben den ,klassischen* Saulen der
Nachhaltigkeit (Umwelt, Soziales, Wirtschaft) wurde der Bereich Gesundheit er-
ganzt, da Gesundheitsaspekte fur die Bewertung von Lebensmitteln im Hinblick
auf die Nachhaltigkeit von entscheidender Bedeutung sind.

2 Methodik und Vorgehensweise

2.1 Vorgehensweise

Der CO,-FuRRabdruck (engl. Product Carbon Footprint, PCF), ist ein Maf3 fur alle Treibhaus-
gas-Emissionen, die entlang des Lebenszyklus eines Produkts anfallen. Der CO,-
FuRabdruck wird ermittelt, um die Klimawirksamkeit von Produkten oder Dienstleistungen zu
bestimmen, zu bewerten und zu kommunizieren. Eine internationale Norm fiur den CO,-
FufRabdruck ist derzeit in Entwicklung (ISO-Norm 14067: Carbon Footprint of Products). Bis
dahin dienen die Normen der Produkt-Okobilanz (ISO-Normen 14040 & 14044) als methodi-
scher Rahmen fiir die Ermittlung des CO,-FuRabdrucks. Okobilanzen sind wesentlich um-
fangreicher und untersuchen zusatzlich zum Treibhauseffekt noch weitere potenzielle Um-
weltwirkungen (z. B. Versauerung, Eutrophierung oder stratosphéarischer Ozonabbau) eines
Produkts oder einer Dienstleistung entlang des gesamten Lebenszyklus. Der CO,-
FuRabdruck eines Produktes entspricht damit einer Teilmenge seiner Okobilanz (namlich der
Treibhausgas-Bilanz).

Auch in dieser Studie orientiert sich die Berechnung des CO,-FuRabdrucks sowie weiterer
Okobilanzergebnisse an den internationalen Normen fiir Produkt-Okobilanzen (ISO 14040 &
14044). Dabei werden die Input- und Outputflisse und potenziellen Umweltwirkungen des
untersuchten Produkts entlang seines gesamten Lebensweges (,von der Wiege bis zur
Bahre®) betrachtet.
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Der gesamte Lebensweg beinhaltet die landwirtschaftliche Produktion einschlieBlich der
vorgelagerten Prozesse (z. B. Diingemittelproduktion), die Verarbeitung (Waschen, Sortieren
und Verpacken) sowie die Vermarktung. Dabei sind auch samtliche Lagerungs-, Kihlungs-
und Transportprozesse mit eingeschlossen. Zusatzlich werden das Verbraucherverhalten
sowie ein alternativer Gemiseimport aus dem Ausland jeweils im Rahmen eines kurzen
Exkurses untersucht.

Die Untersuchung fokussiert auf den CO,-FuRRabdruck, bezieht aber auch weitere Umwelt-
wirkungen mit ein (siehe Kapitel 2.2).

2.2 Untersuchte Umweltwirkungen

Der Schwerpunkt der Analyse liegt auf der Bestimmung des CO,-FuRabdrucks (Treibhaus-
gasbilanz), d. h. eines Teilaspekts der Okobilanz.

Zusatzlich wurden weitere Umweltparameter untersucht, um eine umfassende 6kologische
Bewertung der Beispielprodukte zu erméglichen. Dies sind als weitere, quantitativ und ent-
lang des gesamten Lebensweges erfasste Okobilanz-Kategorien:

e Energieaufwand,

e Versauerung,

e Terrestrische Eutrophierung (im Weiteren: Nahrstoffeintrag in Béden),
e Ozonabbau und

e Sommersmog.

Fur die landwirtschaftliche Produktion wurden zusatzlich die folgenden Wirkungsbereiche
betrachtet:

e Aquatische Eutrophierung (im Weiteren: Nahrstoffeintrag in Gewasser),
e \Wasserbedarf,

e Flachenbedarf und Bodenschutz sowie

e Biodiversitat.

Diese Wirkungsbereiche haben fur die Landwirtschaft eine besondere Relevanz. Eine ge-
naue, quantitative Erfassung fir alle betrachteten Lebenswege war im Rahmen dieses Pro-
jektes nicht mdglich, aufgrund der hohen Bedeutung dieser Kategorien fur die Nachhaltigkeit
der Gemiuseproduktion werden diese Kategorien jedoch trotzdem mit aufgenommen. Dabei
wird die Bedeutung der betrachteten baden-wurttembergischen Gemuseproduktionsverfah-
ren fir die genannten Umweltwirkungsbereiche kurz abgeschatzt und erlautert.

Tab. 2-1 und Tab. 2-2 stellen die untersuchten Umweltwirkungen zusammenfassend dar.
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2.3 Untersuchte Gemiusekulturen

Obst und Gemise unterscheiden sich von anderen frischen Lebensmitteln wie etwa Fleisch
durch ihre relativ geringe Verarbeitung und hohe Saisonalitat. Es existiert eine grof3e Pro-
duktvielfalt, die sich in deutlich unterschiedlichen Produktionsketten niederschlagt. Fuir die
Analyse wurden drei Gemusekulturen ausgewahlt, die zum einen eine hohe Bedeutung im
baden-wurttembergischen Gemiiseanbau haben und zum anderen jeweils spezifische, um-
weltrelevante Anbaueigenschaften aufweisen:

Tomate: Feingemise. Hohe Temperaturanspriiche, hoher Pflegeaufwand, Anbau regelma-
Rig in Gewachshausern / Folientunneln. Geringe Lagerfahigkeit. Verkauf als lose Ware oder
fertig abgepackt. Es werden verschiedene Tomatensorten angeboten, z. B. Cocktailtomaten
oder Rispentomaten.

Eissalat: Salat. Kulturpflanze mit maRigen Temperaturansprichen, sehr kurzer Wachstums-
periode und daher mehreren Ernten im Jahr. Anbau im Freiland, teilweise mit Vliesabde-
ckung zur Verfriihung. Sehr geringe Lagerfahigkeit. Verkauf als lose Ware oder fertig abge-
packt.

Kohl: Grobgemise. Geringe Temperaturanspriiche, hoher Nahrstoffbedarf, geringer Pflege-
aufwand. Anbau fast ausschlie3lich im Freiland, teilweise mit Vliesabdeckung zur Verfri-
hung. Sehr gute Lagerfahigkeit. Verkauf im Allgemeinen als lose Ware.
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Tab. 2-1

Untersuchte Umweltwirkungen der Okobilanz (quantitative Bewertung entlang

des gesamten Lebensweges).

Wirkungs-
kategorie

Einheit

Kurzbeschreibung

Treibhaus-
effekt

Energie-
aufwand

Versauerung

Nahrstoff-
eintrag in
Bdden

Ozonabbau

Sommer-
smog

kg CO,-Aquiv. je
Produkteinheit

MJ je Produkt-
einheit

kg SO,-Aquiv. je
Produkteinheit

kg PO4-Aquiv. je
Produkteinheit

kg R-11-Aquiv. je
Produkteinheit

kg C,H,-Aquiv. je
Produkteinheit

Bezeichnet die Erwarmung der Atmosphére in Folge der
vom Menschen verursachten Freisetzung von klimawirksa-
men Gasen. Neben Kohlenstoffdioxid (CO,) werden auch
Methan (CH,4) und Lachgas (Distickstoffoxid, N,O) sowie
eine Reihe von Spurengasen erfasst. Anderungen im Bo-
denkohlenstoffgehalt aufgrund des Anbaus wurden in dieser
Studie nicht erfasst.

Energieeinsatz bzw. -einsparung ist ein Indikator der Res-
sourcenbeanspruchung. Ublicherweise wird in Okobilanzen
die nicht erneuerbare Primarenergie ausgewiesen. Zu den
nicht erneuerbaren Energietragen zahlen die fossilen Brenn-
stoffe Erddl, Erdgas und Kohle sowie Uranerz. Die Primar-
energie unterscheidet sich von der Endenergie dadurch,
dass auch der Aufwand fiir die Bereitstellung der Energie-
trager mit erfasst wird (Férderung, Raffinerie, Transporte
etc.). Im Folgenden wird diese Umweltwirkungskategorie der
besseren Begrifflichkeit halber mit ,Energieaufwand® be-
zeichnet.

Verschiebung des Sauregleichgewichts in Béden und Ge-
wassern durch den Eintrag Saure bildender Luftschadstoffe
wie Schwefeldioxid, Stickstoffoxide, Ammoniak und Chlor-
wasserstoff in Béden und Gewasser. Versauerung schadigt
sensible Okosysteme wie Walder oder Magerwiesen aber
auch Gebaude (Stichwort: ,Saurer Regen®).

Einbringung von Nahrstoffen in Béden naturlicher und emp-
findlicher Okosysteme (iber atmosphérische Deposition. Die
Eutrophierung der Béden natiirlicher Okosysteme fiihrt zur
Verdrangung seltener und gefahrdeter Arten. Die wichtigsten
Quellen atmosphéarischer Nahrstoffdeposition sind Emissio-
nen von Ammoniak und Stickoxiden.

Zerstdrung des schutzenden Ozons in der Stratosphére
durch bestimmte Gase wie FCKW oder Lachgas (Stichwort
»,0zonloch®).

Bildung von so genannten Photooxidantien wie z. B. Ozon in
bodennahen Luftschichten (Stichwort ,Ozonalarm®) durch
Zusammenwirken mehrerer Faktoren, zu denen Sonnen-
einstrahlung, Stickoxide und ungesattigte Kohlenwasserstof-
fe gehoren.
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Tab. 2-2 Zusatzliche Umweltwirkungen mit besonderer Bedeutung fur die Landwirtschaft
(Bewertung nur fur Anbau).

Wirkungs- Einheit Kurzbeschreibung Quantitativ
kategorie / Qualitativ

Nahrstoffeintrag kg PO4-Aquiv. je  Einbringung von Nahrstoffen in Gewéasser Teilweise
in Gewasser Produkteinheit durch Auswaschung von Nitrat und Phos- quantitativ
phaten aus landwirtschaftlichen Flachen
sowie durch Abwasser.

Wasserbedarf L Wasser je Wasser wird im Gemiseanbau vor allem fir Teilweise
Produkteinheit die Beregnung sowie — in deutlich geringe-  quantitativ
rem Umfang — fiir das Waschen bendtigt.

Flachenbedarf m? Flache je Landwirtschaftliche Produktion bendtigt Teilweise
und Boden- Produkteinheit Flache, die dadurch nicht mehr fur alterna-  quantitativ
schutz tive Verwendungen, z. B. Naturschutz, zur

Verfuigung steht. Durch die Bewirtschaftung
kénnen sich zudem die Fruchtbarkeit der
Flache und damit die langfristige Produktivi-
tat verandern (z.B. durch Humusabbau,
Verdichtung oder Erosion).

Biodiversitat (ausschlieRlich Biodiversitat wird durch die Art der FI&- Qualitativ
qualitative chenbewirtschaftung beeinflusst. Dabei
Bewertung) sind verschiedene Triebkréfte des Biodiver-

sitatsverlustes bzw. —erhaltes zu unter-

scheiden: Die Naturndhe des Okosystems,
der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln, die
Duingeintensitat sowie die Nutzungshaufig-
keit bzw. der Einsatz von Landmaschinen.

2.4 Datenbasis

Gemiiseanbau

Daten zum Gemuseanbau wurden vom Gemusering Stuttgart GmbH zur Verfigung gestellt.
Die Gemdusering Stuttgart GmbH als ein Unternehmen mit langjahriger Erfahrung in der
Vermarktung regionaler Produkte als auch mit eigenen Produktionsstandorten in Ba-
den-Wirttemberg diente hierbei als Schnittstelle zwischen den produzierenden Betrieben
und der wissenschaftlichen Untersuchung und stellte konkrete, unternehmensbezogene
Daten flr die Produktion der drei oben aufgeflhrten Kulturen aus insgesamt 6 Betrieben zur
Verflgung. Hierzu wurden von der Gemisering Stuttgart GmbH sowohl eigene als auch
externe Produktionsbetriebe eingebunden. Die Ubertragbarkeit der Daten auf andere Betrie-
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be wird in Kapitel 5 diskutiert. Die Daten wurden mit Literaturwerten erganzt, z. B. zum
Treibstoffbedarf fiir bestimmte Feldarbeitsgange (KTBL 2008, KTBL 2009).

Vermarktung

Daten zur Distribution wurden von der Gemiusering Stuttgart GmbH (Transport zu Gemiuse-
ringlager, Lagerung bei Gemusering, Vertrieb) und der EDEKA Handelsgesellschaft Sudwest
mbH zur Verfligung gestellt. Die Ubertragbarkeit der Daten auf andere Betriebe wird in Kapi-
tel 5 diskutiert. Daten zur Direktvermarktung wurden der IFEU-internen Datenbank enthom-
men.

Verbraucherverhalten

Daten zum Verbraucherverhalten wurden aus Literaturwerten sowie aus Daten der IFEU-
internen Datenbank errechnet.

Vorketten der Betriebsmittel

Daten zu den Vorketten der Betriebsmittel und Energietrager wurden Okobilanz-Daten-
banken entnommen (IFEU-interne Datenbank, GEMIS, ecoinvent).

Ableitung typischer Lebenswege

Aus den Angaben der Projektpartner wurden typische Produktlebenswege abgeleitet. Dazu
wurden die Angaben der Partnerbetriebe vereinfacht und zum Teil an Ubliche Verfahren
angepasst. Auf diese Weise wird zum einen die Reprasentativitdt der Daten erhdht (mehr
dazu siehe Kapitel 5), zum anderen wird dem Datenschutz gegenilber den beteiligten Unter-
nehmen Rechnung getragen.

Weitere Angaben zu den Lebenswegen fiir Tomaten, Eissalat und Kohl aus Baden-
Wiirttemberg

Weitere Informationen zu den untersuchten Lebenswegen fir Tomaten, Eissalat und Kohl
aus Baden-Wiirttemberg finden sich im Anhang in Kapitel 9.1.

2.5 Allgemeine Festlegungen

Systemgrenzen

Betrachtet wird der gesamte Lebensweg von der Jungpflanzenerzeugung mit all ihren Inputs
bis zum Verkauf an den Endkunden im Einzelhandel (siehe Abb. 2-1). Dabei werden auch
alle Transporte, Lageraufwendungen und Abfallstréme mit erfasst. Zuséatzlich wird in einem
Exkurs das Verbraucherverhalten betrachtet.
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Abb. 2-1  Schematischer Lebensweg Gemiise.

Raumlicher und zeitlicher Bezug

Die Berechnungen beziehen sich auf das Wirtschaftsjahr 2010. Der raumliche Bezug ist flr
den (regionalen) Anbau sowie flr den Vertrieb Baden-Wirttemberg. Fir Hintergrunddaten
(Vorketten von Betriebsmitteln und Energietragern etc.) wurden Werte fir Deutschland 2010
verwendet.

Funktionelle Einheiten

Die funktionelle Einheit ist die Bezugsgrofie, in der die Umweltwirkungen ausgewiesen wer-
den. Fur alle drei betrachteten Gemisesorten wurde die folgende funktionelle Einheit ver-
wendet:

o 1 Kilogramm vermarktete Ware

Normierung

Die Normierung ist ein optionales Element der Okobilanz. Sie dient dem Zweck, unterschied-
liche Umweltwirkungskategorien einander sinnvoll gegenuber stellen zu kdnnen. Dazu mus-
sen die Ergebnisse in den verschiedenen Umweltwirkungskategorien in eine gemeinsame
Einheit umgerechnet werden. Im Rahmen dieser Untersuchung werden die Ergebnisse auf
die so genannten ,Einwohnertageswerte® (kurz: ETW) normiert. Das sind der Ressourcen-
verbrauch bzw. die Emissionen, die ein Birger der Bundesrepublik Deutschland im Schnitt
am Tag verursacht. Die Umrechnungsfaktoren fiir Absolutwerte in Einwohnertageswerte sind
in Tab. 2-3 angegeben. Die Normierung wurde nur fir die quantitativ und entlang des ge-
samten Lebensweges betrachteten Okobilanz-Wirkungskategorien angewendet.

Tab. 2-3 Umrechnungsfaktoren von Absolutwerten in Einwohnertageswerte.

Umweltwirkung Umrechnungsfaktor: Einwohnertageswert
Treibhauseffekt 33 kg CO,-Aquivalente je Person und Tag
Energieaufwand 433 MJ je Person und Tag

Versauerung 86 g SO,-Aquivalente je Person und Tag
Nahrstoffeintrag 13 g PO,-Aquivalente je Person und Tag
Ozonabbau 0,12 g R-11-Aquivalente je Person und Tag
Sommersmog 43 g Ethen-Aquivalente je Person und Tag
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3 CO,-FuBabdruck und Okobilanzergebnisse fiir
ausgewahlte Produktlinien

Im Folgenden werden der CO,-FuBabdruck sowie weitere KenngréRen der Okobilanz von
Tomaten (Kapitel 3.1), Eissalat (Kapitel 3.2) und WeilRkohl (Kapitel 3.3) dargestellt. In den
abschlielienden Kapiteln (Kapitel 3.4 und Kapitel 3.5) wird auf das Verbraucherverhalten und
den Vergleich von regionaler Produktion zu Importware eingegangen. Der Ubersichtlichkeit
und Vergleichbarkeit halber sind in den Abbildungen zu den verschiedenen untersuchten
Produkten die gleichen Lebenswegabschnitte mit jeweils gleichen Farben dargestellt. Wenn
in einigen Abbildungen nicht alle Lebenswegabschnitte sichtbar sind, sind sie mit sehr klei-
nen Zahlenwerten verbunden, d. h. sie wurden nicht ibergangen.

3.1 Tomaten

Eingangs werden die untersuchten Lebenswege bzw. Anbausysteme von Tomaten darge-
stellt, um im Anschluss daran die Ergebnisse des CO.-Fufliabdrucks sowie weiterer Wir-
kungskategorien der Okobilanz zu prasentieren.

3.1.1 Beschreibung der untersuchten Lebenswege

Verglichen wurden drei Anbausysteme (siehe Abb. 3-1): Regional produzierte Tomaten aus
einem beheizten Gewachshaus bzw. einem unbeheizten Folientunnel, sowie Uberregional
produzierte Tomaten aus einem beheizten Gewachshaus. Die wichtigsten Merkmale der drei
Systeme sind im Folgenden beschrieben.

Tomaten aus der Region — beheiztes Gewachshaus: Typische konventionelle Produktion;
Steinwollematten als Anbausubstrat; Gewachshaus aus Glas, Stahl und Aluminium (Ab-
schreibezeit: 20 Jahre); Warmeerzeugung mit Erdgas-Kessel; Uberregionaler Bezug der
Jungpflanzen; Transport der Waren bis zum Einzelhandel typischerweise 330 km. Ernteperi-
ode: Mitte Marz bis Mitte Dezember.

Tomaten aus der Region — unbeheizter Folientunnel: Typische konventionelle Produkti-
on; Anbau in Bodenkultur; Folie und Stahl fir Folientunnel (Abschreibezeit: Folie 5 Jahre;
Stahl 20 Jahre); kein Heizenergieaufwand; Uberregionaler Bezug der Jungpflanzen; Trans-
port der Waren bis zum Einzelhandel typischerweise 330 km. Ernteperiode: Anfang Juni bis
Mitte Oktober.

Tomaten liberregional — beheiztes Gewachshaus: Typische konventionelle Produktion;
Produktionsstandort in Deutschland, aber auf3erhalb Baden-Wurttembergs. Steinwollematten
als Anbausubstrat; Gewachshaus aus Glas, Stahl und Aluminium (Abschreibezeit: 20 Jahre);
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Warmeerzeugung mit Erdgas-Kessel; Uberregionaler Bezug der Jungpflanzen; Transport der
Waren zum Einzelhandel insgesamt 650 km. Ernteperiode: Mitte Marz bis Mitte Dezember.

Lebensweg 1: Beheiztes
Gewachshaus - Regional

Lebensweg 2: Unbeheizter
Folientunnel - Regional

Lebensweg 3: Beheiztes
Gewachshaus - Uberregional
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Abb. 3-1

* Die Entsorgung der Verpackungsmaterialien wurde ebenfalls beriicksichtigt.

Betrachtete Anbausysteme flir Tomaten.
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Neben dem Anbausystem (Folientunnel oder beheiztes Gewachshaus) und der Regionalitat
(Transportentfernung) gibt es eine Reihe weiterer EinflussgroRen, welche die Okobilanz von
Tomaten bestimmen. Die Relevanz verschiedener Einflussgroien auf die Okobilanz von
Tomaten kann mit so genannten Sensitivitdtsanalysen untersucht werden. Dabei werden
einzelne Parameter verandert und die Auswirkungen auf das Gesamtergebnis verglichen. Im
Rahmen dieser Tomaten-Okobilanz wurden folgende Sensitivitatsanalysen durchgefiihrt:

-10 -
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Anbau:

Energiebereitstellung fur die Gewachshausbeheizung: Die Art der Warmeerzeu-
gung flr die Heizung der Gewachshauser ist eine zentrale Einflussgréfle fur die Kili-
mabilanz. Hierfur wurden die Varianten ,Erdgas-Heizkessel* (=Standard) und
,~-BHKW*, JErdol-Heizkessel“ und ,-BHKW* sowie ,Holzhackschnitzel-Heizkessel“ und
~BHKW* verglichen. Dabei ist zu beachten, dass im Falle einer Heizung mit Erdgas
das CO, aus der Verbrennung zur Dingung des Gewachshauses verwendet wird. Im
Falle einer Heizung mit Holzhackschnitzeln oder Erddl ist dies nicht Ublich, da keine
geeigneten und kostenglinstigen Gasreinigungsverfahren verfligbar sind. In diesen
Fallen wird technisches CO, zur Dingung zugekauft.

Sortenwahl: Rispentomaten, Cocktailtomaten und Snacktomaten. Die Sorten unter-
scheiden sich vor allem im Ertrag sowie in den Ublicherweise eingesetzten Verpa-
ckungsarten, jedoch kaum in den Anbauanspriichen.

Verpackungsarten: Tomaten werden haufig als lose Ware in Kunststoff- oder Kar-
tonsteigen angeboten. Die wird dann vom Kunden im Einzelhandel nach Belieben
abgewogen. Darlber hinaus finden sich Tomaten in folienumhillten Kartonschalen
(eingeschweifdt in Flow-Pack-Folie). Als eher ungewdhnliche, relativ aufwendige Ver-
packungsform wurden zusatzlich PE-Kunststoffbecher fir Snacktomaten analysiert.

Distribution:

Die Distribution erfolgt im Standardfall Gber einen regionalen Gemusegro3handler,
der die Waren wiederum an Einzelhandelsketten ausliefert. Im Standardfall wurde ei-
ne Distribution Uber baden-wirttembergische Grol3handelslager in baden-wirttem-
bergische Supermarkte angesetzt.

Als Sensitivitatsanalyse wurde die Direktvermarktung loser Ware Uber einen Wo-
chenmarkt betrachtet. Entfernung vom Anbaubetrieb: 50 km, direkter Verkauf ohne
Klhlung, Bezug direkt vom Erzeuger (nicht Uber andere Wochenmarktbeschicker).
Dieser Lebensweg stellt eine Art ,best case” da und ist bei heutigen Produktions- und
Einkaufstrukturen nur flr einen geringen Anteil der Waren geeignet.

Einkauf:

Als Standardfall wurde angesetzt, dass die Tomaten in einem GroReinkauf (ca. 20 kg
Ware bei Einkauf im Supermarkt; 10 kg Ware bei Einkauf auf dem Wochenmarkt)
eingekauft werden, flr den der Kunde ca. 5 km mit dem PKW zurlicklegt. Sensitivita-
ten des Einkaufsverhaltens werden in Kapitel 3.4 (Verbraucherverhalten) separat und
fur alle drei Gemusekulturen zusammenfassend betrachtet.

-11 -
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3.1.2 Ergebnisse fiir den CO,-FuBabdruck von Tomaten

Systemvergleich

Der Vergleich der Anbausysteme (Abb. 3-2) zeigt deutlich: In den beheizten Gewachshau-
sern ist der Energiebedarf mit einem Anteil von ca. 80 % an den Gesamtemissionen die
absolut dominierende Einflussgrofe. Die Gesamtemissionen sind bei Anbau in beheizten
Gewachshausern mehr als viermal so hoch wie in unbeheizten Folientunneln. Die Transport-
aufwendungen spielen demgegeniiber kaum eine Rolle. Die Uberregional produzierten To-
maten weisen sogar eine etwas gunstigere Klimabilanz auf, was in diesem Fall auf einen
geringeren Einsatz von Betriebsmitteln und Verpackungsmaterialien zurtickzufiihren ist.

Beheiztes Gewachshaus I‘
- Regional

Unbeheizter Folientunnel ‘
- Regional “_|_|_|_|.|_|l

Beheiztes Gewachshaus I
- Uberregional

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
kg CO,-Aquiv. pro kg Gemiise

Anbau Diesel

Anbau andere DM, PSM

Anbau Pflanzguttransport

Anbau Material Gewachshaus
Anbau Entsoriung Pflanzenmaterial
Einzelhandelskette Transport
Einzelhandelskette Verpackung
Wochenmarkt Transport

Einkauf

Anbau N-Dinger

Anbau Strom u. Warme
Anbau Hilfs- u. Betriebsstoffe
Anbau Feldemissionen
Verpackung
Einzelhandelskette Kiihlung
Einzelhandelskette Ausschuss
Wochenmarkt Ausschuss
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Abb. 3-2 Ergebnisse flir den CO.-FuRabdruck von Tomaten flir verschiedene Anbausys-
teme. Details zu den Anbausystemen: siehe Kapitel 3-1 und Abb. 3-1.

Lesebeispiel:

1. Balken: Durch den Konsum von 1 kg Tomaten aus einem beheizten Gewachshaus in
Baden-Wirttemberg entstehen Ublicherweise ca. 3 kg Treibhausgas-Emissionen. Den
gréfiten Anteil daran hat der Bedarf an Strom und Warme im Gewachshaus mit etwa
2,4 kg CO,-Aquivalenten.

Der Hauptunterschied zwischen beheizten und unbeheizten Systemen ist die Ernteperiode:
Regionale Tomaten aus unbeheiztem Anbau sind nur zwischen Anfang Juni und Mitte Okto-
ber verfigbar (Abb. 3-3). Aus Klimasicht ist es also am sinnvollsten, im Frihjahr und Winter
auf frische Tomaten aus Deutschland zu verzichten. Auf die Klimabilanz von Importtomaten
wird in Kapitel 3.5 (Exkurs: Regionale Produktion im Vergleich zu Importware) eingegangen.

-12-
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Abb. 3-3 Saisonale Verfligbarkeit von Tomaten aus den verschiedenen Anbausystemen.

Optimierte Warmeerzeugung fiir Gewachshauser

Die Art der Warmeerzeugung sowie die Wahl des Energietragers haben einen erheblichen
Einfluss auf den CO.-FuRRabdruck von regionalen Tomaten aus beheizten Gewachshausern
(Abb. 3-4). Im Standardfall wurde angesetzt, dass die Warme mit einem Erdgas-Heizkessel
erzeugt wird und der bendétigte Strom aus dem Netz bezogen wird. Durch Einsatz eines
Erdgas-Heizkraftwerkes kann die Klimabilanz deutlich verbessert werden: Die Emissionen
aus der Warme- und Strombereitstellung lassen sich dadurch um etwa 75 % senken, so
dass sich insgesamt nur noch ca. 1,2 kg Treibhausgas-Emissionen je kg Tomaten aus be-
heiztem Gewachshaus ergeben. Die Emissionen liegen damit allerdings immer noch deutlich
Uber den Emissionen fur Tomaten aus unbeheiztem Anbau (siehe oben Abb. 3-2: 0,7 kg
CO,-Aquivalente je kg Tomaten). Heizdlbetriebene Heizkessel und Heizkraftwerke sind aus
Klimaschutzsicht nachteilig gegenlber einer erdgasbetriebenen Heizung. Fur einen propan-
gefeuerten Heizkessel sind ahnliche Werte wie fliir Erdgas zu erwarten. Der Einsatz von
Hackschnitzeln als regenerativem Energietrager hat im Vergleich zum Einsatz von Erdgas in
Kraft-Warme-Kopplung nur geringfiigige Einsparungen von Treibhausgas-Emissionen zur
Folge. Zwar entfallen die Emissionen aus der Verbrennung, welche bei den fossilen Energie-
tragern dominieren, beinahe vollstandig. Wie in Kapitel 3.1.1 beschrieben, muss beim Ein-
satz von Hackschnitzeln jedoch technisches CO; als Dunger im Gewachshaus eingesetzt
werden, dessen Aufwendungen stark ins Gewicht fallen (in Abbildung 3.4 unter ,Anbau Hilfs-
und Betriebsstoffe* subsummiert). Beim Einsatz von Erdgas dagegen kann das CO, aus den
aufgereinigten Abgasen des Heizkessels gewonnen werden. Dadurch ergeben sich insge-
samt nur geringfugige Vorteile fur den regenerativen Energietrager. Der geringe Unterschied
zwischen einem Hackschnitzel-Heizkessel und einem Hackschnitzel-BHKW ist darauf zu-
rickzufiihren, dass — anders als bei den fossilen Energietragern - keine Gutschrift fir den ins
Netz eingespeisten Strom gegeben wurde. Der Strom aus regenerativen Quellen wird in
Deutschland nach EEG besonders vergutet. Daher speisen Anlagenbetreiber diesen Strom
Ublicher Weise ins Netz ein, anstatt ihn intern zu nutzen. Die CO,-Einsparungen durch die-
sen Strom aus regenerativen Quellen werden in den deutschen Energie-Mix eingerechnet.
Eine Gutschrift der CO,-Einsparungen durch die Stromeinspeisung fir den Anlagenbetreiber
wirde eine Doppelbericksichtigung darstellen (ndheres dazu: Pehnt et al. 2010).

-13-
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Abb. 3-4 CO,-FuRabdruck von Tomaten aus einem beheizten Gewéachshaus in Ba-
den-Wirttemberg unter Bericksichtigung verschiedener Arten der Warme-
bereitstellung. HW: Heizwerk. HKW: Heizkraftwerk

Sortenwahl und Ertrag

Neben der Heizenergie ist die Sortenwahl eine weitere zentrale Einflussgrofle in Bezug auf
den CO,-Fuldabdruck von regionalen Tomaten. Tomaten mit groBen Fruchten (Rispentoma-
ten, Fleischtomaten, normale runde Tomaten sowie Eiertomaten) liefern einen hoheren
Ertrag je m? Anbauflache als kleinfruchtige Sorten wie Cocktailtomaten oder Snacktomaten
(Tab. 3-1). Da die Aufwendungen je m? Anbaufliche etwa gleich sind, haben Cocktailtoma-
ten und Snacktomaten einen wesentlich héheren CO,-FuRabdruck (Abb. 3-5). Aus Sicht des
Klimaschutzes sollten daher grof3fruchtige, ertragsstarke Sorten bevorzugt werden. Dies sind
z. B. normale runde Tomaten oder Rispentomaten. Dazu kommt, dass Cocktailtomaten in
der Regel nicht als lose Ware angeboten werden, sondern in folienumhiillten Kartonschalen,
die wiederum in Kunststoffsteigen ausgeliefert werden. Diese Verpackungsart tragt ebenfalls
zu einem hoéheren CO.-FuRabdruck bei. Snacktomaten werden in diesem Beispiel in Kunst-
stoffbechern angeboten, die wiederum in Kartonsteigen ausgeliefert werden. Dies ist mit
Abstand die aufwendigste Verpackungsart. Damit widerspricht die 6kologische Sicht dem
allgemeinen Trend zu kleinfruchtigen Sorten. Okonomische, gesundheitliche, geschmackli-
che und soziale Aspekte der Sortenwahl waren nicht Gegenstand dieser Studie.
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Tab. 3-1  Typische Ertrage verschiedener Tomatensorten.

Tomatensorte Ertrag Standard-Verpackung
Rispentomaten 56 kg / m* Lose in EPS-Steige
Cocktailtomaten 33kg/ m? Folienumhllt in Kartonschale
Snacktomaten 22kg/ m? PET-Becher, in Kartonsteigen
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Abb. 3-5 Vergleich des CO,-FuRRabdrucks verschiedener Tomatensorten bei ansonsten
gleichen Anbauverfahren in einem beheizten Gewachshaus in Baden-
Wirttemberg.

Verpackungsarten

Im Folgenden wird betrachtet, wie sich unterschiedliche Verpackungsarten auf den
CO,-Fuabdruck auswirken, wenn unterschiedliche Ertrage unberlcksichtigt bleiben. Dazu
ist in Abb. 3-6 beispielhaft dargestellt, wie sich der CO,-Fufiabdruck von Tomaten aus unbe-
heizten, regionalen Folientunneln verandert, wenn unterschiedliche Verpackungsformen
gewahlt werden. Man sieht: Die Aufwendungen fir in Folie eingeschweil3te Kartonschalen
sind in etwa doppelt so hoch wie flr lose Ware. Ob als Steige fur die lose Ware Mehr-
wegsteigen (z. B. aus dem Europool-System) oder Kartonsteigen verwendet werden, macht
demgegenulber nur einen geringen Unterschied. Das gleiche gilt fir die Fullmenge (hier: 5
bzw. 6 kg lose Ware in Mehrwegsteigen). Aber jede eingesparte Tonne CO, — auch wenn sie
relativ gesehen kaum ins Gewicht fallt — ist ein Beitrag zum Klimaschutz. Mehrwegsteigen
sind daher gegeniber Kartonsteigen vorzuziehen, ebenso grofle Steigen gegentiber kleinen
Steigen.
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Abb. 3-6 Einfluss unterschiedlicher Verpackungsarten auf den CO,-FuRabdruck von To-
maten. EPS: Europool Kunststoffsteigen. Mehrwegsteige: Individuelle Mehrweg-
Kunststoffsteige (nicht EPS-System)

Distributionswege

Das meiste Gemuse wird in Deutschland in den Superméarkten der Einzelhandelsketten und
Discounter bezogen — Tendenz steigend (BBE 2005). Der Anteil Gemuse, der direkt ver-
marktet wird (ohne langere gekuhlte Lagerung und ohne Zwischenhandel direkt vom Erzeu-
ger), ist demgegeniber gering. Aus Sicht des Klimaschutzes ist die unmittelbare und direkte
Vermarktung regionaler Produkte - z.B. uber einen lokalen Wochenmarkt - jedoch deutlich
klimafreundlicher, da dadurch die Aufwendungen fiir Lagerung und Transporte im Grof3- und
Einzelhandel eingespart werden (Abb. 3-7). Wenn Tomaten aus unbeheizten Folientunneln
direkt und ohne Zwischenlagerung und Zwischenhandel Gber einem regionalen Wochen-
markt vermarktet werden kénnen, dann kénnen dadurch ca. 30 % der Gesamtemissionen
eingespart werden. Voraussetzung daflr ist, dass der Kunde nicht extra wegen 1 kg Toma-
ten mit dem PKW zum Wochenmarkt fahrt, sondern einen Grofieinkauf macht (d.h. hier: ca.
10 kg Waren einkauft) oder mit dem Fahrrad fahrt.

Die Vermarktung uber Marktstande, die ihre Waren Uber Zwischenhandler beziehen und
unter Umstanden auch langer lagern (Wochenmarktbeschicker), wurde im Rahmen dieser
Studie nicht untersucht. Eine generelle Aussage zur Vermarktung uber Wochenmarkte kann
daher nicht getroffen werden. Die Auswirkungen auf die Klimabilanz fiir den Fall, dass der
Verbraucher sich nur zum Kauf von 1 kg Tomaten ins Auto setzt und z. B. zu einem Toma-
tenhof fahrt, werden in Kapitel 3.4 beschrieben. Voraussetzung ist ebenfalls, dass sich die
Menge an Abfallware — sei es beim Handler oder im heimischen Kihlschrank — in den Distri-
butionswegen nicht unterscheidet: Wenn die Verluste beim Einkauf vom Direktvermarkter
deutlich Uber denen beim Einkauf im Supermarkt liegen sollten, wirde der Supermarkt relativ
gesehen besser abschneiden. Hierzu liegen jedoch keine verlasslichen Zahlen vor. Zu be-
achten ist, dass der Bezug von Gemuse Uber Direktvermarkter nur fir Kunden im nahen
Umfeld des Erzeugerbetriebes moglich ist. Angesichts der heutigen Produktionsstrukturen
kann also nur ein kleiner Anteil der Ware auf diese Weise vermarktet werden.
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Fir einen abschlielenden und detaillierten Vergleich der Umweltbilanz verschiedener Ver-
marktungswege empfehlen die Autoren eine vertiefte Untersuchung.
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Abb. 3-7 Einfluss des Vermarktungsweges auf den CO.-Fufldabdruck: Direktvermarktung
durch den Erzeuger (z.B. auf einem Wochenmarkt) vs. Einzelhandelskette.

Fazit: CO,-FuBabdruck von Tomaten

Die wichtigste EinflussgroRe in Bezug auf den CO,-FulRabdruck von Tomaten ist die Heiz-
energie. Tomaten aus unbeheizten Gewachshausern sind deutlich klimafreundlicher. Ver-
marktungswege, Sorten und Verpackungswege spielen demgegeniber eine untergeord-
nete Rolle. Nichtsdestotrotz lassen sich auch hier Emissionen einsparen, wenn grof3fruch-
tige Sorten (Fleischtomaten, runde oder Rispentomaten) angebaut und als lose Ware
vermarktet werden.

3.1.3 Ergebnisse fiir weitere Okobilanzkategorien

Der Klimawandel ist das derzeit am meisten beachtete Umweltproblem. Doch es ist nicht das
einzige. Im Folgenden werden daher weitere Umweltwirkungen der untersuchten Tomaten-
Produktionssysteme dargestellt.

Abb. 3-8 zeigt die Umweltwirkungen der drei betrachteten Tomaten-Produktionssysteme in
allen sechs betrachteten Okobilanz-Wirkungskategorien, die fir den gesamten Lebensweg
analysiert wurden. Es zeigt sich, dass der Betrieb mit unbeheizten Folientunneln in allen
sechs Kategorien die geringsten Umweltwirkungen aufweist, wobei die Unterschiede in der
Kategorie Ozonabbau allerdings geringfligig sind. Diese Umweltwirkung wird tberwiegend
durch die Lachgas-Emissionen (N,O) verursacht, die bei der Dingemittelherstellung und
-ausbringung entstehen. Ferner ist ersichtlich, dass die benétigte Heizenergie nicht nur fir
die Treibhausgasemissionen, sondern auch fir alle anderen Umweltwirkungen aul3er dem
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Ozonabbau eine zentrale Rolle spielt. In den Kategorien Versauerung und Nahrstoffeintrag
treten allerdings andere, ahnlich wichtige EinflussgréRen hinzu: Dies sind vor allem die Ent-
sorgung der Tomatenpflanzen nach der Ernte (in der Regel ebenfalls Giber Kompostierungs-
anlagen) sowie der Bedarf an Diingemitteln. AuRerdem spielen Transporte und die damit
verbundenen Emissionen fur diese Kategorie eine etwas grofere Rolle.
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Abb. 3-8 Vergleich der drei Tomaten-Produktionsverfahren in den Okobilanz-Kategorien

Energieaufwand, Treibhausgasemissionen, Versauerung, Nahrstoffeintrag in Bo-
den, Sommersmog und Ozonabbau; ausgedruckt in Einwohnertageswerten je kg

Tomaten.
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Lesebeispiel:

1. Balken: Der Energieaufwand fiir die Bereitstellung von 1 kg Tomaten aus diesem Pro-
duktionsverfahren (beheiztes Gewachshaus, regional) entspricht dem 0,115 fachen (bzw.
11,5 %) des mittleren taglichen Energie-Rucksacks eines Bundesburgers.

Die Darstellung der Ergebnisse in Einwohnertageswerten erlaubt es, die mit dem Verbrauch
von einem Kilogramm Tomaten verbundenen Umweltlasten mit den jeweiligen Gesamt-
Umweltlasten eines Durchschnittsbirgers zu vergleichen. Es zeigt sich: Wer an einem Tag
1 kg Tomaten aus beheiztem Anbau verzehrt, hat damit etwas weniger als 10 % der durch-
schnittlichen taglichen Emissionen eines Birgers der Bundesrepublik Deutschland verur-
sacht. In der Kategorie Energieaufwand noch etwas mehr (ca. 11,5 %). In Bezug auf die
anderen Wirkungskategorien fallen die Umweltlasten geringer aus. In den Kategorien Ver-
sauerung und Nahrstoffeintrag entspricht 1 kg Tomaten nur etwa 3-5 % der taglichen Emis-
sionen eines Bundesblrgers; in den Kategorien Ozonabbau und Sommersmog weniger als
4 %. Unter den hier betrachteten sechs Kategorien hat die Tomatenproduktion also fir
Treibhausgasemissionen und den Energieaufwand die groRte Bedeutung. Die versauernden
Emissionen und Nahrstoffeintrage Uber die Luft in den Boden sollten bei Optimierungsstrate-
gien jedoch im Blick behalten werden. Zentrale Stellgré3e im Anbau ist hierfir das Nahr-
stoffmanagement sowie die fachgerechte Kompostierung des Pflanzenmaterials. Darlber
hinaus tragen Emissionen aus der Verbrennung von Brennstoffen zur Erzeugung von Strom
und Warme wesentlich zu diesen Umweltwirkungen bei.
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Fazit: CO,-FuBabdruck und Okobilanz von Tomaten

Der mit Abstand wichtigste Parameter fur den CO,-Fufabdruck von Tomaten ist der Heiz-
energiebedarf fliir Gewachshauser. Aus Sicht des Klimaschutzes sollte auf beheizte Ge-
wachshduser und den Verzehr frischer Tomaten auRerhalb der Saison verzichtet werden.
Wenn Gewachshauser beheizt werden, sollte die Heizenergie méglichst mit erneuerbaren
Energietragern und in Kraft-Warme-Kopplung erzeugt werden. Die Klimabilanz dieser
Heizsysteme kann weiter verbessert werden, wenn es gelingt, die Abgase soweit aufzu-
reinigen, dass sie als CO,-Dingung verwendet werden koénnen.

Im Hinblick auf die Sortenwahl sind grofl3fruchtige Sorten gegeniiber Cocktail- und Snack-
tomaten zu bevorzugen. Dies gilt vor allem in beheizten Systemen, bei denen der flachen-
abhangige Heizenergiebedarf bei den ertragsschwacheren kleinfruchtigen Sorten starker
ins Gewicht fallt.

Die Verpackung sollte so materialarm wie moéglich erfolgen — also nach Méglichkeit als
lose Ware in Mehrwegsteigen.

Transportentfernungen wirken sich auf die Klimabilanz nur geringfligig aus. Dennoch
spart jeder vermiedene Transportkilometer Emissionen, so dass effizienten und kurzen
Wegen aus Klimaschutzsicht der Vorzug zu geben ist.

Die Direktvermarktung von loser Ware liber regionale Wochenmarkte (durch den Er-
zeuger) ist aus Umweltschutzsicht vorteilhafter als der Vertrieb Uber Einzelhandelsketten,
weil dadurch Kihl- und Lageraufwendungen vermieden und Transporte gering gehalten
werden. Voraussetzung ist, dass auf Wochenmarkten keine héheren Warenverluste auf-
treten als beim Vertrieb tGber Einzelhandelsketten. Dieser Vermarktungsweg ist jedoch bei
heutigen Produktionsstrukturen nur fur einen kleinen Teil der Waren maoglich.

Neben dem Klimaschutz sind Nahrstoffaustrage ein Kernindikator der Nachhaltigkeit im
Gemiusebau. In Substratkulturen sollte dafir Sorge getragen werden, dass keine Lecka-
gen im Dinge- und Bewasserungssystem auftreten. In Erdkultur kbnnen durch optimiertes
Dungungs- und Fruchtfolgemanagement die Nahrstoffaustrage reduziert werden. Nach
Abschluss der Ernteperiode sollten die Tomatenpflanzen fachgerecht kompostiert werden.
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3.2 Eissalat

In diesem Kapitel werden eingangs die untersuchten Lebenswege bzw. Anbausysteme von
Eissalat dargestellt, um im Anschluss die Ergebnisse des CO,-FuRabdrucks sowie weiterer
Umweltwirkungskategorien zu prasentieren.

3.2.1 Beschreibung der untersuchten Lebenswege

Im Eissalat-Anbau in Baden-Wiurttemberg gibt es keine so groRen Verfahrensunterschiede
wie im Tomatenanbau. Der Anbau erfolgt Ublicherweise im Freiland. Heizenergie ist daher
nicht erforderlich. Zur Verfrihung werden Vliesabdeckungen eingesetzt.

Bilanziert wurde ein typisches Anbausystem mit folgenden Merkmalen:

typische konventionelle Produktion,
Uberregionaler Bezug der Jungpflanzen,

Transport der Waren zum Markt typischerweise 200-450 km; Lademenge ca. 10 t bei
Transport vom Betrieb bis zum Gromarkt. Bei Transport von Gromarkt zu Einzel-
handel in der Regel mit LKW 40t und 90 % Auslastung. Ruckfahrten leer bzw. nur
mit Mehrweg-Verpackungen,

Ertrag 35.000-55.000 Kdpfe je Hektar und Satz, 1,8-2 Satze je Hektar Anbauflache,
Frihjahrsanbau mit Vliesabdeckung (10-20 % der Anbauflache),

unterschiedliche Verpackungen: folienumhillt in EPS-Kunststoffsteige (9 Kdpfe je
Steige) oder Karton (10-12 Kopfe je Karton).

Um die Relevanz bestimmter Unterschiede in Eissalat-Lebenswegen genauer zu analy-
sieren, wurden verschiedene so genannte Sensitivitatsanalysen durchgefiihrt. Dabei
werden jeweils nur bestimmte Parameter entlang des Lebenswegs verandert. Die folgen-
den Sensitivitatsanalysen wurden durchgefiihrt:

Saisonalitat: Vergleich von Frihjahrs-Eissalat (mit Vliesabdeckung zur Verfrihung)
und Sommer- / Herbst-Eissalat.

Verpackungsarten: Eissalat wird Ublicherweise in Flow-Pack-Folienverpackung an-
geboten. Die Kopfe werden entweder in Kunststoff-Mehrweg-Steigen (z. B. aus dem
Europool-System (EPS)) oder in Kartons (=einmalige Nutzung) angeboten. Die An-
zahl der Kopfe je Karton bzw. je Steige schwankt in der Regel zwischen 9 und 12
Kdpfen.

Feldarbeiten und Witterung: Aufgrund unterschiedlicher Witterungs- und Bodenver-
haltnisse kann es zum Teil deutliche Unterschiede in den erforderlichen Bodenbear-
beitungsverfahren geben. Auch die Ertrage kdnnen sich dementsprechend erheblich
unterscheiden.
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3.2.2 Ergebnisse fiir den CO,-FuBabdruck von Eissalat

Betriebsvergleich

Der CO,-FuRabdruck je Kopf Eissalat liegt bei ca. 0,5-0,6 kg CO,-Aquivalente je Kopf Salat.
Unterschiede zwischen verschiedenen Betrieben sind in der Regel eher gering, da es anders
als bei Tomaten keine erheblichen Unterschiede in den Anbauverfahren gibt (siehe dazu die
Betriebsbeispiele in Abb. 3-9). Die wichtigsten Einflussgrofien in Bezug auf den COx-Ful3-
abdruck sind die Verpackung und die Einzelhandelskette (Energieaufwand fir Kihllager,
Kahlmittel, Transportentfernungen).

Betrieb 1 I -
Betrieb 2 I -

0 0,1 0,2 0,3 04 0,5 0,6
kg CO,-Aquiv. pro kg Gemiise

Anbau Diesel

Anbau andere DM, PSM

Anbau Pflanzguttransport
Anbau Vlies

Anbau Ausschuss
Einzelhandelskette Transport
Einzelhandelskette Verpackung
Einkauf

Anbau N-Diinger

Anbau Strom u. Warme
Anbau Hilfs- u. Betriebsstoffe
Anbau Feldemissionen
Verpackung
Einzelhandelskette Kuhlung
Einzelhandelskette Ausschuss

EEOODOOOO
I o I o o o o

IFEU 2012

Abb. 3-9 CO,-FuRabdruck von Eissalat zweier typischer baden-wirttembergischer Betrie-
be.

Saisonalitat

Eissalat, der bereits im Mai aus heimischem Anbau auf dem Markt kommt, muss zu Beginn
der Anbauperiode mit einer Vliesabdeckung gegen Kalte geschiitzt werden. Aullerdem
stammen die Jungpflanzen fir diesen frihen Salat aus beheizten Gewachshausern.
Abb. 3-10 zeigt den COo-Fufdabdruck von Friihjahrssalat und Sommer-/ Herbstsalat im
Vergleich. Der CO,-FuBabdruck fir Frihjahrssalat ist ca. 15 % hoéher. Ohne Verfrihung ist
Eissalat erst ab Juni verfligbar (siehe Abb. 3-11). Der CO.-Fufdabdruck flr verfriihten (aber
unbeheizten!) Salat ist jedoch immer noch etwas geringer als fiur importierten, nicht verfrih-
ten Eissalat aus Spanien (Aufwendungen fiir den Transport aus Spanien: ca. 180 g CO,-
Aquivalente je Kopf Salat).
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Abb. 3-10 Vergleich des CO.-Fufabdrucks von Frihjahrssalat und Sommer- / Herbstsalat

(ohne Verfrihung).
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Abb. 3-11 Verfugbarkeit von regionalem Eissalat mit und ohne Verfrihung.

Verpackungsarten

Eissalat wird Ublicherweise in Flow-Pack-Folienverpackung angeboten. Die Képfe werden
entweder in Kunststoff-Mehrweg-Steigen (z. B. aus dem Europool-System (EPS)) oder in
Kartons (=einmalige Nutzung) angeboten. Abb. 3-12 zeigt: Der CO,-FuRRabdruck andert sich
in Abhangigkeit von der Verpackungsart nur marginal. Allerdings unterscheiden sich die hier
betrachteten Varianten auch nur in der Art der verwendeten Steigen; in beiden Fallen wurde
eine zusatzliche Verpackung der Eissalat-Kopfe in Flow-Pack-Folie angesetzt. Bei Verwen-
dung von Kunststoff-Mehrweg-Steigen entfallt ca. 1/ 3 der gesamten Verpackungsaufwen-
dungen auf die Flow-Pack-Folie. Wird Eissalat ohne eine solche Folienverpackung angebo-
ten, kdnnen dadurch die Verpackungsaufwendungen also deutlich reduziert werden.
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Abb. 3-12 CO, -FuRabdruck fir Eissalat in verschiedenen Verpackungen: Mehrweg-
Kunststoffsteigen (EPS) vs. Kartonsteigen.

Arbeitsverfahren und Witterung

Der Feldanbau ist weniger standardisiert als der Anbau in Gewachshausern. Aufgrund unter-
schiedlicher Witterungs- und Bodenverhaltnisse kann es zum Teil deutliche Unterschiede in
den erforderlichen Bodenbearbeitungsverfahren geben. Auch die Ertrage kénnen sich dem-
entsprechend erheblich unterscheiden. Hinzu kommt, dass bei kuhler Witterung im Frahjahr
mehr Heizenergie fir die Jungpflanzenanzucht bendtigt wird, und entsprechend bei heiler
Witterung im Sommer mehr Strom flr die Kihlung der Salatkdpfe (insbesondere fir die
Vakuumkuhlung fir ein rasches Runterkihlen von der Au3entemperatur auf die Lagertempe-
ratur).

Abb. 3-13 zeigt, wie sich der CO,-FulRabdruck von Eissalat aus Betrieb 2 verandert, je nach-
dem ob von einem besonders effektiven Anbaujahr (,Best case®) oder einem besonders
schlechten Jahr ausgegangen wird (,Worst case®). Die wesentlichen Unterschiede zwischen
den drei Szenarien sind in Tab. 3-2 beschrieben. Der Energiebedarf fur die Kuhlung und
Beheizung in der Jungpflanzenanzucht haben sich als die wichtigste Stellgrélie erwiesen.
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Abb. 3-13 CO,-FuRabdruck aus Betrieb 2: ,Best case”, ,Standard“ und ,Worst case®“ hin-
sichtlich Anbauverfahren und Witterung.

Tab. 3-2 Zentrale Parameter des ,Best case”, ,Standard“ und ,Worst case” Szenarios fiir
einen beispielhaften Eissalat-Anbaubetrieb in Baden-Wirttemberg.

Parameter Best case Standard Worst case
Jungpflanzen [Stick je ha und Satz] 65.000 65.000 65.000
Aberntequote 90 % 80 % 70 %
Treibstoffbedarf [L Diesel je Salatkopf] 0,0012 0,0043 0,0069
Diingung [kg N je Salatkopf] 0,002 0,0027 0,0035
Strom- und Warmebedarf 0,04 0,07 0,18
[kWh / Salatkopf]

Biomasse Verbleib auf Feld 0,060 0,15 0,210

[kg je Salatkopf]

Distributionswege

Der direkte Vertrieb loser Ware vom Erzeuger Uber Wochenmarkte ist aus Sicht des Klima-
schutzes in der Regel gunstiger als der Vertrieb Uber den Einzelhandel, soweit hierdurch
Transportwege und Lagerzeiten reduziert werden und keine héheren Warenverluste entste-
hen. Dies ist jedoch nur fir einen kleinen Teil der Ware moglich, die an Kunden im nahen
Umfeld des Erzeugerbetriebes abgesetzt wird. Uber die Klimabilanz der Vermarktung Uber
Wochenmarktbeschicker konnte im Rahmen dieser Studie keine Aussage getroffen werden.
Auch die 6konomische Machbarkeit ist nicht Gegenstand dieser Studie. Nahere Informatio-
nen hierzu finden sich in Kapitel 3.1.2.
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Fazit: CO,-FuBabdruck von Eissalat:

Wichtigste EinflussgroRRe in Bezug auf den CO,-Fuldabdruck von Eissalat sind der Vertrieb
(Verpackung und Einzelhandelskette Kuhlung). Die einzelnen Aufwendungen fur den An-
bau fallen demgegeniuber weniger ins Gewicht. Eissalat, der im Sommer und Herbst an-
gebaut wird, ist gegenlber dem Fruhjahrssalat hinsichtlich der Klimafreundlichkeit im Vor-
teil, da keine Beheizung in der Jungpflanzenanzucht und keine Vliesabdeckung bendtigt
werden. Wichtige Stellschrauben beim Anbau sind die Menge an Stickstoffdiingemitteln,
der Ertrag sowie die Menge an Ausschuss, der auf dem Feld verbleibt (nicht geernte-
te/vermarktete Kopfe).

3.2.3 Ergebnisse fiir weitere Okobilanzkategorien

Der Klimawandel ist das derzeit am meisten beachtete Umweltproblem. Doch es ist nicht das
einzige. Im Folgenden werden daher die Auswirkungen der Eissalat-Produktion auf weitere
Umweltguter dargestellt.

Abb. 3-14 zeigt die Umweltwirkungen einer typischen Eissalat-Produktion in Baden-
Wiirttemberg in allen sechs Okobilanz-Wirkungskategorien, die fir den gesamten Lebens-
weg analysiert wurden. Es zeigt sich: Die Produktion von Eissalat hat neben dem Treibhaus-
effekt noch andere, wesentliche Umweltwirkungen. Hier sind insbesondere versauernde
Emissionen und Nahrstoffeintrage Uber die Luft in Béden zu nennen: Der Beitrag zur Ge-
samtumweltbelastung je Salatkopf ist in diesen Kategorien ahnlich hoch wie in der Kategorie
Treibhauseffekt. Sommersmog spielt dagegen im Standardfall eine geringere Rolle. Die
wichtigste EinflussgroRe auf die Versauerung und die Nahrstoffeintrage sind Stickoxidemis-
sionen aus der Verbrennung fossiler Treib- und Brennstoffe (im Transport sowie zur Bereit-
stellung von Strom) sowie — insbesondere im ,Worst case“ — Ammoniakemissionen aus der
Dingung und der Ausschussware. Ammoniakemissionen lassen sich durch ein optimiertes
Nahrstoffmanagement reduzieren. Ziel sollte ein ber die Fruchtfolge méglichst ausgegliche-
nes Feldbilanzsaldo sein. Insgesamt ist der Beitrag von Eissalat zur Gesamt-
Umweltbelastung in Deutschland mit unter 3 % je kg Salatkopf relativ gering.
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Fazit: CO,-FuBabdruck und Okobilanz von Eissalat

Die Ergebnisse fiir den CO,-FuRabdruck und die Okobilanz von Eissalat schwanken nicht
so sehr wie die von Tomaten, da es in Baden-Wurttemberg keine bedeutenden Unter-
schiede in den Produktionsverfahren gibt. Im Freilandanbau sind die Pflanzen jedoch star-
keren Umwelteinflissen ausgesetzt, so dass starkere Schwankungen in den Aufwendun-
gen fur den Anbau und den Ertrdgen zwischen verschiedenen Anbaujahren zu beobach-
ten sind.

Auch ein hoher Anteil an Ausschussware wirkt sich negativ auf die Okobilanz aus. Aus
Umweltschutzsicht ist es daher winschenswert, durch gutes Anbaumanagement, Waren-
management und Einkaufsverhalten den Anteil an nicht verzehrten Salatkopfen zu redu-
zieren.

Die Direktvermarktung von loser Ware liber regionale Wochenmarkte (durch den Er-
zeuger) ist aus Umweltschutzsicht vorteilhafter als der Vertrieb Uber Einzelhandelsketten,
weil dadurch Kihl- und Lageraufwendungen vermieden und Transporte gering gehalten
werden. Voraussetzung ist, dass auf Wochenmarkten keine héheren Warenverluste auf-
treten als beim Vertrieb Uber Einzelhandelsketten. Dieser Vermarktungsweg ist jedoch bei
heutigen Produktionsstrukturen nur fur einen kleinen Teil der Waren maoglich.

Bei der Vermarktung tUber den Einzelhandel ist insbesondere die Kuhltechnik von hoher
Bedeutung fur den Umweltschutz. Hier sollten mdglichst moderne Kihltechniken mit ge-
ringem KihImittelbedarf und einer hohen Energieeffizienz zum Einsatz kommen.

Wie auch fur Tomaten gilt, dass ausgeglichene Nahrstoffbilanzen aus Umweltschutzsicht
von hoher Bedeutung sind.
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Abb. 3-14 Weitere Okobilanzergebnisse fir Eissalat: Wirkungskategorien Treibhauseffekt,
Energie, Versauerung, Nahrstoffeintrage, Sommersmog und Ozonabbau fir ei-
nen typischen Anbaubetrieb in einem ,Best case®, ,Standard® und ,Worst case”
Szenario. Angegeben ist jeweils der Einwohnertageswert (ETW).
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3.3 WeiRkohl

In diesem Kapitel werden eingangs die untersuchten Lebenswege bzw. Anbausysteme von
Weiltkohl dargestellt, um im Anschluss die Ergebnisse des CO,-FuRRabdrucks sowie weiterer
Umweltwirkungskategorien zu prasentieren.

3.3.1 Beschreibung der untersuchten Lebenswege

WeilRkohl wird in Baden-Wurttemberg auf Gber 500 Hektar angebaut und ist damit eine der
wichtigsten Feldgemusekulturen (Statistisches Landesamt Baden-Wirttemberg 2012). Bilan-
ziert wurde ein typisches Anbausystem mit folgenden Merkmalen:

e konventionelle Produktion,

e regionaler Bezug der Jungpflanzen,

e Transport zum Markt typischerweise 350 km mit LKW 40 t,

e Unterschiedliche Ernteertrdge und unterschiedliche Verpackung:

e Frihkonhl: ca. 25 % der Anbauflache; Vliesabdeckung zur Verfrihung; Erntemen-
ge ca. 35.000 Kopfe je Hektar; mittleres Gewicht 1,6 kg / Kopf nach Putzen
(Putzabfall verbleibt auf Feld); Verpackung: 10 kg lose in Kunststoffsteigen oder
10-kg-Sacke in Holzkisten;

e Lagerkohl: ca. 75 % der Anbauflache; keine Vliesabdeckung; Erntemenge ca.
32.000 Kopfe je Hektar; Einlagerung nach der Ernte im Anbaubetrieb fir im Mittel
18 Wochen; mittleres Gewicht 2,4 kg / Kopf nach Putzen (Putzen bei Auslage-
rung; Abfall geht in Biogasanlage); Verpackung: 15 kg lose in Kunststoffsteigen
oder 10-kg-Sacke in Holzkisten.

3.3.2 Ergebnisse fiir den CO,-FuBabdruck von WeiRkohl

Betriebsvergleich

Abb. 3-15 zeigt die Klimabilanz von Weiltkohl aus einem typischen Betrieb in Baden-
Wirttemberg fiir drei Szenarien ( ,Best case®, ,Standard” und ,Worst case®). Ein Kilo Weil3-
kohl, wie er im Supermarkt angeboten wird, hat im Standardfall einen CO,-FuRabdruck von
etwa 0,42 kg CO,-Aquivalenten. Zu beachten ist die Gutschrift von ca. 0,02 kg CO,-
Aquivalenten je kg WeilRkohl im Standard-Szenario (bzw. 0,006 kg CO,-Aquivalente im ,Best
case“-Szenario) fur den Lebenswegabschnitt ,Anbau Ausschuss”: Diese Gutschrift ist darauf
zurtckzufiihren, dass der Bioabfall, der beim Putzen des im Erzeugerbetrieb eingelagerten
Kohls anfallt, in einer Biogasanlage zur Stromerzeugung verwendet wird. Der Abfall besteht
aus den nach der Lagerung entfernten dufReren Blattern sowie in geringerem Umfang aus
nicht mehr fir den Verzehr geeigneten Kohlkopfen.
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Der CO.-FuRabdruck von Kohl wird insgesamt durch die Emissionen aus der Vertriebskette
dominiert. Anbau und Lagerung im landwirtschaftlichen Betrieb haben einen Anteil von ca.
25-50 % an der Gesamtbilanz. Den groften Anteil daran hat wiederum der Energiebedarf fur
die Lagerung mit 12-17 %.
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\ \ \
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Abb. 3-15 CO,-FuRabdruck von Weillkohl in Baden-Wirttemberg. Fir den Anbau wurden
drei Varianten unterschieden: ,Best case”, ,Standard“ und ,Worst case”.

Im ,Worst case® Szenario kénnen die Treibhausgasemissionen um fast 50 % hdéher liegen als
im Standardszenario. Im ,Worst case” Szenario wurde angesetzt, dass es zu erheblichen
Lagerverlusten kommt, die nicht in einer Biogasanlage genutzt, sondern auf die Felder aus-
gebracht werden. Beim Abbau dieser Biomasse entstehen in geringem Umfang (biogenes)
Methan sowie Lachgas als hoch treibhauswirksame Gase. Die Kohlendioxidemissionen aus
dem Abbau von Biomasse werden nicht als Treibhausgase gewertet, denn es handelt sich
um biogenes CO,, welches kurz zuvor beim Wachstum der Pflanzen aus der Atmosphare
aufgenommen worden ist (rezentes CO5).

Friihkohl versus Lagerkohl

Der Unterschied des CO»,-FuRRabdruckes hinsichtlich der Saisonalitat von WeilRkohl ist nur
sehr gering (siehe Abb. 3-16). Wahrend fur den Anbau des Frihkohls, der bereits ab Mitte
Juni aus regionalem Anbau in den Verkauf kommt, eine Abdeckung aus Vlies bendtigt wird,
spielen fur den Lagerkohl die Aufwendungen fiur Stromaufwendungen fir die gekuhlte Lage-
rung eine grofe Rolle. Frihkohl wird Ublicher Weise direkt auf dem Feld geputzt, Aus-
schussware und abgeputzte Blatter verbleiben auf der Flache. Der Ausschuss des Lager-
kohls, der insbesondere beim Putzen nach der Lagerung anfallt, wird haufig in Biogasanla-
gen verwendet und fuhrt zu einer Gutschrift fur vermiedene Treibhausgasemissionen. Diese
Aspekte heben sich gegenseitig auf, so dass beide Produktionssysteme hinsichtlich des
CO4-Fuflabdrucks annahernd gleich abschneiden.
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Abb. 3-16 CO,-FuRabdruck von Weil3kohl in Baden-Wiurttemberg: Vergleich von Frih- und
Lagerkohl sowie zwei Verpackungsvarianten.
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Frihkonhl
Lagerkonhl

nicht verfligbar

Abb. 3-17 Verfugbarkeit von regionalem Weif3kohl mit und ohne Verfrihung.

Distributionswege

Der direkte Vertrieb loser Ware vom Erzeuger Uber Wochenmarkte ist aus Sicht des Klima-
schutzes in der Regel gunstiger als der Vertrieb Uber den Einzelhandel, soweit hierdurch
Transportwege und Lagerzeiten reduziert werden und keine héheren Warenverluste entste-
hen. Dies ist jedoch nur fiir einen kleinen Teil der Ware moglich, die an Kunden im nahen
Umfeld des Erzeugerbetriebes abgesetzt wird. Uber die Klimabilanz der Vermarktung Uber
Wochenmarktbeschicker konnte im Rahmen dieser Studie keine Aussage getroffen werden.
Auch die 6konomische Machbarkeit ist nicht Gegenstand dieser Studie. Nahere Informatio-

nen hierzu finden sich in Kapitel 3.1.2.
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3.3.3 Ergebnisse fiir weitere Okobilanzkategorien

Der Klimawandel ist das derzeit am meisten beachtete Umweltproblem. Doch es ist nicht das
einzige. Im Folgenden werden daher die Auswirkungen der Kohlproduktion auf weitere Um-
weltglter dargestellt.

Abb. 3-18 zeigt die Umweltwirkungen der zwei betrachteten Kohl-Produktionssysteme in
allen sechs betrachteten Okobilanz-Wirkungskategorien, die fir den gesamten Lebensweg
analysiert wurden. Es zeigt sich: Die Produktion von Kohl hat hinsichtlich der Wirkungskate-
gorien Versauerung und Nahrstoffeintrdge eine dhnlich grole Bedeutung wie fur den Treib-
hauseffekt. Der Beitrag zum Ozonabbau ist sogar noch deutlich groRer.

Die wichtigsten Einflussgrofden auf die Versauerung und die N&hrstoffeintrage sind Stick-
oxidemissionen aus der Verbrennung fossiler Brennstoffe (im Transport sowie zur Bereitstel-
lung von Strom) sowie Ammoniakemissionen aus der Dingung. Ammoniakemissionen las-
sen sich durch ein optimiertes Nahrstoffmanagement reduzieren. Ziel sollte ein Uber die
Fruchtfolge moglichst ausgeglichenes Feldbilanzsaldo sein. Der Ozonabbau wird (seit dem
Verbot der FCKWSs) vor allem durch N,O-Emissionen aus der Landwirtschaft verursacht. Fr
Frihkohl ergeben sich deutlich héheren Emissionen, da die gleiche Dungemittelzufuhr bei
geringeren Kopfgewichten angesetzt wurden.
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Abb. 3-18 Weitere Okobilanz-Wirkungskategorien fir die zwei betrachteten Produktionssys-
teme von WeilRkohl: Treibhauseffekt, Energie, Versauerung, Nahrstoffeintrag in

Boden, Sommersmog und Ozonabbau.

Die Reduzierung des Ausschusses bzw. die Nutzung der Ausschussware in einer Biogasan-
lage birgt bezlglich der Versauerung und des Nahrstoffeintrags in Boden ein groRes Ver-
besserungspotential. Hinsichtlich des Ozonabbaus ist ein optimiertes Nahrstoffmanagement

die wichtigste Stellschraube.

Umweltbelastung in Deutschland mit unter 5 % je kg Kohlkopf relativ gering.
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Fazit: CO,-FuBabdruck und Okobilanz von WeiRkohl:

Wichtigste EinflussgroRen in Bezug auf den CO,-FulRabdruck von WeilRkohl sind — &hnlich
wie beim Eissalat — der Vertrieb (Einzelhandelskette Kihlung) und die Verpackung. Unter-
schiede hinsichtlich der Saisonalitat spielen aufgrund sich ausgleichender Effekte (Auf-
wendungen fir Verfriihung einerseits, Aufwendungen fir gekiihlte Lagerung andererseits)
keine wesentliche Rolle. Weitere wichtige Stellschrauben des Anbaus sind die Nahrstoffbi-
lanz und die Menge und die Verwendung des Abfalls (Blatter, die beim Putzen der Kdpfe
anfallen und nicht marktfahige Kopfe).

Ahnlich wie bei Eissalat gibt es fir Weilkohl keinen aufwendigen Gewachshausanbau.
Einzelbetriebliche bzw. witterungsabhangige Schwankungen in den Aufwendungen und
Ertragen im Anbau beeinflussen die Okobilanz stark und sind nur mit hohem Aufwand
genau zu erfassen.

Auch ein hoher Anteil an Ausschussware wirkt sich negativ auf die Okobilanz aus. Aus
Umweltschutzsicht ware es daher wiinschenswert, den Anteil an Abfallware durch gutes
Management im Anbau, bei der Lagerung, im Vertrieb sowie im Einkauf zu reduzieren.

Die Direktvermarktung von loser Ware liber regionale Wochenmarkte (durch den Er-
zeuger) ist aus Umweltschutzsicht vorteilhafter als der Vertrieb Uber Einzelhandelsketten,
weil dadurch Kihl- und Lageraufwendungen vermieden und Transporte gering gehalten
werden. Voraussetzung ist, dass auf Wochenmarkten keine héheren Warenverluste auf-
treten als beim Vertrieb Uber Einzelhandelsketten. Dieser Vermarktungsweg ist jedoch bei
heutigen Produktionsstrukturen nur fiir einen kleinen Teil der Waren maglich.

Bei der Vermarktung Uber den Einzelhandel ist insbesondere die Kiihltechnik von hoher
Bedeutung fur den Umweltschutz. Hier sollten mdglichst moderne Kihltechniken mit ge-
ringem KihImittelbedarf und einer hohen Energieeffizienz zum Einsatz kommen.

Wie auch flir Eissalat und Tomate gilt, dass ausgeglichene Nahrstoffbilanzen aus Um-
weltschutzsicht von hoher Bedeutung sind.

3.4 Exkurs: Verbraucherverhalten

Nicht nur Produzenten und Handel, sondern auch die Verbraucher haben einen erheblichen
Einfluss auf die Okobilanz der von ihnen verzehrten Lebensmittel. Dies wird im Folgenden
verdeutlicht.

3.4.1 Einkaufsverhalten am Beispiel Tomate

Hinsichtlich des Einkaufsverhaltens wurden 3 verschiedene Szenarien miteinander vergli-
chen. Hierbei stellt ,PKW Best case“ den in Kapitel 3.1.1 beschriebenen Standardfall dar; es
wird eine zurlickgelegte Strecke von 5 km angesetzt, bei einem Einkauf von 20 kg, wovon
1 kg Tomaten sind. Der ,PKW Worst case” setzt ebenfalls eine Strecke von 5 km voraus,
hierbei wird jedoch ausschlieBlich 1 kg Tomaten gekauft. Beim Szenario ,Fahrrad” wird der
Einkauf ohne Aufwendungen durch die Nutzung eines PKWs angesetzt. Abb. 3-19 zeigt die
Auswirkungen des Einkaufsverhaltens auf den CO,-Fuliabdruck von Tomaten.

-34-




IFEU Heidelberg

Beheiztes PKW best case || [ l|| 1
Gewichshaus - PKW worst case || ‘ ‘ [T T—_—

PKW best case

Unbeheizter ‘ ‘
Folientunnel - PKW worst case
Regional Fahrrad ‘ ‘
0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5 4
kg CO2-Aquiv. pro kg Gemiise
O Anbau Diesel O Anbau N-Dlnger
O Anbau andere DM, PSM O Anbau Strom u. Warme
O Anbau Pflanzguttransport O Anbau Hilfs- u. Betriebsstoffe
O Anbau Material Gewachshaus O Anbau Feldemissionen
O Anbau Ausschuss O Verpackung
O Einzelhandelskette Transport O Einzelhandelskette Kuihlung
B Einzelhandelskette Verpackung O Einzelhandelskette Ausschuss
B Wochenmarkt Transport B Wochenmarkt Ausschuss
B Einkauf

IFEU 2012

Abb. 3-19 Einfluss des Einkaufsverhaltens der Konsumenten auf den CO,-Fullabdruck von
Tomaten zweier verschiedener Anbausysteme.

Deutlich ist der Einfluss der PKW-Nutzung zu erkennen. Wahrend der Unterschied zwischen
der Fahrrad-Nutzung und dem ,PKW Best case” noch gering ausfallt, hat der Einkauf im
-LPKW Worst case” einen entscheidenden Anteil an den Treibhausgasemissionen bezogen
auf 1 kg Tomaten. Beim Anbau im unbeheizten Folientunnel machen diese Emissionen mehr
als die Halfte des CO,-Fullabdrucks aus.

Auch wenn das Einkaufsverhalten die Bedeutung des Anbausystems nicht Ubersteigt, so
kann der Verbraucher die relative geringe Last an Treibhausgas-Emissionen derjenigen
Tomaten, die im unbeheizten Folientunnel angebaut werden, durch sein Einkaufsverhalten
im schlimmsten Fall verdoppeln. Insofern ist es wichtig, Verbraucher Uber diesen Einfluss
aufzuklaren und sie dadurch zu mdéglichst effektiven PKW-Fahrten im Rahmen von Grol3ein-
kaufen anzuleiten, oder sie sogar zum Einkauf mit dem Fahrrad zu bewegen.

3.4.2 Gekiihlte Lagerung

Neben dem Einkaufsverhalten ist das Lagerverhalten eine weitere zentrale Einflussgrofie,
die vom Verbraucher abhangig ist. In Abb. 3-20 ist die Klimabilanz von Eissalat fur verschie-
dene Lagervarianten dargestellt: Sofortverzehr (Standard), Lagerung im Kihlschrank fiir 4
Tage bei hoher Energieeffizienz (,Lagerung best‘) sowie Lagerung im Kuhlschrank fur 4
Tage bei geringer Energieeffizienz (,Lagerung worst®). Es zeigt sich: Im ,Worst case® ist der
CO4-FufRabdruck gegenliber dem Sofortverzehr um ca. 50% héher.
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Abb. 3-20 CO,-FuRabdruck von Eissalat bei Sofortverzehr (Standard), bei 4 Tagen Lage-
rung in einem Kuhlschrank mit hoher Energieeffizienz (,Lagerung best‘) sowie
bei 4 Tagen Lagerung im Kuihlschrank bei geringer Energieffizienz (,Lagerung
worst®).

Zu beachten ist, dass die Dauer der gekuhlten Lagerung und der Vertriebsweg zusammen-
hangen kénnen. Findet zum Beispiel der Wochenmarkt nur einmal in der Woche statt und
wird die Ware daher lange (und womdglich in einem alten Kihlschrank mit geringer Energie-
effizienz) gelagert, so kann diese Ware hinsichtlich des CO,-Fufiabdruck schlechter ab-
schneiden als Gemuse, das im Supermarkt eingekauft und sofort verzehrt wird.

3.4.3 Abfall

Der dritte Einflussfaktor auf den CO»,-Fuflabdruck von Gemuse auf Seiten der Verbraucher
ist die Menge des verdorbenen Gemises, das in Privathaushalten anfallt. In deutschen
Privathaushalten werden ca. 21 % der gekauften Lebensmittel weggeworfen (TheConsu-
merView 2011). In Abb. 3-21 sind flir verschiedene Gemisesorten die CO,-FuRabdriicke
ohne und mit Einberechnung der in Privathaushalten verderbenden Menge an Gemlse
einander gegenubergestellt.

Bei den Szenarien, bei denen der Abfall mitberlcksichtigt ist, sind jeweils minimale und
maximale Werte fur den Anteil verderbenden Gemiises angesetzt. Beim Min-Szenario wird
der Wert von 21 % angesetzt (TheConsumerView 2011). Beim Max-Szenario wurde ein Wert
von 40 % angesetzt. Dies tragt der Tatsache Rechnung, dass Gemuse zusammen mit
Milchprodukten und Brot zur Gruppe der am schnellsten verderbenden Lebensmittel zahit.
Dieser Wert ist doppelt so hoch wie der Durchschnitt Uber alle Lebensmittel, aber dennoch
eine realistische Hochstquote. Die Berlcksichtigung des anfallenden Abfalls hat zur Folge,
dass die Gesamtemissionen aus dem Anbau und der Verpackung einer entsprechend gerin-
geren Menge an tatsachlich verzehrtem Gemise zugeordnet werden: In diesem Fall also
80 % bzw. 60 %. Dadurch erhoht sich der CO,-FuRabdruck des tatsachlich verzehrten Ge-
muses betrachtlich, namlich um 26,5 % bzw. 32 % (Abb. 3-21). Dies wirkt sich bei Gemu-
sesorten, die mit hohen CO,Emissionen verbunden sind, umso starker aus und stellt diejeni-
gen mit ohnehin geringen CO,Emissionen im Vergleich dazu noch positiver dar.
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Analog zum Aspekt Zusammenhang zwischen Distributionsweg und Lagerdauer gibt es
unter Umstanden auch einen Zusammenhang zwischen Distributionsweg und der Menge
des Abfalls in Privathaushalten: Sollten beim Verkauf Gber den Wochenmarkt mehr Lebens-
mittel verderben als beim Bezug Uber den Supermarkt (z. B. wegen haufigerem Einkauf), so
verbessert sich dadurch relativ gesehen der CO,-Fuliabdruck von Supermarkt-Ware.
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Abb. 3-21 Einfluss des Anteils an Abfall in Privathaushalten auf den CO,-FuRabdruck ver-
schiedener Gemilisesorten.
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3.5 Exkurs: Regionale Produktion im Vergleich zu Importwaren

Im Rahmen dieser Erhebung wurde regionale Produktion in Baden-Wirttemberg sowie im
Fall von Gewachshaus-Tomaten auch die Produktion in einer anderen Region Deutschlands
untersucht. Es hat sich gezeigt, dass die Produktion von Tomaten auflerhalb der Saison in
Deutschland sehr viel Heizenergie erfordert. Damit stellt sich die Frage, ob in diesem Fall
aus Okologischen Griinden einem Import von Waren aus warmeren Regionen (Spanien) der
Vorzug zu geben ist. Die Aufwendungen fur den Transport aus Spanien nach Deutschland
sind den Aufwendungen fiir die Beheizung in deutschen Gewachshausern gegentberzustel-
len. Dies geschieht in Abb. 3-22. Dabei zeigt sich, dass selbst bei Einsatz von besonders
umweltfreundlichen Hackschnitzelheizungen Importtomaten noch klimafreundlicher sind.

I I I
Warme - Standard I
Beheiztes | ‘ ‘
Gewachshaus - Warme - Erdgas-HKW I
Regional \ ‘ ‘
Warme - I
Hackschnitzel-HKW ; ‘ ‘
Folientunnel Spanien I ‘ ‘
0 0,5 1 1,5 2 25 3 3,5
kg CO2-Aquiv. pro kg Gemiise
O Anbau Diesel O Anbau N-Diinger
O Anbau andere DM, PSM O Anbau Strom u. Warme
O Anbau Pflanzguttransport O Anbau Hilfs- u. Betriebsstoffe
O Anbau Material Gewachshaus O Anbau Feldemissionen
O Anbau Ausschuss O Verpackung
O Einzelhandelskette Transport O Einzelhandelskette Kihlung
B Einzelhandelskette Verpackung O Einzelhandelskette Ausschuss
B Wochenmarkt Transport B Wochenmarkt Ausschuss
B Einkauf O Transport Spanien

IFEU 2012

Abb. 3-22 Vergleich des CO,-FulRabdrucks von Tomaten aus regionalem beheiztem Anbau
(Darstellung fiir verschiedene Energietrager) sowie aus unbeheiztem Folientun-
nel-Anbau in Spanien.

Fraglich ist, inwieweit die Produktionsverfahren in Stidspanien hinsichtlich der klimarelevan-
ten Aufwendungen und Ertrage dem Anbau in Folientunneln in Deutschland vergleichbar
sind. Dies konnte im Rahmen dieser Studie nicht untersucht werden. Als Naherungswert
wurde von gleichen Produktionsverfahren und Ertrdgen ausgegangen. Beim Vergleich von
Waren aus verschiedenen Anbauregionen sind jedoch insbesondere auch die lokalen Um-
weltwirkungen zu beachten. Die Produktion von Tomaten in Stidspanien ist insbesondere auf
Grund des hohen Wasserbedarfs 6kologisch problematisch (Downward et al. 2007).

Ahnliches gilt fiir die Produktion von Salat: Auch Eissalat ist im Winter nicht aus regionalem
Freilandanbau verfugbar. Unterglas-Anbau spielt eine geringe Rolle und konnte im Rahmen
dieser Studie nicht untersucht werden. Aus vorhergehenden Untersuchungen wurde jedoch

-38 -



IFEU Heidelberg

bereits deutlich, dass auch bei Salaten im Winter Importwaren gegentber regionaler Ware
aus beheiztem Anbau klimafreundlicher ist (Reinhardt et al. 2009). Verbraucher sollten daher
beim Einkauf regionaler Ware unbedingt auch auf die Saisonalitat achten. Die beste Alterna-
tive im Winter sind winterfeste Salate (z. B. Feldsalat) und Gemise (z. B. Kohl).
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4 Weitere Umweltwirkungen mit besonderer
Relevanz fur die Landwirtschaft

4.1 Nahrstoffeintrag in Gewasser

Nahrstoffeintrdge aus der Landwirtschaft in Grund- und Oberflachengewasser stellen nach
wie vor ein 6kologisches Problem dar. Dies gilt insbesondere fiir Stickstoffeintrage aus inten-
siv gedungten landwirtschaftlichen Flachen. Im Jahr 2010 wurden in Baden-Wdurttemberg
noch an Uber 10 % der Grundwasser-Messstellen Nitratwerte Uber dem Grenzwert von
50 mg /L gemessen (LUBW 2011). Aus Umwelt- und Verbraucherschutzsicht besteht daher
nach wie vor Handlungsbedarf.

Hinsichtlich der Relevanz des regionalen Gemiseanbaus fir die Stickstoffeintrage in Ge-
wasser ist zwischen Substratkulturen und Erdkulturen im Folientunnel bzw. im Freiland zu
unterscheiden. Tomaten werden sowohl in Substratkulturen als auch in Erdkultur im Folien-
tunnel angebaut. Bei Salat ist Substratkultur in Baden-Wirttemberg untblich, hier wurde nur
der Anbau im Freiland untersucht. Kohl wird praktisch nur in Erdkultur angebaut.

Beim Anbau in Gewachshausern auf Substratkultur werden die Diingemittel der Nahrldsung
zugesetzt. Uberschissige, nicht von den Pflanzen aufgenommene Nahrstoffe werden bei
guter fachlicher Praxis wieder der Nahrldsung zugemischt (geschlossener Kreislauf). Daher
sind in diesem Fall keine direkten Nahrstoffaustrage in Gewasser zu erwarten. Zu beachten
ist jedoch, dass bei Tomatenanbau erhebliche Nahrstoffmengen im Kraut gebunden werden:
Im Fall der untersuchten Betriebe zwischen 450 und 2000 kg N/ha. Die grofen Unterschiede
sind vor allem durch Sortenunterschiede und Unterschiede in der Pflanzdichte bedingt (Sau-
er 2012). Fir einen nachhaltigen Anbau ist daher die umweltfreundliche Verwendung des
Krautes von hoher Relevanz. Das Kraut wird Ublicherweise kompostiert und anschliel3end
als organischer Dunger verwendet. Bei einer guten fachlichen Praxis der Dingemittelver-
wendung ist davon auszugehen, dass hierdurch keine bedeutenden Nahrstoffaustrage in
Gewasser entstehen. Relevante Risiken konnten bei der Ausbringung unkompostierten
Krautes auf Freiflachen im Herbst entstehen, wenn keine Folgekultur angebaut wird, welche
die freiwerdenden Nahrstoffe rasch aufnehmen konnte.

Bei Anbau in Erdkultur Iasst sich das Pflanzenwachstum weniger gut regulieren als beim
Anbau in Substratkultur. Kaum kompensierbare Schwankungen in der Temperatur, der Son-
neneinstrahlung oder der Feuchte bestimmen die tatsachliche Nahrstoffaufnahme durch die
Pflanzen. Zudem kdnnen einmal ausgebrachte und nicht von den Pflanzen aufgenommene
Dangemittel nicht mehr zuriickgewonnen werden und unterliegen der Auswaschung. Im
Freilandanbau / Erdkultur-Anbau von Tomaten kdnnen Stickstoffiiberschiisse von bis zu
300 kg N je Hektar erreicht werden (ermittelter Maximalwert aus Praxiserhebung). Diese
Nahrstoffiberschisse kénnen nur zu einem Teil durch Zwischenkulturen aufgefangen wer-
den. Der Tomatenanbau in Erdkultur trégt daher zur Nitratbelastung der Gewéasser bei. Ahn-
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liches gilt fir den Anbau von Salat: Hier wurden Nahrstoffiiberschisse bis zu 120 kg je Hek-
tar und Satz festgestellt — bei zwei Satzen im Jahr entspricht dies also auch ca. 240 kg.
Gelangen diese 240 kg ins Trinkwasser, werden damit Uber 20 Mio. Liter Wasser bis zum
Nitrat-Grenzwert (von 50 mg /L) belastet. Laut Diingeverordnung sind nur Nahrstoffliber-
schusse bis 60 kg je Hektar und Jahr zu tolerieren (DUV 2009).

Ein Teil der Stickstoffiiberschiisse kann durch nachfolgende Kulturen aufgenommen werden.
Wie hoch dieser Anteil ist, hangt von der Fruchtfolgegestaltung ab. In Baden-Wirttemberg
tauschen Betrieben des Freiland-Gemisebaus z. T. Flachen, um eine Konzentration auf
wenige Kulturarten je Betrieb bei gleichzeitig hinreichendem Fruchtfolgeabstand zu ermdgli-
chen. In diesem Fall ist eine gute Abstimmung zwischen den Betriebsleitern erforderlich, um
ein effizientes Nahrstoffmanagement zu erreichen.

Fir den WeilRkohlanbau gilt ahnliches wie flir Eissalat. Zwar wurden im Rahmen dieser
Studie nur Nahrstoffiberschisse bis zu ca. 50 kg N je Hektar und Jahr festgestellt. Da aber
nur ein Betrieb erfasst wurde, kann daraus nicht auf ein geringeres Austragungsrisiko ge-
genlber Salat und Freilandtomaten geschlossen werden.

Tab. 4-1 Potenzielle Stickstoffaustrage (Feldbilanzsaldo) in Gewasser aus den untersuch-
ten Gemuse-Produktlinien

Kultur Feldbilanzsaldo Anmerkungen
[kg N / ha und Jahr]
Tomate - Substratkultur 0 kg Feldbilanzsaldo, Nahrstoffiberschisse nur in Kraut

—->Verwendung in Kompostierungsanlage

400 — 2000 kg N in Kraut
- sehr geringes Austragungsrisiko

Tomate - Erdkultur Bis ca. 300 kg Feldbilanz- Erhebliches Austragungsrisiko, Aufnahme
saldo der Nahrstoffiiberschiisse Uber Folgekultu-
ren unsicher

200 — 1000 kg N in Kraut Bei unkompostierter Ausbringung des
Pflanzenmaterials auf Freiflachen im
Herbst > zusatzliches erhebliches Austra-

gungsrisiko
Eissalat - Freiland Errechnete Werte: Im Einzellfall erhebliches Austragungsrisi-
in Einzelfall bis ca. 300 kg ko, Aufnahme der Nahrstoffliberschiisse

Uber Folgekulturen unsicher

Weilkohl - Freiland Errechneter Wert aus Im Einzelfall erhebliches Austragungsrisi-
dieser Studie: 50 kg ko, Aufnahme der Nahrstoffliberschisse
Im Einzelfall Werte bis 300 Uber Folgekulturen unsicher
kg moglich.

Fazit: Grundsatzlich gilt: Bei Anbau in offenen Systemen (Erdkultur) sollte ein besonderes
Augenmerk auf dem Stickstoffmanagement liegen.
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4.2 Wasserbedarf

Im Gemiuiseanbau wird zum Teil bewassert. Wasser ist eine lokal begrenzte Ressource.
Lokale Wasserspeicher sollten im Sinne der Nachhaltigkeit nicht tbernutzt werden. Dies
bedeutet: Der mittlere Wasserverbrauch einer Region sollte den mittleren jahrlichen Nach-
fluss Uber Niederschlage nicht Ubersteigen. Der Wasserbedarf der Tomatenproduktion konn-
te im Rahmen dieses Projektes nicht genau erfasst werden. Literaturwerte gehen von ca.
9,5 m®/ m? aus (SLfULG 2004). Dies entspricht 950 mm Regen und ist ca. das 1,3 - fache
des mittleren Jahresniederschlags in Baden-Wirttembergischen Gemiseanbauregionen
(Mittelwert: ca. 700 mm). Tomatenanbau ist also ein starker Wasserzehrer. Angesichts der
geringen Anbauflache von ca. 70 ha in Baden-Wirttemberg (LEL 2010) ist dennoch nicht
von einer Ubernutzung der lokalen Wasserressourcen auszugehen. Dies gilt jedoch nur,
solange auf den Ubrigen Flachen Uberwiegend keine intensive Wassernutzung erfolgt. Aktu-
ell ist keine Abnahme der Grundwasservorrate in Baden-Wurttemberg zu verzeichnen
(LUBW 2011).

Bei der Produktion von Eissalat wird ebenfalls Beregnungswasser eingesetzt. Zusatzlich wird
Wasser fur die Reinigung der Salatkdpfe verbraucht. Dabei werden die Kopfe kurz durch
einen Waschtunnel gefahren. Der Wasserbedarf hierzu war im Rahmen dieses Projekts nicht
genau zu ermitteln, kann aber als im Vergleich zum Beregnungswasser als vernachlassigbar
angesehen werden. Zu berlcksichtigen ist allenfalls, dass zur Reinigung auf jeden Fall Was-
ser in Trinkwasserqualitat benotigt wird.

Zur Beregnung des Eissalats wurde ein Wasserbedarf von ca. 25-35 Litern je Salatkopf
ermittelt (bei 2 Satzen). Dies entspricht etwa 180-300 mm / m?, die zusatzlich zum natiirli-
chen Niederschlag ausgebracht werden. Damit liegt der Gesamt-Wasserbedarf in einer
ahnlichen Grélkenordnung wie im Tomatenanbau. Im Kohlanbau wurde ein etwas geringerer
Beregnungswasserbedarf von bis zu 120 mm ermittelt.

Fazit: Aktuell ist aufgrund des geringen Anteils des Gemisebaus an der Gesamtflache
nicht von einer Ubernutzung der lokalen Wasserspeicher in Baden-Wiirttemberg durch
den intensiven Gemuiseanbau auszugehen. Die Wasserentnahme je Hektar liegt jedoch
deutlich Uber der Wasserzufuhr je Hektar Giber den natiirlichen Niederschlag.

4.3 Flachenbedarf und Bodenschutz

Die betrachteten Anbausysteme unterscheiden sich sowohl hinsichtlich der Naturraumbean-
spruchung (im Folgenden als Flachenbedarf bezeichnet) als auch in der Intensitat der Fla-
chenbeanspruchung. Der Flachenbedarf ist eine KenngréRe der Ressourcenbeanspruchung:
Aufgrund der wachsenden Weltbevolkerung und steigender Nachfrage nach Bioenergie und
Futtermitteln fur die Fleischerzeugung wird Ackerflache global gesehen zunehmend zur
knappen Ressource.

Die Flachenbeanspruchung driickt aus, inwieweit eine ackerbauliche Nutzung den langfristi-
gen Erhalt der natirlichen Bodenfruchtbarkeit fordert oder gefahrdet. Der Erhalt der Boden-
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fruchtbarkeit und damit der Produktivitat der Flachen ist eine Bedingung der Nachhaltigkeit.
Beide Parameter — Flachenbedarf und Erhalt der Bodenfruchtbarkeit — sind eng miteinander
verbunden.

Der Flachenbedarf - ausgedrickt in Quadratmetern Anbauflache je Jahr, die fir den Anbau
von 1 kg Gemuse bendtigt werden — ist in Abb. 4-1 dargestellt. Die Erzeugung von Eissalat
bendtigt demnach mehr als 6-mal so viel Flache wie die Erzeugung von Tomaten in Folien-
tunneln, die Erzeugung von Kohl benétigt in etwa die 2- bis 4-fache Flache. Der Tomatenan-
bau erweist sich damit als das produktivste (aber eben auch intensivste) Anbausystem.

Innerhalb des Tomatenanbaus zeigt sich ein deutlicher Unterschied im Flachenbedarf zwi-
schen dem Anbau in Folientunneln/Erdkultur und dem Anbau im Gewachshaus. Beim Anbau
im Gewachshaus werden deutlich héhere Ertrage erzielt und daher fir die gleiche Produkti-
onsmenge weniger Flache bendtigt. Damit einher geht jedoch eine intensivere Flachenbean-
spruchung.

Tomate -
Substratkultur .
Tomaten - Freiland |:|

Eissalat - Freiland

WeiRkohl - Freiland

Abb. 4-1  Flachenbedarf je kg Gemuse fur die vier untersuchten Produktlinien (Bandbrei-
ten). Roter Balken: Versiegelte Flache. Griine Balken: Intensiv genutzte Ackerfla-
che.

Bezuglich der Flachenbeanspruchung bzw. der Auswirkungen des Gemulseanbaus auf die
Bodenfruchtbarkeit ist Folgendes festzuhalten: In beheizten Gewachshausern in Baden-
Wirttemberg erfolgt der Anbau in der Regel in Substratkulturen. Der Boden des Gewachs-
hauses ist komplett versiegelt. Die Gewachshausflache ist damit der Siedlungs- und Ver-
kehrsflache und nicht der landwirtschaftlichen Flache zuzuordnen. Natirliche Bodenfrucht-
barkeit ist nicht mehr gegeben. Anders beim Anbau von Tomaten in Erdkultur in Folientun-
neln sowie beim Anbau von Salat und Kohl im Freiland: Hier wird die Bodenfruchtbarkeit
genutzt, aber durch den intensiven Anbau auch beansprucht. Es erfolgen eine intensive
Bodenbearbeitung sowie ein Einsatz von Pflanzenschutzmitteln und mineralischen Dunge-
mitteln.

Durch die intensive Bewirtschaftung konnte der Humusgehalt und damit die Bodenfruchtbar-
keit langfristig abnehmen. Hierzu kann im Rahmen dieser Studie keine abschlielende Aus-
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sage getroffen werden. Bei Konzepten fir eine nachhaltige Landbewirtschaftung sollte der
langfristige Erhalt der Bodenfruchtbarkeit neben Aspekten des Klimawandels und anderen
Umweltwirkungen jedoch unbedingt mit berlicksichtigt werden.

Fazit: Gewachshausanbau ist wegen der geringen Flachenbelegung je Produkteinheit
vorteilhaft gegenuber dem Freilandanbau, stellt aber den massiveren Eingriff in Landschaft
dar und entzieht den Boden langfristig der ackerbaulichen oder 6kologischen Nutzung. Der
Gemuseanbau in Erdkultur stellt eine intensive ackerbauliche Nutzung dar, bei dem flr
den Erhalt der Bodenfruchtbarkeit aus Sicht der Nachhaltigkeit besondere Sorge getragen
werden sollte.

4.4 Biodiversitat

Die Biodiversitat in Mitteleuropa erreichte ihren Hohepunkt etwa um 1850. Die vorindustrielle
Landwirtschaft erhdhte die Biodiversitat durch die Schaffung neuer, aber naturnaher Biotope.
Die industrielle Landwirtschaft fuhrte demgegeniber zu einem massiven Artensterben. Der
Erhalt der Biodiversitat und dabei insbesondere die Verhinderung des Aussterbens seltener
Arten ist ein besonderes Anliegen des Naturschutzes. Die Biodiversitat in einer Agrarland-
schaft wird insbesondere durch folgende Faktoren beeinflusst:

e Das Vorkommen naturnaher Flachen (niedrige Hemerobiestufen?)
¢ Den Einsatz von Bioziden (Pflanzenschutzmitteln) auf landwirtschaftlichen Flachen

e Mechanische Eingriffe (Bodenbearbeitung, mechanische Unkrautkontrolle, Einsatz
von Landmaschinen allgemein)

e Austrage eutrophierender und versauernder Emissionen und dadurch bedingt Eintra-
ge von Nahrstoffen und S&urebildnern in natiirliche Okosysteme sowie weitere Luft-
schadstoffe (siehe oben Kapitel 3.1.3, 3.2.3 und 3.3.3: Dort insbesondere Wirkungs-
kategorien Versauerung und Nahrstoffeintrag in Béden).

Die Luftemissionen wurden bereits in den vorangegangenen Kapiteln behandelt. Hier stellen
die Gemusekulturen eine mafkige Belastung dar. Relevanter sind aus Sicht des Artenschut-
zes die Naturnahe/-ferne der Flachen sowie der Einsatz von Pflanzenschutzmitteln.

Hinsichtlich der Naturferne Iasst sich sagen: Gewachshausflachen sind der Siedlungs- und
Verkehrsflache und nicht der landwirtschaftlichen Flache zuzuordnen. Aus Sicht der Vegeta-
tionskunde sind diese Flachen der héchsten Hemerobiestufe zuzurechnen (metahemerob,
Klotz et al. 2002). Der Anbau in Erdkultur in Folientunneln ist demgegentber das naturnahe-
re System. Auch hier erfolgt jedoch eine sehr intensive Nutzung (zweite Hemerobiestufe,
polyhemerob). Zum Erhalt seltener und gefahrdeter Arten der Ackerbegleitflora leisten diese
Flachen ebenfalls keinen Beitrag.

T Hemerobie = Grad der menschlichen Beeinflussung / Naturferne
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Ahnliches gilt fiir den Anbau von Salat und Kohl. Der Anbau von Salat und Kohl erfolgt im
Freiland, in intensiv genutzten Ackerflachen. Durch mechanische und chemische Unkrautbe-
kampfung gibt es auf den Nutzflachen praktisch keine Ackerbegleitflora. Die Salat- und Kohl-
anbauflachen leisten also ebenfalls keinen wesentlichen Beitrag zum Erhalt der Artenvielfalt
und sind ebenfalls der Hemerobiestufe 2 (polyhemerob) zuzurechnen.

Der Pflanzenschutzmitteleinsatz im Tomatenanbau ist in geschlossenen Gewachshaus-
systemen gering. Schadlinge werden in der Regel durch den Einsatz von Nutzlingen be-
kampft. Chemische Insektizide wurden in dem betrachteten regionalen Gewachshausbetrieb
nur in Ausnahmefallen und dann nur lokal eingesetzt. Auch Fungizide sind in der Regel nicht
erforderlich, da Pilzinfektionen durch gute Hygiene (jahrliches Desinfizieren des Gewachs-
hauses) stark begrenzt werden koénnen. Die eingesetzten Pflanzenschutzmittel gelangen
zudem bei guter fachlicher Praxis nicht aus dem Gewachshaus und kénnen daher weder
Grundwasser noch angrenzende Okosysteme schadigen.

Anders verhalt es sich beim Anbau von Tomaten im Folientunnel: Hier stellt der Boden eine
mdgliche Infektionsquelle mit Pilzsporen da, die ein erhebliches Risiko fir die empfindlichen
Tomatenpflanzen darstellen. Ferner kdnnen Schadlinge leichter in den Folientunnel eindrin-
gen, und Nutzlinge sind schwerer anzusiedeln. In Folientunneln ist der Pflanzenschutzmit-
teleinsatz daher in der Regel hoher als in Gewachshausern. Im Rahmen dieses Projektes
wurden Aufwandmengen von ca. 0,8 g Wirkstoff / m? im Folientunnel und bis zu 0,2 g Wirk-
stoff / m? im Glashaus gefunden. Uber die Toxizitat der Mittel sowie das Risiko von Riick-
stdnden auf den Frichten kann im Rahmen dieses Projektes keine abschlieRende Aussage
getroffen werden. Ahnliches gilt fir den Anbau von Eissalat und Kohl im Freiland.

Fazit: Die Anbauflachen leisten keinen Beitrag zum Erhalt der Biodiversitat von Agraroko-
systemen. Naturschutz muss auf anderen Flachen stattfinden. Dies sollte bei der Planung
der Gesamt-Flachenbelegung in Baden-Wirttemberg beachtet werden. Gewachshausan-
bau ist wegen der geringen Flachenbelegung je Produkteinheit vorteilhaft gegentiber dem
Freilandanbau, stellt aber den massiveren Eingriff in die Landschaft dar und entzieht den
Boden langfristig der ackerbaulichen oder 6kologischen Nutzung. Uber Auswirkungen des
Pflanzenschutzmitteleinsatzes auf die Oko- und Humantoxizitat kann im Rahmen dieser
Studie keine Aussage getroffen werden. Toxizitatsaspekte sollten in einer umfassenden
Nachhaltigkeitsbetrachtung jedoch Beachtung finden.
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5 Diskussion

5.1 Ubertragbarkeit der Ergebnisse

Reprasentativitat der landwirtschaftlichen Betriebe

Die vorliegende Studie basiert auf Datenerhebungen einzelner Praxisbetriebe. Die Repra-
sentativitat dieser Betriebe fur die Klimabilanz des Gemusebaus in Baden-Wirttemberg kann
nicht in einem mathematischen Sinne bestimmt werden, da die hierzu erforderlichen statisti-
schen Daten Uber Anbauverfahren, Betriebsmitteleinsatz etc. nicht vorliegen. Die Auswahl
der Betriebe erfolgte mit Hilfe regionaler Gemusebauexperten (Gemusering Stuttgart GmbH).
Kriterium fir die Auswahl war, dass es sich um typische und zukunftsfahige Betriebe handelt.
Es kann daher davon ausgegangen werden, dass die Betriebe den Uberwiegenden Anteil der
baden-wirttembergischen Tomaten, Kohl und Eissalat-Produktion angemessen reprasentie-
ren. Die von den Betrieben gelieferten Daten wurden mit Literaturwerten (insbesondere
KTBL 2008, KTBL 2009) abgeglichen und vom IFEU auf Konsistenz geprft.

Reprasentativitat des Vertriebs

Daten zur Distribution wurden vom Gemiusering Stuttgart GmbH und der EDEKA Handelsge-
sellschaft Stidwest mbH zur Verflgung gestellt. Dieser Handelsweg reprasentiert die Gem-
severmarktung uber den Einzelhandel. Wesentliche Einflussfaktoren auf die Umweltbilanz
des Vertriebs sind die Energieaufwendungen fur die gekuhlte Lagerung und den Transport
sowie der Kihlmittelbedarf. Die Transportentfernung spielt flir die Gesamtbilanz eine unter-
geordnete Rolle. GrolRe Unterschiede in den Transportentfernungen zwischen verschiede-
nen Handelsketten sind nicht zu erwarten, sofern die Distribution {ber ein ba-
den-wurttembergisches Zentrallager erfolgt. Die Lagerdauer ist durch die Haltbarkeit des
Gemises bestimmt, sodass auch darin keine wesentlichen Unterschiede zwischen verschie-
denen Handelsketten bestehen. Deutlichere Unterschiede kdnnten eventuell in der verwen-
deten Kuhltechnik sowie im Anteil an Ausschussware bestehen.

Deutliche Unterschiede in der Umweltbilanz sind zudem bei der Direktvermarktung loser
Ware Uber regionale Wochenmarkte zu erwarten. Dieser Lebensweg wurde daher als zu-
satzliche Variante auf Basis von Literaturwerten und der IFEU-internen Datenbank (IFEU
2011) definiert. Da hierzu im Rahmen dieser Studie keine Datenerhebung durchgefiihrt
wurde, ist die Aussagekraft der Ergebnisse qualitativ nicht vollstandig mit der Variante ,Ver-
trieb Uber den Einzelhandel” vergleichbar. Es ist mdglich, dass die Direktvermarktung Uber
den Wochenmarkt in der Realitat deutlich andere (ggf. schlechtere) Ergebnisse liefert als hier
dargestellt, falls in diesem Lebensweg mehr Abfall anfallen sollte. Da hierzu keine Literatur-
werte vorlagen, wurde von gleichen Abfallraten in beiden Vertriebswegen ausgegangen. Die
Vermarktung von Gemdise uber Marktstande, die ihre Waren lber Zwischenhandler bezie-
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hen und eventuell eigene Lager unterhalten (Wochenmarktbeschicker), kénnte ebenfalls ein
schlechteres Ergebnis aufweise. Dieser Vermarktungsweg konnte auf Grund der schlechten
Datenlage nicht in die Betrachtung mit einbezogen werden. Hier besteht weiterer For-
schungsbedarf.

5.2 Mdglichkeiten und Grenzen des Instruments

,CO2-FuBabdruck* fur regionales Gemiise

Die Erstellung der CO,-Bilanz (,CO.-Fuliabdruck®) hat sich als ein geeignetes Instrument
erwiesen, um zentrale Einflussgréfien auf die Klimawirksamkeit von Gemise zu erkennen
und Verbesserungsmoglichkeiten abzuleiten.

Dabei zeigten sich jedoch auch Grenzen des Instruments CO,-Fu3abdruck:

In Betrieben mit mehreren Kulturen (Eissalat, Kohl) sind die Aufwendungen schlecht
den einzelnen Kulturen zuzuordnen und die Datenunsicherheit ist hoch. Haufig verfi-
gen Betriebe nicht Uber die flr einen CO,-FulRabdruck bendtigten Aufzeichnungen.
Diese Aufzeichnungen zu verlangen, bedeutet eine weitere Burokratisierung der
Landwirtschaft.

Der Aufzeichnungs- und Berechnungsaufwand fur einen betrieblichen CO,-Ful3-
abdruck ist fur kleine Betriebe Uberproportional hoch. Die Auszeichnung von Gemd-
seprodukten mit einem quantitativen CO,-Fuabdruck begunstigt damit technisierte
und grolRe Betriebe. Diese Effekte sind bei der Entscheidung fir oder gegen CO,-
Siegel zu berucksichtigen.

Landwirtschaftliche Produktion ist witterungs- und standortabhangig und unterliegt
groBen jahrlichen und saisonalen Schwankungen. Dazu kommen eine vielfaltige Ag-
rarstruktur mit vielen, unterschiedlich strukturierten Betrieben, unterschiedlichen Pro-
duktionsverfahren, unterschiedlichen Verpackungen und Vertriebswegen und ein ho-
her zeitabhangiger Aufwand fir Lagerhaltung und Kihlung. Der CO,-Fuabruck
musste korrekterweise fUr jede Verkaufsstelle, jeden Betrieb oder im Extremfall sogar
jede Charge einzeln erstellt werden. Dies ist nur mit sehr hohem Aufwand mdglich.

Der CO.-FuRRabdruck ist kein Nachhaltigkeitsindikator. Andere, zentrale Umweltwir-
kungen neben dem Klimaschutz bleiben unberiicksichtigt. Diese eingeschrankte
Sichtweise ist insbesondere fur die landwirtschaftliche Erzeugung gefahrlich und
kann zu aus Umweltschutzsicht falschen Schlussfolgerungen flihren. Denn die Land-
wirtschaft hat auch auf andere zentrale Schutzguter einen erheblichen Einfluss (z. B.
Nahrstoffaustrage, siehe Kapitel 3.1.3, 3.2.3, 3.3.3, 4.1).

Das Verbraucherverhalten kann in einem produktbezogenen CO,-FufRabdruck nur
abgeschatzt werden, hat aber auch wesentlichen Einfluss auf die Klimabilanz des
konsumierten Produktes (siehe Kapitel 3.4).

Methodische Entscheidungen (z. B. zur Aufteilung von nur aggregiert vorliegenden
Gesamtaufwendungen auf Einzelprodukte und -prozesse) kdnnen dazu fuhren, dass
sich fur vergleichbare Produkte ein unterschiedlicher CO,-Fufabdruck ergibt. Die
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vorhandenen Okobilanznormen sind hierzu nicht hinreichend préazise. Der Vergleich
der Absolutwerte von CO.-Bilanzen aus verschiedenen Studien ist nur eingeschrankt
moglich. Unter Umstanden kénnen sich dadurch wettbewerbsverzerrende Effekte er-
geben.

Aus den genannten Grinden ist die Auszeichnung eines CO,-FuRabdrucks auf Produkten
nicht zu empfehlen.

Zum Zusammenhang zwischen regionaler Erzeugung und CO,-FuBabdruck ist festzu-
stellen, dass ,regionales* Gemise nicht notwendigerweise einen geringeren CO,-
FuBabdruck aufweist als Uberregional erzeugtes Gemiuse. Dies gilt insbesondere dann,
wenn Gemdise nicht saisonal erzeugt bzw. konsumiert wird und ein hoher Aufwand (vor
allem von Energie) zur Kompensation unglnstiger Witterungsbedingungen bzw. zur Lage-
rung notwenig ist. Transportaufwendungen verursachen im Vergleich zu Beheizung oder
Kdhlung in der Regel weniger Treibhausgasemissionen. Daher sind insbesondere ,Food
miles“ kein Indikator der Klimafreundlichkeit (vgl. auch Edwards-Jones et al. 2008). Regiona-
le und zugleich auch saisonale Produkte sind aus Sicht des Klima- und Ressourcenschutzes
tendenziell vorteilhaft gegenulber importierten, beheizt angebauten oder gelagerten Produk-
ten (vgl. dazu auch Brooks et al. 2011).

Zur Verbesserung der Verbraucherinformation kénnten Verbrauchern CO»-Bilanzen in
Form von speziell auf die Erndhrung zugeschnittenen CO,-Rechnern zur Verfugung gestellt
werden. Dadurch kénnen das Bewusstsein flr die Klimarelevanz des eigenen Ernahrungs-
verhaltens gesteigert und in der Folge nachhaltige Kaufentscheidungen unterstitzt werden.

5.3 Vergleich der ermittelten Werte mit der Literatur

In der Literatur finden sich bereits eine Reihe Studien zum CO,-FuRabdruck bzw. zur Okobi-
lanz von Gemise. Tomaten wurden dabei schon besonders haufig untersucht (z. B. Cellura
et al. 2011, Hogberg 2010, Page et al. 2010, Roy et al. 2008, Theurl 2008, Williams et al.
2006). Dabei zeigen sich groRe Unterschiede in den ermittelten Absolutwerten des CO»-
FuRabdrucks: Die Schwankungsbreite geht von 0,1 (Hoégberg 2010) bis Uber 9 kg (Williams
et al. 2006) CO,-Aquivalente je kg Tomaten. Die erheblichen Unterschiede lassen sich zum
Teil durch Unterschiede in den standdrtlichen Gegebenheiten, den Anbauverfahren, den
verwendeten Energietragern, den Transportentfernungen und den gewahlten Systemgren-
zen direkt erklaren. Einige Unterschiede sind jedoch nicht ohne weiteres erklarlich und erfor-
dern eine tiefere Analyse der zugrunde gelegten Modellannahmen und Datengrundlagen.
Die Studie von Theurl 2008 ist methodisch und hinsichtlich der untersuchten Systeme am
ehesten mit der vorliegenden Studie vergleichbar. Dabei wurde fir den Anbau in einem
beheizten Gewachshaus in Osterreich ein typischer CO,-FuRabdruck von 1,1-1,4 kg CO,-
Aquivalente je kg Tomaten ermittelt. Dies ist zwar deutlich unter dem von uns ermittelten
typischen Wert von ca. 3 kg. Der Unterschied ist jedoch darauf zurlickzufihren, dass Theurl
von einer Heizung mit Fernwarme ausgeht. Bei einer dlbetriebenen Heizung ermittelt Theurl
einen CO,-FuRabdruck von ca. 1,9 — 2,4 kg CO,-Aquivalenten. Berlicksichtigt man ferner die
bei Theurl deutlich geringeren Aufwendungen fir die Distribution (nur ca. 0,08 kg CO.-
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Aquivalente je kg Tomaten, gegeniiber ca. 2,5 kg in unserer Studie) so ergibt sich ein ver-
gleichbarer Wert.

Tab. 5-1 Literaturwerte zum CO,-FufRabdruck von Tomaten

Referenz Ermittelter CO,- FuRab- Anmerkungen
druck
[kg CO.-eq/kg Tomaten]
Cellura et al. 2011 0,74 Gesamter Lebensweg, Freiland, Italien
Hogberg 2010 0,1-1,7 Schweden, Gesamter Lebensweg, verschiede-
ne Anbauverfahren
Page et al. 2010 0,35-1,6 Gesamter Lebensweg, Australien, verschiede-
ne Anbauverfahren
Roy et al. 2008 0,3-0,9 Gewachshaus, Japan
Theurl 2008 0,1-24 Osterreich, gesamter Lebensweg, verschiede-
ne Anbauverfahren
Williams et al. 2008 94 GrolRbritannien, Mittel Gber alle Anbauverfahren

Etwas schlechter ist die Datenlage flir Salat. Hier konnte mit Hospido et al. 2009 nur eine
verlassliche Quelle gefunden werden. Hospido ermittelt einen CO,-FuRabdruck von 0,25 —
0,41 kg CO,-Aquivalente / kg Salat (Lebensweg bis GroRhandel, GroRbritannien). In der
vorliegenden Studie wurde fir den gleichen Lebenswegabschnitt ein CO.-FufRabdruck von
0,09 — 0,35 kg CO,-Aquivalente / kg Salat ermittelt. Die Ergebnisse beider Studien liegen
damit in der gleichen Gré3enordnung.

Fur Kohl konnte keine valide, 6ffentlich verfligbare Treibhausgasbilanz gefunden werden.

Die Auswertung der Literatur insgesamt zeigt, dass flir die Handelskette deutlich weniger
Daten verfiigbar sind als flir den Anbau. In vielen Studien wird die Distribution gar nicht
bertcksichtigt (z. B. Williams et al. 2006). In anderen Fallen ergeben sich deutlich geringere
Werte als in der vorliegenden Studie (z. B. Theurl 2008). Diese Unterschiede kénnten zum
Teil auf mangelnde Datenverfugbarkeit im Bereich Distribution, Lagerung und Einzelhandel
zurtckzufiihren sein. Die Beteiligung einer regionalen Einzelhandelskette im Rahmen dieser
Studie konnte erheblich dazu beitragen, diese Datenllicke zu schlielRen. Es ist jedoch zu
empfehlen, den Bereich der Distribution in weiteren Studien zu untersuchen um die hier
gewonnen Ergebnisse zu bestatigen, weiter zu konkretisieren und ggf. spezifische Optimie-
rungsmaoglichkeiten abzuleiten.
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6 Schlussfolgerungen

Im Folgenden werden die zentralen Ergebnisse der Studie zusammengefasst und kurze
Antworten auf die im ersten Kapitel genannten Zielfragen gegeben.

Welcher CO,-FuBabdruck sowie welche weiteren Umweltwirkungen sind mit den be-
trachteten Tomaten-, Eissalat- und WeiBkohl-Produktlinien verbunden?

Die folgende Tabelle Tab. 6-1 gibt einen Uberblick tiber den CO,-FuRabdruck sowie weitere
Umweltwirkungen fiir die ausgewahlten Produktlinien. Die flir den CO,-FuRabdruck ermittel-
ten Werte wurden mit Literaturwerten verglichen und entsprechen in etwa den fur ahnliche
Produktionsbedingungen (z. B. fiir Osterreich) ermittelten Werten. Bei allen drei untersuchten
Produkten — insbesondere jedoch bei Tomaten — bestehen erhebliche Bandbreiten im CO,-
FuBabdruck und auch in anderen Umweltwirkungen. Diese Bandbreiten sind zum Teil auf
Unterschiede im Produktionsverfahren zurtckzuflhren, z. B. auf die Beheizung. Zu einem
geringeren Teil bilden die Bandbreiten regionale Unterschiede in Standort und Witterung ab.

Regionales Gemuse hat nicht grundsatzlich einen geringeren CO,-Fufdabdruck als Importwa-
re. Insbesondere im Falle einer nicht saisonalen Produktion kénnen z. T. deutlich hdéhere
Umweltlasten auftreten als bei Importware, vor allem wenn unginstige Witterungsbedingun-
gen technisch aufwendig kompensiert werden (z. B. durch Anbau in beheizten Gewachshau-
sern),.

Lassen sich die Ergebnisse auf andere Unternehmen, Produkte und Produktlinien aus
Baden-Wurttemberg ubertragen?

Die Ergebnisse kénnen hinsichtlich der GroRRenordnung als reprasentativ flr die Erzeugung
und den Vertrieb der drei ausgewahlten Gemiusearten in Baden-Wirttemberg angesehen
werden. Die absoluten Werte fir den CO,-Fuldabdruck kénnen flir einzelne Unternehmen
jedoch durchaus relevant von den hier vorgestellten Werten abweichen. Eine Ubertragung
der exakten Absolutwerte auf andere Anbauverfahren derselben Gemusearten ist daher nur
bedingt méglich. Dies gilt in noch starkerem Male bei deutlich abweichenden Anbausyste-
men (z. B. 6kologischer Anbau).

Auf andere Gemisearten lassen sich die Ergebnisse bestenfalls bedingt Gbertragen: Bei
vergleichbaren Anbauverfahren und Ertragen ist ein CO,-Fufabdruck in der gleichen Gro-
Renordnung zu erwarten. Die aus der Hot-Spot-Analyse gewonnen Erkenntnisse Uber zent-
rale Einflussgrofien (Heizenergie, Nahrstoffbilanz, Verpackungsmaterial, Lange der Ver-
triebswege) sind auch flr andere Gemusearten relevant und richtungssicher.

-50 -



IFEU Heidelberg

Tab. 6-1 CO,-FuRabdruck und zentrale Ergebnisse der Umweltbilanz fiir die untersuchten
Produktlinien. Typischer Wert und Bandbreite (in Klammern)

Tomaten — Tomaten — Eissalat, WeilRkohl,
beheiztes unbeheizter Freiland- Freiland-
Gewachshaus  Folientunnel anbau anbau
CO,-Fuliabdruck: 3 0,7 0,6 0,4

Absolutwerte (1-5,8) (0,4-1,4) (0,5-0,9) (0,4-0,7)

[kg CO,-Aquiv. / kg Ware]

Einwohnerwerte [ETW / kg Ware] ca. 0,09 ca. 0,02 ca. 0,02 ca. 0,01
Nahrstoffeintrage in Béden ca. 0,05 ca. 0,03 ca. 0,01 ca. 0,01
[ETW / kg Ware]

Weitere relevante Umweltwirkungen Energie- Energie- Energie- Energie-
aufwand, aufwand, aufwand, aufwand,
Versauerung  Versauerung Versauerung, Versauerung,
Ozonabbau, Ozonabbau,
Nahrstoff- Nahrstoff-
eintrage in eintrage in
Gewasser Gewasser

Welche Méglichkeiten und Grenzen bietet das Instrument ,,CO,-FuBRabdruck‘ bzw.
»Umweltbilanz“ hinsichtlich Aussagekraft und unternehmens- und produkt-
spezifischer Umsetzbarkeit im baden-wiirttembergischen Lebensmittelsektor?

Das Instrument ,CO,-Fuliabdruck® wird seit einigen Jahren weltweit intensiv diskutiert — nicht
nur, aber auch im Lebensmittelsektor. Eine internationale Norm fir den CO»-FuRRabdruck ist
derzeit in Entwicklung (ISO-Norm 14067: Carbon Footprint of Products). Diese Norm wird
explizit nicht nur fir Lebensmittel entwickelt, sondern soll auf jegliche Art von Produkten
anwendbar sein. In den folgenden Aufzahlungen werden wichtige Vor- und Nachteile ge-
nannt, die mit diesem in Entwicklung befindlichen Instrument verbunden sein kénnten (ohne
den Anspruch auf Vollstandigkeit):

Das Instrument CO,-Fufiabdruck ist grundsatzlich geeignet, zentrale Einflussgrofien auf die
Klimabilanz von regionalem Gemuse aufzuzeigen und Optimierungsmadglichkeiten abzulei-
ten. Hierzu ist eine Bilanzierung geeignet, die stichprobenweise bei einzelnen Betrieben und
im Abstand einiger Jahre durchgefiihrt wird. Dabei sollten neben den hier betrachteten Kultu-
ren auch weitere Produkte, Anbauverfahren und -systeme berlcksichtigt werden.

Zum Aufdrucken auf das Produkt ist der CO,-FuRabdruck jedoch wenig geeignet. Eine vali-
de, den internationalen ISO-Normen voll entsprechende Bilanz, erfordert bei Gemise einen
im Verhaltnis zum Produktwert hohen Erfassungsaufwand. Eine solche Bilanz ware spezi-
fisch fir jeden Betrieb, jede Verkaufsstelle und im Extremfall jede Charge zu bestimmen.

Das Verbraucherverhalten als eine der zentralen EinflussgroRen auf die Klimabilanz des
Produktes ware in einem solchen Siegel nur als Schatzwert darstellbar.
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Ein CO,-Siegel misst nur eine von vielen Umweltwirkungen. Eine Kennzeichnung mit absolu-
ten Emissionszahlen ware daher bezliglich der Umweltfreundlichkeit des Produktes nicht
aussagekraftig. Eine vollstandige Okobilanz ware demgegeniiber zwar aussagekraftiger,
aber entsprechend aufwendiger in der Durchfiihrung und schwerer an den Kunden kommu-
nizierbar.

Angesichts der spezifischen Bedingungen des Gemuseanbaus in Baden-Wirttemberg ist die
Erstellung eines CO.-FuRabdrucks fir Gemulse im Verhaltnis zum Umsatz der einzelnen
Betriebe besonders aufwendig — hier sind insbesondere die Agrarstruktur in Sidwest-
deutschland mit relativ kleinen Betriebe und SchlaggréBen (Statistische Amter des Bundes
und der Lander 2011), die Vielzahl an Betrieben, Produkten und Anbauverfahren sowie die
Standort- und Witterungsabhangigkeit der landwirtschaftlichen Produktion ausschlagge-
bend.. Bei der Erstellung der vorliegenden Studie hat sich gezeigt, dass die fur die Bilanzie-
rung erforderlichen Daten in den Betrieben nicht unmittelbar und in geeigneter Form vorlie-
gen (z. B. sind die Aufwendungen an Energie und Betriebsmitteln nicht eindeutig den be-
stimmten Produkten oder Verfahren zuzuordnen). Produkt- oder betriebsspezifische, ver-
pflichtende Okobilanzen bzw. CO,-Bilanzen fordern daher tendenziell stark technisierte und
grolie Betriebe.

Die Forderung groRRer Agrarbetriebe ist zwar aus 6konomischen Grunden nachvollziehbar,
aus Naturschutzsicht jedoch nicht immer wiinschenswert. Kleine Betriebe mit kleinen Schia-
gen flhren zu stark parzellierten und strukturreichen Landschaften. An den Grenzen zwi-
schen den Parzellen kdnnen Hecken oder Feldraine stehen, die artenreich sind und einen
grolien naturschutzfachlichen Wert haben. Eine kleinteilig strukturierte Landwirtschaft hat
daher potenziell (wenn auch nicht notwendig) eine héhere Artenvielfalt als weitgehend aus-
geraumte Agrarlandschaften mit groRen Schldgen. Baden-Wirttemberg ist im internationalen
Vergleich, aber auch schon im Vergleich mit Nordostdeutschland, tendenziell eher struktur-
reich.
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7 Empfehlungen

Im Folgenden wird kurz dargestellt, welche Empfehlungen fir Unternehmer, die Politik und
die Verbraucher die Autoren aus dieser Studie ableiten. AbschlieRend wird kurz aufgezeigt,
wo weiterer Forschungsbedarf besteht. Die Empfehlungen geben Anregungen aus Sicht des
Umweltschutzes. Andere, nicht umweltbezogene Aspekte der Nachhaltigkeit (Wirtschaftlich-
keit, gesunde Erndhrung etc.) waren nicht Gegenstand dieser Studie und sind daher auch
bei den Empfehlungen nicht mit bertcksichtigt.

Welche Empfehlungen lassen sich aus der Studie fiir Unternehmer im baden-
wiirttembergischen Gemiise-Sektor ableiten?

Empfehlungen flr Erzeuger:

Es wird empfohlen, sich pro-aktiv mit dem Thema CO,-FuRabdruck / Okobilanz aus-
einanderzusetzen, um flr Anfragen oder gar verpflichtende Anforderungen seitens
des Handels gewappnet zu sein. Aus Effizienzgriinden konnte diese pro-aktive Be-
schéftigung mit dem Thema CO,-FuRabdruck / Okobilanz bevorzugt auf der Ebene
von Erzeugergemeinschaften oder Verbanden erfolgen, um die einzelnen Betriebe zu
entlasten.

Es wird empfohlen, fir weitere ausgewahlte Produkte Okobilanzen durchfiihren zu
lassen, um Erkenntnisse Uber den Status quo der Umweltlasten zu gewinnen, v. a.
im Hinblick auf Optimierungsmoglichkeiten. Trotz der Kosten flir eine solche Studie
kann sich diese Investition langfristig lohnen, da Stellschrauben zur Prozessoptimie-
rung aufgedeckt werden kdnnen, die sich direkt positiv auf die Wirtschaftlichkeit aus-
wirken kénnen (beispielsweise durch reduzierten Energieverbrauch). Ebenso kann
ein solches Engagement auch an die Kunden kommuniziert werden. Um die Kosten
fur einzelne Erzeuger gering zu halten, kénnten solche Studien ebenfalls auf der E-
bene von Erzeugergemeinschaften oder Verbanden durchgeflihrt werden, ggf. unter
Einbeziehung der landwirtschaftlichen Fachberatung. Des Weiteren sollte geprift
werden, inwiefern hierfir auch Férderprogramme zur Verfiigung stehen.

Standortangepassten Kulturen und Sorten und saisonalem Anbau sollte aus Umwelt-
schutzsicht maoglichst der Vorzug gegeben werden. Wo beheizte Gewachshauser
eingesetzt werden, sollte moéglichst anderweitig nicht verwendbare Abwarme zum
Beheizen verwendet werden. Falls eigene Heizanlagen eingesetzt werden, sollten
diese zumindest in Kraft-Warme-Kopplung betrieben werden. Erdgasbetriebene An-
lagen und solchen, die mit nachwachsenden Rohstoffen betrieben werden, unter-
scheiden sich nicht wesentlich, da im letzteren Fall die Abgase nicht als CO,-Diinger
eingesetzt werden kdnnen.
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Empfehlungen fur Handler:

Auch Handelsunternehmen wird empfohlen, sich pro-aktiv mit dem Thema CO,-Ful3-
abdruck / Okobilanz auseinanderzusetzen und Bilanzierungen entweder selbst in An-
griff zu nehmen oder durchfuhren zu lassen, v. a. um Erkenntnisse Uber den Status
quo der eigenen Umweltlasten und Optimierungsmaoglichkeiten zu gewinnen.

Handelsunternehmen wird des Weiteren empfohlen, bei Einkauf, Anbau, Verarbei-
tung und Vertrieb auf besonders umweltfreundliche Verfahren zu achten und diese
auch den Kunden transparent zu machen (z. B. Saisonalitat, unbeheizter Anbau).
Dazu kénnen aus Okobilanzstudien gewonnene Erkenntnisse als Grundlage dienen.

Von einer Produktkennzeichnung mit CO,-Siegeln wird abgeraten. Wenn sich Unter-
nehmen in Bereich von Umweltsiegeln engagieren mdchten, so sollte der Mitwirkung
an der Entwicklung von einheitlichen Labeln auf nationaler bzw. europaischer Ebene
der Vorzug vor unternehmens- oder branchenspezifischen Kennzeichnungen gege-
ben werden, um die Transparenz und Vergleichbarkeit der Kennzeichnungen zu ge-
wahrleisten. Dabei sollte eine mdglichst umfassende Umweltkennzeichnung ange-
strebt werden, die neben der Klimabilanz weitere Umweltwirkungskategorien berick-
sichtigt.

Welche Verbraucher-Empfehlungen lassen sich aus der Studie ableiten?

Gemiuseprodukte sollten nach Mdglichkeit regional UND saisonal eingekauft werden.
Regionale, aber nicht saisonale Produkte weisen zum Teil eine deutlich hdhere Um-
weltlast auf als Importwaren.

Gemiuseabfalle sollten soweit wie mdglich vermieden werden. Nur das einzukaufen,
was auch tatsachlich verzehrt wird, schont die Umwelt und den eigenen Geldbeutel.

Wenn Gemiuse aus dem Umland direkt vom Erzeuger bezogenen werden kann, also
ohne gekihlte Lagerung und Zwischenhandel - z.B. Uber einen drtlichen Wochen-
markt -, so ist dies eine klimafreundliche Alternative zum Einkauf im Supermarkt. Al-
lerdings nur, wenn dazu nicht weite Strecken mit dem Auto zuriickgelegt werden,
sondern der Markt zu Ful®, mit dem Fahrrad oder mit einem Zwischenstopp auf einer
anderen Fahrt zu erreichen ist. AulRerdem sollte im Haushalt der Anteil an nicht ver-
zehrter, verdorbener Ware dadurch nicht steigen, z. B. weil der Wochenmarkt selte-
ner erreichbar ist und die bendtigen Mengen Uber die Woche nicht so gut geplant
werden kénnen.

Generell gilt: Das Einkaufsverhalten hat einen groRen Einfluss auf die Umweltbilanz
der Produkte. Wer einen Grof3einkauf tatigt oder mit dem Fahrrad fahrt, spart gegen-
Uber der Fahrt mit dem Auto zum Supermarkt fir einen Salatkopf schon Uber 25 %
der Emissionen ein.

Welche Politik-Empfehlungen lassen sich aus der Studie ableiten?

Es wird empfohlen, den CO,-Fufiabdruck fiir weitere Produkte, Ernahrungsstile oder
Mahlzeiten ermitteln zu lassen, um die gewonnenen Einsichten zu vertiefen und zu
erweitern.
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e Die Auszeichnung von Produkten mit einem Absolutwert fir den CO.-FufRabdruck
(z. B. in g CO, je kg Produkt) auf Lebensmittelprodukten sollte vorerst nicht unter-
stltzt werden. Stattdessen sollt die Weiterentwicklung des ,Carbon footprint* zu ei-
nem echten ,Environmental footprint* unterstitzt werden. Durch eine einseitige Aus-
zeichnung des CO,-FuRRabdrucks von Lebensmitteln kdnnten ansonsten falsche An-
reize geschaffen werden (klimaoptimierte Produktion ist nicht gleichbedeutend mit
umweltschonend), aulterdem konnten positive Aspekte der relativ kleinstrukturierten
Landwirtschaft in Baden-Wirttemberg (z. B. in punkto Biodiversitat) dabei aus dem
Blickfeld geraten.

o Alternativ bzw. erganzend dazu ist es aus Umweltschutzsicht wichtig, die Kunden
Uber die Umweltwirkungen bestimmter Herstellungsverfahren und Darbietungsformen
zu informieren und diese eventuell auf dem Produkt zu kennzeichnen, z. B. ,Energie-
sparend weil aus unbeheiztem Anbau“ oder ,lose Ware spart Verpackung® etc. Dabei
ist insbesondere zu beachten, dass Gemise aus regionalem Anbau nicht automa-
tisch klimafreundlicher ist als Importware, d. h. ,regional” ist nicht immer gleich erste
Wahl. Ferner ist zu bedenken, dass bisher keine geeignete Definition von ,regionalen
Lebensmitteln® vorliegt. Die Entwicklung eines Konzeptes ist jedoch im BMELV in Ar-
beit (BMELV 2012).

e Zur Foérderung eines umweltfreundlichen Verbraucherverhaltens kénnte verstarkt In-
formations- und Bildungspolitik betrieben werden. Dazu zahlt insbesondere, das Be-
wusstsein flr Saisonalitat zu férdern — am besten schon bei den Kindern. Informatio-
nen Uber regionale UND saisonale Produkte kbnnen umgekehrt das Bewusstsein flir
Umwelt, Klima und Region férdern und zu nachhaltigem Verhalten auch in anderen
Lebensbereichen beitragen.

e Auch das Bewusstsein fur die Umweltrelevanz des eigenen Einkaufsverhaltens (Au-
tofahrten, Lebensmittelabfalle im eigenen Haushalt etc.) sollte geférdert werden, um
einen nachhaltigen Lebensstil zu unterstitzen. Dies kdnnte sowohl im Bereich Bil-
dungspolitik geschehen als auch durch entsprechende landes- oder bundesweite In-
formations- und Werbekampagnen.

e Zur Erleichterung der Verbraucherinformation und der Umweltbildung kénnte auf Ba-
sis dieser und weiterer Studien ein CO,-Rechner fir die Erndhrung erstellt werden,
der es Verbrauchern erlaubt, sich einen Uberblick iiber die CO,-Last ihrer Ernahrung
zu verschaffen. Solche CO,-Rechner konnten Verbrauchern z. B. online zur Verfu-
gung gestellt und in Bildungsprogrammen verwendet werden. In einem zweiten
Schritt konnten solche CO,-Rechner zu umfassenderen ,Umwelt- und Ressourcen-
rechnern” erweitert werden, die neben dem Treibhauseffekt auch andere Umweltwir-
kungskategorien abbilden. Zusatzlich kénnte ein solcher CO,- bzw. Umwelt- und
Ressourcenrechner mit Hinweisen auf eine gesunde Ernahrung verbunden werden,
z.B. basierend auf den Erndhrungsempfehlungen der Deutschen Gesellschaft fur Er-
nahrung (DGE). Damit kdnnen Synergien zwischen gesundem und umweltfreundli-
chem Verhalten aufgezeigt werden (siehe dazu auch Kapitel 9.2 im Anhang).
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Wo besteht Forschungsbedarf?

Im beheizten Gewadchshausanbau von Tomaten werden z. T. die Abgase aus erd-
gasbetriebenen Heizanlagen gereinigt und als CO,-Dinger verwendet. Bei anderen
Brennstoffen wird in der Regel technisches CO, zugekauft, weil die Abgase der Heiz-
kessel nicht hinreichend gut gereinigt werden kénnen, um als CO,-Diinger verwend-
bar zu sein. Durch verbesserte, kostengunstige Verfahren der Gasreinigung, die eine
CO.-Dingung mit Abgasen aus regenerativen Energietragern erlauben, koénnten
Umweltlasten reduziert werden. Hier besteht Bedarf an technischen Entwicklungen.
Allerdings ware es aus Umweltschutzsicht noch glinstiger, wenn Tomaten erst gar
nicht in beheizten Gewachshausern sondern in Folientunneln bzw. im Freiland ange-
baut wirden.

Im Rahmen dieses Projektes wurden Uberschlagige Nahrstoffbilanzen durchgefiihrt,
obwohl sich die allgemeine Datenlage zu Nahrstoffbilanzen im Gemiusebau in Baden-
Wirttemberg als lickenhaft erwies. Insbesondere liegen nur wenige Daten zu Nahr-
stoffbilanzen von Tomaten in Erdkultur vor. Ein solcher Anbau von Tomaten in Erd-
kultur und unbeheiztem Folientunnel ist gegenliber dem geschlossenen System (Ge-
wachshaus + Substratkultur) deutlich energiesparender, andererseits aber mit dem
Risiko von Nahrstoffaustragen verbunden, die Grund- und Oberflachengewasser be-
lasten kdnnen. Die Ergebnisse deuten darauf hin, dass erhebliche Unterschiede in
den Nahrstoffuberschiissen auftreten kdnnen. Hier sollten unbedingt vertiefende Stu-
dien angefertigt werden.

Die Ermittlung des CO,-Fulabdrucks forderte einige Punkte zu Tage, die es zu
verbessern gilt:

o Eine Reihe von Okobilanz-Studien zu Lebensmitteln beriicksichtigen die Han-
delskette nicht oder nur teilweise. Hier gilt es die im Rahmen dieser Studie
gewonnenen Erkenntnisse zu vertiefen, um den Beitrag verschiedener Han-
delswege zum Gesamt-CO,-Fulabdruck genauer zu beziffern und daraus Op-
timierungsmaoglichkeiten und Empfehlungen abzuleiten.

o Die Literatursichtung hat gezeigt, dass flir einige Gemiisekulturen keine oder
sehr wenige CO,-FuRabdriicke / Okobilanzstudien vorliegen. Hier kénnte das
Bild durch weitere Studien komplettiert werden.

o Da Gemise nur einen Teil des baden-wirttembergischen Lebensmittelsektors
ausmacht, wird empfohlen, fir weitere relevante Produktsegmente (z. B.
Milchprodukte) CO,-FuRRabdriicke / Okobilanzen zu ermitteln.

o Szenarioberechnungen auf Basis von Literaturwerten weisen darauf hin, dass
die Treibhausgas-Emissionen bei einen Vertrieb direkt vom Erzeuger uber
Wochenmarkte aufgrund geringerer Transport- und Lageraufwendungen deut-
lich geringer sind als bei der Vermarktung Uber den Einzelhandel. In der Pra-
xis beziehen jedoch viele Marktstande ihre Ware nicht nur direkt von regiona-
len Erzeugern sondern auch uber Wochenmarktbeschicker. AuRerdem ist
nicht bekannt, ob die Abfallanteile bei Wochenmarkten hdher (oder niedriger)
sind als im Einzelhandel. Es besteht Forschungsbedarf zum Vergleich der
Treibhausgasbilanz verschiedener praxisrelevanter Vermarktungswege.
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o Je vollstandiger das Produktspektrum abgedeckt ist, desto eher lassen sich Bilanzen
zu kompletten Mahlzeiten oder Ernahrungsstilen erstellten. Dazu gibt es bislang nur
wenige Studien.
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9 Anhang

9.1 Zentrale Merkmale der Lebenswege

Tab. 9-1 Tomaten aus Baden-Wirttemberg (grin hinterlegt: Anbaubetrieb, blau hinterlegt:
Vertrieb; violett hinterlegt: Einkauf)
Beheizter Anbau (Glashaus) Unbeheizter Anbau (Folientunnel)
Ertrag 20-55 kg/m2, je nach Sorte 20 kg
Substrat Steinwolle Erdkultur

Anlieferung Jungpflanzen

Stickstoff-Diingung

Pflanzenschutz

CO2-Diingung

Strom

Warme

Transport zu GroBhandel
Transport zu Einzelhandel
Strom Markt

Einkauf

Uberregional, 500 km Transportentfernung

Stickstoffbedarf entsprechend Ertrag und Sorte Stickstoffbedarf entsprechend Ertrag und Sorte

Diinger tiber Nahrldsung Bodendiingung

In Ausnahmefallen Fungizide, keine Insektizide Fungizideinsatz: ca. 6 Anwendungen. In Ausnah-

(Nitzlingseinsatz) mefallen Insektizide (in der Regel Ntzlingseinsatz

gegen Schadinsekten ausreichend)

Bei Heizung mit Erdgas: Verwendung der keine CO2-Diingung

aufbereiteten Abgase als CO2-Diinger.

Bei anderen Brennstoffen: Einsatz von

technischem CO2 zur Diingung.

Standard und ,Worst case”: Netzstrom. Standard und ,Worst case”: Netzstrom.

,Best case”: BHKW (Erdgas oder Biomasse) ,Best case”: BHKW (Erdgas oder Biomasse)

Witterungsabh., Beheizung auf ca. 18°C. Kein Warmebedarf
Standard: Erdgas-Kessel
,Worst case": Heizol-Kessel

,Best case”: BHKW (Erdgas oder Biomasse)
Regional: 20 — 200 km
200 km, LKW 40 t
Stark schwankend je nach verwendeter Kiihltechnik, Isolation etc.: bis zu 0,3 kWh/kg Ware

Standard: Einkauf mit PKW (Kleinwagen) 20 kg Waren (Wocheneinkauf), Fahrstrecke 5 km;
,Worst case”: Einkauf mit PKW (Kleinwagen) 1 kg Waren (Wocheneinkauf), Fahrstrecke 5 km;
,Best case”: Einkauf zu Ful oder mit dem Fahrrad
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Tab. 9-2 Eissalat (grin hinterlegt: Anbaubetrieb, blau hinterlegt: Vertrieb; violett hinterlegt:

Einkauf)

Eissalat aus Baden-Wiirttemberg
Ertrag 35.000 - 55.000 Kopfe je Satz

1,8 — 2 Sétze je Hektar Anbauflache

0,6 kg / Kopf

Anlieferung Jungpflanzen Regional: 100 — 200 km
Stickstoffdiingung Stickstoff: 30 — 150 kg/ha
Pflanzenschutz: 0,5 - 0,8 g/Salatkopf
Ausgebrachte Menge PSM
Vliesmaterial Bei Friihjahrs-Salat: 17g/m? Kunststofffvlies
Diesel 70 — 350 L/ha je nach Anbauverfahren
Strom Netzstrom, hauptsachlich fiir Verpackung und Kiihlung
Verpackung Flowpack-Folie, Kunststoffmehrwegsteigen bzw. Kartonsteigen
Transport zu Grofihandel Regional: 20 — 200 km
Transport zu Einzelhandel 200 km, LKW 40 t
Strom Markt Stark schwankend je nach verwendeter Kiihltechnik, Isolation etc.: bis zu 0,3 kWh/kg Ware
Einkauf Standard: Einkauf mit PKW (Kleinwagen) 20 kg Waren (Wocheneinkauf), Fahrstrecke 5 km;

,Worst-case": Einkauf mit PKW (Kleinwagen) 1 kg Waren (Wocheneinkauf), Fahrstrecke 5 km;
,Best case”: Einkauf zu FuB oder mit dem Fahrrad
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Tab. 9-3  WeilRkohl (grin hinterlegt: Anbaubetrieb, blau hinterlegt: Vertrieb; violett hinter-
legt: Einkauf)

Weilkohl aus Baden-Wiirttemberg

Ertrag

Anlieferung Jungpflanzen

Diingung

Pflanzenschutz: Ausgebrachte
Menge PSM

Vliesmaterial

Diesel

Strom Gemiisebaubetrieb
Verpackungen

Transport zu GroRhandel

Transport zu Einzelhandel

32.000 - 35.000 Kopfe je Satz
1,6 — 2,5 kg / Kopf

Lokal, 20 km

Stickstoff: 200 — 250 kg/ha (entspricht 6-8 g / Kopf)
Phosphor: 30 - 50 kg/ha (entspricht ca. 0,9 - 1,5 g / Kopf)
Kalium: 115 - 330 kg/ha (entspricht ca. 3 - 11 g / Kopf)

0,04 - 0,08 g/Kopf

Bei Friihkohl: 17g/m? Kunststofffviies
75 - 275 L/ha je nach Anbauverfahren
Netzstrom, hauptséchlich fiir Verpackung und Kiihlung
10 kg in PE-Sack und Holzkisten oder lose in Kunststoffsteigen bzw. Kartonsteigen
Regional: 20 — 200 km

200 km, LKW 40 t

Strom Markt Stark schwankend je nach verwendeter Kihltechnik, Isolation etc.: bis zu 0,3 kWh/kg Ware

Einkauf Standard: Einkauf mit PKW (Kleinwagen) 20 kg Waren (Wocheneinkauf), Fahrstrecke 5 km;
,Worst-case": Einkauf mit PKW (Kleinwagen) 1 kg Waren (Wocheneinkauf), Fahrstrecke 5 km;
,Best case”: Einkauf zu Ful oder mit dem Fahrrad

9.2 Erlauterungen: CO,-Rechner fir die Ernahrung

Bei den Politikempfehlungen in Kapitel 7 wurde vorgeschlagen, einen CO,-Rechner fur die
Ernahrung zu erstellen, der spater zu einem Umwelt- und Ressourcenrechner ausgebaut
werden kénnte. Zum besseren Verstandnis werden im Folgenden einige kurze Hinweise
gegeben, wie ein solcher CO,-Rechner aussehen kdnnte.

Der Rechner kdnnte im Hinblick auf die Gestaltung an den vom IFEU erstellen Blrgerrech-
ner anknupfen, der z.B. Uber die Homepage des Umweltbundesamtes aufgerufen werden
kann. Dieser Rechner verfiigt bereits Uber eine Kategorie “Erndhrung”, die jedoch nur eine
begrenzte Differenzierungstiefe aufweist (Abb. 9-1). Ein eigener Ernahrungsrechner kénnte
deutlich umfangreicher gestaltet sein. Dadurch wird dem Nutzer ermdglicht, ein genaueres
Bild der Umweltlasten seiner Erndhrung zu erhalten. Der Rechner kénnte z.B. verwendet
werden, um die CO,-Bilanz der Erndhrung an einem Tag oder in einer Woche abzubilden.

Zusatzlich kénnte der Erndhrungsrechner mit Empfehlungen der DGE zur gesunden Ernah-
rung verbunden werden (Abb. 9-2). Damit kbnnen Synergien zwischen gesunder und um-
weltfreundlicher Ernahrung aufgezeigt werden. Solche Synergien bestehen insbesondere im
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reduzierten Fleischkonsum und einem hohen Anteil pflanzlicher und frischer Produkte. Ein
Ernahrungsrechner kann Hinweise geben, welche Produkte eher mehr oder eher weniger
konsumiert werden sollten und wie die Produkte aus Umweltschutzsicht am besten bezogen
werden sollten. Ein Erndhrungsrechner kdnnte in Zusammenarbeit mit Erndhrungsexperten
erstellt und beispielsweise in der Bildungsarbeit eingesetzt werden.

Fir eine genauere Spezifizierung des Rechners ist es erforderlich, zunachst den Anwender-
kreis und den gewulnschten Umfang des Rechners festzulegen. Dazu z.B. die folgenden
Varianten denkbar:

Variante 1 (,,kleine Losung®): CO.- bzw. Umwelt- und Ressourcenrechner fiir Gemiise-
ring und vergleichbare Unternehmen

Der Rechner beschrankt sich auf Gemise, eventuell auch auf nur auf die hier betrachteten
Gemusearten. Uber die Homepage des Gemiiserings kdnnte der Rechner der Offentlichkeit
zuganglich gemacht werden. Der Rechner konnte modular aufgebaut werden:

e Basismodul: Entwicklung eines CO,-Rechners

o Erweiterungsmodul I: Erweiterung zu einem Umwelt- und Ressourcenrechner durch
Integration weiterer Umweltwirkungskategorien

Variante 2 (,,groBe Losung“): CO,-Rechner fiir die Verbraucherinformation und Bil-
dung

Der Rechner richtet sich an die Allgemeinheit und wird einer breiten Offentlichkeit zur Verfi-
gung gestellt, z. B. auf der Homepage des MLR und weiteren stark frequentierten Seiten.
Der Rechner umfasst alle wichtigen Arten von Lebensmitteln (Obst und Gemuse, Milchpro-
dukte, Fleisch, Backwaren etc.). Dazu ist neben dem Ruckgriff auf Literaturdaten eventuell
auch die Bilanzierung weiterer Produkte erforderlich. Der Rechner kénnte modular aufgebaut
werden:

e Basismodul: Entwicklung eines CO,-Rechners. Dabei kénnen Synergieeffekte mit
dem bereits vom IFEU entwickelten Blrgerrechner genutzt werden. Dieser enthalt
bereits eine Kategorie ,Ernahrung®, die deutlich erweitert werden kann (Abb. 9-1).

o Erweiterungsmodul I: Ausbau zum Umwelt- und Ressourcenrechner durch Integration
weiterer Umweltwirkungskategorien. Dies ist wichtig, um dem Verbraucher ein diffe-
renzierteres Bild der Umweltwirkungen der Erndhrung zu ermoglichen: Die aus Kii-
maschutzsicht gunstigsten Lebensmittel sind nicht notwenig auch in anderen Um-
weltwirkungskategorien vorteilhaft.

e Erweiterungsmodul Il: Einbeziehung von Gesundheitsaspekten. Dabei wirden Emp-
fehlungen der Deutschen Gesellschaft fir Erndhrung integriert (z. B. die ,Ernah-
rungspyramide®, Abb. 9-2). Auf diese Weise kdénnen Synergien zwischen gesunder
und umweltfreundlicher Ernahrung aufgezeigt werden. Die Kombination von Gesund-
heits- und Umweltschutzaspekten kann die Handlungsmotivation starken und insge-
samt zu einer nachhaltigen Ernahrung beitragen.

Die beiden Erweiterungsmodule kdnnen unabhangig voneinander mit dem Basismodul kom-
biniert werden.
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Urnv:lelt P
Sndes CO,-Rech
Amt ® DEF 2-REC
Abbrechen
Schritt B van & Hilfe und Infos  COs-Aquivalente [t/Jahr]
14
Erndhrung
— Angaben zu den Personen 12

11,10

1. Person:

Geschlecht: O ménnlich ® weiblich

Alter: | 30-59 Jahre +
Gewicht: | 70 kg
Tatigkeit: | bewegungsarme Tatigkeiten |+
Sport: | wenig Sport v
Emahrungsform  fleischreduziere Kost | »

Regionale Produkte worwiegend regional bt

Saisonale Produkte | worwiegend b

Tiefkiihlprodukte  gelegentlich +

Okoprodukte  teilweize v

Anleitung  Hintergrund  Datenschutz  Impressum Seite drucken

Mein CO2- Leutscher
Fusstols Durchschnitt

2450 t="erragliche Cuote

Abb. 9-1  Der CO,-Birgerrechner: Rubrik Erndhrung. Hier: Eingebunden in die Homepage

des Umweltbundesamtes als Beispiel flr eine haufig frequentierte Seite. Quelle:
IFEU 2011.
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Tierische
Fette /.

Fleisch
2-3pro

Woche

Eier
2 - 3 Stiick
pro Woche

o \ Milch und

Fisch
1- 2 pro Woche Milchprodukte

mind. 2 x taglich

Gemiise Wil '
@ V= %

Getreideprodukte mehrmals taglich
z.B. Brot, Teigwaren,
Kartoffeln, Nudeln,
Hiilsenfriichte

thriinke -

(vorwiegend
Mineralwasser)

RegelmibBige korperliche Aktivitat
mind. 2 - 3 pro Woche

MaRig Alkohol

(20 - 30 Minuten)

Abb. 9-2 Ernahrungspyramide (in Anlehnung an die Empfehlungen der DGE 2005).
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Abkurzungsverzeichnis

Aquiv.
BHKW
BMELV
CH,
CoHy

CO,

DGE
Dav
EEG

EPS
ETW
FCKW
GEMIS
LEL
LKW
LUBW
MLR
N.O

PCF
PE
PET
PKW
PO,

R11
SLfULG
SO,

Aquivalente

Blockheizkraftwerk

Bundesministerium fur Ernahrung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz
Methan. Klimawirksames Gas, das vom Menschen freigesetzt wird.

Ethen. Ungesattigter Kohlenwasserstoff, der zur Bildung von Sommersmog
beitragt.

Kohlenstoffdioxid. Klimawirksames Gas, das vom Menschen freigesetzt wird.
Deutsche Gesellschaft fir Ernahrung
Dungeverordnung der Bundesrepublik Deutschland

Gesetz fUr den Vorrang Erneuerbarer Energien (Kurztitel: Erneuerbare-
Energien-Gesetz)

Europool-System

Einwohnertageswerte

Fluorchlorkohlenwasserstoffe

Global Emission Model for Integrated Systems

Landesanstalt fur Entwicklung der Landwirtschaft und der Landlichen Raume
Lastkraftwagen

Landesanstalt fur Umwelt, Messungen und Naturschutz in Baden-Wirttemberg
Ministerium fir Landlichen Raum, Ernahrung und Verbraucherschutz

Lachgas (Distickstoffoxid). Klimawirksames Gas, das vom Menschen freigesetzt
wird.

Product Carbon Footprint
Polyethylen
Polyethylenterephthalat
Personenkraftwagen

Ammoniumphosphat. Nahrstoff, der Uber atmosphéarische Deposition zur
Eutrophierung der Béden natiirlicher Okosysteme beitragt.

Fluorchlorkohlenwasserstoff, der zum Ozonabbau in der Stratosphare beitragt.
Sachsische Landesanstalt fir Landwirtschaft, Fachbereich Gartenbau

Schwefeldioxid. Sdure bildender Luftschadstoff, der zur Versauerung beitragt.
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