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Abstract 
Thesis title: Environmental impacts of the nutritio n in Germany based 
on representative data and specific environmental i ndicators 
 
Goal 

Principal goal of this study was to analyse the intake of food and beverages in Germany 

based on representative data from an environmental perspective. Thereby data from the 

last National Nutrition Survey (NNS) in the year 2006 was used, which allowed a subgroup 

specific consideration (gender, age groups, social groups and regions). 

Furthermore, the nutritional habits in the year 2006 were environmentally examined in 

comparison to former consumption data from 1961 to 2007 (with a special focus to the 

years 1985-89) and compared in relation to dietary recommendations (D-A-CH, UGB) and 

dietary styles (ovo-lacto vegetarian, vegan) to determine relevant environmental protection 

potentials and identify points for policy decisions. 

Material and methods 

Based on representative consumption and intake data an attributional input-output LCA  

(life cycle assessment) was conducted according to ISO 14040/14044 (2006). The envi-

ronmental impact assessment was based mainly on the input-output tables of SEEA (Sys-

tem of Environmental and Economic Accounting), which were complemented by several 

LCA data sets to consider the impacts of agricultural upstream processes, food imports, 

food processing, trade/transport and packaging. Thus, the system boundaries  are set 

cradle-to-store . The functional unit  considered on the product level refers to 1 kg con-

sumed product. In the analysis between 17 food groups and seven beverage groups were 

distinguished. As regards environmental impact assessment, global warming potential 

(GWP) was assessed, which included emissions from direct land use change and land use 

(dLUC, LU ), along with five inventory indicators (ammonia emissions, land use, blue water 

use, phosphorous use and primary energy use (PEU)). 

Results 

The result section is divided in three parts. Firstly , environmental profiles on the product 

level could be elaborated, which underline the findings of other authors: higher environ-

mental loads for animal products and lower loads for plant-based products (exception: blue 

water use). Based on consumption data these environmental factors could be secondly  

used to extrapolate on national level by generating food supply schemes of environmental 
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impacts (including feeds, imports, exports and industrial usage). Thirdly , socio-

demographic factors were analysed by using intake data from both National Nutrition Sur-

veys and compared environmentally with dietary recommendations and dietary styles.  

  
Tab. 1.  Environmental impacts of food consumption in the years 1985-89, 2006 

(incl. genders) in Germany and of several dietary r ecommendations & die-
tary styles, based on 2,000 kcal person-1 day-1 

 

 

 

Fig. 1.  Environmental impacts of food consumption in 2006 in Germany as base-
line scenario in comparison to the years 1985-89 as  well as dietary re-
commendations and dietary styles , based on 2,000 kcal person-1 day-1 

 

Table 1 gives an overview over the nutrition-related environmental impacts in the year 

2006 (incl. gender), 1985-89 and the recommendations as well as dietary styles. In figure 
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1 the results are shown relatively. With regards to the analysed scenarios the highest im-

pact changes would be expected from the vegan and the ovo-lacto vegetarian diet. The 

impact potentials of the recommendations of UGB and D-A-CH range on the 3rd and 4th 

position, but are still significant. With exception of blue water the saving potentials of 

women are lower. In other words, the average female diet is already closer to the recom-

mendations. In comparison to the years 1985-89 all indicators (exception blue water) show 

lower impacts, mainly derived by changes in the diet . In comparison to that, impact 

changes due to food losses  and food wastage  were lower and mainly contrarian, which 

could be explained by higher food losses in 2006 compared to 1985-89.  

Discussion 

Taking different reference years, countries, system boundaries and data sets into consid-

eration our results are comparable to other studies. Nevertheless, limitations due to as-

sumptions must be mentioned and have to be considered for proper interpretation of the 

results. 

Conclusions 

Depending on the indicator analysed, the German agri-food sector influences substantially 

various environmental impact categories. To address the corresponding environmental 

goals effectively (climate, resource and biodiversity protection etc.), the sector should be 

considered from a systemic point of view. As mentioned in this study, there exist three 

main strategies to stimulate production- and demand-side interventions resulting in envi-

ronmental benefits: (i) efficiency gains by technical improvements in the supply chain as 

well as the method of agricultural production (conventional, organic, conv./organic opti-

mized) (ii) reduced food losses and wastage as well as (iii) different diet profiles. As the 

results show, the highest environmental benefits expected would result in reduced food 

wastage and altered diet profiles. To tap the full potential of altered dietary patterns mainly 

younger and middle-aged men have to be addressed.     
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Zusammenfassung 
Ziel 

Im Mittelpunkt der Arbeit stand das Ziel, den Nahrungsmittel- und Getränkeverzehr in 

Deutschland auf Basis repräsentativer Daten ökologisch auszuwerten. Dabei konnte auf 

Verzehrsdaten aus der letzten nationalen Verzehrsstudie (NVSII) im Jahr 2006 zurückge-

griffen werden, die eine Auswertung nach Geschlecht, Altersgruppen, sozialer Gruppe und 

Bundesländern ermöglichte.  

Zudem wurde das Ernährungsverhalten im Jahr 2006 im Vergleich zu früheren 

Verbrauchsdaten (1961-2007) sowie im Kontext von Ernährungsempfehlungen (DGE, 

UGB) und Ernährungsweisen (ovo-lacto-vegetarisch, vegan) ökobilanziell ausgewertet, um 

Umweltentlastungspotentiale zu bestimmen und Anknüpfungspunkte für umweltpolitische 

Entscheidungen zu identifizieren.  

Material und Methoden 

Aufbauend auf repräsentativen Verbrauchs- und Verzehrsstatistiken wurde eine attributi-

ve Input-Output Ökobilanz  nach ISO 14040/14044 (2006) durchgeführt. Im Bereich der 

agrarökologischen Bewertung konnte dabei auf das Berichtsmodul ´Landwirtschaft und 

Umwelt´ aus den Umweltökonomischen Gesamtrechnungen zugegriffen werden, welches 

um Ökobilanzdaten aus landwirtschaftlichen Vorleistungen sowie aus nachgelagerten Be-

reichen (Verarbeitung, Handel/Transport, Verpackung) erweitert wurde (Untersuchungs-

rahmen: cradle-to-store ). Zudem konnten Emissionen aus direkten Landnutzungsände-

rungen und Landnutzung (dLUC, LU ) berücksichtigt werden. Die funktionelle Einheit  

wurde in der Arbeit definiert mit einem Kilogramm verbrauchtem Nahrungsmittel bzw. Ge-

tränk. Innerhalb der Analyse wurde zwischen 17 Nahrungsmittel- und sieben Getränke-

gruppen differenziert. In Bezug auf Umwelteffekte wurden folgende Indikatoren untersucht: 

Treibhausgas- und Ammoniakemissionen, Flächenbedarf, Bedarf an blauem Wasser, 

Phosphorbedarf sowie der Primärenergieverbrauch (PEV). 

Ergebnisse 

Der Ergebnisteil untergliedert sich in drei Bereiche. Erstens  konnten produktgruppenspe-

zifische Umweltprofile erstellt werden, die im groben die Ergebnisse anderer Autoren wi-

derspiegeln: höhere Umweltbelastungen bei tierischen Produkten und niedrigere Belas-

tungen durch die Bereitstellung von pflanzlichen Produkten (Ausnahme: Bedarf an blauem 

Wasser). Aufbauend auf amtlichen Produktions-, Handels- und Verbrauchsdaten konnten 

diese umweltspezifischen Faktoren genutzt werden, um zweitens  auf Bundesebene zu 
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extrapolieren und die Effekte von Im- und Exporten des deutschen Agrar-

Ernährungssektors ernährungsökologisch zu untersuchen. Drittens  wurden die erstellten 

Umweltprofildaten genutzt, um die Verzehrsdaten aus den beiden Nationalen Verzehrsstu-

dien soziodemographisch sowie im Kontext von Ernährungsempfehlungen und Ernäh-

rungsweisen zu untersuchen. Einen gebündelten Überblick über die pro Kopf bezogenen 

Umwelteffekte im Jahr 2006, 1985-89 sowie von den Ernährungsempfehlungen und den 

Ernährungsweisen gibt Tab. 2. In Abb. 2 werden die Unterschiede prozentual dargestellt. 
 

Tab. 2.  Umwelteffekte der Ernährung in den Jahren 1985-89 und 2006 (inkl. Ge-
schlechter), von Ernährungsempfehlungen (DGE, UGB) und Ernährungs-
weisen, auf Basis von 2.000 kcal p-1 d-1 

 
 

 
Abb. 2.  Prozentuale Veränderungen der Umwelteffekt e der Ernährung in den Jah-

ren 1985-89, von Ernährungsempfehlungen und Ernähru ngsweisen im 
Vergleich zum Jahr 2006, auf Basis von 2.000 kcal p-1 d-1 
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In den untersuchten Szenarien würden sich die größten Veränderungspotentiale aus der 

veganen und ovo-lacto-vegetarischen Ernährungsweise ergeben. Die immer noch deutli-

chen Veränderungspotentiale der Ernährungsempfehlungen des UGB und der DGE ran-

gieren diesbezüglich an dritter und vierter Position. Mit Ausnahme des Bedarfs an blauem 

Wasser sind dabei die Einsparpotentiale bei den Frauen geringer. Im Vergleich zum Ver-

zehr in den Jahren 1985-89 wurden bei allen Indikatoren, mit Ausnahme des Bedarfs an 

blauem Wasser, deutliche Umweltentlastungen festgestellt, die sich in erster Instanz aus 

veränderten Verzehrsgewohnheiten  erklären. Umweltveränderungen durch Nahrungs-

mittelverluste  und -abfälle  waren demgegenüber geringer und großteils entgegenge-

setzt, was auf vermehrte Verluste und Abfälle in den relevanten Produktgruppen im Jahr 

2006 gegenüber 1985-89 zurückzuführen ist.  

Diskussion 

Werden unterschiedliche Zeit- und Ortsbezüge sowie unterschiedliche Systemgrenzen und 

Datenquellen berücksichtigt, sind die Resultate in dieser Arbeit mit den Ergebnissen ande-

rer Autoren vergleichbar. Nichtsdestotrotz müssen Einschränkungen, die sich aus den in 

der Bilanzierung gemachten Angaben ergeben, bei der Interpretation der Ergebnisse be-

rücksichtigt werden.  

Schlussfolgerungen 

In Abhängigkeit vom untersuchten Umweltindikator trägt der Agrar- und Ernährungssektor 

ganz wesentlich zu verschiedenen Umweltwirkungen in Deutschland bei. Um entspre-

chende Zielvorgaben zum Umweltschutz (Klima-, Ressourcen-, Biodiversitätsschutz etc.) 

möglichst effektiv zu verfolgen, sollte der Sektor aufgrund seines großen Einflusspotentials 

als Gesamtsystem betrachtet werden. Wie in der Arbeit gezeigt werden konnte, existieren 

drei verschiedene Strategieansätze, die durch produktions- und verbrauchsseitige Verän-

derungen zu Umweltentlastungen im Agrar- und Ernährungsbereich beitragen können: (i) 

Effizienzsteigerungen durch technische Innovationen in der gesamten Prozesskette sowie 

durch die landwirtschaftliche Produktionsweise (konventionell-, ökologisch, konv.-/ökol.-

optimiert), (ii) Vermeidung von Verlusten und Abfällen, (iii) Umstellung von Ernährungs-

mustern. Wie die Ergebnisse zeigen, sind die höchsten Umweltentlastungen dabei durch 

verringerte Nahrungsmittelabfälle und veränderte Ernährungsmuster v.a. bei Männern im 

jüngeren und mittleren Alter zu erreichen. 

. 
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1 Einleitung 

 

Im Laufe der anhaltenden gesellschaftlichen Debatte um Umweltschutz, mit derzeit wichti-

gen Themen wie Klimawandel, Artenschwund und Ressourcenknappheit, gewinnt der 

Themenkomplex Landwirtschaft-Ernährung-Umwelt zunehmend an Bedeutung. Verschie-

dene Faktoren, wie Produktions- und Verzehrsweisen, aber auch politisch-kulturelle Rah-

mensetzungen, entscheiden darüber, wie stark Umweltsysteme durch die Bereitstellung 

von Nahrungsmitteln beeinflusst werden. Die adäquate Versorgung der Bevölkerung mit 

ausreichenden, gesunden und abwechslungsreichen Nahrungsmitteln ist eine der Haupt-

aufgaben des Agrar- und Ernährungssektors. Allerdings werden mit der zunehmenden 

Verbreitung westlicher Konsummuster1 durch einen erhöhten Verzehr von tierischen Pro-

dukten, gesättigten Fettsäuren und einfachen Kohlenhydraten nicht nur erhöhte Gesund-

heits-, sondern auch Umweltrisiken diskutiert. Mit Ausnahme der Unterbrechungen durch 

die beiden Weltkriege war seit der letzten kartoffelfäulebedingten Hungersnot in den Jah-

ren 1846/47 die Versorgung der Bevölkerung in Deutschland mit quantitativ ausreichenden 

Nahrungsmitteln gewährleistet (TEUTEBERG & WIEGELMANN 1986). Im ganzen 19. Jahrhun-

dert bildeten jedoch noch pflanzliche Nahrungsmittel „das eigentliche Rückgrat der Volks-

ernährung. [...] Erst im Jahr 1911 konnten sich die animalischen Nahrungsmittel endgültig 

den ersten Platz sichern“ (ebd., S. 275). Westliche Konsummuster, die zunehmend auch in 

Schwellen- und Entwicklungsländern Einzug erhalten, führen insgesamt zu einer quantita-

tiv besseren Versorgung weiter Bevölkerungsgruppen. Allerdings steht die übermäßige 

Praxis westlicher Konsummuster auch im Zusammenhang mit Wohlstandserkrankungen 

wie Übergewicht, Gicht, Diabetes und Krebs (sog. noncommunicable diseases, WCRF 

2007). Zudem ist die Bereitstellung der Nahrungsmittel und Getränke an intensive agrar-

industrielle Produktionsweisen gekoppelt, die in globale Warenströme und Wertschöp-

fungsketten eingegliedert sind. Allesamt Faktoren, die bezüglich ihrer agrar-ökologischen 

Tragfähigkeit und ihrer Auswirkungen auf umgebende Ökosysteme zu untersuchen und zu 

diskutieren sind.  

Nicht-nachhaltige Verzehrs- und Produktionspraktiken verschärfen die Einflussnahme des 

Menschen auf globale und lokale Schutzgüter. Der internationale Handel mit Agrargütern 

und Nahrungsmitteln, in den Deutschland als weltweit zweitgrößter Importeur und dritt-

                                                
1 sog. western dietary patterns nach WCRF (2007), umgangssprachlich auch als western style diet bezeichnet  
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größter Exporteur stark eingebunden ist (BMELV 2010), beeinflusst Ökosysteme global 

und führt zu Wirkungsverlagerungen in andere Erdteile. Neben der Beeinträchtigung von 

Ökosystemen und daran gekoppelten Leistungen (sog. ecosystem services) wird gleich-

zeitig deren natürliche Regenerationskraft und Anpassungsfähigkeit geschmälert (MEA 

2005). Nach der Definition der Brundtlandschen Bedürfnisgerechtigkeit jetziger und zu-

künftiger Generationen (WCED 1987) werden damit ökologische, soziale und gesundheit-

liche Folgekosten nicht nur ins Ausland (intra-generationell), sondern auch in die Zukunft 

externalisiert (inter-generationell). Westliche Konsummuster belasten somit nicht nur die 

Gesundheit und Gesundheitssysteme in Industrie- und Schwellenländern, sondern führen 

auch zu Externalisierungen von Umweltkosten, sie sich nachteilig auf andere Menschen 

im Ausland und auf zukünftige Generationen auswirken. Als Antwort darauf wurden bereits 

verschiedene politische Zielvorgaben gesetzt. So fordert eine Hauptmaßnahme des Ab-

schlusscommuniques der Rio 20+ Konferenz die „Förderung nachhaltiger Verbrauchs- und 

Produktionsmuster“ (UN 2012, S. 11). Auf europäischer Ebene sollen bis „spätestens 2020 

Anreize für gesündere und nachhaltigere Erzeugungs- und Verbrauchsstrukturen weit ver-

breitet sein und zu einer Reduzierung des Ressourceninputs in die Lebensmittelkette um 

20% geführt haben. Die Entsorgung von genusstauglichen Lebensmittelabfällen in der EU 

sollte halbiert worden sein“ (EU-Kom 2011, S. 21). 

In diesem Kontext möchte vorliegende Arbeit Ansatzpunkte im Bereich Ernährung für eine 

nachhaltigere Entwicklung identifizieren und auf Basis repräsentativer Verzehrs- und Um-

weltdaten in Deutschland Umweltschutzpotentiale quantifizieren. 

 

1.1 Umweltbilanzierung von Nahrungsmitteln und Verz ehrsmustern 

Basierend auf unterschiedlichen methodischen Ansätzen werden quantitative Umweltbe-

wertungen landwirtschafts- und ernährungsbezogener Aktivitäten seit Anfang der 1970er 

Jahre durchgeführt. In Abhängigkeit der Problemstellung und der zur Verfügung stehenden 

Datenbasis haben sich verschiedene Methoden und Konzepte etabliert, die im folgenden 

kurz erwähnt werden: Ökobilanzen (LCA), Input-Output-Analysen / Umweltökonomische 

Gesamtrechnungen (EE-IOA2, UGR), Stoffstromanalysen, Ökoeffizienzanalysen, Öko-

Audits, Betriebliche Umweltmanagementsysteme u.a.m. In Kapitel 2 (Methoden- und Da-

tenauswahl, S. 24ff.) werden entsprechende Methoden und Konzepte genauer vorgestellt, 

                                                
2 Environmental-extended input-output analysis 
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sowie die methodischen Ansätze, die dieser Arbeit zugrunde liegen, herausgearbeitet.  

1.1.1  Problemstellung und Kenntnisstand 

Bedeutsam in der Umweltbewertung von Nahrungsmitteln und Verzehrsweisen sind Öko-

bilanzen (LCA) und umweltbezogene Input-Output-Analysen (EE-IOA, UGR). Im Zuge des 

Aufbaus und der Weiterentwicklung produktspezifischer Umweltdatenbanken sowie der 

zunehmenden Relevanz des Themenkomplexes Ernährung-Landwirtschaft-Umwelt ist in 

den letzten Jahren eine Zunahme von wissenschaftlichen Publikationen in diesem Bereich 

festzustellen. Die Datenbank Web of Knowledge listet insgesamt 230 Artikel zu den Such-

begriffen „Ökobilanz + Nahrungsmittel“ sowie 51 Treffer zu „Input-Output-Analyse + Nah-

rungsmittel“ mit einer starken Zunahme seit dem Jahr 2000. Während Ökobilanzstudien in 

der Regel auf einem bottom-up Ansatz basieren, d.h. aus spezifischen und detaillierten 

Einzeluntersuchungen hervorgehen, basieren Input-Output-Analysen auf einem top-down 

Ansatz, d.h. auf umweltspezifischen Input-Output-Tabellen der (amtlichen) Statistik. Zur 

Einordnung der Suchbegriffe sei auf diese beiden methodischen Ansätze an dieser Stelle 

nur hingewiesen. Die damit verbundenen Implikationen hinsichtlich des Forschungsziels 

werden in Kapitel 2.2 (S. 32ff.) dargestellt. Die folgende Tab. 3 gibt einen Überblick über 

die Treffer nach Suchbegriffen. In Abb. 3 sind die Treffer im Zeitverlauf dargestellt. 

Produktspezifische Ökobilanzstudien („life cycle assessment“ + foods) kommen dabei am 

häufigsten vor, gefolgt von input-output basierten Untersuchungen. Die kleinere Anzahl 

von verzehrsmusterspezifischen Untersuchungen ergibt sich daraus, dass sich Verzehrs-

muster aus verschiedenen Einzelnahrungsmitteln zusammensetzen, und aus diesem 

Grund eine umfangreichere Datenbasis zur Verfügung stehen muss. Bedingt durch die 

Fülle der Veröffentlichungen werden im Folgenden ausschließlich ausgewählte und für 

diese Arbeit relevante Publikationen vorgestellt.   

 

Tab. 3.  Publikationsrecherche im Web of Knowledge 3 

Suchbegriffe Treffer 

„life cycle assessment“ + food 230 

„life cycle assessment“ + food + patterns 20 

„input-output-analysis“ + foods 51 

„input-output-analysis“ + food + patterns 8 

 

                                                
3 Recherche am 12.12.11 unter http://apps.webofknowledge.com 
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Abb. 3.  Publikationen im Zeitverlauf 

 

Methoden zur umweltbezogenen Bilanzierung von Nahrungsmitteln und Verzehrsweisen 

werden seit Mitte der 1970er Jahre diskutiert (PIMENTEL ET AL. 1973, LEACH 1975, SLESSER 

ET AL. 1977, CREMER & OLTERSDORF 1979). In Folge der Ölkrise Anfang der 1970er Jahre 

und der 1972 im Auftrag des Club of Rome veröffentlichten Studie ´Grenzen des Wachs-

tums´ (MEADOWS ET AL. 1972) fanden in Bezug auf Nahrungsmittel dabei vor allem Be-

rechnungen hinsichtlich der Knappheit fossiler Energieträger, landwirtschaftlich nutzbarer 

Flächen und abiotischer Ressourcen (Mineralien zur Düngemittelherstellung etc.) statt. 

Methodisch basierten die von LEACH (1975) und SLESSER ET AL. (1977) gemachten Be-

rechnungen zur Nahrungsmittelproduktion auf den aus den Wirtschaftswissenschaften be-

kannten Input-Output-Analysen (LEONTIEF 1970, 1986). SLESSER ET AL. (1977) untersuch-

ten zudem die Energieintensitäten unterschiedlicher Verzehrsweisen. 

 

Im Zuge der Diskussion des anthropogenen Einflusses auf den Treibhauseffekt, die sich 

verstärkt nach der Veröffentlichung des Berichtes ´Unsere gemeinsame Zukunft´ der 

Brundtland-Kommission für Umwelt und Entwicklung, des sog. Brundtland-Berichts, entwi-

ckelt hat (WCED 1987), rückte die Einflussanalyse und -bewertung von Produkten, Pro-

zessen und Systemen hinsichtlich deren klimatischen Folgen vermehrt in den Fokus (MEI-
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ER & SCHLICH 1996). Energiebilanzen als Vorstufe zur Abschätzung der Klimarelevanz un-

terschiedlicher Bodennutzungssysteme der Landbewirtschaftung wurden von HAAS & KÖP-

CKE (1994) im Rahmen der Enquete-Kommission ´Schutz der Erdatmosphäre´ vorgelegt. 

In dieser Kommission wurde von KRAMER ET AL. (1994) zudem die Klimarelevanz des Er-

nährungssektors beschrieben. Dabei wurde in einer Grobanalyse anhand der Indikatoren 

CO2-Äquivalente und Primärenergieeinsatz der Gesamteinfluss der Ernährung in der Bun-

desrepublik Deutschland (ohne neue Bundesländer, Basisjahr 1991) abgeschätzt.  

TAYLOR (2000) bilanzierte auf Basis der Nationalen Verzehrsstudie I und der Gießener 

Vollwert-Ernährungsstudie den Einfluss unterschiedlicher Ernährungsweisen4 sowie unter-

schiedlicher Produktionsverfahren (konventionell, ökologisch). Zur Bilanzierung der Um-

weltindikatoren Primärenergieeinsatz, Treibhausgas- und Versauerungspotential wurden 

hierzu Ökobilanzergebnisse verwendet, die mit der Software GEMIS modelliert wurden.  

Neben einem ausführlichen Methodenvergleich gab JUNGBLUTH (2000) einen umfassenden 

Überblick über die bis dahin ökobilanziell erfassten Nahrungsmittel nach Produktionswei-

sen (konventionell, integriert, ökologisch). Im Kontext einer Tagebuchstudie für den Ein-

kauf von Fleisch und Gemüse (Studienpopulation n=134) in der Schweiz untersuchte die-

ser die ökologischen Einsparpotentiale unterschiedlicher Handlungsoptionen. Die Bewer-

tungsmethoden Eco-indicator 95 und die der Umweltbelastungspunkte vergleichend, wur-

de ein breites Set an Wirkungskategorien5 analysiert. Zudem wurde in der Arbeit ein Kon-

zept für eine Ökobilanz mit einem modularen Ansatz ausgearbeitet, welches auch ansatz-

weise im Rahmen dieser Arbeit verwendet werden soll. 

 

Weitere Arbeiten, die sich mit den Umweltwirkungen verschiedener Handlungsoptionen 

und Verzehrsweisen im deutschsprachigen Raum auseinandersetzen, sind die von SEE-

MÜLLER (2000), WIEGMANN ET AL. (2005) und WOITOWITZ (2007). SEEMÜLLER (2000) unter-

suchte in seiner Arbeit den Einfluss veränderter Verzehrsmuster im Hinblick unterschiedli-

cher Landbewirtschaftungssysteme (konventionell, ökologisch). Er kommt u.a. zu dem Er-

gebnis, dass bei einer Reduktion des Anteils „tierischer“ Kalorien von 39% auf 24% im 

Bundesdurchschnitt, die landwirtschaftliche Nutzfläche Deutschlands ausreichen würde, 

die Versorgung zu 100% mit Lebensmitteln aus ökologischem Anbau sicherzustellen. Der 

Anteil „tierischer“ Kalorien von 24% entspräche dabei dem Verhältnis in der italienischen 

Durchschnittskost, sprich einer mediterranen Kost (ebd.). Im Rahmen des Gemeinschafts-

                                                
4 TAYLOR (2000) unterschied dabei zwischen Mischkost, vegetarischer und nicht-vegetarischer Vollwertkost 
5 JUNGBLUTH (2000) untersuchte folgende Indikatoren: Treibhausgaspotential, Kanzerogenität, Pestizide, Schwermetal-

le, Wintersmog, Energieressourcen, Überdüngung, Ozonabbau, Photosmog, Versauerung, Radioaktivität 
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projekts ´Ernährungswende´ untersuchten WIEGMANN ET AL. (2005) unterschiedliche Ernäh-

rungsstile stoffstromanalytisch. Mittels der Bilanzierungssoftware GEMIS wurden die Um-

weltwirkungskategorien Treibhausgas- und Versauerungspotential szenarienhaft unter-

sucht und den Bereichen Innerhaus- und Außerhausverzehr zugeordnet. WOITOWITZ 

(2007) stellt in seiner Untersuchung die Frage, welchen Einfluss ein verminderter Fleisch-

konsum bzw. ein verminderter Konsum tierischer Produkte auf ausgewählte Nachhaltig-

keitsindikatoren6 hat. Bei der Reduzierung orientierte er sich dabei an den Empfehlungen 

der Deutschen Gesellschaft für Ernährung (ebd., DGE 2006).  

Auf Basis agrarstatistischer Input-Output-Tabellen beschreiben SCHMIDT & OSTERBURG  

(2009) im sog. Berichtsmodel ´Landwirtschaft und Umwelt´ der Umweltökonomischen Ge-

samtrechnungen die Effekte der deutschen Landwirtschaft mittels ökologischer, ökonomi-

scher und sozialer Indikatoren. Im Gegensatz zu früheren gesamtsektoralen Arbeiten 

(HAAS & KÖPCKE 1994, KRAMER ET AL.1994) wurde dabei im Zeitverlauf zwischen 41 ver-

schiedenen Agrarproduktgruppen und 17 Indikatoren unterschieden. In Kapitel 2 (S. 30ff.) 

wird auf die Arbeit von SCHMIDT & OSTERBURG (2009) detaillierter eingegangen. 

 

CARLSSON-KANYAMA (1998) analysierte in einer Ökobilanz den Einfluss unterschiedlicher 

Menükomponenten auf Treibhausgasemissionen in Schweden. Neben dem überproportio-

nalen Einfluss tierischer Komponenten, unterstreicht die Autorin, dass Effizienzfortschritte 

im technischen Bereich (bspw. im Transportwesen durch niedrigere Kraftstoffverbräuche 

pro LKW) dazu tendieren, durch einen Mehrkonsum untergraben bzw. sogar überkompen-

siert zu werden (ebd.). In einer weiteren Arbeit untersuchten CARLSSON-KANYAMA & GONZA-

LES (2009) das Verhältnis der zur Verfügung gestellten Eiweiße und entsprechender Treib-

hausgasemissionen.     

Neben dem Energie- und Flächenbedarf ermittelte GERBENS-LEENES (2006) den Wasser-

bedarf der Durchschnittskost in den Niederlanden. Zudem verglich sie ihre Ergebnisse mit 

anderen europäischen Verzehrsmustern sowie offiziellen Ernährungsempfehlungen in den 

Niederlanden.   

WEIDEMA ET AL. (2008) untersuchten auf Basis nationaler Input-Output-Tabellen und sog. 

NAMEA7-Matrizen den Einfluss des Verbrauchs von Fleisch- und Milchprodukten innerhalb 

der EU-27. Von den 15 untersuchten Umweltwirkungskategorien war der Einfluss der Er-

nährung auf folgende Kategorien am größten: Ökotoxizität, Eutrophierung, Flächenbedarf 

                                                
6 WOITOWITZ (2007) untersuchte die Indikatoren Primärenergieverbrauch, Treibhausgaspotential, Arbeitskräfteeinsatz, 

Flächeninanspruchnahme 
7 National accounting matrices with environmental accounts 
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und Versauerung.  

STEHFEST ET AL. (2009) untersuchten mit der Modellierungssoftware IMAGE (Integrated 

Model to Assess the Global Environment) den Einfluss eines verminderten Verzehrs tieri-

scher Produkte auf globaler Ebene in Bezug auf Treibhausgasemissionen und Flächenbe-

darf. In einer ähnlichen Arbeit berechneten POPP ET AL. (2010) mit dem Modell MagPIE 

(Model of Agricultural Production and its Impact on the Environment) die Kosten verschie-

dener Umweltschutzstrategien im Ernährungsbereich. Demnach sind Verzehrs-, und damit 

Nachfrageänderungen (Suffizienz- und Substitutionsansatz8) deutlich günstiger als produk-

tions- und verfahrenstechnische Lösungen (Effizienzansatz), um Klimaschutzziele zu er-

reichen.  

LEIP ET AL. (2010) ermittelten mit einem top-down Ansatz produktspezifische Treibhaus-

gas-, Ammoniak- und NOx-Emissionen im Tierhaltungssektor innerhalb der Mitgliedstaaten 

der EU-27. Als Bilanzierungsmodell fungierte dabei CAPRI (Common Agricultural Policy 

Regionalised Impact Modelling System). Neben klassischen landwirtschaftlichen und ver-

arbeitungsspezifischen Emissionen wurden dabei Emissionen aus direkten Landnut-

zungsänderungen und Landnutzung (dLUC, LU) in verschiedenen Szenarien kalkuliert.  

MUÑOZ ET AL. (2010) erstellten auf Basis verschiedener Produkt-Ökobilanzen die Umweltbi-

lanz der spanischen Durchschnittskost. Im Rahmen des kompletten Lebenszyklus der un-

tersuchten Nahrungsmittel wurde in dieser Arbeit besonderer Wert auf die Abfallphase 

(inkl. Abwasser- und Klärschlammbehandlung) gelegt.  

TUKKER ET AL. (2011) untersuchten, ein breiteres Spektrum an Umwelteinflüssen abde-

ckend, die Einflüsse verschiedener Verzehrsweisen und möglicher Rebound-Effekte in-

nerhalb der EU-27. Basierend auf europaweit konsistenten Input-Output-Tabellen (E3IOT) 

und der Bilanzierungssoftware CAPRI wurden folgende Umweltwirkungen betrachtet: abio-

tischer Ressourcenverbrauch, Treibhauseffekt, Ozonschichtzerstörung, Humantoxizität, 

Ökotoxizität, Entstehung bodennahen Ozons, Versauerung und Eutrophierung. 

 

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass sich die Umweltbewertung des Agrar- und 

Ernährungssektors innerhalb der letzten Jahrzehnte stark professionalisiert und diversifi-

ziert hat, teilweise auch institutionalisiert wurde. Für viele große Unternehmen im Agri-

Food-Sektor ist die regelmäßige Erstellung von Nachhaltigkeitsberichten (inkl. Ökobilan-

zen von Produkten und Prozessen) im Rahmen von unternehmerischer Gesellschaftsver-

antwortung (corporate social responsibility, CSR) Standard. Im Zuge besserer und umfas-

                                                
8 zur begrifflichen Abgrenzung vgl. Kapitel 1.2, S.19 
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senderer Umweltdaten werden Versuche unternommen, neben klassischen Umweltindika-

toren wie Energieverbrauch und Schadgasemissionen, weitere aus Umweltsicht hoch bri-

sante Themen wie Biodiversitäts-, Waldverlust und Wasserknappheit in Bewertungssyste-

me zu integrieren. 

Darüber hinaus sind v.a. Unternehmen interessiert, ökonomische Belange in die Ausrich-

tung ihres Umweltengagements zu integrieren. Methoden wie das Life Cycle Costing 

(LCC) oder der Ökoeffizienzanalyse (SALING ET AL. 2002) sind daraus hervorgegangen. Ein 

weiteres Ziel in Richtung einer umfassenden quantifizierbaren Nachhaltigkeitsanalyse wird 

durch die Integration gesellschaftlicher bzw. sozialer Auswirkungen  in den Kriterienka-

talog erreicht. Ein wichtiger Grundstein im Hinblick auf ein international standardisiertes 

Bewertungsverfahren wurde hierbei durch die SETAC/UNEP Life Cycle Initiative gelegt  

(SETAC/UNEP 2009).  

 

1.2 Zielpfade ökologischer Nachhaltigkeit im Agrar-  und Ernährungssektor 

Bedeutsam im Hinblick auf Lösungsansätze von Nachhaltigkeitsproblemen im Agrar- und 

Ernährungsbereich ist die Unterscheidung der Untersuchungsperspektiven: Umweltbewer-

tung auf Produktions- oder auf Nachfrageseite. Produktions- bzw. Produktanalysen zielen 

in der Regel darauf ab, Herstellungsverfahren ökonomisch und ökologisch zu optimieren, 

um durch ein günstigeres Input-Output-Verhältnis mehr Nutzen und geringere Kosten zu 

generieren (Effizienzansatz). Innerhalb des produktionsspezifischen Untersuchungsrah-

mens ist diese technische Herangehensweise legitim, greift jedoch im Hinblick einer Ge-

samtbewertung der gesellschaftlichen Nachfrage nach mannigfaltigen Produkten und 

Dienstleistungen zu kurz. Technische Fortschritte allein (z.B. verbesserte Fütterungsstra-

tegien, kraftstoffsparende Traktoren oder effizientere Kaffeemaschinen) führen in der Re-

gel durch effizientere Technologien und ein effizienteres Design zu geringeren Stückkosten 

und damit geringeren Verkaufspreisen an den Endkonsumenten. Bis zu einem gewissen 

Punkt der Sättigung können diese verringerten Preise eine stärkere Nachfrage induzieren, 

was ein Rebound-Dilemma9 verursacht: Umweltgewinne durch eine effizientere und damit 

kostengünstigere Produktion der Güter werden so durch eine verstärkte Nachfrage konter-

kariert, was im Endeffekt zu einer Nettobelastung der Umwelt führen kann (DRUCKMAN ET 

AL. 2011, WEIZSÄCKER ET AL. 2010). 

                                                
9 in der Literatur auch beschrieben als ´Jevons Paradox´ oder ´Khazzom-Brooks-Postulat´ (vgl. HERTWICH 2005, WEIZ-

SÄCKER et al. 2010, SANTARIUS 2012) 
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Um dieses Problem zu lösen, wurde in der transdisziplinären Forschungsdisziplin der 

´Industriellen Ökologie´10 die Strategietriade  von Effizienz, Suffizienz und Konsistenz  

entwickelt (HUBER 2000). HUBER argumentiert, dass ein „wirklich nachhaltiger Entwick-

lungspfad“ nur dann eingeschlagen werden kann, wenn sich die Resultate aus Effizienz-

steigerungen widerspruchsfrei (d.h. konsistent) mit globalen Umweltzielen vereinbaren 

lassen. Vor dem Hintergrund der Anfälligkeit von Effizienzgewinnen für Rebound-Effekte 

kann dies jedoch nur gelingen, wenn sie durch Suffizienzmaßnahmen flankiert werden. 

Damit sind steuerungspolitische Maßnahmen gemeint, die einem Mehrkonsum entgegen-

wirken. 

 

Was bedeutet das für den Agrar- und Ernährungsberei ch?   

Um einen „wirklich nachhaltigen Entwicklungspfad“ (HUBER 2000) im Bereich Landwirt-

schaft-Ernährung einzuschlagen, sind Effizienzsteigerungen im Agrar- und Ernährungssek-

tor (in der Produktion, Verarbeitung, Distribution, im Inner- und Außerhausverzehr etc.) 

notwendig, aber nicht hinreichend. Suffizienz spielt in der Vermeidung von Nahrungsmit-

telverlusten in der Wertschöpfungskette und in der Vermeidung von Nahrungsmittelabfäl-

len im Haushalt eine Rolle, kann jedoch bezogen auf den eigentlichen Verzehr gesamtge-

sellschaftlich keine Option sein. Denn Ernährung dient nicht nur der ausreichenden, son-

dern der optimalen Versorgung des menschlichen Stoffwechsels mit Makro- und Mikro-

nährstoffen. In Anbetracht der Tatsache, dass der Begriff der Suffizienz nicht nur mit einer 

Verhinderung von Mehrkonsum, sondern auch mit Konsumverzicht bzw. Abstinenz ver-

bunden wird, ist eine vollständige Übertragung der drei Kriterien Effizienz, Suffizienz und 

Konsistenz auf den Agrar-Ernährungsbereich nicht befriedigend. Hinzu kommt, dass sich 

der Mensch als Omnivor (Allesesser) aus einer Vielfalt an Nahrungsmitteln optimal ernäh-

ren kann, und in folge - bis zu einem gewissen Grad - Nahrungsmittel durch andere erset-

zen vermag, ohne gesundheitlichen Schaden zu nehmen. Um einen „wirklich nachhaltigen 

Entwicklungspfad“ (ebd.) im Bereich der Ernährung einzuschlagen, erscheint es deshalb 

notwendig, das Merkmal der Suffizienz zu spezifizieren und das Kriterium der Substituti-

on  neu einzuführen. Angepasst an das Agrar- und Ernährungssystem lassen sich die drei 

modifizierten Kriterien der Effizienz, Suffizienz und der Substitution unter dem Dach der 

Konsistenz mit folgenden Kernfragen umschreiben: 

1) Effizienz (Wirkungsgrad): Wie effizient können Nahrungsmittel produziert, verarbei-

tet, distribuiert sowie zubereitet und entsorgt werden? 
                                                
10 vgl. SOCOLOW ET AL. (1994), GRAEDEL (1994), AYRES & AYRES (1996) 
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2a) Suffizienz in Bezug auf Nahrungsmittelverluste/-abfälle: Inwieweit können entlang 

der Wertschöpfungskette und im Haushalt Nahrungsmittelverluste reduziert wer-

den?  

2b) Suffizienz in Bezug auf Verzehr: Inwieweit können Personengruppen mit einer posi-

tiven Energie- und Nährstoffbilanz (Übergewichtige, Adipöse) ihre Nahrungsauf-

nahme reduzieren? 

3) Substitution: Bis zu welchem Grad können ressourcenintensiv produzierte Nah-

rungsmittel im Haushalt durch den Verbraucher (Verzehrsweise), aber auch in der 

Ernährungswirtschaft, durch umweltfreundlichere, jedoch physiologisch gleichrangi-

ge, ersetzt werden? 

 

Da die Prozesse der Produktion und des Verbrauchs über die bereitgestellten Produkte 

unweigerlich miteinander verzahnt sind, sind produktions- sowie verbrauchsseitige Maß-

nahmen mit dem Ziel einer geringeren Umweltbelastung zu einem gewissen Grad inner-

halb aller genannten Strategien denkbar. Allerdings entscheidet über deren Erfolg, wie 

stark Umweltschutzmaßnahmen in beide Bereiche eingebettet und aufeinander abge-

stimmt sind. Beispielsweise müssen einerseits effizientere Kühlgeräte entwickelt und pro-

duziert werden. Auf der anderen Seite bedarf es informierter Verbraucher, die es sich auch 

leisten können, diese Produkte nachzufragen. Dieses Beispiel ließe sich auch auf umwelt-

freundlichere Nahrungsmittel übertragen. Um optimal zu funktionieren, also um konsistent 

zu sein, muss Umweltschutz immer gleichermaßen aus Produktions- und Verbrauchersicht 

gedacht werden. Ansonsten verpuffen Potentiale oder werden durch Rebound-Effekte zu-

nichte gemacht.    

Hinsichtlich der Wirksamkeit bzw. Konsistenz der drei genannten Ansätze zeigen Arbeiten 

von OSTERBURG ET AL. (2009) und STEHFEST ET AL. (2009), dass effizienzsteigernde Maß-

nahmen nicht überschätzt, und Maßnahmen im Bereich der Substitution/Suffizienz nicht 

unterschätzt werden sollten. Ohne Berücksichtigung des schmälernden Einflusses von 

Rebound-Effekten beziffern MCMICHAEL ET AL. (2007) und WEIDEMA ET AL. (2008) die maxi-

malen Reduktionspotentiale durch technologische Effizienzgewinne auf unter 20%. Hierbei 

schließen die Autoren Maßnahmen im Bereich der Müllvermeidung bereits mit ein. POPP ET 

AL. (2010) konstatieren, dass Verzehrs- und damit Nachfrageänderungen einflussreicher 

und deutlich günstiger sein können, um positive Umwelteffekte im Bereich der Ernährung 

zu erreichen. 
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1.3 Ernährungsrelevante Umweltwirkungskategorien 

Neben den in der Literaturübersicht genannten Umweltwirkungskategorien sind weitere 

Umwelteffekte im Bereich der Ernährung bedeutsam. Die folgende Tab. 4 gibt einen Über-

blick über die wichtigsten Umweltindikatoren und deren Wirkungskategorien, die in der 

Quantifizierung von Umwelteffekten im Bereich Landwirtschaft-Ernährung eine Rolle spie-

len. Dabei werden die Indikatoren in Input- und Output-Indikatoren untergliedert. Während 

Output-Indikatoren Aufschluss über die Freisetzungen (releases) von Schadstoffen in un-

terschiedliche Umweltmedien geben, informieren Input-Indikatoren über die stattgefunde-

ne Ressourcennutzung (resource use). Im Rahmen vorliegender Arbeit wurden die in Tab. 

4 fett markierten Indikatoren untersucht (siehe dazu vertiefend Kapitel 2.4, S. 43ff.).   

Innerhalb der Wirkungsabschätzung wird zwischen sog. midpoint- und endpoint-

Kategorien unterschieden, wobei letztere sich aus ersten zusammensetzen. Werden alle 

endpoint-Kategorien zu einem Einzelwert aggregiert, spricht man von sog. Einpunkt- bzw. 

Ökopunktverfahren (KLÖPFFER & GRAHL 2009). Diese wurden entwickelt, um die komple-

xen Wirkungsweisen verschiedener Umweltwirkungskategorien anschaulich zusammenzu-

fassen und in einem Wert darzustellen. Allerdings ist mit einer zunehmenden Aggregation 

von Einzelwerten auch eine zunehmende Intransparenz verbunden, was die Interpretation 

erschwert. Zudem werden bei Einpunktverfahren unterschiedliche Gewichtungen der Wir-

kungskategorien unterstellt, was für die Interpretation des Endwertes entsprechende Vor-

kenntnisse voraussetzt. 
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Tab. 4.  Umweltindikatoren im Bereich Landwirtschaf t-Ernährung nach KLÖPFFER & GRAHL (2009), WEIDEMA ET AL. (2008), TUKKER ET 

AL. (2006), JUNGBLUTH (2000)  

 Umweltindikatoren 11 (auf Sachbilanzebene) Wirkungskategorien (auf Wirkungsbilanzebene) 

  midpoint-Kategorie endpoint (damage)-Kategorie 

PO4
3--Äquivalente (P, CSB,N , NH3/NH4

+, NO3
-/HNO3 u.a.m.) Eutrophierungspotential Wasser  

PO4
3--Äquivalente (NH3, NOx) Eutrophierungspotential Boden Qualität von Ökosystemen 

PSM-, Schwermetall-Äquivalente Flora- und Faunatoxizität   

CO2-Äquivalente (CO 2, CH4, N2O, SF6, FKW, HFKW) Treibhausgaspotential (Klimaänderung)12   

Prozentualer Artenrückgang Bio- und Agrodiversität   

SO2-Äquivalente (NOx, SO2, H2S, HCl, HF, NH3 u.a.m.) Versauerungspotential   

C2H4-Äquivalente Smog-/Ozonbildungspotential (troposphärisch)   

CFC 11-Äquivalente  Ozonzerstörungspotential (stratosphärisch)   

Geruchsschwellenwerte13 (NH3, H2S u.a.m.) Geruchsbelastung 

Schalldruck in Dezibel  Lärm 

Output- 
Indikatoren  

PSM-, Schwermetall-, Radionuklid-Äquivalente Humantoxizität  

Menschliche Gesundheit14 

Energieverbrauch  Verbrauch nicht-/erneuerbarer Energie 

Flächenbedarf Landnutzung, Flächendruck auf Ökosysteme 

Wasserbedarf (direkt, virtuell) Wassernutzung, Nutzungskonkurrenz 

Antimon-(Sb)-Äquivalente (Cd, Pb, Hg, Cu, Sn, Zn u.a.m.) Abbau von Mineralien (ADP15), MIPS16 

Input- 
Indikatoren  

N, P, K, Ca-Verbrauch Abbau von Mineralien, Nährstoffeffizienzen 

Biotische und abiotische Res-
sourcennutzung 

                                                
11 Eine vollständige Liste der Umweltindikatoren und entsprechender Wirkungspotentiale in CML (2010) 
12 nach ISO 14040/14044 (2006) eine midpoint-Kategorie 
13 bspw. OTV Odour threshold values nach GUINÉE (2002) 
14 bspw. in DALY Disability-adjusted lost life years nach WHO (2006) 
15  ADP = Abiotic Depletion Potential 
16  MIPS = Materialintensität pro Serviceeinheit nach SCHMIDT-BLEEK & BIERTER (1998) 
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2 Methoden- und Datenauswahl 
 

Die Komplexität der Umweltwirkungen landwirtschafts- und ernährungsbezogener Aktivitä-

ten sowie die Vielfalt möglicher Zielstellungen und Betrachtungsweisen führte innerhalb 

der letzten Jahrzehnte zur Entwicklung verschiedener Bewertungskonzepte, die sich in 

Teilbereichen überschneiden oder ergänzen können (Tab. 5). Aufgrund der Vielfalt der in 

diesem Bereich entwickelten Konzepte und Modelle können an dieser Stelle nur ausge-

wählte und für diese Arbeit bedeutsame Konzepte vorgestellt werden. Einen breiteren    

Überblick geben dazu GRIEßHAMMER ET AL. (2007), BOCKSTALLER ET AL. (2006), OSTERBURG 

ET AL. (2009), MEINHOLD (2010) und KLÖPFFER & GRAHL (2009). 

Die in der Tabelle fett markierten Konzepte finden im Rahmen dieser Arbeit Anwendung.  

 

Tab. 5.  Umwelt- und Nachhaltigkeitsbewertungskonze pte im Bereich Landwirt-
schaft-Ernährung  

Fokus Sachbilanzebene  Wirkungsbilanzebene  

Ökobilanz (LCA) nach ISO 14040/14044 (2006) 

CO2-Fußabdruck nach ISO 14067 (2011) 

Ökoeffizienzanalyse 

Produkt-Nachhaltigkeitsanalyse (PROSA, SEEBALANCE® u.a.m) 

Produktspezifischer  
Fokus  

(bottom-up) 

Stoffstromanalyse17 (Energie-, Material- 
und Wasserbilanz) 

 

Betriebliche Umweltmanagementsysteme im Bereich Landwirtschaft (REPRO18, 
KSNL19, SALCA20, INDIGO®21 u.a.m.)  

Öko-Audit (EMAS) nach ISO 14001 (2004) 
Betriebswirtschaftlicher 

Fokus 
(bottom-up) 

Stoffstromanalyse (Energie-, Material- 
und Wasserbilanz) 

 

Umweltspezifische Input-Output-Analysen (EE-IOA) 22 im Bereich Landwirt-
schaft/Ernährung (UGR 23, EIPRO24, EXIOBASE 25 u.a.m.) 

Nachhaltigkeitsanalyse (SIA) 
Volkswirtschaftlicher/ 

sektoraler Fokus 
(top-down) 

Stoffstromanalyse (Energie-, Material- 
und Wasserbilanz) 

 

                                                
17  Stoffstromanalysen werden auch bezeichnet als Material flow analysis (MFA) 
18 vgl. HÜLSBERGEN (2003) 
19 Kriteriensystem Nachhaltige Landwirtschaft (KSNL), vgl. ECKERT ET AL. (1999), BREITSCHUH ET AL. (2001), KTBL (2008) 
20 Swiss agricultural life cycle assessment (SALCA), vgl. BOCKSTALLER ET AL. (2006) 
21 Indicateurs de diagnostic global á la parcelle (INDIGO), vgl. BOCKSTALLER ET AL. (2006) 
22 Environmental-extended input-output analysis (EE-IOA) 
23 Berichtsmodul Landwirtschaft und Umwelt der Umweltökonomischen Gesamtrechnungen (SCHMIDT & OSTERBURG 

2010) 
24 Environmental impact of products (EIPRO), vgl. TUKKER ET AL. (2006) 
25 Environmental accounting framework using externality data and input-output tools data base (EXIOBASE), vgl. 

KONING ET AL. (2008) 
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2.1 Methodenüberblick 

2.1.1 Ökobilanz nach ISO 14040/14044 

Mit der international etablierten und ISO-normierten Methode der Ökobilanz (life cycle as-

sessment = LCA) können Produkte und Dienstleistungen in Bezug auf ihre Umwelteffekte 

untersucht werden. In Deutschland gelten folgende Ausgaben: DIN EN ISO 14040:2009 

(regelt Grundsätze und Rahmenbedingungen) und DIN EN ISO 14044:2006 (regelt Anfor-

derungen und Anleitungen). Bedingt durch den universellen Charakter der ISO-Norm 

14040/14044 werden sektoren- bzw. produktspezifische Angaben darin nicht gemacht. De-

tailliertere Vorgaben, speziell für Nahrungsmittel, werden durch sog. Produktkategoriere-

geln (Product category rules, PCR) gegeben, die in Einklang mit der ISO-Norm 14025 für 

Umweltdeklarationen (Environmental product declarations, EPD) zu erstellen sind (ISO 

14025 2006). Zum Zeitpunkt des Verfassens dieser Arbeit lagen in der Datenbank des in-

ternationalen EPD®-Systems 26 Produktkategorieregeln für Nahrungsmittel und Getränke 

vor26.  

 

2.1.2 CO2-Fußabdruck nach ISO 14067 

CO2-Fußabdruckberechnungen können als spezifischer Teil einer Ökobilanz (LCA) gese-

hen werden. Im Zuge einer zunehmenden Relevanz treibhausgasspezifischer Berechnun-

gen wurden unterschiedliche Methoden und Berechnungsmodelle entwickelt, deren Er-

gebnisse nur schwer untereinander vergleichbar sind. Durch Normierung der Grundsätze, 

Rahmenbedingungen und Anforderungen versucht die ISO-Norm 14067 (2011) eine Ver-

einheitlichung und damit eine Vergleichbarkeit der Berechnungen zu erreichen. Zum Zeit-

punkt des Verfassens dieser Arbeit befand sich diese ISO-Norm noch in der Entwicklungs-

phase. Mit der Fertigstellung ist 2013 zu rechnen27. 

 

2.1.3 Ökoeffizienzanalyse 

Im Gegensatz zur Ökobilanz, die ausschließlich ökologische Aspekte in Betracht zieht, 

werden in einer Ökoeffizienzanalyse zusätzlich ökonomische Parameter im Sinne der Le-

benszykluskostenrechnung (life cycle costing, LCC) untersucht (GRIEßHAMMER ET AL. 

                                                
26 www.environdec.com (zuletzt geprüft am 16.12.11) 
27 www.iso.org 
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2007). Ökoeffizienz wird demnach definiert als Umweltbelastung pro Geldwert des unter-

suchten Produktes oder der untersuchten Dienstleistung. 

 

2.1.4 Produkt-Nachhaltigkeitsanalyse (PROSA, SEEBAL ANCE®) 

Zusätzlich zu ökologischen und ökonomischen Aspekten, die mit Ökobilanzen und Ökoef-

fizienzanalysen abgebildet werden können, untersuchen Produkt-Nachhaltigkeitsanalysen 

auch die Einflüsse auf gesellschaftliche Determinanten. Ausgehend von der bereits 1987 

entwickelten Produktlinienanalyse (Öko-Institut 1987), die international keine breite An-

wendung fand, wurde die Methode PROSA (Product Sustainability Assessment) entwickelt 

(GRIEßHAMMER ET AL. 2007). Während dabei im Bereich ökologischer und ökonomischer 

Bilanzierungen auf bereits etablierte Methoden (bspw. Ökobilanz) zurück gegriffen wurde, 

mussten andere Module (bspw. die Sozialbilanz, die Nutzenanalyse) neu entwickelt bzw. 

um Nachhaltigkeitselemente ergänzt werden (ALTNER ET AL. 2007). Eine andere Methode, 

die ökologische, ökonomische und soziale Aspekte gleichermaßen versucht zu berück-

sichtigen, ist die von der BASF entwickelte Methode SEEBALANCE® (KIRCHERER 2005). 

 

2.1.5 Betriebliche Umweltmanagementsysteme im Berei ch Landwirtschaft (REPRO, 
KUL/USL, SALCA, INDIGO ®)  

Die Vielfalt standortgegebener Voraussetzungen landwirtschaftlicher Betriebe haben im 

Bereich der Produktionsbewertung zur Entwicklung einer Vielzahl von Bewertungsmodel-

len und -ansätzen geführt, die aufgrund ihrer Fülle jedoch im Rahmen dieser Arbeit nicht in 

Gänze beschrieben werden können. Erwähnt sei an dieser Stelle das Modell REPRO, 

entwickelt an der Martin-Luther-Universität Halle-Wittenberg, welches zur Erstellung des 

DLG-Nachhaltigkeitszertifikats28 verwendet wird (HÜLSBERGEN 2003, CHRISTEN ET AL. 

2009). An der Thüringer Landesanstalt für Landwirtschaft (TLL) wurden die Bewertungs-

modelle USL (Umweltsicherungsystem Landwirtschaft) und KSNL (Kriteriensystem Nach-

haltige Landwirtschaft) entwickelt, welche zur Betriebszertifizierung eingesetzt werden 

können. Neben ökologischen Aspekten beinhaltet die Vergabe des DLG- und des KSNL-

Zertifikats zudem ökonomische und soziale Kriterien (CHRISTEN ET AL. 2009, KTBL 2008). 

SALCA (Swiss agricultural life cycle assessment) ist eine Ökobilanzmethode, welche von 

Agroscope FAL Reckenholz (Zürich) entwickelt wurde. Sie dient der Analyse und Optimie-

                                                
28 www.nachhaltige-landwirtschaft.org (DLG-Portal zum Nachhaltigkeitszertifikat), zuletzt geprüft am 04.06.12 
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rung der Umweltwirkungen der landwirtschaftlichen Produktion. Die Methode wird vorwie-

gend in der agrarökologischen Forschung eingesetzt, dient aber ebenfalls, als Basis des 

betrieblichen Umweltmanagements, der Errechnung von Agrar-Umweltindikatoren im 

landwirtschaftlichen Sektor und der Ermittlung von Ökoinventaren im Rahmen der Integ-

rierten Produktpolitik der Schweiz (BOCKSTALLER ET AL. 2006). In Frankreich wurde die Me-

thode INDIGO® von der Arbeitsgruppe ´Nachhaltige Landwirtschaft´ der INRA (Institut na-

tional de la recherche agronomique) in Zusammenarbeit mit der Association pour la relan-

ce agronomique en Alsace (ARAA) entwickelt (ebd.). 

 

2.1.6 Öko-Audit (EMAS) nach ISO 14001 

Das Eco-Management and audit-sheme (EMAS) zertifiziert auf Basis der ISO-Norm 14001 

(2004) Betriebe, Institutionen und andere Körperschaften in Europa, die die ökologischen 

Kriterien des Audits erfüllen. Grundlage der Zertifizierung ist ein kontinuierlicher Optimie-

rungsprozess hinsichtlich der Umweltverträglichkeit gemäß dem Grundsatz: planen, aus-

führen, kontrollieren, optimieren (plan, do, check, act). Im Gegensatz zu den zuvor ge-

nannten Managementsystemen im Bereich Landwirtschaft sind EMAS-Zertifizierungen für 

alle Akteure im Bereich Landwirtschaft-Ernährung möglich, d.h. für Produzenten, Verarbei-

ter, Groß- und Einzelhandel sowie Einrichtungen der Gastronomie. Tab. 6 gibt einen Über-

blick über die im Jahr 2011 EMAS-zertifizierten Unternehmen in der Agrar- und Ernäh-

rungswirtschaft. 

   

Tab. 6.  EMAS-Zertifzierungen in der deutschen Agra r- und Ernährungswirtschaft 29 
(Stand: 12/2011) 

Wirtschaftszweig Anzahl 

Landwirtschaft & Jagd 21 

Herstellung von Nahrungs- & Futtermittel 48 

Herstellung von Getränken 26 

Großhandel 17 

Einzelhandel 8 

Gastronomie 26 
    

Zur strategischen Unterstützung des EMAS-Zertifzierungsprozesses in Deutschland wurde 

1995 vom Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) der 

                                                
29 www.emas.de (zuletzt überprüft am 20.06.12)  
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Umweltgutachterausschuß (UGA) eingerichtet30.  

 

Stoffstromanalysen  können als wesentlicher Teil aller genannten Untersuchungskonzep-

te gesehen werden, da jede quantitative Umweltbewertung und Wirkungsabschätzung auf 

real existierenden Stoffflüssen, die in der Sachbilanz erhoben werden, aufbauen muss. 

Daher können Stoffflussanalysen auch im Hinblick aller genannten Fokusse (vgl. Tab. 5, S. 

24) vorkommen. Je nach Untersuchungsdesign werden verschiedene Stoffe bzw. Materia-

lien untersucht, die hinsichtlich ihrer physikalischen, biologischen (bspw. biotisch/abiotisch) 

oder energetischen (bspw. fossil/erneuerbar) Eigenschaften weiter unterschieden werden 

können. 

 

2.1.7 Umweltspezifische Input-Output-Analysen im Be reich Landwirt-
schaft/Ernährung (UGR, EIPRO, EXIOBASE) 

Input-Output-Analysen nehmen ihren Ursprung in der von dem Nobelpreisträger Wassily 

Leontief entwickelten Methode der sektorenspezifischen Beschreibung der Gesamtwirt-

schaft mittels sog. Input-Output-Matrizen (LEONTIEF 1970, 1986). Dabei werden die Ver-

hältnisse realwirtschaftlicher Input- und Outputflüsse genutzt, um mittels technischer Koef-

fizienten bzw. Faktoren die Umwelteffekte pro Sektor oder pro Produkteinheit zu ermitteln 

(ebd.). Die Zuordnung (Allokation) der Umwelteffekte auf die entsprechende Produktein-

heit kann dabei auf Basis der Masse (physisch), des Wertes (monetär) sowie auf Basis 

des Energiegehaltes (energetisch) oder bestimmter Inhaltsstoffe (bspw. des N-Gehaltes) 

erfolgen. Während die energetische Allokation vor allem in der Umweltbewertung von Ag-

rarkraftstoffen31 angewendet wird, findet die Allokation nach Masse, nach Geldwert oder 

nach bestimmten Inhaltsstoffen vornehmlich im Bereich der Nahrungs- und Futtermittel 

Anwendung. Ausgehend von Leontiefs Vorarbeiten im Bereich umweltspezifischer Input-

Output-Analysen wurde Ende der 1980er Jahre von UNstats, der Statistikabteilung der 

Vereinten Nationen, die Entwicklung eines internationalen Systems der umweltökonomi-

schen Gesamtrechnungen (System of environmental and economic accounting, SEEA) 

initiiert. Durch die Integration ökologischer Indikatoren in die nationalen Offizialstatistiken 

sollte so die Grundlage für die Berechnung eines Ökosozialproduktes gelegt werden, wel-

ches den Wohlstandsindikator des Bruttosozialproduktes ablösen sollte. Der letzte Ab-

schlussbericht des BMU-Beirates für Umweltökonomische Gesamtrechnungen schreibt 

                                                
30 www.uga.de (zuletzt geprüft am 20.06.12) 
31 vgl. Biokraftstoff-Nachhaltigkeitsverordnung (BMELV 2009a) 
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dazu (Beirat UGR 2002, S. 20): 

 
„[Es] ist nicht zu übersehen, dass für die monetäre Bewertung der Ressourcenströme, der 
Umweltbelastungen und des Naturvermögens zwar zahlreiche Lösungen im Detail in Fra-
ge kommen. Im Endeffekt aber bleibt die Erkenntnis haften, dass es dafür – zumindest aus 
der Sicht der neoklassischen Wertlehre auf der Basis von individuellen Präferenzen – ein 
in sich geschlossenes und umsetzbares Bewertungskonzept nicht gibt. Dieser Sachstand 
ist einerseits zwar enttäuschend; er begründet nicht zuletzt den Tatbestand, dass ein     
„Ökosozialprodukt“ auf der Basis des Wertmaßstabes der individuellen Präferenzen nicht 
ermittelt werden kann.“ 

 

Dennoch werden die Umweltökonomischen Gesamtrechnungen als adäquates Mittel an-

gesehen, um ökologisch relevante Daten in die amtliche Statistik zu integrieren, um letzt-

endlich sorgsam mit dem Naturvermögen umzugehen (ebd.). Auf internationaler Ebene 

befindet sich die Fortentwicklung der Umweltökonomischen Gesamtrechnungen zum Zeit-

punkt des Verfassens dieser Arbeit in einem dritten Revisionsprozess (nach Revisionen in 

den Jahren 1993 und 2003). Mit einem Abschluss wird frühestens 2013 gerechnet32. Auf 

europäischer Ebene hat das europäische Parlament mit der Verordnung (EU) Nr. 691/2011 

über eine verpflichtende stärkere Einbindung der Umweltökonomischen Gesamtrechnun-

gen in die nationalen Statistiken entschieden. Mit einer Übergangsfrist von zwei Jahren ist 

mit der Rechtsgültigkeit dieser Verordnung ab 2013 zu rechnen (EP 2011). 

 

Um den Umsetzungsprozess Umweltökonomischer Gesamtrechnungen auf europäischer 

Ebene stärker voranzutreiben, und zudem ein breiteres Set an Umweltindikatoren abzubil-

den, werden von der Generaldirektion Umwelt (DG Environment) die Politikstrategien 

Sustainable Consumption and Production (SCP) und die Integrated Product Policy (IPP) 

verfolgt. Um Entscheidungen in diesen Politikfeldern zu unterstützen, wurden hierzu im 6. 

und 7. Forschungsrahmenprogramm die Datenbanken EIPRO und EXIOBASE aufgebaut. 

Projekte zu EIPRO (Environmental Impacts of Products) wurden durch das Joint Research 

Centre am Institute of Prospective Technological Studies JRC-IPTS (Sevilla, Spanien) und 

am Centrum voor Milieukunde Leiden CML (Niederlande) durchgeführt. Darin wurden die 

Umweltwirkungen verschiedener Konsumfelder auf Basis von 478 Produktgruppen inner-

halb der EU-25 untersucht. Bezüglich der Datenherkunft wurde einerseits auf Input-Output 

basierte Offizialstatistiken, andererseits auf Ökobilanzergebnisse aus bottom-up Untersu-

chungen zurückgegriffen (IO-LCA). Wichtig hinsichtlich der Unterschiedlichkeit zur EXIO-

BASE-Datenbank ist, dass in EIPRO ausschließlich europäische Durchschnittswerte zur 

                                                
32 http://unstats.un.org/unsd/envaccounting/seea.asp (zuletzt geprüft am 20.06.12) 
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Berechnung der Produktbelastungen berechnet wurden. Diese sind konsistent zur amtli-

chen Statistik von Eurostat, erlauben jedoch keine Aussagen über die Unterschiedlichkeit 

der Produktionsbedingungen in den einzelnen EU-Mitgliedstaaten (TUKKER ET AL. 2006).  

Durch einen multi-regionalen Ansatz wurde stattdessen in der Datenbank EXIOBASE (En-

vironmental accounting framework using externality data and input-output tools data base) 

versucht, diese Datenlücke zu schließen (MONGELLI ET AL. 2011, KONING ET AL. 2008). Die-

se Datenbank wurde in den Jahren 2007 bis 2011 am Centrum voor Milieukunde Leiden 

CML (Niederlande) und in der Fondazione Eni Enrico Mattei FEEM (Mailand, Italien) im 

Rahmen des Projekts EXIOPOL (Environmental accounting framework using externality 

data and input-output tools for policy analysis) aufgebaut. Neben der EU-27 sind in der 

Datenbank die Produktions- und Verbrauchsstatistiken anhand von 129 Industriesektoren 

weltweit erfasst. An diese Sektoren wiederum sind entsprechende Ressourcenverbräuche 

und Emissionen gekoppelt. In der Datenbank werden 80 Ressourceninputs und 30 Emis-

sionsarten unterschieden (ebd.). 

 

2.1.8 Umweltökonomische Gesamtrechnungen (UGR) 

In Deutschland werden die Umweltökonomischen Gesamtrechnungen auf Basis umwelt-

spezifischer Input-Output-Analysen vom Statistischen Bundesamt zusammengestellt. Der-

zeit gibt es vier Berichtsmodule (Destatis 2011):  

• Private Haushalte und Umwelt 

• Verkehr und Umweltauswirkungen 

• Landwirtschaft und Umwelt 

• Waldgesamtrechnung. 

 

Nahezu konsistent in die amtliche Statistik eingebettet, sind diese für weitergehende Be-

rechnungen geeignet. Bezogen auf den deutschen Agrarsektor liefert das Berichtsmodul 

´Landwirtschaft und Umwelt´ innerhalb der Umweltökonomischen Gesamtrechnungen 

(SCHMIDT & OSTERBURG 2009, 2010) konsistente sektorale und rohproduktspezifische Da-

ten. Durch die Untergliederung des Berichtsmoduls in seinerseits 41 Unterkategorien bzw. 

Produktionsverfahren sind so repräsentative umweltbezogene Aussagen hinsichtlich der 

produzierten Agrargüter möglich (ebd.).  

Die folgende Tab. 7 gibt einen Überblick über die im Berichtsmodel ´Landwirtschaft und 

Umwelt´ erfassten Indikatoren - untergliedert nach den Nachhaltigkeitsdimensionen ökolo-
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gisch, ökonomisch und sozial. Die in der Tabelle fett markierten ökologischen Indikatoren 

wurden im Rahmen dieser Arbeit untersucht.  

 

Tab. 7.  Indikatoren im UGR Berichtsmodul ´Landwirt schaft und Umwelt´ nach  
Nachhaltigkeitsdimensionen, nach SCHMIDT & OSTERBURG 2010 

ökologisch ökonomisch sozial 

CO2-Emissionen Bruttowertschöpfung Arbeitskräfteeinsatz 

CH4-Emissionen Nettowertschöpfung  

N2O-Emissionen Produktionswerte  

NH3-Emissionen Subventionen  

NMVOC-Emissionen Steuern  

NO-Emissionen Vorleistungen (monetär)  

N-, P-, K-, Ca-Einsatz   

Flächenbedarf   

Energieverbrauch   

Wasserbedarf (blau)   

Risiko der PSM-Anwendung   

Flächennutzungsintensität33   

 

Als Vorzug der Daten aus dem Berichtsmodul ´Landwirtschaft und Umwelt´ ist zudem die 

Darstellung der Ergebnisse in Zeitreihen zu nennen. So können Veränderungen landwirt-

schaftlicher Umwelteinflüsse seit 1991 deutlich gemacht werden.  

 

Nachteilig erweist sich, dass im Vergleich zu klassischen Ökobilanzinventardaten das Set 

der untersuchten Umweltindikatoren deutlich schmaler ist. Zudem werden Umwelteffekte 

aus landwirtschaftlichen Vorleistungen nicht direkt berücksichtigt. Daher sind Unterschät-

zungen tatsächlicher Umweltwirkungen wahrscheinlich, wenn ausschließlich Daten aus 

dem Berichtsmodul verwendet werden, um produktspezifische Umweltprofile zu erstellen. 

Hinzu kommt, dass in die Berechnung der Emissionen aus der Tierhaltung nur innerdeut-

sche Emissionen eingehen, da nur die innerdeutsche Produktion im System abgebildet 

wird. Somit werden alle Importe und Exporte (bspw. von Futtermitteln) und daran geknüpf-

te Emissionen im System nicht erfasst. Dies führt bei importierten Agrargütern, die hin-

sichtlich ihrer Umweltwirkungen intensiver im Ausland produziert wurden, auf Produktions- 

und Nachfrageebene zu Unterschätzungen der Umweltwirkungen.  

 

                                                
33 aggregiert aus Erosionsrisiko, Bodenschadverdichtung, Risiko der PSM-Anwendung, Düngemitteleinsatz 



Kapitel 2 - Methoden- und Datenauswahl   32   

 

Aus volkswirtschaftlicher/sektoraler Sicht ist von Bedeutung, dass bei den UGR das Au-

genmerk der Umweltbewertung entweder auf die Produktion oder den Verbrauch (bzw. die 

Nachfrage) der betreffenden Güter gelegt werden kann (Destatis 2011). Im Vergleich der 

beiden Ansätze sind verbrauchsspezifische Bilanzierungen aufwendiger, da neben der ei-

gentlichen Produktion im Inland, Importe, Exporte und Lagerungsverluste sowie daran ge-

koppelte Umwelteffekte in die Berechnungen mit einfließen müssen. Da im Kern dieser 

Arbeit die Umweltbilanzierung des Verzehrs von Nahrungsmitteln steht, musste der 

verbrauchsspezifische Ansatz zur Anwendung kommen. 

 

2.2 Gewählte Methode: Input-Output Ökobilanz (IO-LC A) 

Im Kontext des Forschungsziels, den Nahrungsmittelverzehr in Deutschland produktgrup-

pen- und bevölkerungsspezifisch unter ökologischen Gesichtspunkten auszuwerten, er-

schien die Kombination der Methode Ökobilanz mit dem Ansatz der Umweltökonomischen 

Gesamtrechnungen am vorteilhaftesten. Dabei wurden die methodischen Vorteile der    

Ökobilanz (international anerkannte und standardisierte Vorgaben hinsichtlich der Durch-

führung) mit den statistischen Vorteilen der Umweltökonomischen Gesamtrechnungen 

(Repräsentativität, eindeutiger zeitlicher und räumlicher Bezug, Konsistenz) kombiniert.  

 

Wie Abb. 3 ´Publikationen im Zeitverlauf´ (S. 15) zeigte, ist dieses methodische Vorgehen 

im Rahmen nahrungsmittel- und verzehrsweisenspezifischer Umweltuntersuchungen nicht 

unüblich, jedoch aufgrund des höheren Dateninputs nicht so weit verbreitet, wie klassische 

Ökobilanzstudien. Die im Rahmen dieser Arbeit gewählte Methodik lässt sich als IO-LCA 

(Input-Output LCA) oder Hybrid-LCA bezeichnen. SUH (2003) beschreibt diese Methode 

folgendermaßen. 

 

IO-LCA 
nach SUH 
(2003) 

Eine klassische Ökobilanz (LCA) liefert auf Basis einer Funktionellen Ein-
heit sehr spezifische und detaillierte Ergebnisse, ist jedoch unvollständig im 
Hinblick auf Systemgrenzen. Stattdessen sind Input-Output-Analysen (IOA) 
repräsentativer und hinsichtlich ihrer Systemgrenzen umfassender, errei-
chen jedoch in der Breite der zu beschreibenden Umwelteffekte eine gerin-
gere Spezifität. Versuche, die Vorteile beider Ansätze zu vereinen, gehen 
zurück bis in die 1970er Jahre. 

Abb. 4.  Input-Output Ökobilanz nach S UH (2003) 
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Da zum Zeitpunkt der für diese Arbeit notwendigen Berechnungen keine belastbaren In-

put-Output-Daten auf europäischer bzw. internationaler Ebene zur Verfügung standen, 

wurden zur Bilanzierung der Umwelteffekte durch Nahrungsmittelimporte weitestgehend 

klassische LCA-Daten genutzt, die hinsichtlich der Systemgrenzen an diese Arbeit ange-

passt wurden, um so deren Vergleichbarkeit zu ermöglichen. 

 

Die zwischenzeitlich auf europäischer Ebene aufgebaute Datenbank EXIOBASE (MON-

GELLI ET AL. 2011, KONING ET AL. 2008), die für die EU-27 und den Rest der Welt sektoren- 

und produktspezifische Daten zur Verfügung stellt, konnte aufgrund ihrer Veröffentlichung 

im Jahr 2012 nicht mehr im Rahmen dieser Arbeit genutzt werden.  

 

Methodisch orientiert sich das Vorgehen in der Arbeit an der ISO-Normenserie 

14040/14044 (2006) zu Ökobilanzen. Folgende Arbeitsschritte werden demnach definiert: 

 

1)  Festlegung des Ziels , des Untersuchungsrahmens  und der funktionellen Einheit  

(Goal and Scope Definition, Functional Unit) 

2) Sachbilanzierung:  Input-Output-Flüsse entlang des Lebensweges (Life Cycle In-

ventory LCI) 

3) Wirkungsabschätzung:  Klassifizierung der Sachbilanzdaten zu Wirkungskatego-

rien, Bewertung der Umweltwirkungen, transparente Modellierung und Allokation 

der Wirkungskategorien nach Inventarisierung (Life Cycle Impact Assessment LCIA)  

4) Auswertung, kritische Prüfung:  Vergleich und Interpretation der Ergebnisse auf 

Grundlage der Sachbilanz und Wirkungsabschätzung unter Berücksichtigung der 

Zieldefiniton, Sensitivitätsanalysen kritischer Ergebnisse, Peer Review. 

 

Die folgende Abb. 5 gibt einen Überblick über das methodische Vorgehen in dieser Arbeit, 

in Anlehnung an die oben genannte ISO-normierte Methodik der Ökobilanz. In den folgen-

den Absätzen werden die einzelnen Schritte genauer beleuchtet. 
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Abb. 5.  Methodische Vorgehensweise im Rahmen der A rbeit 

 

2.2.1 Zielsetzung, Untersuchungsrahmen und funktion elle Einheit  

2.2.1.1 Zielsetzung 

Hauptziel der Arbeit war es, die Umweltwirkungen des Nahrungsmittelverzehrs in Deutsch-

land nach soziodemographischen Merkmalen auf Basis konsistenter Umwelt- und  Ernäh-

rungsdaten zu beschreiben. Untersucht wurde dies anhand von 24 Produktgruppen, vier 

soziodemographischen Faktoren und sechs Umweltindikatoren. Daraus leiteten sich vier 

Zielfelder und daran gekoppelte Forschungsfragen ab: 

 
1)  Absolute Umwelteffekte von Nahrungsmitteln und Getränken  

Welche Umweltwirkungen waren mit der Produktion und dem Verbrauch von Nahrungsmit-

teln und Getränken im Jahr 2006 in Deutschland verbunden? Wie sind diese Umweltwir-

kungen gesamtgesellschaftlich einzuordnen? 

 

2) Soziodemographischer Vergleich   

Inwieweit beeinflussten soziodemographische Merkmale Verzehrsunterschiede und daran 
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gekoppelte Umweltwirkungen? Welches soziodemographische Merkmal hat den größten 

Einfluss auf ernährungsbedingte Umwelteffekte? 

 

3) Vergleich mit Verzehrsempfehlungen und Ernährung sweisen sowie ein rück-

blickender Vergleich (1961-2007) mit Fokus auf der Nationalen Verzehrsstudie 

I (1985-89) 

Zu welchen ökologischen Veränderungen würde eine stärkere Ausrichtung der Essge-

wohnheiten an Ernährungsempfehlungen (DGE, UGB) und Ernährungsweisen (ovo-lacto-

vegetarisch, vegan) führen? Wie hat die Durchschnittskost innerhalb der letzten Jahrzehn-

te die Umwelt beeinflusst? Welche Trends sind erkennbar? 

 

4) Potentiale, Handlungsoptionen 

Wo besteht Handlungsbedarf? Welche Handlungsempfehlungen können für Entschei-

dungsträger in Politik, Ernährungswirtschaft und Ernährungsberatung formuliert werden?  

 

2.2.1.2 Untersuchungsrahmen: cradle-to-store 

Entlang der Wertschöpfungskette von Nahrungs- und Futtermitteln sowie Getränken wur-

den in der Arbeit folgende Phasen in ihren Umweltwirkungen untersucht: Produktion (inkl. 

Vorprozessen und Emissionen aus dLUC, LU), Verarbeitung, Handel & Transport sowie 

Verpackung (vgl. Tab. 8). Die Systemgrenzen sind somit definiert von cradle-to-store (von 

der Wiege bis zum Verkauf). Im Falle der Außerhaus-Verpflegung (Individual- und Ge-

meinschaftsgastronomie) bezieht sich die Systemgrenze store auf den Verkauf an die 

gastronomische Einrichtung (und nicht an den Endverbraucher).  

Nicht enthalten in der Untersuchung sind die Umweltwirkungen der Haushaltsphase (Ein-

kaufsfahrten, Lagerung, Zubereitung) sowie der Entsorgungsphase (der Abwässer und der 

Nahrungsmittelabfälle), da soziodemographische Faktoren, die man zur Auswertung die-

ser Phasen benötigt hätte, nicht in der Nationalen Verzehrsstudie II (MRI 2008) erhoben 

wurden.  
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Tab. 8.  Untersuchte Phasen im Untersuchungsrahmen dieser Arbeit  

Phase (Modul) Bilanzierungs- 
ansatz Datenquellen  

1) Landwirtschaftliche Produktion inklusive Vorkette top-down EE-IOA 

  
- direkte Landnutzungsänderungen (dLUC) und 
Landnutzung (LU) 

top-down, 
bottom-up EE-IOA, LCA 

  
- Vorleistungen (Düngemittel-, PSM-, Gebäude- 
& Maschinenproduktion, Futtermitteltransporte, 
Dienstleistungen) 

top-down EE-IOA 

  - Landwirtschaft direkt top-down EE-IOA 

2) Verarbeitung (Ernährungsgewerbe) top-down EE-IOA, LCA 

3) Handel, Transport bottom-up LCA 

4) Verpackung bottom-up LCA 
EE-IOA: Environmental-extend input-output analysis (umweltspezifische Input-Output Analysen, z.B. Umweltökonomi-
sche Gesamtrechnungen) 

LCA: Life cycle assessment (Ökobilanz) 

 

Wie in der Tabelle ersichtlich wurde hinsichtlich der Datenherkunft weitestgehend versucht, 

auf Daten aus konsistenten und repräsentativen top-down Untersuchungen (EE-IOA / 

UGR) zurückzugreifen. Diese Daten wurden für die Prozesse Handel/Transport (inkl. Im-

porte) und Verpackung um klassische Ökobilanzdaten (bottom-up) ergänzt.  

2.2.1.3 Funktionelle Einheit 

Die funktionelle Einheit bezieht sich in dieser Arbeit auf 1 Kilogramm verbrauchtes Nah-

rungsmittel bzw. Getränk.  

2.2.1.4 Attributive vs. folgeorientierte Ökobilanz 

In der wissenschaftlichen Literatur  wird zwischen einem beschreibenden bzw. attributiven 

(attributional) und einen folgeorientierten Ansatz (consequential) in der Ökobilanzerstel-

lung unterschieden (EKVALL & WEIDEMA 2004, SCHMIDT 2008, THOMASSEN ET AL. 2008, EAR-

LES & HALOG 2011). Ziel des folgeorientierten Ansatzes ist es, durch Systemerweiterung 

und damit Allokationsvermeidung indirekte Auswirkungen einer potenziellen Veränderung 

in einem komplexen Markt besser abbilden zu können. Diese Methode ist geeignet für 

prospektive Untersuchungen (ex-ante). Im Gegensatz dazu hat die ältere Methode der att-

ributiven Ökobilanz einen eher beschreibenden Charakter, der für rückblickende Untersu-

chungen (ex-post) geeignet ist. Da es das primäre Ziel dieser Arbeit war, die Umweltwir-

kungen des Verzehrs im Jahr 2006 zu beleuchten, wurde ein attributiver Ansatz gewählt. 
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2.3 Datenauswahl Ernährung 

Im Folgenden werden die Datenquellen vorgestellt, die zur Abbildung des Nahrungsmittel-

verzehrs zu Rate gezogen wurden. 

2.3.1 Auswahl und Anpassung der Ernährungsdaten 

Im Kern des Forschungsvorhabens stand die ökobilanzielle Auswertung des Nahrungsmit-

telverzehrs in Deutschland auf Basis der Nationalen Verzehrsstudie II (NVSII). Frühere Ar-

beiten (TAYLOR 2000, HOFFMANN 2002, WIEGMANN ET AL. 2005, WOITOWITZ 2007), die sich 

ähnlichen Fragestellungen widmeten, stützten sich auf Ernährungsdaten aus der Nationa-

len Verzehrsstudie I (KÜBLER ET AL. 1995), aus Einkommens- und Verbrauchsstichproben 

(Destatis, mehrere Jahrgänge) oder auf Daten aus eigenen Befragungen. Während sich 

die Arbeiten von TAYLOR (2000) und HOFFMANN (2002) auf den Nahrungsmittel- und Ge-

tränkeverzehr beziehen, der im Rahmen der Nationalen Verzehrsstudie I (NVSI) Ende der 

1980er Jahre ausschließlich in den alten Bundesländern erhoben wurde, konnte im Rah-

men dieser Arbeit erstmals eine ökobilanzielle Auswertung der Nationalen Verzehrsstudie 

II erfolgen. Diese wurde in den Jahren 2005/2006 im gesamten Bundesgebiet unter ca. 

19.000 Teilnehmern im Alter von 14 - 80 Jahren erhoben (MRI 2008). Bezüglich der Ge-

nauigkeit und der Repräsentativität stellen die Verzehrsstudien eine wichtige Datengrund-

lage dar, die im Rahmen von scientific-use-files für weitere wissenschaftliche Arbeiten ge-

nutzt werden können.  

Beim Vergleich beider Studien fällt auf, dass die untersuchte Alterspanne von 14 - 80 Jah-

ren in der NVSII im Gegensatz zu 4 - 94 Jahren in der NVSI enger ausfällt. In Folge sank 

die Repräsentativität von 96% der Gesamtbevölkerung in der NVSI auf 83% in der NVSII 

(Tab. 9). Im Gegensatz zur NVSI und der daran gekoppelten VERA34-Untersuchung wur-

den in der NVSII keine Blut- und Urinentnahmen zu klinisch-biochemischen Analysen 

durchgeführt. 

 

                                                
34 VERA: Verbundstudie Ernährungserhebung und Risikofaktoren-Analytik 
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Tab. 9.  Vergleich der Nationalen Verzehrsstudien 
 Nationale Verzehrsstudie I + VERA Nationale Verzehrsstudie II 

Beauftragte Institution GfK Nürnberg35 MRI (ehemals BfEL) – Max Rubner-Institut 

Datenerhebung durch GfK Nürnberg TNS-Healthcare München36 

Erhebungszeitraum 10/1985-01/1989 11/2005-12/2006 

Erhebungsort Alte Bundesländer Gesamtes Bundesgebiet 

Stichprobenumfang 24.632 deutschsprachige Personen  19.329 deutschsprachige Personen 

  darin 11.141 persönliche Strukturinterviews 15.371 Dietary History Interviews 
1.021 Wiegeprotokolle 

 2.064 klinisch-biochemische Untersuchun-
gen von Blut- & Urinproben (VERA) 

 

Methoden • 7-Tage Verzehrs- und Tätigkeits-
protokoll 

• Persönliches Strukturinterview 
(eines zufällig gewählten Haus-
haltsmitgliedes ab dem 14. Le-
bensjahr) 

• Blut- und Urinprobenuntersu-
chung (VERA) 

• Eingangsinterview (CAPI37) 
• Dietary History Interview (DISHES 

05) 
• Anthropometrische Messungen 
• Fragebogen (Hintergrundwissen) 
• Wiegeprotokoll 2x 4 Tage einer Un-

terstichprobe (n = 1.021) 
• 24-Stunden-Recall (CATI38) 2x 

Untersuchte Nahrungsmit-
telgruppen (-subgruppen) 

24 (90) 16 (58) 

Untersuchte Variablen 680 ca. 650 

Untersuchte Alterspanne 4 - 94 14 - 80 

repräsentativ für: 59,2 Millionen Personen 68,4 Millionen Personen 

in % zur Gesamtpopulation 95,9 % 83,1 % 

Altersgruppen 4-6 
7-9 
10-12 
13-14 
15-18 
19-24 VERA 
25-50 VERA 
51-64 VERA 
64-94 

 
 
 
 
14-18 
19-24 
25-34 
35-50 
51-64 
65-80 

Kosten NVSI:  5.138.334 DM 
VERA:  10.415.045 DM 

NVSII:  6.547.433,80 €39 

Anreize zur Studienteilnah-
me (Incentives) 

Teilnahme NVSI: Präsent oder 25,- DM, 
ggf. Ausfertigung eines individuellen „Er-
nährungspasses“, der über Ernährungssta-
tus informiert 
Teilnahme VERA: 35,- DM 

ggf. Fahrtkostenzuschuss 

Quellen FDG (1992), KÜBLER ET AL. (1995) MRI (2008) 

 

 

 

                                                
35 GfK: Gesellschaft für Konsumforschung 
36 TNS: Taylor Nelson Sofres (Marktforschungsinstitut) 
37 CAPI: Computer assisted personal interview 
38 CATI: Computer assisted telephone interview 
39 laut Anfrage der Bundestagsfraktion Bündnis 90 / Die Grünen beim BMELV (Referat 115) im März 2010 
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Bedingt dadurch, dass zum Zeitpunkt des Verfassens dieser Arbeit die Nationale Ver-

zehrsstudie II noch nicht vollständig ausgewertet vorlag, musste hinsichtlich der Produkt-

gruppen ´Gerichte auf Basis von ...´ ein gesondertes Zuordnungsverfahren entwickelt wer-

den, um diese dennoch auswerten zu können. In den Ergebnisberichten der Nationalen 

Verzehrsstudie II (MRI 2008, MRI 2008a) stellen ´Gerichte auf Basis von ...´ heterogene 

Produktgruppen dar, die sich aus mehreren Einzelkomponenten zusammensetzen. Zum 

Zeitpunkt des Verfassens dieser Arbeit stand die Zuordnung dieser Einzelkomponenten in 

die eigentliche Hauptgruppe mittels einer Rezeptdatenbank noch aus. ´Gerichte auf Basis 

von …´ lagen bei folgenden Produktgruppen vor: Milch/ -erzeugnisse, Eiprodukte, Fi-

sche/Krustentiere, Getreideerzeugnisse, Gemüse und Kartoffeln. Bei ´Gerichten auf Basis 

von Fleisch´ konnte auf exakte Daten zurückgegriffen werden, die als scientific-use-file 

nach Tierarten aufgeschlüsselt vorlagen. Obwohl jede Einzelzutat der entsprechenden 

Gruppe zugeordnet hätte werden müssen, wurde die gesamte Gruppe der Hauptzutat 

nach zugeteilt. Die Gruppe ´Gerichte auf Basis von Milch´ wurde zu jeweils einem Drittel 

auf die drei Milchproduktgruppen ´Milch/-getränke´, ´Milcherzeugnisse´ und ´Käse und 

Quark´ nach Masse zugeordnet. Daraus resultierende Ungenauigkeiten konnten teilweise 

durch die im Folgenden vorgestellte Methode der notwendigen Umrechnung der Verzehrs- 

in Verbrauchsmengen minimiert werden. 

Da von ökologischer Relevanz nicht nur die Mengen sind, die tatsächlich verzehrt werden, 

sondern letztendlich die Mengen, die insgesamt zur Verfügung stehen bzw. produziert 

wurden, muss der Umweltbewertung des Nahrungsmittelverzehrs der Verbrauch und ent-

sprechende Produktionsmengen zu Grunde gelegt werden. Hinsichtlich der Umrechnung 

des Verzehrs in entsprechende Verbrauchs- und Produktionsmengen wurde im Gegensatz 

zu zurückliegenden Arbeiten hierbei nicht auf ökonometrisch ermittelte Werte40 zurückge-

griffen, sondern das Jahr 2006 betreffende Agrar- und Ernährungsstatistiken zu Rate ge-

zogen (BMELV StatJB 2009). Somit konnte eine konsistente Einbettung der Umrechnung 

in die Offizialstatistik erfolgen (Tab. 10). Dadurch konnten nicht direkt zugeordnete Einzel-

zutaten innerhalb der ´Gerichte auf Basis von …´ im Rahmen der Arbeit indirekt ernäh-

rungsökologisch berücksichtigt werden, da durch den Abgleich mit der amtlichen Statistik 

eingesetzte Rohstoffe bei den direkt betrachteten Gruppen zu entsprechend niedrigeren 

Umrechnungsfaktoren und damit erhöhten Differenzen zwischen Verzehr und 

Verbrauch/Versorgung führten (vgl. dazu vertiefend Kap. 3.3.1, S. 168).   

                                                
40 TAYLOR (2000) und HOFFMANN (2002) greifen auf Umrechnungsfaktoren von ZACHARIAS (1992), KOK ET AL. (1993) und 

GEDRICH (1997) zurück. 
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Tab. 10.  Wichtige Begriffe in Agrar-, Ernährungs- und Verzehrsstatistiken 

Begriff Beschreibung 

Erzeugung 
(production) 

Entsprechende Daten beschreiben die Mengen an Agrargütern, die land- 
oder fischereiwirtschaftlich erzeugt bzw. angelandet wurden. In Deutsch-
land werden diese Daten in den Statistischen Jahrbüchern über Ernäh-
rung, Landwirtschaft und Forsten des BMELV aus meldepflichtigen lan-
desstatistischen Daten zusammengestellt (BMELV StatJB, verschiedene 
Jahrgänge). 

Versorgung * 
(supply) 
 

Werden Produktionsdaten um Handelssalden (Importe, Exporte), Lager-
veränderungen sowie um die Abgänge für den nicht-menschlichen Ver-
zehr in den Industrie- und Energiesektor erweitert, resultieren daraus die 
statistisch zur Verfügung stehenden Versorgungsmengen zur menschli-
chen Ernährung im Inland. Diese Werte sind international und im Zeitver-
lauf gut vergleichbar und werden von der FAO zur Erstellung der food 
balance sheets (FBS) herangezogen. In Deutschland werden diese In-
formationen in den Statistischen Jahrbüchern über Ernährung, Landwirt-
schaft und Forsten des BMELV zusammengestellt (BMELV StatJB, ver-
schiedene Jahrgänge). Entsprechende Mengen sind in dieser Arbeit von 
ernährungsökologischer Relevanz. 

Verbrauch * 
(consumption) 
 

Werden ausgehend von der Versorgung Nachernte- und Marktverluste 
abgezogen, resultiert daraus der Verbrauch an Nahrungsmitteln und Ge-
tränken zur menschlichen Ernährung im Inland. Verbrauchsdaten werden 
einerseits in den Statistischen Jahrbüchern des BMELV und andererseits 
in den Einkommens- und Verbrauchsstichproben (EVS) des Statistischen 
Bundesamtes zur Verfügung gestellt (Destatis, verschiedene Jahrgänge). 
Bedingt durch unterschiedliche Erfassungsweisen sind entsprechende 
Verbrauchsmengen nicht voll identisch.   
Die Mengen, die nicht der menschlichen Ernährung dienen (bspw. indus-
triell hergestelltes Futter für Heimtiere) werden in der Regel aus den Ver-
sorgungs- und Verbrauchsdaten rausgerechnet. Allerdings kann nicht 
ausgeschlossen werden, dass für die menschliche Ernährung erfasste 
Verbrauchsmengen im Haushalt individuell an Haustiere verfüttert wer-
den. 

Verzehr  ** 
(intake) 
 

Verzehrsdaten spiegeln die Mengen wider, die tatsächlich verzehrt wur-
den. Dabei treten in der Regel Mengenveränderungen bedingt durch Zu-
bereitungsverfahren auf (Quellen, Braten, Eindicken etc.) sowie fallen 
vermeidbare und nicht-vermeidbare Abfälle an. Zudem muss berücksich-
tigt werden, dass in Verzehrserhebungen auch Nahrungsmittel erfasst 
werden, die in amtlichen Agrar- und Ernährungsstatistiken unberücksich-
tigt bleiben (bspw. Obst/Gemüse aus Haus- und Schrebergärten, 
Obst/Kräuter/Pilze von Gemeinflächen (Wiesen, Wälder)). 

* Auf Basis des Statistischen Jahrbuchs (BMELV, verschiedene Jahrgänge) ist eine Differenzierung von Versorgung und 
Verbrauch bei folgenden Agrargütern möglich: Eier, Getreide, Gemüse, Hülsenfrüchte, Obst, Schalenobst, Kartoffeln. Bei 
verarbeiteten Produkten (Milchprodukte, Fleischprodukte, pflanzl. Öle und Fette, Zucker, Getränke) sind die Angaben zu 
Versorgung und Verbrauch identisch, da keine Angaben zu Nachernte- und Marktverlusten eingerechnet bzw. erhoben 
werden. 

** Die Verzehrsabschätzung von Fleischprodukten im Statistischen Jahrbuch (BMELV, verschiedene Jahrgänge), die seit 
Ende der 1980er Jahre vom Bundesmarktverband für Vieh und Fleisch vorgenommen wird, unterscheidet sich deutlich 
von den Verzehrsmengen, die in der NVS II (MRI 2008a) erhoben wurden.  
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Mit Hilfe der amtlichen Verbrauchs- bzw. Versorgungsdaten konnte der Verzehr nicht nur 

konsistent auf umweltrelevante Mengen hochgerechnet werden, sondern auch Nahrungs-

verluste und -abfälle konsistent und produktspezifisch abgebildet werden.  

So wurde beim Vergleich der Umwelteffekte der Ernährung im Jahr 2006 mit der Ernäh-

rung in den Jahren 1985-89 ein verändertes Aufkommen von Nahrungsmittelverlusten 

(food losses) und Nahrungsmittelabfällen (food wastage) berücksichtigt (siehe Kap. 3.9, S. 

290ff). Während Verluste in der Erzeugung und Verarbeitung als Nachernte- und Marktver-

luste auftreten, fallen Nahrungsmittelabfälle im Lebensmittelhandel, in der Außerhaus-

Verpflegung und im Haushalt an. Weitere Details zu dieser Methode (Definitionen, Algo-

rithmen, Formeln) finden sich in MEIER & CHRISTEN (2013).  

2.3.2 Ausgewählte Produktgruppen 

Bei der Auswahl der untersuchten Nahrungsmittel und Getränke wurde sich an der Unter-

teilung in der Nationalen Verzehrsstudie II (NVSII) orientiert. Untersucht wurden demnach 

24 Produktgruppen, die ca. 99% der in der Studie erfassten Nahrungsmittel und Getränke 

mengenmäßig abdecken (Tab. 11). Aufgrund keiner zufriedenstellenden Möglichkeit einer 

stringenten Zuordnung der einzelnen Komponenten in den sehr heterogenen Produkt-

gruppen ´Suppen & Eintöpfe´, ´Soßen & würzende Zutaten´ sowie ´Knabberartikel´ wurde 

diese Produktgruppen nur teilweise direkt ernährungsökologisch untersucht. Während 

´Nüsse und Nussmischungen´ innerhalb der ´Knabberartikel´ der Produktgruppe ´Nüsse & 

Samen´ zugeordnet werden konnten, wurden ´Sojaerzeugnisse´ aus der Produktgruppe 

der ´sonstigen vegetarischen Produkte´ der Produktgruppe ´Gemüse´ zugeteilt. Die Pro-

duktgruppe der sonstigen alkoholischen Getränke (Alkopops, Cocktails etc.) wurde zur 

Hälfte den Spirituosen zugeordnet. 
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Tab. 11.  Einteilung der untersuchten Produktgruppe n 

Produkt- 
kategorie 

Untersuchte 
Produktgruppen bestehend aus 

Butter Süßrahm-, Sauerrahmbutter 

Käse, Quark Hart, Schnitt- und Weichkäse, Pasta-filata etc. 

Milcherzeugnisse Joghurt/Kefir, saure Sahne, Kondensmilch etc. 

Milchpro-
dukte 

Milch, -getränke Vollmilch, Halbfettmilch, Magermilch etc. 

Rind-, Kalbfleisch  

Schweinefleisch Schweine-, Ferkelfleisch 

Geflügelfleisch Hähnchen-, Putenfleisch 

Fleisch- und 
Wurstpro-

dukte 

sonst. Fleisch  Schaf, Ziege, Kaninchen, Wild etc. 

Eiprodukte Eier, Eiersalat etc. 

tierische P
rodukte 

 
Fische, Krustentiere Fische, Krusten- und Schalentiere (Shrimps etc.) 

Getreideprodukte Brot, Dauer-/Backwaren, Teigwaren, Müsli etc. 

Gemüse Gemüse, Gemüseerzeugnisse, Pilze, Hülsenfrüchte 

Obst Obst, Obsterzeugnisse, Trockenobst 

Nüsse, Samen Nussmuße, Nüsse & Samen pur 

Kartoffelprodukte Kartoffeln, Batate, Tobinambur 

pflanzliche Öle, Fette Margarine, Speiseöle 

 

Zucker, Süßwaren Süßigkeiten (inkl. Schokolade), Speiseeis41, Zucker 

Mineralwasser  Flaschenwasser (kein Leitungswasser) 

Kaffee, Tee (schwarz, grün)  

Früchte-, Kräutertee  

Erfrischungsgetränke, Säfte Säfte, Nektare, Fruchtsaftgetränke, Limonaden 

Bier  

Wein, Schaumwein Rotwein, Weißwein, Sekt etc. 

pflanzliche P
rodukte 

Getränke 

Spirituosen Alkoholgehalt: 33 Vol% 

 

Bezogen auf die Gesamtmenge machten die nicht direkt allozierten Produkte folgende An-

teile aus: 8,8% bezogen auf alle festen Nahrungsmittel (ohne Getränke), 0,03% bezogen 

auf alle Nahrungsmittel und Getränke. Obwohl nicht direkt zugeordnet, wurde dieser Rest 

dennoch im Rahmen der Arbeit ernährungsökologisch betrachtet, da durch den Abgleich 

mit den amtlichen Verbrauchszahlen eingesetzte Rohstoffe (bspw. Gemüse und Fleisch 

als Suppenbestandteile, Getreide und Kartoffeln als Grundlage für Soßen etc.) bei den di-

                                                
41 Speiseeis enthält Milcherzeugnisse (vgl. Kap. 3.1.8, S. 105) 
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rekt betrachteten Gruppen zu entsprechend niedrigeren Umrechnungsfaktoren und damit 

erhöhten Differenzen zwischen Verzehr und Verbrauch führten (siehe dazu vertiefend den 

entsprechenden Ergebnisteil in Kap. 3.3.1, S. 168f., und die Diskussion in Kap. 4.2, S. 

312f.). 

 

2.3.3 Ausgewählte soziodemographische Merkmale 

Die Auswahl der soziodemographischen Merkmale Geschlecht, Altersgruppe, soziale 

Gruppe und Bundesländer erfolgte auf Basis der Nationalen Verzehrsstudie II (MRI 

2008a). Im Falle von nationalen Hochrechnungen, die nach Geschlecht, Altersgruppen 

und Bundesländern durchgeführt worden sind, wurden statistische Daten zur jeweiligen 

Bevölkerungsgruppenstärke im Jahr 2006 zu Grunde gelegt (Destatis 2007a).  

 

2.4 Datenauswahl Umwelt 

Die EU-Kommission definiert im Fahrplan für ein ressourcenschonendes Europa für 

den Agrar- und Ernährungssektor folgendes Etappenziel (EU-Kom 2011, S. 21):  

    
„Spätestens 2020 sind Anreize für gesündere und nachhaltigere Erzeugungs- und 
Verbrauchsstrukturen weit verbreitet und haben zu einer Reduzierung des Ressourcenin-
puts in die Lebensmittelkette um 20% geführt. Die Entsorgung von genusstauglichen Le-
bensmittelabfällen in der EU sollte halbiert worden sein.“ 

 

Weiterhin führt die Kommission aus, dass die Wertschöpfungskette von Nahrungsmitteln 

und Getränken in der EU für 17% der direkten Treibhausgasemissionen und 28% des 

Verbrauchs materieller Ressourcen verantwortlich ist. Weiter heißt es (EU-Kom 2011, S. 

21), dass „unsere Verbrauchsmuster globale Auswirkungen haben, insbesondere in Zu-

sammenhang mit dem Verzehr tierischer Eiweiße. [...] Eine gemeinsame Anstrengung von 

Landwirten, der Nahrungsmittelindustrie, Einzelhändlern sowie Verbraucherinnen und 

Verbrauchern in Form von ressourcenschonenden Erzeugungsmethoden, der Auswahl 

nachhaltiger Lebensmittel (im Einklang mit den WHO-Empfehlungen […]) und weniger Le-

bensmittelabfällen kann zu mehr Ressourceneffizienz und Ernährungssicherheit weltweit 

beitragen.“ Für den Bereich Landwirtschaft-Ernährung schlägt die Kommission im o.g. 

Fahrplan folgende Maßnahmen vor (Tab. 12). 
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Tab. 12.  EU-Maßnahmenkatalog im Bereich Landwirtsc haft-Ernährung 

Ressource Maßnahmen 

Fossile 
Brennstoffe 

- Verwendung fossiler Brennstoffe durch bessere Ene rgieeffizienz in der 
Lebensmittelproduktion reduzieren 

- Nachteilige Auswirkungen der Substitution fossiler Brennstoffe durch Biokraft-
stoffe verhindern 

Werkstoffe und 
Mineralien 

- Nutzung von Mineralien und Werkstoffen optimieren  (z. B. Phosphor ) 
- Verpackungen verbessern für bessere Haltbarkeit und Recyclingfähigkeit 

Wasser 

- Wassernutzung in der Landwirtschaft optimieren 
- Hochwasser und Trockenheiten verhindern (durch Bekämpfung des Klimawan-

dels)  
- Verfügbarkeit von sauberem Wasser für hochwertige Erzeugnisse sicherstellen 
- Belastung durch Düngemittel und Pestizide vermeiden 

Luft - Treibhausgasemissionen reduzieren 
- SO2- und NOx- Emissionen reduzieren 

Land 

- Landnutzung optimieren, um sie mit anderen Verwen dungen in Einklang 
zu bringen 

- Erschlossenes fruchtbares Land für Landwirtschaft nutzen 
- Landnahme verringern (z. B. durch optimale Aufnah me tierischer Eiweiße)  

Böden 

- Bodenverlust umkehren   
- Gehalt an organischen Stoffen in Böden wiederhers tellen 
- Bodenschäden durch SO2- und NOx-Emissionen verhindern 
- Belastung durch Düngemittel und Pestizide vermeiden 

Ökosysteme: 
Biodiversität 

- Ökosysteme erhalten und wiederherstellen, um Best äubung, Wasserrück-
haltung usw. sicherzustellen 

- Eutrophierung durch Düngemittel vermeiden und Pes tizideinsatz reduzie-
ren 

- Biodiversität durch gute landwirtschaftliche Praxis verbessern 

Meeresressourcen 

- Fischbestände auffüllen sowie Beifänge und Rückwürfe vermeiden 
- Zerstörerische Fangpraktiken abschaffen 
- Nachhaltige Aquakultur entwickeln 
- Verschmutzung von Küstengebieten durch Düngemitte l reduzieren 
- Abfälle im Meer vermeiden 

Abfall 
- Lebensmittelverschwendung verringern 
- Recyclingfähige/biologisch abbaubare Verpackungen verwenden 
- Kompostierung biologischer Abfälle entwickeln 

Politische Initiativen der 
EU 

- GAP-Reform (2011) 
- Vorschlag für eine Innovationspartnerschaft für landwirtschaftliche Produktivität 

und Nachhaltigkeit (2011) 
- Grünbuch über Phosphor (2012) 
- Mitteilung über nachhaltige Lebensmittel (2013) 

 

Die genannten Ziele dieser Arbeit, die absoluten ernährungsbedingten Umwelteffekte zu 

ermitteln und soziodemographisch sowie mit Ernährungsempfehlungen zu vergleichen, 

können im Kontext der in der Tabelle erwähnten Ressourcen und Maßnahmen gelesen 

werden. Konkrete Schnittmengen stellen alle fett markierten Punkte dar. Ausgewählte 

Umweltindikatoren und damit untersuchte Umweltwirkungen werden im Folgenden vorge-

stellt. 



Kapitel 2 - Methoden- und Datenauswahl   45   

 

2.4.1 Ausgewählte Umweltindikatoren 

Die Auswahl der untersuchten Umweltindikatoren erfolgte aufgrund folgender Kriterien: 

• hohe Umweltrelevanz 

• Bilanzierbarkeit 

• gute Verfügbarkeit weitgehend konsistenter, belastbarer und aktueller Daten. 

Im Lichte der drei genannten Kriterien wurde eine umfassende Literatur- und Datenbank-

recherche durchgeführt. Daraus resultierend wurden folgende Umweltindikatoren zur Ana-

lyse im Rahmen dieser Arbeit ausgewählt: 

• Treibhausgasemissionen (in CO2-Äquivalenten = CO2e) 

• Ammoniakemissionen 

• Flächenbedarf 

• Wasserbedarf (blaues Wasser) 

• Phosphorbedarf (in Reinnährstoff) 

• kumulierter Primärenergieverbrauch (PEV). 

Tab. 13 gibt einen Überblick über die ausgewählten Umweltindikatoren, deren Untersu-

chungsrahmen entlang der Prozesskette und eine Einordnung hinsichtlich des Schaden-

potentials. 

 
Tab. 13.  Ausgewählte Umweltindikatoren, Untersuchu ngsrahmen und Wirkungska-

tegorien 
Prozessphasen Umweltwirkungskategorie 42  

Umwelt- 
indikator 

aggregiert  
aus Pro-

dukti-
on 

Ver-
arbei-
tung 

Han-
del, 

Trans
port 

Ver-
pak-
kung 

 

Midpoint- 
Wirkung 

Endpoint- 
(Damage) 
Wirkung 

CO2e-
Emissionen 

CO2, CH4, 
N2O x x x x Treibhausgaspotential  

(Klimaänderung) 

Schlüsselprekursor Versaue-
rungs-, Eutrophierungspotential 

Out-
put-
Indika-
toren 

NH3-
Emissionen 

NH3, NH4
+ x x x x 

Geruchsbelastung 

Menschliche Ge-
sundheit, 

Qualität von  
Ökosystemen 

Flächenbe-
darf 

Ackerfläche, 
Grünland, 

Dauerkulturen 
x   x 

Landnutzung, Flächendruck auf 
andere Ökosysteme, Prekursor 

Biodiversität 

Wasserbe-
darf 

blauem Was-
ser x x  x Wassernutzung,  

Nutzungskonkurrenz 

Phosphor-
bedarf  x    Abbau von Mineralien 

Input- 
Indika-
toren 

Primär-
energie-

verbrauch 

nicht-/ erneu-
erbaren Ener-

gieträgern 
x x x x Primärenergieverbrauch 

Biotische und 
abiotische Res-
sourcennutzung 

                                                
42 nach JOLLIET ET AL. 2003 
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2.4.2 Treibhausgasemissionen 

Global hat der Sektor Landwirtschaft einen Anteil an den anthropogenen Treibhausgas-

emissionen in Höhe von 10-12% (IPCC 2007). Im Rahmen der internationalen Klimabe-

richterstattung unter dem Kyotoprotokoll wird der Sektor Landwirtschaft in der Quellgruppe 

IV gefasst. Der Sektor ist direkt verantwortlich für 57% der weltweiten Lachgasemissionen 

(N2O), 47% der Methan- (CH4), sowie <1% der Kohlendioxidemissionen (CO2). Aus me-

thodologischen Gründen berücksichtigen diese Zahlen jedoch weder Emissionen aus 

Landnutzungsänderungen (LUC) und Landnutzung (LU) noch Emissionen aus fossilem 

Energieverbrauch in landwirtschaftlichen Betrieben oder Emissionen aus vor- und nachge-

lagerten Bereichen (Agrarchemie-, Ernährungsindustrie etc.) (BODIRSKY ET AL. 2009). Diese 

Emissionen werden anderen Sektoren zugeordnet. Die direkten und indirekten Landnut-

zungsänderungen in Betracht ziehend errechneten BELLARBY ET AL. (2008) einen Anteil der 

Landwirtschaft an den globalen Treibhausgasemissionen in Höhe von 17-32%. Die große 

Schwankungsbreite resultiert aus den Unsicherheiten, die mit der Quantifizierung von 

Landnutzungsänderungen behaftet sind. Die FAO (2010) beziffert den Anteil der Agrar- 

und Ernährungswirtschaft (inkl. Vorkette) an den globalen Treibhausgasemissionen mit 

33%. 

Im Jahr 2006 wurden in Deutschland 974 Mio. t CO2-Äquivalente (CO2e) emittiert. 7,4% 

bzw. 71,7 Mio. t CO2e entstammen dabei der Gruppe Landwirtschaft, Jagd und Fischerei 

(Destatis 2011, vgl. Abb. 6, S. 50). Betrachtet man allerdings die gesamte Prozesskette im 

Bereich Landwirtschaft-Ernährung (Tab. 14) ergeben sich je nach Systemgrenzen und Be-

zugsjahr Anteile von 16-22% (KRAMER ET AL. 1994, TAYLOR 2000, QUACK 2004, WIEGMANN 

ET AL. 2005). VON KOERBER & KRETSCHMER (2009) geben einen Mittelwert von 20% an. Im 

Klimabericht des BMELV (2008a) werden die entstehenden Treibhausgasemissionen ent-

lang der Prozesskette von Nahrungsmitteln wie folgt angegeben:  
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Tab. 14.  Treibhausgasemissionen in der deutschen A grar-, Ernährungswirtschaft 
und im Haushalt nach BMELV (2008a) 

Emissionsquellen Quelle CO2 CH4 N2O insgesamt 

  in Mio. t CO2e 

Vorleistungen aus der Landwirtschaft  
Geschätzt 1999, 
OSTERBURG ET AL. 

(2009) 
   45,3 

Strom  3,0   3,0 

Dünger  8,4  7,9 16,3 

Futtermittel  13,0   13,0 

Maschinen, Gebäude, andere Vorleistungen  13,0   13,0 

Landwirtschaft CRF-Kategorie, 
UBA (2008) 

   111,6 

Verdauung 4.A  18,3  18,3 

Wirtschaftsdüngermanagement 4.B  5,0 3,0 8,0 direkt 

Landwirtschaftliche Böden 4.D  -0,6 37,8 37,2 

Landnutzung/Landnutzungsänderung: Acker-
land 5.B 25,0   25,0 

Landnutzung/Landnutzungsänderung: Grün-
land 5.C 16,6   16,6 

indirekt 

      darunter Emissionen aus Moornutzung 4.D, 5.B, 5.C 36,9  5,1 42,0 

Direkter Energieverbrauch (Land- und Forstwirtschaft, 
Fischerei) 1.A4c 6,4 0,03 0,03 6,5 

Herstellung von Nahrungs- und Futtermitteln, Ge-
tränken Destatis (2007) 10,7   10,7 

Handel KRAMER ET AL. 
(1994)    35,0 

Verpackung  13,4   13,4 

Gütertransporte  10,1   10,1 

Gebäudeunterhaltung/Lagerhaltung  11,5   11,5 

Haushalt KRAMER ET AL. 
(1994) 

   75,0 

Heizen von Küchen- und Essraum  24,0   24,0 

Kühlgeräte  15,0   15,0 

Gastgewerbe  10,0   10,0 

Nahrungsmitteleinkauf  9,0   9,0 

Erhitzen  8,0   8,0 

Spülen  8,0   8,0 

Essenfahren  1,0   1,0 

SUMME43  ~ 200 ~ 23 ~ 55 ~ 278 

  

 

                                                
43 Eine Aufsummierung der einzelnen Posten ist aufgrund unterschiedlicher Zeitbezüge unter rein wissenschaftlichen 

Kriterien nicht zulässig. Dennoch wurden gerundete Summen explorativ ermittelt, um einen besseren Überblick zu 
gewähren.  
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Hinsichtlich der verursachten Treibhausemissionen fallen die einzelnen Bereiche innerhalb 

der Prozesskette unterschiedlich stark ins Gewicht. In der landwirtschaftlichen Vorkette 

(16%) und während der landwirtschaftlichen Produktion (40%) entstehen zusammen 56% 

der Emissionen. Der Bereich der Ernährungsindustrie und des -handwerks ist für 4%, der 

Handel (inkl. Verpackung, Gebäudeunter- und Lagerhaltung) von Nahrungsmitteln für 13% 

der Emissionen zu verantworten. In der Haushaltsphase von Nahrungsmitteln entstehen 

27% der mit dem Verbrauch von Nahrungsmitteln verbundenen Treibhausgasemissionen, 

d.h. durch Einkaufsfahrten, Kühlung, Kochen, Spülen sowie Lagerung.  

Auf Basis der Umweltökonomischen Gesamtrechnungen haben OSTERBURG ET AL. (2009) 

den Agrarsektor nach erzeugten Produktgruppen betrachtet (Bezugsjahr 1999). Demnach 

entfallen 75% der im Agrarsektor anfallenden Treibhausgasemissionen auf die Produktion 

tierischer Produkte, lediglich 25% entstehen bei der Produktion pflanzlicher Produkte. In-

nerhalb der Kategorie der tierischen Nahrungsmittel entfallen ca. 2/3 auf die Herstellung 

von Milch und Rindfleisch (Wiederkäuerprodukte) und ca. 1/3 der Emissionen entstehen 

während der Aufzucht von Schweinen und Geflügel.  

 

Nahrungsmittelverluste und -abfälle 

Einen bisher wenig beachteten Hotspot im Bereich Landwirtschaft-Ernährung-Umwelt stel-

len die Nahrungsmittelverluste und –abfälle dar, die während der Erzeugung, der Verarbei-

tung und im Haushalt anfallen. Das Abfallaufkommen von Nahrungsmitteln im Haushalt 

wird in verschiedenen Studien mit bis zu 25% geschätzt (JUNGBLUTH 2000, QUESTED & 

JOHNSEN 2009). Jüngste Untersuchungen von KRANERT ET AL. (2012) geben ein auf-

schlussreicheres Bild für die Situation in deutschen Haushalten. Pro-Kopf fallen demnach 

81,6 kg a-1 Nahrungsmittel- und Getränkeabfälle an. Davon sind 53,1 kg p-1 a-1 vermeidbar 

und teilweise vermeidbar. Bezogen auf die Verbrauchsdaten im Jahr 2006, die dieser Ar-

beit zu Grunde liegen, ergeben sich somit vermeidbare / teilweise vermeidbare Abfälle in 

Höhe von 0,8% bei den Getränken bis 13,5% beim Gemüse (Tab. 15). 

Nach OSTERBURG ET AL. (2009) könnten 15% der ernährungsbedingten Treibhausgasemis-

sionen eingespart werden, wenn der Anteil der weggeworfenen Nahrungsmittel von 25% 

auf 10% gesenkt würde.  
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Tab. 15.  Nahrungsmittelabfälle in Haushalten nach Produktgruppen, eigene Be-
rechnung auf Basis von KRANERT ET AL. (2012) 

 

 

Zielvorgaben zum Klimaschutz 

Als Unterzeichner und Vertragsstaat des rechtsverbindlichen Kyotoprotokolls hat sich 

Deutschland neben anderen Industrienationen dazu verpflichtet, Treibhausgasemissionen 

bis Ende des Jahres 2012 um 21% im Vergleich zum Basisjahr 199044 zu reduzieren. Die 

Trendentwicklung der damit einhergehenden jährlichen Berichterstattung deutet darauf 

hin, dass Deutschland seiner Verpflichtung nachkommen wird (Abb. 6). Da die USA das 

Kyotoprotokoll nicht ratifiziert haben, sank die gemeinsame Reduktionsverpflichtung der 

Annex-I Anhang-B Staaten (d.h. der verpflichteten Industriestaaten) von 5,2% auf 4,2% 

(OLIVIER ET AL. 2011). Trotz unterschiedlichster Emissionsentwicklungen in den einzelnen 

Anhang-B Staaten, werden diese bis Ende 2012 insgesamt eine Reduktion um 16% errei-

chen (ebd.). Global betrachtet werden jedoch diese Minderungen durch steigende Treib-

hausgasausstöße anderer Staaten überkompensiert. Während seit den 1990er Jahren der 

Anteil der sich unter dem Kyotoprotokoll verpflichteten Industriestaaten (Anhang-B) an den 

globalen Treibhausgasemissionen von ca. zwei Drittel auf unter 50% gefallen ist, sind die 

Gesamtemissionen weltweit von 1990 bis 2010 um 45% gestiegen (ebd.). Große Schwel-

lenländer, wie Indien, China und Brasilien, sind zwar Unterzeichner des Kyotoprotokolls, 

allerdings als Anhang-A Staaten lediglich zur Berichterstattung, jedoch nicht zu Emissi-

                                                
44 Nicht auf 1990 bezieht sich das Basisjahr in folgenden Ländern: Bulgarien (1988), Ungarn (1985-87), Polen (1988), 

Rumänien (1989), Slovenien (1986), vgl. UNFCCC 2008  
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onsminderungen rechtsverbindlich verpflichtet. Rein formal läuft das Kyotoprotokoll Ende 

2012 aus. Entscheidend für den Erfolg des Folgeabkommens, global zu Netto-

Einsparungen der Treibhausgasemissionen beizutragen, sind demnach neben rechtsver-

bindlichen Minderungspflichten die Teilnahme und Ratifizierung möglichst aller National-

staaten. Inwieweit der Aktionsplan der 17. Vertragsstaatenkonferenz Ende 2011 in Durban 

erfolgbringend umgesetzt werden kann, um bis 2015 ein rechtsverbindliches Klimaab-

kommen auszuhandeln, das ab 2020 in Kraft treten soll, wird sich zeigen (IISD 2011). 

Auf nationaler Ebene sieht das integrierte Energie- und Klimaprogramm der Bundesregie-

rung (Meseberger Beschlüsse) aus dem Jahr 2007 vor, Treibhausgasemissionen in 

Deutschland bis 2020 um 40%, bezogen auf das Jahr 1990, zu reduzieren (BMU 2007). 

Dieses Ziel wurde von der Regierungskoalition der Legislaturperiode 2009-2013 bestätigt 

(Bundesregierung 2009).  

 

 
* Reduktionsziel 2012 gemäß Kyotoprotokoll 
** Reduktionsziel 2020 gemäß Meseberger Beschlüssen nach BMU (2007) 
*** Reduktionsziel 2050 gemäß G8-Ministererklärung (2009) 

Abb. 6.  Treibhausgasemissionen und Reduktionsziele  in Deutschland 45 nach 
Destatis (2011) und UBA (2010) 

 

Langfristig streben die Industrieländer der G8 an, ihre Treibhausgasemissionen um 80% 

bis 2050, bezogen auf das Basisjahr 1990, zu reduzieren (G8 2008). Nicht nur auf supra-

                                                
45 gemäß CRF unter UNFCCC: Treibhausgase ohne Emissionen aus LULUCF 
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nationaler, sondern auch auf nationaler Ebene soll das langfristige 80%-Reduktionsziel bis 

2050 durch die Bundesregierung verpflichtend verankert werden (UBA 2010a). Für 

Deutschland würde sich damit eine Obergrenze der jährlichen zulässigen Emissionen von 

250 Mio. t CO2e für das Jahr 2050 ergeben. Bezogen auf das Jahr 2008 ergäbe sich bis 

2050 eine jährliche Gesamtreduktion um 74% bzw. 679 Mio. t CO2e (Abb. 6). 

Derartige Reduktionsziele sind ohne Emissionseinsparungen im Bereich Landwirtschaft-

Ernährung nur schwer erreichbar, da sich dieser Bereich laut BMELV (2008a) bereits für 

ca. 280 Mio. t CO2e verantwortlich zeichnet (vgl. Tab. 14, S. 47). Konkrete Emissionsmin-

derungsziele für den Agrar- und Ernährungssektor existieren jedoch derzeit auf nationaler 

Ebene nicht.  

Auf EU-Ebene existiert jedoch ein entsprechendes Ziel für den Agrarsektor. Die EU-

Kommission gibt eine Emissionsminderung der Nicht-CO2-Treibhausgase (CH4, N2O) aus 

dem EU-Agrarsektor bis 2050 gegenüber 1990 von 42% bis 49% vor (EU-Kom 2011). 

Derartige Rückgänge sind ausschließlich durch effizienzsteigernde Maßnahmen nicht zu 

realisieren. Auch Verbände und Nichtregierungsorganisationen haben sich zum Klima-

schutz im Agrarsektor positioniert. In einem Strategiepapier zum Klimaschutz hat der 

Deutsche Bauernverband die Ziele formuliert, die Emissionen von Lachgas und Methan 

bis 2020 um insgesamt 25% und bis 2030 um 30% gegenüber 1990 zu senken (DBV 

2010). Die Klima-Allianz, ein Bündnis von Umweltverbänden, Entwicklungsorganisationen, 

Kirchen und Gewerkschaften, fordert die Festschreibung eines verbindlichen Aktionspro-

gramms für den Agrarsektor (Klima-Allianz 2010). Der Naturschutzbund Deutschland (NA-

BU) fordert eine Reduzierung der Treibhausgase aus der deutschen Landwirtschaft von 

40% bis 2020 gegenüber 1990, entsprechend dem Reduktionsziel der Bundesregierung 

für energiebedingte Treibhausgasemissionen (NABU 2010; Bundesregierung 2009). 

Maßnahmen zum Klimaschutz können unter den beiden Strategien Vermeidung  (mitigati-

on) und Anpassung  (adaption) subsumiert werden. Im Klimaschutzbericht des BMELV 

(2008a) werden unter dem Punkt Vermeidung folgende Maßnahmen des Bundes genannt 

(S. 20): 

• Schutz von Dauergrünland vor Umbruch und Umwandlung in Ackerland 

• Renaturierung und Vernässung von Niedermooren 

• Maßnahmen in der landwirtschaftlichen Produktion (biologisch-technische Optimie-

rungen) 

• Reduzierung von CH4-Emissionen (aus Wirtschaftsdüngerlagerung) 
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• Reduzierung von N2O-Emissionen (aus Düngung) 

• Energieeinsparung 

• Forschung 

• Förderung der Nutzung von nachwachsenden Rohstoffen und Bioenergie. 

 

Obwohl in dem Bericht (S. 19) „der Zusammensetzung des Speiseplans“ das größte Ein-

sparpotential zugebilligt wird, taucht eine entsprechende Maßnahme, dieses Potential 

auch zu nutzen, nicht auf. Ähnlich verhält es sich mit dem relevanten Punkt der Nah-

rungsmittelabfälle. Zwar wird in dem Bericht an den Verbraucher appelliert, Lebensmittel-

verderb zu vermeiden. Allerdings wird es versäumt, die Potentiale aus der Vermeidung von 

Nahrungsmittelverlusten im Haushalt und in der Agrar-/ Ernährungsindustrie konkret mit 

Maßnahmen des Bundes zu flankieren.  

Als wichtiger Punkt wird im Bereich der Forschung die Weiterentwicklung quantitativer 

Bewertungsmethoden wie Ökobilanzen auf System-, Betriebs- und Produktebene genannt. 

Vor allem im Bereich der Emissionen aus Boden- und Landnutzung sowie aus Landnut-

zungswandel sieht der Klimaschutzbericht noch großen Forschungsbedarf. Durch den 

Einbezug klimarelevanter Emissionen aus direkten Landnutzungsänderungen (dLUC) und 

Landnutzung (LU) trägt diese Arbeit zum Schließen dieser Forschungslücke bei. 

Wie in Kapitel 1.2 (S. 19) dargelegt, können im Agrar- und Ernährungsbereich drei Strate-

gien bzw. Ansätze zur Erreichung ökologisch-konsistenter Nachhaltigkeit unterschieden 

werden (Effizienz, Suffizienz, Substitution). In der Gesamtschau lässt sich feststellen, dass 

der Bericht, trotz Benennung des Verbrauchers als wichtigen steuernden Akteur, im Kon-

text dieser Strategiemöglichkeiten zu kurz greift, da Lösungspotenziale entweder im Be-

reich der Effizienz (technische Lösungen, Optimierungen etc.) oder im Bereich der For-

schung gesucht werden. Bei letzterem entscheidet letztendlich der Forschungsgegen-

stand, welche Ansätze bedient werden. Explizite Maßnahmen des Bundes im Hinblick auf 

Konsistenz, Suffizienz oder Substitution werden nicht genannt. 

    
Treibhausgasfaktoren 

In vorliegender Arbeit werden die Treibhausgasemissionen in einem Wirkhorizont von 100 

Jahren nach IPCC (2006) berechnet. Demnach haben die betrachteten klimawirksamen 

Gase folgende Äquivalenzfaktoren: N2O = 298, CH4 = 25, CO2 = 1. Die Angabe erfolgt in 

CO2-Äquivalenten (CO2e). 
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2.4.3 Ammoniakemissionen 

Erhöhte Ammoniakemissionswerte werden neben Nitrat-Auswaschungen und N2O-

Emissionen durch unausgeglichenen Stickstoffsalden bzw. Stickstoff-Überschüsse bedingt. 

Mit Unterzeichnung des Göteborg-Protokolls 1999 und der NEC-Richtlinie 2001/81/EG hat 

sich Deutschland verpflichtet, ab 2010 die Höchstgrenze für die Emissionen von Ammoni-

ak von 550.000 t jährlich nicht zu überschreiten (EUP & EUR 2001). Bedeutsam in diesem 

Zusammenhang ist zudem die IPPC-Richtlinie 2008/1/EG (EUP & EUR 2008), die einzu-

haltende Standards beim Neubau von großen Mastanlagen46, Schlachthöfen und weiter-

verarbeitenden Betrieben der Ernährungswirtschaft definiert. Kurioserweise bleiben große 

Milchviehanlagen von der Richtlinie unberührt. Einen Überblick über die Entwicklung der 

nationalen Ammoniakemissionen gibt Abb. 7. 

 

 
* gemäß NEC-Richtlinie 2001/81/EG (EUP & EUR 2001) 

Abb. 7.  Nationale Ammoniakemissionen nach Destatis (2012a) 

 

Trotz der Nähe zum Zielwert für das Jahr 2010 ist seit 2006 ein leichter, jedoch konstanter 

Anstieg der nationalen NH3-Emissionen festzustellen. Damit wird es unwahrscheinlicher, 

dass der Zielwert erreicht wird. Bedingt durch den Zeitverzug der Berichterstattung lagen 

zum Zeitpunkt des Verfassens dieser Arbeit noch keine Zahlen für das Jahr 2010 vor. OS-

TERBURG ET AL. (2010) gehen davon aus, dass ohne zusätzliche Maßnahmen im Agrarsek-

                                                
46 die IPPC-Richtlinie gilt ab 40.000 Stellplätzen bei Geflügel, ab 2.000 Stellplätzen bei Mastschweinen (>30 kg) und ab 

750 Plätzen bei Sauen, vgl. EUP & EUR (2008) 
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tor dieser Höchstwert nicht dauerhaft unterschritten werden kann.  

Ausgeglichene Nährstoffsalden und damit einhergehende hohe Nährstoffeffizienzen sind 

für die ökologische und ökonomische Tragfähigkeit von landwirtschaftlichen Betrieben von 

hoher Bedeutung. Neben Phosphor und Kalium ist Stickstoff hierbei als Düngemittel, aber 

auch als Umweltkontaminant von Relevanz. Hohes Gülleaufkommen führt vor allem in 

Regionen mit flächenintensiver Viehhaltung zu überdurchschnittlich hohen Stickstoffsalden 

und damit zu erhöhten Ammoniakemissionen. Im Übermaß in die Umwelt eingetragener 

Stickstoff  führt zu weitreichenden Problemen (UBA 2009a, RAVISHANKARA ET AL. 2009):  

• Verunreinigung des Grundwassers und damit einhergehenden Gesundheitsgefah-

ren für den Menschen/Säuglinge (Zyanose, Methämoglobinämie) 

• Eutrophierung und Versauerung terrestrischer und aquatischer Ökosysteme 

• Entstehung des Treibhausgases N2O  

• Schädigung der stratosphärischen Ozonschicht  

• Entstehung von bodennahem Ozon und Feinstaub und damit einhergehenden Ern-

teverlusten und Gesundheitsgefahren 

• Verringerung der Artenvielfalt in nährstoffarmen Biotopen  

• Verwitterung von Materialien und Kulturgütern. 

 

Aufgrund dieser zentralen Stellung im Belastungs- und Wirkungsgefüge der Umweltme-

dien und Biotoptypen wird dieser Indikator als Schlüsselindikator in der nationalen Nach-

haltigkeitsstrategie der Bundesregierung verwendet. Bis 1900 lag die durchschnittliche 

landwirtschaftliche Stickstoff-Düngung in Deutschland bei unter 20 kg pro Hektar und Jahr 

(BMELF 1956). Bis Ende der 1980er Jahre stiegen die eingesetzten Stickstoff-Mengen im 

Zuge der Intensivierung der Landwirtschaft auf durchschnittlich 220 kg pro Hektar und Jahr 

(BACH ET AL. 1997). Sie erreichten in Sonderkulturen und Gebieten der Intensivtierhaltung 

Werte von über 300 kg pro Hektar und Jahr allein durch den Einsatz von Handelsdüngern 

(SRU 1985). Obwohl der Stickstoffüberschuss  im bundesdeutschen Durchschnitt ein-

hergehend mit rückläufigen Viehbestandszahlen in den neuen Bundesländern nach der 

Wiedervereinigung im gleitenden 3-Jahresmittel von 130 kg im Jahr 1991 auf 95 kg pro 

Hektar im Jahr 2009 abfiel, wurde die Zielmarke von 80 kg pro Hektar und Jahr im Jahr 

2010 nicht erreicht. Für 2010 wurde ein vorläufiger Wert von 96 kg pro Hektar dokumen-

tiert (Destatis 2012d).  

Ammoniak  im speziellen wird für eine Reihe von ungünstigen Auswirkungen auf die Um-
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welt und die menschliche Gesundheit verantwortlich gemacht (HEYES ET AL. 2011, AMANN 

ET AL. 2011): 

• Gesundheit: Beitrag zur Bildung von Feinstaub, Geruchsbelastung 

• Umwelt: Beitrag zu Eutrophierung und Versauerung 

• Klima: Beitrag zu kurzfristigen Treibhauseffekten. 

 

Vor allem im Nahbereich von Mastanlagen und Güllebehältern wirkt austretender Ammo-

niak eutrophierend und versauernd. Zudem trägt Ammoniak über die Bildung von Aeroso-

len zum Treibhauseffekt bei. Im Gegensatz zu den langfristig wirksamen Treibhausgasen 

(CO2, CH4, N2O, H-FKW/HFCs, FKW/PFCs, SF6) werden Ammoniak und andere kurzfristig 

klimawirksame Substanzen (Feinstaub, SO2, NOx, VOC, CO) nicht im Rahmen des Kyo-

toprotokolls erfasst (HEYES ET AL. 2011). Eine latente Gesundheitsgefahr stellt Ammoniak 

über die Bildung von Feinstaub dar. Dabei wird zwischen Partikelgrößen <10 µm, <2,5 µm 

und <0,1 µm unterschieden. Neben Atemwegserkrankungen (Asthma, Lungenkrebs) wirkt 

Feinstaub allergiefördernd. Für Deutschland im Jahr 2000 geben AMANN ET AL. (2011) eine 

Verkürzung der statistisch durchschnittlichen Lebenszeit durch Ammoniakemissionen um 

9,8 Monate an.  

Bedingt durch das Auslaufen des Göteborg-Protokolls im Jahr 2010 wurden verschiedene 

Maßnahmen und Szenarien diskutiert, um die nachteiligen Effekte von grenzüberschrei-

tender Luftverschmutzung weiter zu reduzieren. Je nach politischem Willen und techni-

schem Innovationspotential wird für 2020 in Deutschland eine durchschnittliche Lebens-

zeitverkürzung von 3,9 bis 4,8 Monaten erwartet (ebd.). Der entsprechende Korridor bei 

Ammoniakemissionen liegt dabei für das Jahr 2020 zwischen 371.000 t und 568.000 t. Zur 

Zielerreichung werden in AMANN ET AL. (2011) lediglich technische Lösungen genannt. Zu 

den wichtigsten Maßnahmen im Bereich Landwirtschaft zählen: Vermeidung von Über-

düngung sowie Optimierung des Güllemanagements und der Gülleausbringung. Das Po-

tential verbrauchsseitiger Einflussfaktoren, z.B. eine veränderte Zusammensetzung des 

Speiseplans oder die Vermeidung von Nahrungsverlusten, wurde im Rahmen dieser Arbeit 

untersucht. 

2.4.4 Flächenbedarf 

Mit ca. 170.000 km² bzw. 48 % der Landesfläche stellt die Landwirtschaft den größten Flä-

chennutzer in Deutschland dar (BMELV StatJB 2009). Davon wurden im Jahr 2007 ca. 
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119.000 km² für den Ackerbau, 49.000 km² als Grünland und 2.000 km² für Dauerkulturen 

genutzt (ebd.). Innerhalb der ackerbaulichen Nutzung wurden ca. 20.000 km² zum Anbau 

von nachwachsenden Rohstoffen, v.a. zur Herstellung von Rapsöl und anderen Energie-

trägern, verwendet (ebd.). Bedingt durch den Import landwirtschaftlicher Güter und Nah-

rungsmittel werden zudem Flächen im Ausland benötigt, um die Nachfrage in Deutschland 

zu bedienen. Anderseits werden durch den Export landwirtschaftlicher Produkte Flächen in 

Deutschland durch ausländischen Konsum beansprucht. Bedingt durch die starke Einbin-

dung Deutschlands in den Weltagrarhandel ist der Umfang des im Ausland verursachten 

Flächenbedarfs und daran geknüpfter Umwelteffekte von großer Relevanz. Im Jahr 2006 

stellte Deutschland den weltweit zweitgrößten Agrarimporteur sowie den viertgrößten Ex-

porteur agrar- und ernährungswirtschaftlicher Güter dar (BMELV StatJB 2009). Die letzten 

verfügbaren Daten für das Jahr 2009 platzieren Deutschland beim Import weiterhin auf 

Platz zwei, beim Export jedoch auf Platz drei der führenden Staaten im agrar- und ernäh-

rungswirtschaftlichen Export (BMELV StatJB 2011). Im Fokus agrar-ökologischer Arbeiten 

stand dabei die Quantifizierung dieses sog. virtuellen Landhandels  sowie der sich dar-

aus ergebende Nettoflächensaldo. Das Konzept des virtuellen Landhandels wurde in An-

lehnung an das Konzept des virtuellen Wassers (ALLAN 1993) entwickelt. Darauf wird ver-

tieft im nächsten Abschnitt eingegangen. WITZKE ET AL. (2011) berechneten für den Import 

landwirtschaftlicher Produkte nach Deutschland einen Flächenbedarf im Ausland von ca. 

68.800 km² im Durchschnitt der Jahre 2008-2010 - vornehmlich für die Produktion von Fut-

termitteln (Soja in Südamerika). Für die EU-27 ermittelten sie eine Fläche von ca. 288.000 

km² (ebd.). STEGER (2005), der eine ähnliche Arbeit für die EU-15 in Zeit von 1990-2000 

durchführte, errechnete einen Nettoflächensaldo von 250.000 - 330.000 km² pro Jahr.  

Die Notwendigkeit, den ernährungsbedingten Flächenbedarf zu betrachten, ergibt sich ei-

nerseits aus der Tatsache, dass Fläche global begrenzt ist, sowie andererseits daraus, 

dass von der Art der Fläche sowie der Flächenbewirtschaftung Ökosystemdienstleistungen 

abhängen. Der zunehmende Anbau von nachwachsenden Rohstoffen sowie die Zunahme 

von Siedlungs- und Verkehrsflächen (77 ha pro Tag im Jahr 2010) haben dazu geführt, 

dass der Druck auf Flächen zur Nahrungs- und Futtermittelproduktion in Deutschland ste-

tig zunimmt (Destatis 2012). Die Nutzungskonkurrenz um landwirtschaftliche Böden wird 

zudem durch den erforderlichen Ausbau der erneuerbaren Energien (Windparks, Photovol-

taikanlagen) sowie durch notwendige Aufforstungsmaßnahmen verschärft. Das Bundes-

amt für Bauwesen und Raumordnung (BBSR 2011) ermittelte für den Zeitraum 2005-2008 

eine Abnahme der landwirtschaftlichen Fläche um 115 ha pro Tag, währenddessen Sied-
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lungs- und Verkehrsflächen um 104 ha pro Tag und Wald um 50 ha pro Tag zunahmen. 

Bereits im Jahr 2002 wurde in der nationalen Nachhaltigkeitsstrategie „Perspektiven für 

Deutschland“ von der Bundesregierung das Ziel verankert, die Neuinanspruchnahme von 

Siedlungs- und Verkehrsfläche auf 30 ha pro Tag im Jahr 2020 zu begrenzen (Bundesre-

gierung 2002). Hinzu kommt, dass Ertragssteigerungen bei wichtigen Kulturarten, die die 

Nutzungskonkurrenz teilweise entkrampfen könnten, innerhalb der letzten Jahre in 

Deutschland (und anderen Industrieländern) lediglich moderat oder eher rückläufig waren 

(BMELV StatJB 2011). Auf globaler Ebene führen Faktoren wie Bevölkerungswachstum, 

Veränderungen der Verzehrsmuster im Zuge von Wohlstand und Verstädterung sowie der 

zunehmende Anbau nachwachsender Rohstoffe (v.a. Agrartreibstoffe) zu einer erhöhten 

Nutzungskonkurrenz um die knappe Ressource Boden.  

Neben dem Flächenbedarf für Importe konnten im Rahmen dieser Arbeit auch der Flä-

chenbedarf für Agrarexporte aus Deutschland ermittelt werden. Hinsichtlich der Flächenart 

wurde dabei zwischen Ackerfläche, Grünland und Dauerkulturen unterschieden. Zudem  

konnten im Rahmen der ökobilanziellen Untersuchung die Flächen zur Produktion der 

Verpackungsmaterialien untersucht werden.  

2.4.5 Wasserbedarf 

Bedingt durch die direkte Abhängigkeit allen Lebens von einer ausreichenden Versorgung 

mit sauberem Wasser, kommt der quantitativen und qualitativen Bewertung von Wasser in 

Umwelt, Politik und Wirtschaft eine große Bedeutung zu. Verfügbarkeitsprobleme sind der-

zeit in Deutschland, bedingt durch günstige Witterungsbedingungen, eher selten (BMU 

2010); im Gegensatz zu großen ariden und semiariden Gebieten in Asien, Afrika und Ame-

rika, in denen eher die Umschreibung ´Wasser - das blaue Gold des 21. Jahrhunderts´ zu 

trifft. Dennoch ist als Folge des Klimawandels auch in Deutschland mit veränderten Nie-

derschlagsmustern zu rechnen. Neben einer Verschiebung der Sommerniederschläge in 

die Wintermonate sollen Starkregenereignisse in Anzahl und Intensität zunehmen. Wäh-

rend Regenfälle im Westen wahrscheinlicher werden, werden im östlichen Teil Deutsch-

lands eher Niederschlagsabnahmen erwartet. Auf globaler Ebene werden für aride und 

semiaride Gebiete noch weitaus ungünstigere Szenarien diskutiert (ebd.). Dennoch sollte 

die gute Versorgungslage in Mitteleuropa nicht darüber hinweg täuschen, dass global die 

Knappheit der Ressource Wasser bereits heute zu zahlreichen Konflikten beiträgt. Neben 

der Bedeutung als essentielles Nahrungsmittel stellt Wasser einen Hauptinputfaktor in der 

Landwirtschaft, der Industrie und im Haushalt dar, mit weltweit unterschiedlichen Anteilen. 
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Während in Afrika, Asien und Südamerika bis zu 84% der Wasserentnahme für landwirt-

schaftliche Zwecke gebraucht wird (Bewässerung, Reinigung, Tränken der Tiere etc.), 

werden nur relativ kleine Anteile von der Industrie beansprucht (bis 15%). Im Gegensatz 

dazu wird im industriell geprägten Deutschland ein Großteil (83%) des aus dem natürli-

chen Kreislauf entnommenen Wassers für industrielle Zwecke genutzt und nur ein sehr 

geringer Teil (3%) in der Landwirtschaft verbraucht (Abb. 8).  

 

 
Abb. 8.  Wasserentnahme nach Sektoren und Regionen im Durchschnitt der Jahre 

1998 - 2002 nach FAO Aquastat (2012) 
 

    
Wasserbewertungskonzepte 

Im Rahmen der agrar- und ernährungsökologischen Wasserbewertung haben sich vier un-

terschiedliche Konzepte etabliert. Diese werden im Folgenden in Tab. 16 kurz vorgestellt. 

Der in dieser Arbeit untersuchte Wasserindikator wird hieraus abgeleitet. 

    
Tab. 16.  Überblick über Wasserbewertungskonzepte 

Bewertungskonzept Beschreibung 

Wasserentnahme  
(water withdrawal) 

Beschreibt die Entnahme von Grund- und Oberflächenwasser 
aus dem natürlichen Wasserkreislauf. Das Konzept der Wasser-
entnahme wird in der Offizialstatistik verwendet und liegt Abb. 8 
zu Grunde. 

Virtuelles Wasser Basiert auf den Arbeiten von ALLAN (1993, 1994). Virtuelles 
Wasser setzt sich zusammen aus: 
- blauem Wasser (Grund- und Oberflächenwasser) 
- grünem Wasser (Niederschlag). 
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Wasserfußabdruck Geht aufbauend auf ALLAN (1993, 1994) auf die Arbeiten von 
HOEKSTRA ET AL. (2011, 2006) zurück. Zusätzlich zum blauen 
und grünen Wasser, setzt sich der Wasserfußabdruck aus sog. 
grauem Wasser zusammen. Graues Wasser wird definiert als 
die Menge Wasser, die benötigt wird, um Schadstoffe im Abwas-
ser wieder auf ihre natürliche Konzentration in der Umwelt zu 
verdünnen. Damit schließt das Konzept auch eine qualitative 
Komponente mit ein.  
 
Der Wasserfußabdruck setzt sich zusammen aus: 
- blauem Wasser (Grund- und Oberflächenwasser) 
- grünem Wasser (Niederschlag) 
- grauem Wasser 

Wasserstress-Index (WSI) Im Gegensatz zur rein quantitativen Wasserversorgung (bspw. 
zur Produktion eines Produktes bzw. einer Dienstleistung), setzt 
der Wasserstress-Index (WSI) den lokalen Wasserbedarf ins 
Verhältnis zur lokalen Verfügbarkeit bzw. Knappheit von Wasser. 
So ist bspw. die Produktion von Agrartreibstoffen in vielen Regi-
onen möglich, allerdings übt deren Anbau unterschiedlichen 
Druck auf lokale Wasservorräte aus, was andere Wassernutzer 
benachteiligt. Diesem Zusammenhang wird im WSI Rechnung 
getragen (vgl. BROWN & MATLOCK 2011, PFISTER ET AL. 2009). 
 
Der WSI setzt sich somit zusammen aus: 
- Verhältnis der lokalen Wasserverfügbarkeit und des lokalen 
Wasserbedarfs 
- Wasserverfügbarkeit (blaues + grünes Wasser) 

 

Zudem wird auf Verbraucherebene zwischen direktem und indirektem Wasserverbrauch 

unterschieden. ´Direkt´ meint dabei das Wasser, was tatsächlich im Haushalt aus dem 

Wasserhahn kommt bzw. im Nahrungsmittel enthalten ist. Die Bezeichnung ´indirektes´ 

Wasser zielt auf die Wassermenge ab, die während des Herstellungsprozesses von Kon-

sumgütern benötigt wurde (HOEKSTRA ET AL. 2011). Im Gegensatz zum direkten Wasser 

macht indirektes Wasser bzw. Prozesswasser den Großteil des Wasserverbrauchs aus 

Verbrauchersicht aus. Mit dem Ziel einer stärkeren internationalen Vereinheitlichung der 

Wasserbewertung in Ökobilanzen befindet sich derzeit die ISO-Norm 14046 (2011) in 

Entwicklung. 

 

Untersuchter Indikator: Wasserbedarf (blaues Wasser ) 

Im Rahmen der amtlichen Statistik und des UGR-Berichtsmoduls ´Landwirtschaft und 

Umwelt´ (Destatis 2010, SCHMIDT & OSTERBURG 2010) findet ausschließlich das Konzept 

der Wasserentnahme (water withdrawal) Anwendung. Da sich dieses auf die Entnahme 
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von Grund- und Oberflächenwasser bezieht, ist es mit dem Ansatz des ´blauen Wassers´ 

vergleichbar. Der produktspezifische Bedarf an blauem Wasser wurde für die inländische 

Produktion aus dem UGR-Berichtsmodul ´Landwirtschaft und Umwelt´ (SCHMIDT & OSTER-

BURG 2010) ermittelt. Zur Quantifizierung des blauen Wasserbedarfs der Importe wurde 

auf die länder- und produktspezifische Datenbank von MEKONNEN & HOEKSTRA (2010) zu-

rückgegriffen, die blaues, grünes und graues Wasser unterscheidet. Während sich die An-

gaben von MEKONNEN & HOEKSTRA (2010) auf einen Referenzzeitraum von 1996 - 2005 

beziehen, gelten die von SCHMIDT & OSTERBURG (2010) für das Jahr 2003. Aus fachlich-

methodischer Sicht wäre die Untersuchung des Einflusses der Ernährung auf den Was-

serstress-Index am vielversprechendsten, weil damit Knappheitsprobleme am realistischs-

ten dargestellt werden könnten. Da hierzu produkt- und ortsspezifische Daten zum Zeit-

punkt des Verfassens der Arbeit nicht in der nötigen Breite zur Verfügung standen, wurde 

der Bedarf an blauem Wasser untersucht. Im Vergleich zu den verbleibenden Indikatoren 

(Wasserfußabdruck, virtuelles Wasser) ist der Indikator der Wasserentnahme (water 

withdrawal) noch am ehesten geeignet, Knappheits- bzw. Verfügbarkeitsprobleme abzubil-

den. Dies resultiert aus dem Umstand, dass Bewässerungsanlagen in der Regel erst dann 

kostenintensiv installiert werden, wenn die Niederschläge (d.h. grünes Wasser) nicht aus-

reichen, um Agrargüter zu produzieren. 

 

2.4.6 Phosphorbedarf 

Phosphor als essentieller Nährstoff für Pflanze, Tier und Mensch ist in seinem Vorkommen 

im Erdmantel als Ressource endlich und global relativ ungleichmäßig verteilt. Die weltwei-

te Fördermenge an Phosphatgestein lag im Jahr 2010 bei 176 Mio. t (2006: 142 Mio. t) mit 

einem Phosphorreingehalt von ca. 15% (USGS mehrere Jahrgänge, CORDELL ET AL. 2009). 

Hauptförderländer sind Marokko, China, die USA und Rußland (USGS mehrere Jahrgän-

ge). Der gewonnene Phosphor wird zu ca. 80% in der Düngemittelindustrie und zu 5% zur 

Herstellung von Futtermitteln benötigt. Die verbleibenden 15% werden für industrielle 

Zwecke gebraucht (LAMPRECHT ET AL. 2011). Deutschland verfügt über keine nennenswer-

ten Phosphatlagerstätten und ist damit auf Importe angewiesen. Durch die Ausbringung 

von Wirtschaftsdünger (Gülle, Mist) sowie den Einsatz von Knochenmehlen und Klär-

schlämmen konnte in der Landwirtschaft ein Phosphorkreislauf aufgebaut werden, der zu 

einer erhöhten Ressourceneffizienz bei Phosphor beitrug. Jedoch führten gestiegene hy-

gienische Anforderungen an Klärschlämme und Knochenmehle, bedingt durch uner-
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wünschte Rückstände und die Konsequenzen aus der BSE-Krise 2001, teilweise zu einer 

Durchbrechung des Phosphorkreislaufs, einem Rückgang in der Ressourceneffizienz und 

damit zur Verschärfung der geopolitischen Frage um Phosphor (LAMPRECHT ET AL. 2011). 

Klärschlämme und Knochenmehle werden zunehmend in Verbrennungsanlagen thermisch 

entsorgt (BMELV StatJB 2011). Ein Umstand, der vor allem bei Phosphatdüngern inner-

halb der letzten Jahre zu überdurchschnittlichen Preissteigerungen geführt hat. Die nächs-

te Abb. 9 gibt einen Überblick über die Preisentwicklung bei wichtigen Düngemitteln in 

Deutschland. Die deutlichsten Preissteigerungen sind bei Phosphor zu verzeichnen, mit 

einem Anstieg von über 100% im Vergleich zum Niveau der 1990er Jahre. Der Anstieg ist 

jedoch nicht nur vom Vorkommen des Rohstoffs abhängig, sondern wird auch von stei-

genden Energiepreisen, Transportkosten und wirtschaftspolitischen Entscheidungen 

(bspw. Exportzölle) beeinflusst.  

 

Für wie viele Jahre reichen die weltweiten Phosphat reserven?   

Lange Zeit ging man davon aus, dass unter gleichbleibendem Verbrauch die Phosphatre-

serven für über 100 Jahre reichen könnten (USGS 1996-2010). CORDELL ET AL. (2009) ka-

men jedoch zu dem Ergebnis, dass die Reserven bereits in 50-100 Jahren erschöpft sein 

könnten, insofern globale Trends, wie Bevölkerungszuwachs, veränderte Verzehrsmuster 

und erhöhte hygienische Anforderungen, betrachtet werden. Zudem wären maximale För-

dermengen und der damit verbundene phosphorous peak bereits im Jahre 2035 zu erwar-

ten. Im Gegensatz dazu geht das Internationale Fertilizer Development Centre (VAN KAU-

WENBERGH 2010) von einer Reichweite von 300-400 Jahren aus. Bedingt durch Neubewer-

tungen bekannter Phosphatstätten in Marokko/Westsahara und neu entdeckter Vorkom-

men im Atlantik und Pazifik geht auch aus der neuesten USGS-Erhebung hervor, dass die 

Phosphatreserven für über 300 Jahre reichen könnten (USGS 2011). Allerdings beruhen 

die Zahlen der USGS (2011), die teilweise von VAN KAUWENBERGH (2010) übernommen 

wurden, weiterhin auf der Annahme einer gleichbleibenden Phosphornachfrage. Zukünftig 

ist sehr wahrscheinlich damit zu rechnen, dass aufgrund erschwerter Förderbedingungen 

in schwierig zu erschließenden Gebieten (Tiefsee etc.) und niedrigeren Phosphatkonzent-

rationen in den Lagerstätten an Land die Produktionskosten weiter steigen werden.  
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Abb. 9.  Durchschnittliche Einkaufspreise der Landw irtschaft für Düngemittel (in 
Reinnährstoff) nach BMELV StatJB (mehrere Jahrgänge) 

 

Hinzu kommt das Risiko einer langfristigen Anreicherung von Uran und anderen Nukleoti-

den in Böden durch die erhöhten Gehalte dieser radioaktiven Substanzen in importierten 

Phosphatdüngern (RÖMER ET AL. 2010). Dabei ist die Höhe der Radioaktivität vom Förder-

gebiet abhängig. 

Phosphor ist jedoch nicht nur unter Versorgungsgesichtspunkten, sondern auch aus ag-

rarökologischer Perspektive interessant. Im Gegensatz zu Pflanzen sind Tiere (und auch 

der Mensch) in ihrer Verwertung des mit der Nahrung aufgenommenen Phosphors recht 

ineffizient. Über 70% des von Nutztieren aufgenommenen Phosphors gelangen über den 

Urin und Kot wieder in die Umwelt (LAMPRECHT ET AL. 2011). Während beim Einsatz von 

Phosphor in Handelsdüngern seit Jahren ein stetiger Rückgang auf unter 20kg ha-1 fest-

zustellen ist (Abb. 10), führt das Ausbringen von Wirtschaftsdünger in tiermastintensiven 

Regionen und auf austragsgefährdeten Standorten regelmäßig zu Überschreitungen der 

zulässigen Phosphatkonzentrationen im Grundwasser.  
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Abb. 10: Einsatz von Handelsdünger in Deutschland i n kg Reinnährstoff pro Hektar 
(ohne Brache) nach BMELV StatJB (mehrere Jahrgänge) 

 

So wurde die Güteklasse II und I (=guter und sehr guter ökologischer Zustand) der chemi-

schen Gewässergüteklassifikation im Jahr 2005 für Gesamtphosphor lediglich an 27% von 

151 LAWA-Messstellen47 erreicht (UBA 2011). Die ökologische Güteklasse eines Wasser-

körpers ergibt sich dabei aus dem Grad der Abweichung vom natürlichen Zustand des 

Gewässertyps hinsichtlich Vorkommen und Häufigkeit der lebensraumtypischen Arten. In-

wieweit das Umweltziel der Wasserrahmenrichtlinie (EUP & EUR 2000) erreicht wird, bis 

2015 in allen Oberflächen- und Grundgewässern mindestens einen guten ökologischen 

Zustand herzustellen, bleibt fraglich. 

Während sich die Phosphoreinträge aus Industrie und kommunalen Klärwerken im Zeit-

raum von 1985 bis 2005 um 86% verringert haben, bedingt durch bessere Verfahren der 

Phosphorrückgewinnung (P-Elimination) und dem Rückgang phosphathaltiger Waschmit-

tel, konnte der Eintrag aus der Landwirtschaft um lediglich 1% reduziert werden (UBA 

2011). Im Jahr 2005 wurden 23.000 t Phosphor in die deutschen Oberflächengewässer 

eingetragen, wobei 54% auf die Landwirtschaft zurückzuführen sind. Das UBA (2011) geht 

davon aus, dass neben der Fischerei die größten ökologischen Probleme in Nord- und 

Ostsee durch Eutrophierung verursacht werden.  

Neben Nitrateinträgen sind die Risiken hoher Phosphatfrachten vielfältig. In Tab. 17 wer-

                                                
47 LAWA = Länderarbeitsgemeinschaft Wasser 
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den die wichtigsten Umwelteffekte, differenziert nach Binnen- und Küstengewässern, ge-

nannt. 

Tab. 17:  Umwelteffekte hoher Phosphateinträge in B innen- und Küstengewässer 
nach O´SULLIVAN & REYNOLDS (2005), KLAPPER (1992) 

 Umwelteffekte 

Binnengewässer Überversorgung des Phytoplanktons (Eutrophierung ) führt während dessen 
Absterbens zu verstärkten anaeroben Prozessen. Überwiegen anaerobe ge-
genüber aeroben Prozessen, spricht man vom ´Umkippen´ (population turno-
ver) des Gewässers. 

 Eutrophierung führt zur Entstehung und Emission von Faulgasen  (Methan, 
Schwefelwasserstoff etc.). 

 Eutrophierung führt zu einer Verschiebung der Artenzusammensetzung und zu 
Artenverlust (Biodiversitätsverlust ). 

Küstengewässer Überversorgung von Meeresalgen führt zu massiver Vermehrung (Eutrophie-
rung ) und sog. Algenblüte. Anlandungen der gebildeten Algenteppiche im Ufer-
bereich möglich. 

 Gesundheitsgefahr für Menschen und Tiere durch Bildung toxischer Substan-
zen im Algenteppich.  

 Eutrophierung führt zur Entstehung und Emission von Faulgasen  (Methan, 
Schwefelwasserstoff etc.). 

 Eutrophierung führt zu einer Verschiebung der Artenzusammensetzung und Ar-
tenverlust (Biodiversitätsverlust ). 

 

2.4.7 Energieverbrauch 

Als Folge der Ölkrise Anfang der 1970er Jahre entwickelte sich die Bewertung des Ener-

gieverbrauchs als ökonomischer und ökologischer Leitindikator, wobei die Untersuchung 

des Energieverbrauchs aus fossilen, d.h. nicht-erneuerbaren Quellen, im Vordergrund 

stand. Mit der aufkommenden Problematik des Klimawandels Mitte der 1980er Jahre kam 

der Quantifizierung der Energieverbräuche aus fossilen und erneuerbaren Quellen eine 

weitere Bedeutung zu. Während CO2-Emissionen aus erneuerbaren Energien im globalen 

Kohlenstoffkreislauf durch Photosynthese immer wieder gebunden werden, führt die 

Verbrennung fossiler Energieträger zu einer Nettoanreicherung von CO2 in der Atmosphä-

re. Die Freisetzung treibhausgasrelevanter CO2-Emissionen und der Verbrauch fossiler 

Energie stehen in einem direkten Zusammenhang.    

 

Im Jahr 2006 wurden in Deutschland 14.786 PJ48 Primärenergie verbraucht, was - bedingt 

durch Umwandlungsverluste, Leitungsverluste und nicht-energetischen Verbrauch - in ei-
                                                
48 1 PJ (Petajoule) = 1015 J =  1 Billiarde J 
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nem Endenergieverbrauch von 9.296 PJ resultierte (AG Energiebilanzen 2010). Bei 82,3 

Millionen Einwohnern entsprach das einem Pro-Kopf-Verbrauch an Primärenergie von 180 

GJ a-1 (= 49.900 kWh a-1) bzw. 113 GJ a-1 (= 31.370 kWh a-1) an Endenergie. Der Anteil 

erneuerbarer Energie49 am Primärenergieverbrauch stieg von 1,3% im Jahr 1990 auf 9,4% 

im Jahr 2010 an (BMU 2011). Im Referenzjahr 2006 lag der Anteil bei 6,3% (ebd.). Bezo-

gen auf den Endenergieverbrauch stieg der Anteil von 1,9% im Jahr 1990 auf 11,3% im 

Jahr 2010 (2006: 8,0%). Durch den Einsatz erneuerbarer Energien konnten im Jahr 2010 

insgesamt 120 Mio. t Treibhausgasemissionen eingespart werden, wobei 75 Mio t. CO2e 

im Stromsektor, 40 Mio t. CO2e bei der Wärmeerzeugung und 5 Mio. t CO2e im Verkehrs-

sektor eingespart werden konnten (ebd.). Das Langfristziel auf nationaler Ebene sieht vor, 

bis 2050 den Anteil erneuerbarer Energie am Gesamtenergieverbrauch von 50% zu errei-

chen (Bundesregierung 2009a). 

 

Bedingt durch die aggregierte Darstellung im Berichtsmodul ´Landwirtschaft und Umwelt´ 

der Umweltökonomischen Gesamtrechnungen (SCHMIDT & OSTERBURG 2010) ist eine de-

taillierte Betrachtung des Energieverbrauchs nach Energieträgern nicht möglich. Eine pro-

duktspezifische Betrachtung des Primärenergieverbrauchs (PEV) wurde dadurch er-

schwert, dass sich energetische Angaben im Berichtsmodul auf die Endenergieverbräuche 

beziehen. Eine entsprechende Umrechnung von 127 PJ a-1 auf den Primärenergie-

verbrauch in Höhe von 169 PJ a-1 im Jahr 2003 erfolgte auf Basis von sektorenübergrei-

fenden UGR-Daten des Statistischen Bundesamts für den Gesamtbereich Landwirtschaft 

(Destatis 2012b). Ungenauigkeiten beim Disaggregieren auf die einzelnen Produktgruppen 

mussten dabei in Kauf genommen werden, da sonst eine energetische Auswertung cradle-

to-store nicht möglich gewesen wäre. 

Hinzu kommt der Umstand, dass im Berichtsmodul Energieverbräuche aus landwirtschaft-

lichen Vorleistungen (Düngemittel-, PSM-, Maschinenproduktion etc.) nicht direkt ausge-

wiesen werden. Um diese dennoch zu berücksichtigen, wurden über entsprechende Han-

delsdüngergaben und entsprechende finanzielle Vorleistungen, die im Berichtsmodul pro-

duktspezifisch erfasst sind, die entsprechenden Primärenergieverbräuche abgeschätzt 

(basierend auf SCHMIDT & OSTERBURG 2005, BRENTRUP & PALLIERE 2008). Produktspezif-

sche Angaben zum Anteil erneuerbarer Energien konnten auf Basis dieser Methode nicht 

gemacht werden. 

Um dennoch die Entwicklung der emissionsrelevanten Energieverbräuche und den Ein-

                                                
49 Erneuerbare Energie aus Wind- und Wasserkraft, Photovoltaik sowie Biomasse  
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satz erneuerbarer Energien im Agrar-Ernährungssektor insgesamt zu betrachten, wurde  

in den folgenden Abbildungen auf sektorenübergreifende UGR-Daten zurückgegriffen 

(Destatis 2011b). Damit können branchenspezifische Aussagen zu den Produktionsberei-

chen ´Landwirtschaft und Jagd´ (CPA50 - 08 01) sowie ´Herstellung von Nahrungs-, Fut-

termitteln und Getränken´ (CPA - 08 15) im Zeitverlauf gemacht werden (Abb. 11 und Abb. 

12). 

Im Produktionsbereich ´Landwirtschaft und Jagd´ ist der Primärenergieverbrauch von 222 

PJ im Jahr 1995 auf 162 PJ im Jahr 2009 zurückgegangen (minus 27%), was vor allem 

auf den verminderten Einsatz von Heizöl zurückzuführen ist. Den größten Anteil am Pri-

märenergieverbrauch stellt, über den betrachteten Zeitraum nahezu gleich bleibend, der 

Einsatz von Diesel dar (2009: 63%). Der Anteil aus erneuerbaren Energien lag im Jahr 

2009 bei 2,9% (Destatis 2011b).   

 

 

Abb. 11.  Primärenergieverbrauch in Landwirtschaft und Jagd nach Destatis (2011b) 
 

 

                                                
50 CPA = Classification of Products by Activity  



Kapitel 2 - Methoden- und Datenauswahl   67   

 

 

Abb. 12. Primärenergieverbrauch im Ernährungsgewerb e (Herstellung von Nah-
rungs-, Futtermitteln und Getränken) nach Destatis (2011b) 

 

Im Gegensatz zu ´Landwirtschaft und Jagd´ sank der Primärenergieverbrauch im Ernäh-

rungsgewerbe nur geringfügig - um 4% von 228 PJ im Jahr 1995 auf 219 PJ im Jahr 2009 

(Destatis 2011b). Innerhalb der Branche ist ein Rückgang im Einsatz von Heizöl sowie ei-

ne Zunahme im Einsatz von Erdgas, Strom und erneuerbaren Energien festzustellen. Im 

Jahr 2009 lag der Anteil der erneuerbaren Energien bei 3,0% des Gesamtenergie-

verbrauchs (ebd.). 

 

Der Anteil erneuerbarer Energien in ´Landwirtschaft und Jagd´ sowie im Ernährungsge-

werbe konnte im Vergleich zum Bundesdurchschnitt mit den Ausbauraten der letzten Jahre 

nicht mithalten (Abb. 13). Obwohl von 2000 bis 2009 der Ausbau erneuerbarer Energien in 

´Landwirtschaft und Jagd´ sowie im Ernährungsgewerbe deutlich zugenommen hat, hinkt 

das Ausbauniveau dem Bundesdurchschnitt um ca. zehn Jahre hinterher. Demnach be-

steht beim Ausbau erneuerbarer Energien in der Land- und Ernährungswirtschaft deutli-

cher Aufholbedarf. In Abb. 13 ist zudem der Anteil erneuerbarer Energien im deutschen 

Fischereisektor dargestellt. Bedingt durch unterschiedliche Erfassungskonzepte (UGR-

Konzept, VGR-Konzept) sind die in Abb. 13 gemachten Angaben nicht mit den weiter oben 

genannten Zahlen zum Anteil erneuerbarer Energien am bundesweiten Primärenergie-

verbrauch vergleichbar (BMU 2011).  



Kapitel 2 - Methoden- und Datenauswahl   68   

 

 

Abb. 13.  Anteil erneuerbarer Energien (EE) am Prim ärenergieverbrauch in Land-
wirtschaft & Jagd, Fischerei sowie im Ernährungsgew erbe im Vergleich 
zum Bundesdurchschnitt (in %) nach Destatis (2011b), UGR-Konzept  

 



Kapitel 2 - Methoden- und Datenauswahl   69   

 

2.5 Bilanzierung der Prozessabschnitte entlang der Wertschöpfungskette 

Bei der Auswahl der in der Arbeit verwendeten Umweltdaten wurde weitestgehend auf re-

präsentative umweltspezifische Input-Output Daten (top-down) zurückgegriffen. Dabei 

stellt das Berichtsmodul ´Landwirtschaft und Umwelt´ innerhalb der Umweltökonomischen 

Gesamtrechnungen (SCHMIDT & OSTERBURG 2010) den Kern der Umweltbilanzierung dar 

(Bezugsjahr 2003). Dieses wurde ausgewählt, da es, trotz der in Kapitel 2.1.8 (S. 30f.) ge-

nannten Nachteile, die zum Zeitpunkt des Verfassens dieser Arbeit konsistentesten Um-

weltdaten in der Bewertung landwirtschaftlicher Produktionsverfahren zur Verfügung stell-

te. Daten aus dem Berichtsmodul wurden im Bereich von Emissionen aus direkten Land-

nutzungsänderungen und Landnutzung (dLUC, LU) und anderen umweltrelevanten Aktivi-

täten in der landwirtschaftlichen Vorkette mit Daten aus LEIP ET AL. (2010) und BRENTRUP & 

PALLIÈRE (2008) ergänzt. Die Ermittlung der Umwelteffekte von Koppelprodukten (bspw. 

Rindfleisch/Milch, Rapsschrot/Rapsöl oder Zuckerrübenmelasse/Rübenzucker) erfolgte auf 

Basis einer Allokation nach Masse . Angaben zur Futtermittelzusammensetzung, die den 

untersuchten tierischen Produktkategorien zu Grunde liegen, beruhen auf CAPRI (LEIP ET 

AL. 2010a). Für den Prozess der Verarbeitung von Nahrungsmitteln im Ernährungsgewer-

be wurden sektorenspezifische top-down Daten im Jahr 2006 zu Rate gezogen (BMELV 

StatJB 2009). Zur Beschreibung der Umwelteffekte, die durch Handel/Transport (inkl. Im-

porte) und die Herstellung der Verpackungsmaterialien anfielen, wurden weitestgehend 

klassische Ökobilanzdaten (bottom-up) genutzt. Auf diese Weise konnten erstmalig auf 

Bundesebene repräsentative Daten zum Nahrungsmittelkonsum mit weitgehend konsi-

stenten Daten der entsprechenden Umweltnutzung in Korrelation gesetzt werden.  

 

2.5.1 Emissionen aus direkten Landnutzungsänderunge n und Landnutzung (dLUC, 
LU) 

LEIP ET AL. (2010) ermittelten im Rahmen des GGELS-Projekts (Greenhouse Gas Emissi-

ons from the European Livestock Sector) die Treibhausgas-, Ammoniak- und NOx-

Emissionen im Tierhaltungssektor der EU-27 auf NUTS-2 Ebene51 für das Jahr 2004. Als 

Bilanzierungsmodell diente dabei CAPRI (Common Agricultural Policy Regionalised Im-

pact Modelling System). Neben klassischen landwirtschaftlichen und verarbeitungsspezifi-

schen Emissionen wurden im GGELS-Projekt Emissionen aus direkten Landnutzungsän-

                                                
51 Nomenclature des unités territoriales statistiques (NUTS), Gebietseinheitensystematik der EU, NUTS-2 steht für Ge-

biete der Größe von Bundesländern oder Teile von Bundesländern 
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derungen (dLUC) und Landnutzung (LU) nach einem Tier-1 Ansatz gemäß IPCC (2006) in 

drei verschiedenen Szenarien auf einer zehnjährigen Basis (1996-2006) kalkuliert. Wäh-

rend Szenario-1 ein Minimum-Szenario darstellt - mit Umwandlungen von Flächen mit 

niedrigen Kohlenstoffgehalten (bspw. Grünland, Savannen), präsentiert sich Szenario-3 

als ein Maximum-Szenario - mit Umwandlungen von Flächen mit sehr hohen Kohlenstoff-

gehalten (Rodung von tropischem Wald zur Nutzung als Weide oder Acker). Nach LEIP ET 

AL. (2010) stellt das Szenario-2 einen probaten Mix beider dLUC-Szenarien dar. Dieses 

Szenario wurde im Rahmen dieser Arbeit als Standard-Szenario betrachtet.  

Während in LEIP ET AL. (2010) Emissionen aus LU innerhalb und außerhalb der EU vorka-

men, fanden Emissionen aus dLUC ausschließlich im europäischen Ausland v.a. durch 

den Anbau von Soja in Südamerika statt. Unter Emissionen aus LU wurden dabei CO2-

Freisetzung/C-Sequestrierung konventioneller Böden sowie die CO2/N2O-Freisetzung ex-

trem kohlenstoffreicher Böden zusammengefasst. 

In die Berechnungen der Emissionen aus dLUC sind CO2-Emissionen aus ober- und un-

terirdischer Biomasseveränderung sowie CH4- und N2O-Emissionen aus Biomasse-

verbrennung eingegangen.  

 

2.5.2 Umweltwirkungen aus der landwirtschaftlichen Vorkette 

Umweltwirkungen aus der landwirtschaftlichen Vorkette wurden bei den Treibhausgas-

emissionen und beim Primärenergieverbrauch separat berücksichtigt. Umwelteffekte aus 

der Düngemittelproduktion gehen auf BRENTRUP & PALLIÈRE (2008) zurück. Aufbauend auf 

einem Ansatz von SCHMIDT ET AL. (2005) konnten über entsprechende monetäre Vorleis-

tungen, die im Berichtsmodul ´Landwirtschaft und Umwelt´ (SCHMIDT & OSTERBURG 2010) 

produktspezifisch erfasst werden, weitere Emissionen und Energieverbräuche aus der 

Pflanzenschutzmittelproduktion, der Produktion und Unterhaltung von Gebäuden und Ma-

schinen sowie aus betriebsrelevanten Dienstleistungen abgeschätzt werden. 

 

2.5.3 Umweltwirkungen aus der Verarbeitung von Nahr ungsmitteln 

Zur Quantifizierung der Umweltwirkungen aus der Verarbeitung von Nahrungsmitteln wur-

de auf die Tabellen ´Energieverbrauch des produzierenden Ernährungsgewerbes´ im Sta-

tistischen Jahrbuch für das Jahr 2006 zurückgegriffen (BMELV StatJB 2009, S. 291). Die 

zugrunde liegenden Erhebungen erstreckten sich bis zum Berichtsjahr 2006 in der Regel 
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auf sämtliche Betriebe von Unternehmen mit mindestens 20 tätigen Personen. Im Vorjah-

resvergleich werden darin die Primärenergieverbräuche, differenziert nach sieben Energie-

trägern und 33 Wirtschaftszweigen, innerhalb des deutschen Ernährungsgewerbes unter-

schieden. Zur Ermittlung daran gekoppelter Emissionen (CO2e, NH3) wurden die emissi-

onsrelevanten Energieträger mit entsprechenden Emissionsfaktoren aus GEMIS 4.6 (Jah-

resbezug: 2005) verrechnet (Öko-Institut 2010). Zur Bestimmung produktspezifischer Wer-

te auf Basis der Funktionellen Einheit von 1 kg wurden diese durch die entsprechenden 

Produktionsmengen geteilt. Da die Anteile erneuerbarer Energien im Berichtsmodul 

´Landwirtschaft und Umwelt´ nicht separat ausgewiesen wurden, erfolgte eine Auswertung 

lediglich auf Basis des Gesamtprimärenergieverbrauchs. Daten zum Verbrauch blauen 

Wassers52 in der Verarbeitung wurden aus Erhebungen der Ernährungswirtschaftsmelde-

verordnung (EWMV) entnommen. Aus Gründen der nationalen Ernährungssicherung wer-

den diese Daten in regelmäßigen Abständen von der BLE erhoben, um einen Überblick 

über die Wasserversorgung des Ernährungsgewerbes aus dem öffentlichen Wassernetz 

bzw. eigenen Quellen zu haben (BLE 2007). Diese Daten (26 Wirtschaftszweige, Bezugs-

jahr 2006) sind vom Umfang vergleichbar mit den Daten aus den Tabellen zum Energie-

verbrauch des produzierenden Ernährungsgewerbes und daher auf Basis der 24 unter-

suchten Produktgruppen geeignet, die Umwelteffekte aus der Verarbeitung repräsentativ 

abzubilden. 

 

2.5.4 Umweltwirkungen importierter Nahrungsmittel, Selbstversorgungsgrade und 
Futtermittelzusammensetzungen 

Bedingt durch die Fülle agrar- und ernährungswirtschaftlicher Importe und Exporte war es 

unmöglich, alle Handelsströme und daran gekoppelte Umwelteffekte, die letztendlich den 

Nahrungsmittelverzehr in Deutschland im Jahr 2006 tangierten, in der Arbeit zu betrach-

ten. Um den Einfluss importierter Güter und deren Umwelteffekte in der Arbeit zu berück-

sichtigen, wurde auf Basis des entsprechenden Selbstversorgungsgrads der im Inland 

produzierte Anteil je Nahrungsmittelgruppe ermittelt (Abb. 14).  

 

 

 

 

                                                
52 vgl. Kapitel 2.4.5 (S. 57ff.) zur Methodik der Wasserbilanzierung 
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Selbstversorgungs-
grad 

Er zeigt, in welchem Umfang die Erzeugung der heimischen Land-
wirtschaft den Bedarf (Gesamtverbrauch) decken kann oder um 
welchen Prozentsatz die Produktion den inländischen Bedarf über-
steigt. Der Selbstversorgungsgrad ist gleich der Inlandserzeugung 
in Prozent des Gesamtverbrauchs für Nahrung, Futter, industrielle 
Verwertung, Saatgut, Marktverluste.  

Abb. 14:  Definition Selbstversorgungsgrad nach BMELV StJB (2009) 
 

Bei tierischen Produkten wurden dabei die Selbstversorgungsgrade der Futtermittel be-

rücksichtigt. Somit ergibt sich bspw. auch beim Rind-/Kalbfleisch ein Auslandsanteil. Ob-

wohl der Selbstversorgungsgrad beim eigentlichen Rind-/Kalbfleisch im Jahr 2006 bei 

126,1% lag, wurden lediglich 98,8% der Futtermittel dafür im Inland produziert. Die Auftei-

lung der einzelnen Futtermittel auf die entsprechenden tierischen Produktionsverfahren 

erfolgte auf Basis von LEIP ET AL. (2010a) sowie des Futteraufkommens aus Inlandserzeu-

gung und aus Einfuhren im Jahr 2005/2006 (BMELV StJB 2009). Details zur Futtermittel-

zusammensetzung nach Tierarten finden sich im Anhang der Publikation MEIER ET AL. 

(2013). Durch Übertragung des Selbstversorgungsgrades der Futtermittel auf die Selbst-

versorgungsgrade der Nahrungsmittel wurden aggregierte Werte ermittelt, die zur Ab-

schätzung des Produktionsanteils im In- und Ausland eingeflossen sind (Tab. 18). 

 

Länderspezifische Umweltdaten, die die Produktionsbedingungen in den entsprechenden 

Exportländern widerspiegeln, wurden bei den grau hinterlegten Werten in Tab. 18 berück-

sichtigt. 
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Tab. 18.  Selbstversorgungsgrade und aggregierte In landsanteile der untersuchten 
Produktgruppen 2006 in %, eigene Berechnungen auf Basis von BMELV 
StatJB (2009) und LEIP ET AL. (2010a) 

 

 

In der nächsten Tab. 19 werden die Arbeiten zusammen gefasst, die zur Umweltprofilbe-

schreibung dieser Importgüter verwendet wurden. Dabei handelt es sich einerseits um 

klassische bottom-up Daten (bspw. SANJUAN ET AL. 2005, NTIAMOAH & AFRANE 2008) sowie 

andererseits um Arbeiten, die einem top-down Ansatz folgten (bspw. MEKONNEN & 

HOEKSTRA 2010). Für die Importanteile der anderen Produktgruppen wurden deutsche 

Produktionsbedingungen unterstellt. 
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Tab. 19.  Verwendete Arbeiten zur Abschätzung der U mwelteffekte durch Importe 

Nahrungs- / Futtermittel Quelle, Datenbank Anmerkungen 

Fische, Krustentiere LCA Food Database 
(NIELSEN ET AL. 2003)  

- Ortsbezug: Dänisches Hoheitsgebiet 
- Zeitbezug: 1999/2000  
- folgeorientierter (consequential) Ansatz  
- Indikatoren: Treibhausgas- & Ammoniak-
emissionen, Flächen-, Wasser- & Phosphor-
bedarf, Primärenergieverbrauch (PEV) 

Gemüse (Anteile gewichtet 
2006) 

MEKONNEN & HOEKSTRA 
(2010) 

- Ortsbezug: weltweit, länderspezifisch 
- Zeitbezug: 1996 - 2005 
- Indikator: Wasser (blau) 
- Importzusammensetzung 2006 (BMELV StatJB 
2009): Niederlande 45%, Spanien 35%, Italien 
14%, andere 7%  

Obst (Anteile gewichtet 2006) MEKONNEN & HOEKSTRA 
(2010) 

- Ortsbezug: weltweit, länderspezifisch 
- Zeitbezug: 1996 - 2005 
- Indikator: Wasser (blau) 
- Importzusammensetzung 2006 (BMELV StatJB 
2009): Spanien 36%, Italien 21%, Ecuador 12%, 
Kolumbien 10%, Costa Rica 9%, andere 12% 

Orangen, Zitrusfrüchte SANJUAN ET AL. (2005) 
 

- Ortsbezug: Spanien, Provinz Valencia 
- Zeitbezug: 2000 
- integrierte Produktion 
- Indikatoren: Treibhausgas- & Ammoniak-
emissionen, Flächen- & Phosphorbedarf, PEV 

Nüsse, Samen (Anteile ge-
wichtet 2006) 

MEKONNEN & HOEKSTRA 
(2010) 

- Ortsbezug: weltweit, länderspezifisch 
- Zeitbezug: 1996 - 2005 
- Indikator: Wasser (blau) 
- Importzusammensetzung 2006 (FAO Stat 
2011a) Herkunft:  China 34%, USA 31%, Türkei 
14%, Deutschland 9%, Iran 5%, Vietnam 5%, an-
dere 2%; Fruchtart:  Erdnuss 29%, Mandel 24%, 
Haselnuss 16%, Sonnenblumenkerne 9%, Wal-
nuss 9%, Pistazien 6%, Cashewnuss 5%, andere 
2% 

 FAO Stat (2011a, 2011b) - Ortsbezug: weltweit, länderspezifisch 
- Zeitbezug: 2006 
- Indikator: Flächenbedarf (Ertrag) 
- Importzusammensetzung 2006 s.o. 

Kakao NTIAMOAH & AFRANE 
(2008) 

- Ortsbezug: Ghana 
- Zeitbezug: 2004/2005 
- Indikatoren: Treibhausgas- & Ammoniak-
emissionen, Phosphorbedarf, PEV 

 FAO Stat (2011a, 2011b) - Ortsbezug: weltweit, länderspezifisch 
- Zeitbezug: 2006 
- Indikator: Flächenbedarf (Ertrag) 

Kaffee COLTRO (2006), 
HUMBERT ET AL. (2009) 

- Ortsbezug: Brasilien 
- Zeitbezug: 2001 - 2003 
- Indikatoren: Treibhausgas- & Ammoniak-
emissionen, Phosphorbedarf, PEV 
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Fortsetzung: 

Nahrungs- / Futtermittel Quelle, Datenbank Anmerkungen 

Kaffee FAO Stat (2011a, 2011b) - Ortsbezug: weltweit, länderspezifisch 
- Zeitbezug: 2006 
- Indikator: Flächenbedarf (Ertrag) 
- Importzusammensetzung 2006: Brasilien 36%, 
Vietnam 23%, Kolumbien 11%, Indonesien 8%, 
andere 22% 

Tee (grün, schwarz) MEKONNEN & HOEKSTRA 
(2010) 

- Ortsbezug: weltweit, länderspezifisch 
- Zeitbezug: 1996 - 2005 
- Indikator: Wasser (blau) 
- Importzusammensetzung 2006 (FAO Stat 
2011a): China 22%, Indonesien 14%, Sri Lanka 
13%, Indien 13%, andere 38% 

 FAO Stat (2011a, 2011b) - Ortsbezug: weltweit, länderspezifisch 
- Zeitbezug: 2006 
- Indikator: Flächenbedarf (Ertrag) 
- Importzusammensetzung 2006 s.o. 

Weintrauben, Wein MEKONNEN & HOEKSTRA 
(2010) 

- Ortsbezug: weltweit, länderspezifisch 
- Zeitbezug: 1996 - 2005 
- Indikator: Wasser (blau) 
- Importzusammensetzung 2006 (BMELV StatJB 
2009): Italien 45%, Frankreich 17%, Spanien 
16%, andere 22% 

Sojaschrot, Sojaöl FRITSCHE ET AL. (2010), 
Öko-Institut (2010) 

- Ortsbezug: Brasilien, Argentinien 
- Zeitbezug: 2005 
- Indikatoren: Treibhausgas- & Ammoniak-
emissionen, Flächen-, Wasser- & Phosphor-
bedarf, PEV  

Palmkuchen, Palmöl YUSOFF & HANSEN 
(2007), ASPAR (2001), 
Öko-Institut (2010) 

- Ortsbezug: Malaysia, Indonesien 
- Zeitbezug: 2005 
- Indikatoren: Treibhausgas- & Ammoniak-
emissionen, Flächen-, Wasser- & Phosphor-
bedarf, PEV  

 

2.5.5 Transportdistanzen und Transportmittel 

Die Ermittlung umweltrelevanter Angaben hinsichtlich des Transports von Nahrungsmitteln 

erfolgte im Rahmen der Arbeit auf Basis folgender Parameter: Transportmittel (Übersee-

/Binnenschiff, Eisenbahn, LKW), Transportdistanz (km), Transportmenge (t) und Transport-

leistung (tkm), wobei sich die Transportleistung aus der Multiplikation von Transportdistanz 

und Transportmenge ergibt. Produktspezifische Angaben auf Basis von Einzelnahrungs-

mitteln hinsichtlich Distanzen, Mengen und Transportleistung können aufbauend auf offizi-

alstatistischen Daten nicht gemacht werden. Offizialstatistische Quellen (Statistische Bun-

desamt, Bundesamt für Verkehr, DIW 2008) erlauben innerhalb des Ernährungs- und Ag-

rarsektors lediglich eine Differenzierung nach ´Land-/forstwirtschaftlichen Erzeugnissen´, 

´Nahrungs-/Futtermitteln´ und ´Düngemitteln´. 
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Daher wurde innerhalb Deutschlands allen untersuchten Produktgruppen die gleiche mitt-

lere Transportdistanz von 177 km im Jahr 2006 unterstellt (DIW 2008). Diese wurde, ge-

wichtet mit den transportierten Tonnagen, aus den mittleren Transportdistanzen des Stra-

ßengüter- und Schienenverkehrs sowie der Binnenschifffahrt ermittelt (vgl. Tab. 20). Me-

thodisch wurde sich dabei an den Arbeiten von TAYLOR (2000) und HOFFMANN & LAUBER 

(2001) orientiert. Wie erwähnt, wird in der verwendeten Datenquelle DIW (2008) lediglich 

zwischen den Gütergruppen ´Land-/forstwirtschaftliche Erzeugnisse´, ´Nahrungs-/ Futter-

mittel´ und ´Düngemittel´ unterschieden. Bei dieser Aggregationsstufe können die nicht-

ernährungsrelevanten Untergruppen ´Holz, Kork´ (GV05) und ´Textile Rohstoffe´ (GV04) 

innerhalb der ´Land-/forstwirtschaftlichen Erzeugnisse´ nicht ausgeschlossen werden. Auf 

Basis offizialstatistischer Daten ist eine derartige genauere Unterscheidung lediglich im 

Bereich des Schienenverkehrs möglich. Um den Anteil ernährungsrelevanter Güter inner-

halb ´Land-/forstwirtschaftlicher Erzeugnisse´ dennoch abzuschätzen, wurde deshalb allen 

Transportmitteln das entsprechende Verhältnis aus der Güterverkehrsstatistik der Eisen-

bahn im Jahr 2006 zu Grunde gelegt (Destatis 2011a). Darin waren 28% ernährungsrele-

vant und 72 % nicht-ernährungsrelevant.  

 

Tab. 20.  Maßzahlen des Transportwesens für den deu tschen Ernährungssektor, 
Bezugsjahr 2006 nach DIW (2008), Destatis (2011a) 

   Anmerkungen 

Mittlere Transportdistanz 
pro Produkteinheit 

in km 177 

Transportmenge in Mio t 432 

Transportleistung in Mrd tkm 76,5 

Gewichtet nach Trans-
portleistung aus Straßen-, 

Schienenverkehr und 
Binnenschifffahrt  

 

Zur Abschätzung der Umwelteffekte aus Importen wurden innerhalb Europas Transporte 

auf dem Landweg und aus Übersee Transporte auf dem Seeweg angenommen. Transpor-

te mit dem Flugzeug wurden im Rahmen der Arbeit nicht untersucht (vgl. dazu KELLER 

2010 und HOFFMANN & LAUBER 2001). Tab. 21 gibt einen Überblick über die in der Arbeit 

betrachteten mittleren Transportdistanzen. 

In Tab. 22 werden die in der Arbeit berücksichtigten Transportmittel und deren Bezeich-

nung in GEMIS 4.6 (Öko-Institut 2010) zusammengefasst. Dabei wurde zwischen unge-

kühlten, gekühlten und tiefgekühlten Transportbedingungen differenziert. 
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Tab. 21.  Transportdistanzen zu europäischen und üb erseeischen Handelspartnern 

Mittlere Transportdistanzen 
nach Deutschland in km Quelle 

Spanien (Landweg) 2.200 

Italien (Landweg) 1.350 

Niederlande (Landweg) 500 

http://maps.google.de 
(zuletzt geprüft am 22.12.11) 

USA (Seeweg) 9.400 

Costa-Rica (Seeweg) 9.500 

Kolumbien (Seeweg) 9.100 

Ecuador (Seeweg) 10.900 

Brasilien (Seeweg) 10.500 

Argentinien (Seeweg) 12.200 

Indien (Seeweg) 12.200 

China (Seeweg) 18.500 

Vietnam (Seeweg) 17.200 

Malaysia (Seeweg) 16.600 

Indonesien (Seeweg) 16.300 

Neuseeland (Seeweg) 21.400 

http://sea-distances.com 
(zuletzt geprüft am 22.12.11) 

 

Tab. 22.  Transportmittel, Bezugsjahr 2005 

Transportmittel Bezeichnung in GEMIS 4.6 Quelle 

LKW Lkw-Diesel-DE-2005 

Binnenschiff Schiff-Binnen-Diesel-DE-2005 

Eisenbahn Zug-Güter-Elektro-DE-2005-Basis 

Überseeschiff Überseeschiff-2005 

Öko-Institut (2010) 
IFEU (2010) 

  

2.5.6 Groß- und Einzelhandel 

Umwelteffekte durch Kühlung und Tiefkühlung während Lagerung und Transport im Groß- 

und Einzelhandel wurden über entsprechende Anteile im Tiefkühlbereich nach Angaben 

des deutschen Tiefkühlinstituts (2010) und BMELV StatJB (2009) ermittelt (Abb. 15). Als 

durchschnittliche Tiefkühldauer bis zum Verkauf der Produkte wurden 60 Tage angenom-

men (Öko-Institut 2010). Für leicht verderbliche Nahrungsmittel (tierische Produkte, Obst, 

Gemüse, Kartoffeln) wurden gekühlte Transport- und Lagerungsbedingungen unterstellt. 

Entsprechende Umwelteffekte wurden mittels GEMIS 4.6 (Öko-Institut 2010) modelliert.   
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* keine Zuordnung zum Gesamtverbrauch möglich, da in der Statistik Milcherzeugnisse nicht klar definiert sind 
** keine Zuordnung zum Gesamtverbrauch möglich, da der Gesamtverbrauch an Fertiggerichten statistisch nicht erfasst 
wird. 

Abb. 15.  Anteil Tiefkühlkost (TK) am Verbrauch pro  Kopf nach Produktgruppen 
(2006) nach BMELV StatJB (2009) und Tiefkühlinstitut (2010) 

 

 

2.5.7 Verpackungen 

Die Bilanzierung des Materialaufkommens aus Nahrungsmittel- und Getränkeverpackun-

gen erfolgte auf Basis standardisierter Referenzverpackungen für jede Produktgruppe. Zur 

Charakterisierung der entsprechenden Umwelteffekte wurde auf einen Pool aus elf ernäh-

rungsrelevanten Verpackungsmaterialien zurückgegriffen (Tab. 23). Exportiert wurden ent-

sprechende Umweltdaten aus GEMIS 4.6 (Öko-Institut 2010). Zeitbezug der Herstellung 

der Verpackungsmaterialien ist das Jahr 2005 bzw. das Jahr 2000. Neben Umverpackun-

gen, die vor allem im Lebensmittelgroß- und -einzelhandel transportbedingt zum Einsatz 

kommen, wurden bei der Bilanzierung der Getränkeverpackungen entsprechende Wieder-

befüllraten nach IFEU (2011) berücksichtigt (Tab. 24). Zur Ermittlung der prozentualen Ver-

teilung unterschiedlicher Verpackungsmaterialien im Getränkebereich (Glas, PET, Geträn-

kekarton/Verbund) im Jahr 2006 wurden folgende Quellen genutzt: Mineralwasser nach 

Angaben des Verbandes Deutscher Mineralbrunnen e.V. (VDM 2007), Erfrischungsgeträn-

ke/Säfte nach Angaben der Wirtschaftsvereinigung Alkoholfreie Getränke e.V. (WAFG 

2009) und des Verbandes der Deutschen Fruchtsaftindustrie e.V. (VdF 2007), Bier nach 

den Angaben des Deutschen Brauerbundes (Brauerbund 2009).  
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Tab. 23:  Betrachtete Verpackungsmaterialien  nach Öko-Institut (2010) 

Material  Bezeichnung in GEMIS 4.6 Zeitbezug 

HDPE (high density Polyethylen) Chem-Org\HDPE-DE-2005 2005 

LDPE (low density Polyethylen) Chem-Org\LDPE-DE-2005 2005 

PS (Polystyrrol) Chem-Org\PS-DE-2005/en 2005 

PET (Polyethylenterephthalat)  Chem-Org\PET-DE-2000 2000 

PP (Polypropylen) Chem-Org\PP-DE-2005 2005 

Glas (für Konserven, Getränke) Steine-Erden\Glas-flach-DE-2005 2005 

Aluminium (für Getränkedosen) Metall\Aluminium-mix-DE-2005 2005 

Blech (für Konserven-/ getränkedosen, 
Kronkorken) 

Metall\Stahl-Blech-DE-2005 2005 

Papier, Pappe neu (aus Frischfaser) Papier-Pappe\Kraftliner-EU 2000 

Papier, Pappe recycelt (aus Altpapier) Papier-Pappe\Testliner-DE 2000 

Holz (für Paletten) Forst\Holz-SE 2000 

 

Tab. 24:  Wiederbefüll- und Wiedernutzungsraten von  Verpackungen nach IFEU 
(2011) 

 Wiederbefüll- bzw. Wiedernutzungsrate 

Flasche, Glas Mehrweg, 0,7 L 30 

Flasche, PET Mehrweg, 1,0 L 20 

HDPE-Getränkekasten 45 

Standardpalette (EUR-Norm) 25 

 

2.6 Verwendete Software 

Die Modellierung der Umweltprofile sowie die Erstellung der Grafiken und Tabellen erfolgte 

in der Arbeit mittels Open Office Calc 3.3.0. Die im nächsten Kapitel dargestellten Fluss-

diagramme wurden mit der Software e!Sankey® 2.5 generiert. Daten aus den Umweltöko-

nomischen Gesamtrechnungen (SCHMIDT & OSTERBURG 2010) und dem statistischen Jahr-

buch (BMELV StatJB, mehrere Jahrgänge) wurden nach kritischer Prüfung weitestgehend 

per Excel-Sheets übernommen. Die Umweltprofildaten zur Erzeugung von Fisch wurden 

mittels SIMAPRO® 7.2 modelliert. Die Umweltdaten aus GEMIS 4.6 (Öko-Institut 2010) 

und aus den anderen Arbeiten wurden weitestgehend per Hand übernommen. 

Die Übertragung der Verzehrsdaten erfolgte per Hand oder im Falle der Bereitstellung der 

Daten als public- (NVSI) bzw. scientific-use-file (NVSII) per Excel-Sheets. Die NVSII-Da-

ten, die als scientific-use-file zur Verfügung standen (Fleischprodukte, Butter), wurden mit 

SPSS/PASW® 18 verarbeitet.   
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3 Ergebnisse  
 

3.1 Sach- und Wirkungsbilanzergebnisse nach Produkt gruppen (Umweltpro-
file) 

In Anlehnung an die in der Nationalen Verzehrsstudie II (NVSII, MRI 2008a) vorgenomme-

nen Produktgruppeneinteilung wurden Sach- und Wirkungsbilanzen erstellt. Das Untersu-

chungsspektrum umfasst somit 17 Nahrungsmittel- und sieben Getränkegruppen mit fünf 

Sachbilanzindikatoren und einem Wirkungsindikator (Tab. 25).  

 

Im Folgenden werden die ermittelten Sach- und Wirkungsbilanzergebnisse, die als Grund-

lage der ökobilanziellen Verzehrsmusteranalyse dienen, nach Produktgruppen steckbrief-

artig dargestellt. Dabei werden die ermittelten Belastungswerte nach Prozessabschnitten 

entlang der Wertschöpfungskette gegliedert. Innerhalb der landwirtschaftlichen Produktion 

wird zudem zwischen Belastungen unterschieden, die im In- bzw. Ausland angefallen sind. 

Grundlage dieser Abschätzung bilden entsprechende Selbstversorgungsgrade im Jahr 

2006 (BMELV StatJB 2009), deren Herleitung in Kapitel 2.5.4 (S. 71f.) beschrieben wurde. 
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Tab. 25.  Einteilung der untersuchten Produktgruppe n und Umweltindikatoren 

Produkt- 
kategorie 

Produktgruppe bestehend aus 
Sachbilanz- 
indikatoren 

Wirkungs- 
indikator 

Butter Süßrahm-, Sauerrahmbutter 

Käse, Quark Hart, Schnitt- und Weichkäse, Pasta-filata etc. 

Milcherzeugnisse Joghurt/Kefir, saure Sahne, Kondensmilch etc. 
Milchprodukte 

Milch, -getränke Vollmilch, Halbfettmilch, Magermilch etc. 

Rind-, Kalbfleisch  

Schweinefleisch Schweine-, Ferkelfleisch 

Geflügelfleisch Hähnchen- Putenfleisch 

Fleisch- und 
Wurstprodukte 

sonst. Fleisch  Schaf, Ziege, Kaninchen, Wild etc. 

Eiprodukte Eier, Eiersalat 

tierische P
rodukte 

 
Fische, Krustentiere Fische, Krusten- und Schalentiere (Shrimps etc.) 

Getreideerzeugnisse Brot, Dauer-/Backwaren, Teigwaren, Müsli etc. 

Gemüse Gemüse, Gemüseerzeugnisse, Pilze, Hülsenfrüchte 

Obst Obst, Obsterzeugnisse, Trockenobst 

Nüsse, Samen Nüsse pur, Nussmischungen, Nussmuse 

Kartoffelprodukte Kartoffeln, Batate, Tobinambur 

pflanzliche Öle, Fette Margarine, Speiseöle 

 

Zucker, Süßwaren Süßigkeiten (inkl. Schokolade), Speiseeis53, Zucker 

Mineralwasser  Flaschenwasser (kein Leitungswasser) 

Kaffee, Tee (schwarz, grün)  

Kräuter-, Früchtetee  

Erfrischungsgetränke, Säfte/Nektare Säfte, Nektare, Fruchtsaftgetränke, Limonaden 

Bier  

Wein, Schaumwein Rotwein, Weißwein, Sekt etc. 

pflanzliche P
rodukte 

Getränke 

Spirituosen Alkoholgehalt: 33 Vol% 

Input- 
Indikatoren: 

Flächenbedarf, 
Wasserbedarf 

(blau), 
Phosphorbedarf, 
Primärenergie-

verbrauch 
 

Output- 
Indikatoren: 

CO2-, 
Methan-,  
Lachgas-, 

Ammoniakemis-
sionen 

Treibhausgas- 
Emissionen 

                                                
53 Speiseeis enthält Milcherzeugnisse (vgl. Kap. 3.1.8, S. 105) 
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3.1.1 Milchprodukte 

Zur Bilanzierung der Milchprodukte wurden vier Gruppen gebildet: Butter, Käse/Quark, 

Milcherzeugnisse sowie Milch/-getränke (Tab. 26 bis Tab. 29). Grundlage der Aufteilung 

(Allokation) der Milchäquivalente auf die einzelnen Gruppen bildete der im Jahr 2006 in 

Deutschland gemeldete durchschnittliche Fett- (4,16%) und Eiweißgehalt (3,40%) der an 

die Molkereien angelieferten Rohmilch sowie entsprechende Fett- und Eiweißgehalte der 

erzeugten Molkereiprodukte (BLE 2010). Das Allokationsverfahren orientiert sich dabei 

methodisch an den Umweltproduktdeklarationen (EPD) nach ISO 14025 (2006). Innerhalb 

dieser wurden spezifische Produktkategorieregeln erstellt, die beschreiben, wie im Falle 

einer Umweltbewertung von Molkerei- und Eiprodukten vorgegangen werden sollte. Diese 

Regeln wurden in vorliegender Arbeit als Orientierungsmaßstab genutzt (EPD 2010). Ob-

wohl dabei bei Milchprodukten eine Allokation auf Basis aller Inhaltsstoffe (nach Trocken-

masse) empfohlen wird, konnte in dieser Arbeit lediglich auf Basis des Fett- und Eiweiß-

gehaltes alloziert werden, da andere Inhaltsstoffangaben im Rahmen der Marktordnungs-

waren-Meldeverordnung der Milchwirtschaft nicht zur Verfügung stehen (BLE 2010). 

Umwelteffekte aus der landwirtschaftlichen Produktion wurden auf Basis des Berichtsmo-

duls ´Landwirtschaft und Umwelt´ der Umweltökonomischen Gesamtrechnungen (SCHMIDT 

& OSTERBURG 2010) ermittelt. Für den Bereich der landwirtschaftlichen Vorkette (Vorleis-

tungen, dLUC/LU) wurden diese um Daten von LEIP ET AL. (2010), BRENTRUP & PALLIÈRE 

(2008) und SCHMIDT ET AL. (2005) ergänzt. Umwelteffekte aus Verarbeitung, Han-

del/Transport (inkl. Tiefkühlung) und Verpackung wurden gemäß den in Kapitel 2.5 (S. 

69ff.) gemachten Angaben bilanziert. 
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Tab. 26.  Sach- 
und Wirkungsbi-
lanzergebnisse 
Butter (83% Fett, 
0,8% Protein, 
1kg)  

 



Kapitel 3 - Ergebnisse    84 

 

Tab. 27.  Sach- 
und Wirkungsbi-
lanzergebnisse 
Käse & Quark 
(18% Fett, 22% 
Protein, 1 kg) 
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Tab. 28.  Sach- 
und Wirkungsbi-
lanzergebnisse 
Milcherzeugnis-
se (Joghurt, Kaf-
feesahne, saure 
Sahne etc.) (7% 
Fett, 5% Protein, 
1 kg) 
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Tab. 29.  Sach- 
und Wirkungsbi-
lanzergebnisse 
Milch, -getränke 
(2,4% Fett, 3,4% 
Protein, 1 kg) 
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3.1.2 Fleisch-, Wurst- und Eiprodukte 

Fleisch- und Wurstwaren wurden nach Tierarten gegliedert untersucht. Dabei wurde zwi-

schen Rind/-Kalbfleisch, Schweinefleisch, Geflügelfleisch und sonstigem Fleisch unter-

schieden (Tab. 31 bis Tab. 34). Unter sonstigem Fleisch wurden Schaf, Ziege, Kaninchen 

und Wild subsumiert. Die Sach- und Wirkungsbilanzdaten beziehen sich dabei auf 1 kg 

Schlachtgewicht (funktionelle Einheit). Was als Schlachtgewicht gilt, ist in der Verordnung 

über die Preismeldung bei Schlachtkörpern und deren Kennzeichnung des Vieh- und 

Fleischgesetzes definiert als das „Warmgewicht des geschlachteten und ausgeweideten 

Tieres“ (BMELV 2008). Bei Schweinen müssen bspw. folgende Teile vor der Ermittlung des 

Schlachtgewichts entfernt werden: Zunge, Geschlechtsorgane, Rückenmark, Organe der 

Brust- und Bauchhöhle, Flomen, Nieren, Zwerchfell, Zwerchfellpfeiler und Gehirn. Die Dif-

ferenz zwischen Lebend- und Schlachtgewicht fällt bei Monogastriern (Schwein, Geflügel) 

in der Regel kleiner aus als bei Wiederkäuern, der Ausschlachtungsgrad ist dementspre-

chend höher (vgl. Tab. 30). Umwelteffekte aus der landwirtschaftlichen Produktion wurden 

auf Basis des Berichtsmoduls ´Landwirtschaft und Umwelt´ der Umweltökonomischen Ge-

samtrechnungen (SCHMIDT & OSTERBURG 2010) ermittelt. Für den Bereich der landwirt-

schaftlichen Vorkette (Vorleistungen, dLUC/LU) wurden diese um Daten von LEIP ET AL. 

(2010), BRENTRUP & PALLIÈRE (2008) und SCHMIDT ET AL. (2005) ergänzt. Umwelteffekte 

aus Verarbeitung, Handel/Transport (inkl. Tiefkühlung) und Verpackung wurden gemäß 

den in Kapitel 2.5 (S. 69ff.) gemachten Angaben bilanziert. 

 

Tab. 30:  Umrechnungskoeffizienten von Lebend- in S chlachtgewicht nach BMELV 
StatJB (2009) 

Tierart Koeffizient  Tierart Koeffizient 

Bullen 0,56  Ziegen 0,48 

Kühe 0,49  Pferde 0,50 

Färsen 0,52  Hühner 0,73 

Kälber 0,54  Enten 0,80 

Schweine 0,77  Gänse 0,80 

Schafe 0,48  Truthühner 0,81 

 

Bei Eiprodukten erfolgt die Angabe der Sach- und Wirkungsbilanzdaten in Schalengewicht 

(Tab. 35).
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Tab. 31.  Sach- 
und Wirkungsbi-
lanzergebnisse 
Rind-, Kalb-
fleisch (1 kg 
Schlachtgewicht) 
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Tab. 32.  Sach- 
und Wirkungsbi-
lanzergebnisse 
Schweinefleisch 
(1 kg Schlacht-
gewicht) 
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Tab. 33.  Sach- 
und Wirkungsbi-
lanzergebnisse 
Geflügelfleisch 
(1 kg Schlacht-
gewicht) 
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Tab. 34.  Sach- 
und Wirkungsbi-
lanzergebnisse 
sonstiges 
Fleisch (1 kg 
Schlachtgewicht) 
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Tab. 35.  Sach- 
und Wirkungsbi-
lanzergebnisse 
Eier, Eiprodukte  
(Hühnerei, 1 kg 
Schalengewicht) 
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3.1.3 Fische und Krustentiere 

Umweltangaben zu Fischprodukten beruhen auf den für das 2006 statistisch erfassten 

Verbrauchsmengen, die im Rahmen der amtlichen Fischstatistik jährlich erhoben werden 

(BLE 2009). Im Gegensatz zur Umweltprofilerstellung der anderen Produktgruppen konnte 

für Fischprodukte nicht auf das Berichtsmodul ´Landwirtschaft und Umwelt´ der Umwelt-

ökonomischen Gesamtrechnungen (SCHMIDT & OSTERBURG 2010) zurückgegriffen werden, 

da darin sowohl Anlandungen als auch die Produktion von Fischen in Aquakultur nicht er-

fasst wurden. Um dennoch den Verzehr von Fischprodukten in der Arbeit zu erfassen, 

wurde zur Bilanzierung von Fischprodukten auf die LCA-Food Datenbank (NIELSEN ET AL. 

2003) zurückgegriffen. Diese stellt für Anlandungen sowie für die Produktion von Fi-

schen/Krustentieren in Aquakultur geeignete Umweltdaten zur Verfügung.  

Unter Berücksichtigung der in der LCA-Food Datenbank untersuchten und den im Jahr 

2006 durchschnittlich verbrauchten Fischarten (BLE 2009) wurde ein durchschnittlicher 

Referenzfisch modelliert, welcher der Umweltprofilerstellung zu Grunde gelegt wurde. Die-

ser setzte sich aus folgenden Anteilen zusammen: 48% Köhler54, 23% Hering, 21% Forel-

le, 8% Garnelen. Die Produktion von Forellen erfolgt in der LCA-Food Datenbank (NIELSEN 

ET AL. 2003) in Aquakultur. Dabei wurden Emissionen aus direkten Landnutzungsänderun-

gen (dLUC) und aus Landnutzung (LU), die bei der Produktion der Futtermittel (vornehm-

lich Getreide) anfallen, aufgrund mangelnder Daten nicht berücksichtigt. Demnach sind 

Unterschätzungen der Umwelteffekte möglich. Im Gegensatz zum attributiven Ansatz, wel-

cher der Umweltbilanzierung in dieser Arbeit zu Grunde liegt, wurden alle Ökobilanzen in 

der LCA-Food Datenbank mit einem folgeorientierten Ansatz (consequential approach) er-

stellt (zur Unterscheidung der beiden Ansätze siehe Kapitel 2.2.1.4, S. 36). Die Sach- und 

Wirkungsbilanzergebnisse in Tab. 36 beziehen sich auf 1 kg Fanggewicht. Umwelteffekte 

aus Verarbeitung, Handel/Transport (inkl. Tiefkühlung) und Verpackung wurden gemäß 

den in Kapitel 2.5 (S. 69ff.) gemachten Angaben bilanziert. 

                                                
54 im Handel und umgangssprachlich als Seelachs bezeichnet 
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Tab. 36.  Sach- 
und Wirkungsbi-
lanzergebnisse 
Fische, Krusten-
tiere (1 kg Fang-
gewicht) 
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3.1.4 Getreide- und Kartoffelprodukte 

Im Gegensatz zu Fischprodukten wurden die Umweltprofile von Getreide- und Kartoffel-

produkten sowie allen weiteren Produktgruppen auf Basis des Berichtsmoduls 

´Landwirtschaft und Umwelt´ der Umweltökonomischen Gesamtrechnungen (SCHMIDT & 

OSTERBURG 2010) in Kombination mit weiteren top-down und bottom-up Daten erstellt. 

Hinsichtlich Emissionen aus dLUC, LU und landwirtschaftlichen Vorleistungen wurde die-

ses um Angaben von LEIP ET AL. (2010a), BRENTRUP & PALLIÉRE (2008) und SCHMIDT ET AL. 

(2005) erweitert. 

Das Umweltprofil der in der Arbeit betrachteten Getreideprodukte wurde auf Basis der 

Mengenanteile der eingesetzten Rohstoffe, die im Statistischen Jahrbuch dokumentiert 

werden (BMELV StatJB 2009), für das Jahr 2006 ermittelt. Die in die Ökobilanzierung ein-

geflossenen Mengenanteile setzten sich aus 83,0% Weichweizenmehl, 10,9% Roggen-

mehl und 6,1% Rübenzucker zusammen. Der Einsatz von Rübenzucker erklärt sich aus 

der Tatsache, dass die Produktgruppe auch zuckerhaltige Back- und Dauerbackwaren 

enthält. Neben Berücksichtigung des Tiefkühlanteils (vgl. Abb. 15, S. 78) fanden zudem 

bei der Umweltprofilerstellung folgende verfahrenstechnische Faktoren Beachtung: Aus-

mahlgrad von 80% des eingesetzten Weichweizen- und Roggenmehls, Gewichtszunahme 

durch Wasserzugabe während des Backprozesses um 12% im Jahr 2006 (BMELV StatJB 

2009).  

Basierend auf LEIP ET AL. (2010a) wurden beim eingesetzten Weizen Emissionen aus di-

rekten Landnutzungsänderungen (dLUC) und Landnutzung (LU) berücksichtigt. Weitere 

ernährungsrelevante Getreidesorten (Reis, Hafer, Dinkel, Hartweizen, Hirse etc.) sowie die 

Verwendung von Nüssen und Samen (Sonnenblumenkerne, Kürbiskerne etc.) sowie von 

pflanzlichen Ölen und Fetten wurden aufgrund Ermangelung belastbarer Verwendungsda-

ten nicht innerhalb der Produktgruppe untersucht. Aufgrund des Selbstversorgungsgrades 

über 100%, sowohl bei den untersuchten Getreidearten als auch beim Zucker, wurden 

gemäß der in Kapitel 2.5.4 (S. 71) beschriebenen Methode keine Auslandsanteile berech-

net. Umwelteffekte aus Verarbeitung, Handel/Transport (inkl. Tiefkühlung) und Verpackung 

wurden gemäß den in Kapitel 2.5 (S. 69ff.) gemachten Angaben bilanziert. 

 

Bei der Umweltprofilerstellung der Kartoffelprodukte wurde der entsprechende Anteil an 

Tiefkühlkost im Sortiment berücksichtigt (vgl. Abb. 15, S. 78). 
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Tab. 37.  Sach- 
und Wirkungsbi-
lanzergebnisse 
Getreideprodukte 
(1 kg)  
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Tab. 38.  Sach- 
und Wirkungsbi-
lanzergebnisse 
Kartoffel-
produkte (1 kg) 
 



Kapitel 3 - Ergebnisse  98 

 

3.1.5 Gemüse- und Obstprodukte 

Die Umweltprofile von Gemüse und Obst wurden für die landwirtschaftliche Binnenproduk-

tion auf Basis des Berichtsmoduls ´Landwirtschaft und Umwelt´ der Umweltökonomischen 

Gesamtrechnungen (SCHMIDT & OSTERBURG 2010) erstellt und mit den in Kapitel 2.5.3 (S. 

70ff.) vorgestellten Datenquellen hinsichtlich Vorleistungen, Auslandsproduktion, Trans-

portdistanzen, Verarbeitung, Tiefkühlanteil und Verpackung ergänzt. Der relativ geringe 

Selbstversorgungsgrad machte eine genauere Betrachtung der Obst- bzw. Gemüseimpor-

te notwendig. Gemäß dem Verhältnis der Importmengen am Gesamtaufkommen wurden 

entsprechende Umwelteffekte berücksichtigt, die in der landwirtschaftlichen Produktion im 

Ausland anfielen (vgl. Tab. 19, S. 74). Dabei wurde zur Bilanzierung des Bedarfs an blau-

em Wasser auf die Arbeit von MEKONNEN & HOEKSTRA (2010) zurückgegriffen. Als Referenz 

für die Produktion von Zitrusfrüchten wurde die Arbeit von SANJUAN ET AL. (2005) verwen-

det, die die Produktion von Orangen in Spanien ökobilanziell untersucht. Insofern keine 

länderspezifischen Umweltindikatoren zur Beschreibung der Umwelteffekte aus der land-

wirtschaftlichen Produktion vorlagen, wurden die gleichen Umwelteffekte wie im Inland un-

terstellt. Beim Obstanbau wurde jegliche Produktion in Dauerkultur unterstellt. 
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Tab. 39.  Sach- 
und Wirkungsbi-
lanzergebnisse 
Gemüseproduk-
te (1 kg) 
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Tab. 40.  Sach- 
und Wirkungsbi-
lanzergebnisse 
Obstprodukte    
(1 kg) 
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3.1.6 Nüsse und Samen 

Zur Ermittlung der anteiligen Zusammensetzung der Produktgruppe Nüsse55 und Samen 

wurde auf entsprechende Handels- und Verbrauchsstatistiken der FAO (FAO Stat 2011, 

2011a) für Deutschland für das Jahr 2006 zurückgegriffen. Die Handelsstatistiken sind de-

taillierter und geben Auskunft über Fruchtart, Import- und Exportmenge sowie Import- und 

Exportländer. In den Verbrauchsstatistiken (food balance sheets) wird lediglich zwischen 

treenuts und den relevanten Sonnenblumenkernen im Bereich der Samen differenziert. 

Aus diesem Grund wurde auf Ebene der einzeln betrachteten Nüsse, nach Abzug der Ex-

porte aus Deutschland (Transit), der verbleibenden Menge der menschliche Verbrauch un-

terstellt. Dabei ist jedoch nicht auszuschließen, dass die im Land verbliebene Menge auch 

anders verwendet wurde (bspw. in der Kosmetikindustrie). Ausgehend von der sich erge-

benden fruchtart- und länderspezifischen Verbrauchszusammensetzung wurden für die 

Indikatoren Flächenbedarf (nach FAO Stat 2011b) und Wasserbedarf (nach HOEKSTRA & 

MEKONNEN 2010) gewichtete Mittel für die Gesamtgruppe gebildet. Folgende Zuordnung 

nach Herkunft und Fruchtart liegt den Berechnungen zu Grunde - Herkunft:  China 34%, 

USA 31%, Türkei 14%, Deutschland 9%, Iran 5%, Vietnam 5%, andere 2%; Fruchtart:  

Erdnüsse 29%, Mandeln 24%, Haselnüsse 16%, Sonnenblumenkerne 9%, Walnüsse 9%, 

Pistazien 6%, Cashewnüsse 5%, andere 2%. Bei den anderen Umweltindikatoren wurde 

aufgrund Ermangelung belastbarer Daten auf entsprechende Daten aus dem Umweltprofil 

von Obst zurückgegriffen.  

Verschiedene statistische Methoden hinsichtlich Rundungs- oder Aggregations-

algorithmen führen bei National- und FAO-Statistiken zu teilweise unterschiedlichen Wer-

ten, obwohl FAO-Statistiken auf Nationalstatistiken aufbauen (FAO 2001). So werden im 

Statistischen Jahrbuch über Ernährung, Landwirtschaft und Forsten (BMELV StatJB 2011) 

bei Schalenobst seit 2002 lediglich die Mengen aus dem Marktobstbau dokumentiert, je-

doch ohne Schätzungen des Eigenverbrauchs der Selbstversorger. In den FAO Statistiken 

tauchen aber auch nach 2002 inländische Produktionsmengen bei Nüssen (in Deutsch-

land v.a. Wal- und Haselnuss) auf. Da nach 2002 in Deutschland die Versorgung aus in-

ländischer Produktion nicht auszuschließen ist, wurde für das Referenzjahr 2006 auch bei 

Nüssen ein entsprechender Selbstvorsorgungsgrad ermittelt, der in die Erstellung des 

Umweltprofils eingeflossen ist.  

                                                
55 Nüsse = Schalenobst 
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Tab. 41.  Sach- 
und Wirkungsbi-
lanzergebnisse 
Nüsse & Samen  
(1 kg) 
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3.1.7 Pflanzliche Öle und Fette 

Die Erstellung des Umweltprofils der im Durchschnitt im Jahr 2006 in Deutschland ver-

brauchten pflanzlichen Öle und Fette erfolgte auf Basis der entsprechenden Versorgungs-

bilanz (food balance sheet) für Deutschland im Jahr 2006 der FAO (FAO Stat 2011). Die 

Versorgungsbilanzen der FAO geben anhand der übermittelten Produktions-, Handels-, 

Lagerungs- und Verwendungsdaten aus, wie viele Nahrungsmittel jährlich pro Kopf im ent-

sprechenden Land zur Verfügung standen. Aufgrund ihrer einheitlichen Methodik sind ent-

sprechende Statistiken international und im Zeitverlauf gut miteinander vergleichbar. In 

Deutschland setzte sich im Jahr 2006 der Verbrauch pflanzlicher Öle und Fette zur 

menschlichen Ernährung wie folgt zusammen: 31,5% aus Sojaöl, 28,3% aus Rapsöl, 

18,9% aus Sonnenblumenöl, 17,6% aus Palmöl- und Palmkernöl sowie 3,6% aus Olivenöl. 

Eine solche Darstellung der Zusammensetzung der für den menschlichen Verbrauch be-

stimmten Ölarten wird in der amtlichen Statistik in Deutschland nicht zur Verfügung ge-

stellt.  

Spezifische Umweltdaten hinsichtlich des importierten Soja- und Palmöls wurden von YU-

SOFF & HANSEN (2007) und vom Öko-Institut (2010) übernommen. Die Mengenverteilung 

von Palm- und Palmkernöl in der Palmfrucht beruhen auf Angaben von ASPAR (2001). 

Umweltdaten zu Olivenöl beruhen auf CORTES (2006). Umwelteffekte aus Verarbeitung, 

Handel/Transport und Verpackung wurden gemäß den Angaben in Kapitel 2.5 (S. 69ff.) 

modelliert. Die in Tab. 42 ausgewiesenen Treibhausgasemissionen bei den dLUC-

Szenarien wurden in Anlehnung an LEIP ET AL. (2010) erstellt. Während dabei das Maxi-

malszenario für die Umwandlung von Flächen mit hohen C-Gehalten (tropischer Wald) 

steht, wurde für das Minimalszenario die Umwandlung von Flächen mit geringen C-

Gehalten (degradierte Flächen) angenommen. Das mittlere Szenario stellt einen probaten 

Mix beider Extremszenarien dar, welches im Rahmen dieser Arbeit als Standard-Szenario 

betrachtet wurde.  
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Tab. 42.  Sach- 
und Wirkungsbi-
lanzergebnisse 
pflanzlicher Öle & 
Fette (1 kg)  
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3.1.8 Zucker und Süßwaren 

Zur Umweltprofilerstellung von Zucker und Süßwaren wurde die statistisch durchschnittli-

che Zusammensetzung dieser Produktgruppe auf Gewichtsbasis im Jahr 2006 in Deutsch-

land zu Grunde gelegt. Diese bestand demnach aus 70,5% Rübenzucker, 11,0% Milcher-

zeugnissen, 10,1% Kakao sowie 8,4% pflanzlichen Ölen und Fetten (BMELV StatJB 2009). 

Obwohl im Zucker- und Süßwarenbereich deutlich mehr Rohstoffe zum Einsatz kommen, 

bspw. Nüsse/Samen, diverse Alkoholika und Aromen, ist auf Basis der amtlichen Agrar- 

und Ernährungsstatistik eine detailliertere Darstellung der Zusammensetzung nicht mög-

lich. Für entsprechende Umweltdaten zum Kakao wurde auf NTIAMOAH & AFRANE (2008) 

zurückgegriffen. Angaben zum Flächenbedarf der Kakaoproduktion beruhen auf FAO Stat 

(2011b). Umwelteffekte aus landwirtschaftlichen Vorleistungen und Erzeugung sowie Ver-

arbeitung, Handel/Transport und Verpackung wurden gemäß den Angaben in Kapitel 2.5 

(S. 69ff.) modelliert. 
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Tab. 43.  Sach- 
und Wirkungsbi-
lanzergebnisse 
Zucker und 
Süßwaren (1 kg) 
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3.1.9 Getränke 

Bei der Abgrenzung der Getränkegruppen wurde sich ebenfalls an der Einteilung in der 

Nationalen Verzehrsstudie II (MRI 2008a) orientiert. Gemäß der in Kapitel 2.5 (S. 69ff.) 

beschriebenen Methodik wurden folgende Umweltprofile erstellt. 

    

3.1.9.1 Mineralwasser (Flaschenwasser) 

Die Umweltprofilbeschreibung von Mineralwasser beruht auf Daten für die Prozesse Ver-

arbeitung, Handel/Transport und Verpackung (Kap. 2.5.3, S. 70ff.). Dabei sind Umweltef-

fekte aus der Wassergewinnung und der Aufbereitung in der Verarbeitung enthalten. Um-

welteffekte aus der landwirtschaftlichen Erzeugung fallen somit nicht an. Bei der Erstellung 

des Umweltprofils wurden Daten zum Aufkommen entsprechender Verpackungsarten im 

Jahr 2006 (VDM 2007) berücksichtigt. Wiederbefüllungsraten beruhen auf IFEU (2011), 

siehe Tab. 24 (S. 79). 

Umwelteffekte von Leitungswasser (Trinkwasser aus dem Wasserhahn) wurden im Rah-

men der Arbeit nicht untersucht. 
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Tab. 44.  Sach- 
und Wirkungs-
bilanzergebnis-
se Mineralwas-
ser (1 kg) 
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3.1.9.2 Kaffee und Tee (grün, schwarz) 

Das Umweltprofil von Kaffee und Tee bezieht sich auf Bohnenkaffee (Coffea arabica, Cof-

fea canephora und andere Coffeasorten) sowie echten Tee (Camellia sinensis). Das Um-

weltprofil von Tee aus Früchten und Kräutern wird im nächsten Absatz vorgestellt. Im Ge-

gensatz zu den anderen Getränken wird Kaffee und Tee in der Regel nicht als Getränk 

eingekauft, sondern erst im Haushalt bzw. in der Gastronomie mit Wasser zum eigentli-

chen Getränk aufgebrüht. Aus Gründen der besseren Vergleichbarkeit beziehen sich die 

hier gemachten Angaben auf mit Wasser zubereiteten verzehrsfertigen bzw. trinkfertigen 

Kaffee und Tee. Dabei wurde die in der amtlichen Statistik verwendete Rezeptur von 35 g 

Bohnenkaffee bzw. 9 g Tee auf einem Kilogramm Getränk verwendet (BMELV StatJB 

2009). Als Grundlage der Produktgruppenzusammensetzung diente das anteilige Verhält-

nis von 86% Kaffee und 14% Tee, welches im Jahr 2006 aus dem Statistischen Jahrbuch 

hervorgeht (ebd.). Zucker, Süßungsmittel oder Milcherzeugnisse (Kaffeesahne etc.) waren 

nicht Bestandteil bei dieser Umweltprofilerstellung.  

Gemäß der in Kapitel 2.5 (S. 69ff.) beschriebenen Methodik wurden die Umweltdaten zur 

Kaffeeproduktion aus HUMBERT ET AL. (2009) und COLTRO ET AL. (2006) verwendet. Für die 

Indikatoren Flächenbedarf (nach FAO Stat 2011b) und Wasserbedarf (nach HOEKSTRA & 

MEKONNEN 2010) wurden gewichtete Mittel gebildet, ausgehend von den Herkunftsländern 

und den importierten Mengen (nach FAO Stat 2011a). Standen keine länderspezifischen 

Umweltdaten zur Verfügung, wurde auf das Produktionsverfahren ´Sonstige Handelsge-

wächse´ in Berichtsmodul ´Landwirtschaft und Umwelt´ (SCHMIDT & OSTERBURG 2010) zu-

rückgegriffen. In diesem wird neben anderen Handelsgewächsen (bspw. Gewürzpflanzen, 

Hopfen) auch die Produktion von Kräutern zur Teeherstellung in Deutschland subsumiert. 

Verfahrenstechnische Koeffizienten in der Teeverarbeitung aufgrund von Trocknung und 

Verschnitt wurden von DACHLER & PELZMANN (1999) übernommen. Umwelteffekte aus Ver-

arbeitung, Handel/Transport und Verpackung wurden gemäß den Angaben in Kapitel 2.5 

(S. 69ff.) modelliert. 
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Tab. 45.  Sach- 
und Wirkungsbi-
lanzergebnisse 
Kaffee, Tee (grün, 
schwarz) trinkfertig* 
(1 kg) 
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3.1.9.3 Kräuter- und Früchtetee 

Die Umweltprofilerstellung von Kräuter- und Früchtetee erfolgte auf Basis des Produkti-

onsverfahrens ´Sonstige Handelsgewächse´ im Berichtsmodul ´Landwirtschaft und Um-

welt´ der Umweltökonomischen Gesamtrechnungen (SCHMIDT & OSTERBURG 2010). Neben 

anderen Handelsgewächsen (bspw. Gewürzpflanzen, Hopfen) wird darunter auch die Pro-

duktion von Kräutern zur Teeherstellung in Deutschland subsumiert. Unter Berücksichti-

gung verfahrenstechnischer Koeffizienten in der Teeverarbeitung aufgrund von Trocknung 

und Verschnitt wurden diese rohproduktspezifischen Umweltdaten um entsprechende 

Umweltlasten erweitert. Dabei wurde auf Daten von DACHLER & PELZMANN (1999) und der 

Wirtschaftsvereinigung Kräuter- und Früchtetee (WKF 2007) zurückgegriffen. Spezifische 

Umweltdaten zur Teeproduktion im Ausland (bspw. Rotbusch [Aspalathus linearis]) wurden 

aufgrund mangelnden Datenmaterials im Rahmen dieser Arbeit nicht untersucht. Umwelt-

effekte aus Verarbeitung, Handel/Transport und Verpackung wurden gemäß der in Kapitel 

2.5 (S. 69ff.) beschriebenen Methodik bilanziert.  

Das Umweltprofil von Kräuter- und Früchtetee bezieht sich auf den Aufguss von getrock-

neten Kräutern und Früchten. Im Gegensatz zu den anderen Getränken wird Kräuter- und 

Früchtetee in der Regel nicht als Getränk eingekauft, sondern erst im Haushalt bzw. in der 

Gastronomie mit Wasser zum eigentlichen Getränk aufgebrüht. Aus Gründen der besseren 

Vergleichbarkeit beziehen sich die hier gemachten Angaben auf mit Wasser zubereiteten 

verzehrsfertigen bzw. trinkfertigen Tee. Dabei wurde die in der amtlichen Statistik verwen-

dete Rezeptur von 9 g Tee auf 1 kg Getränk verwendet (BMELV StatJB 2009). Zucker und 

andere Süßungsmittel waren nicht Bestandteil dieser Umweltprofilerstellung. 
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Tab. 46.  Sach- 
und Wirkungsbi-
lanzergebnisse 
Kräuter-, Früchte-
tee trinkfertig* (1 kg) 
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3.1.9.4 Erfrischungsgetränke, Säfte/Nektare 

In dieser Produktgruppe werden Frucht- und Gemüsesäfte, Nektare, Fruchtsaftgetränke 

sowie Limonaden zusammengefasst. Laut Fruchtsaftverordnung (BMJ 2004), zuletzt ge-

ändert im Jahr 2010, handelt es sich bei Frucht- und Gemüsesäften um Getränke mit ei-

nem Fruchtgehalt von 100%. Diese werden entweder direkt oder als verdünnte Konzentra-

te, in denen das natürliche Mischungsverhältnis wieder hergestellt wurde, unter Erlaubnis 

der Zugabe bestimmter Hilfsstoffe in den Handel gebracht. In der 2011 geänderten EU-

Fruchtsaftrichtlinie (EUP & EUR 2001a), mit deren Verabschiedung durch den Europäi-

schen Rat im Jahr 2012 zu rechnen ist, ist der Zusatz von Zucker zur Geschmackskorrek-

tur nicht mehr zulässig (EUP 2011). Im Gegensatz dazu ist bei Fruchtnektaren ein von der 

Fruchtart abhängiger Mindestfruchtgehalt von 25 - 50% vorgeschrieben. Der Zusatz von 

Zucker ist erlaubt (BMJ 2004).  

Während Fruchtsäfte und Nektare der Fruchtsaftverordnung unterliegen, werden Leitsätze 

für Fruchtsaftgetränke (Erfrischungsgetränke, Limonaden, Softdrinks, Schorlen) vom 

Deutschen Lebensmittelbuch formuliert (BMJ 2002). Im Gegensatz zur o g. Fruchtsaftver-

ordnung (BMJ 2004) haben diese keinen rechtsverbindlichen Charakter. Darin wird ein 

Fruchtgehalt für Getränke aus Kernobst oder Trauben von min. 30%, aus Zitrusfrüchten 

von min. 6% und aus anderen Früchten von min. 10% genannt. Während bei Fruchtsäften 

und Nektaren nicht zulässig, ist der Zusatz von natürlichen, naturidentischen und syntheti-

schen Aromen56 bei der Herstellung von Fruchtsaftgetränken erlaubt.   

 

Als Grundlage der Ökobilanzierung dieser Produktgruppe diente das anteilige Verhältnis 

der eingesetzten Rohstoffe im Jahr 2006, welches auf Basis des Statistischen Jahrbuchs 

(BMELV StatJB 2009), der Wirtschaftsvereinigung alkoholfreier Getränke (WAFG 2009) 

und des Verbandes der deutschen Fruchtsaftindustrie (VdF 2007) ermittelt wurde. Dem-

nach setzten sich die im Jahr 2006 in Deutschland verbrauchten Erfrischungsgetränke, 

Säfte und Nektare aus 89,6% Wasser, 6,0% Obst und 4,4% Zucker zusammen. Umweltef-

fekte des eingesetzten Obstes wurden auf Basis des entsprechenden Umweltprofils (Tab. 

40, S. 100) ermittelt. Als Datengrundlage für Zucker diente das Umweltprofil von Rübenzu-

cker auf Basis des Berichtsmoduls ´Landwirtschaft und Umwelt´ der Umweltökonomischen 

Gesamtrechnungen (SCHMIDT & OSTERBURG 2010). Aufgrund mangelnder Daten wurde die 

Verwendung von Aromastoffen und von anderen Zusatzstoffen in der Ökobilanzierung 

                                                
56 laut Aromenverordnung (BMJ 1981), zuletzt geändert 2011 
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nicht berücksichtigt.  

Hinsichtlich des Aufkommens von Verpackungsmaterial wurde auf Daten vom VdF (2007) 

und der WAFG (2009) zurückgegriffen. Die Raten zur Wiederbefüllung beruhen auf IFEU 

(2011), vgl. Tab. 24 (S. 79). Umwelteffekte aus der Verarbeitung wurden auf Basis des   

Energie- und Wassereinsatzes im Ernährungsgewerbe (BMELV StatJB 2009, BLE 2007) 

mittels GEMIS (Öko-Institut 2010) bilanziert. Umwelteffekte aus Transport und Handel er-

geben sich aus den mittleren Transportdistanzen (Tab. 20, S. 76; Tab. 21, S. 77). Umwelt-

effekte durch Getränkekühlung wurden aufgrund mangelnder Daten nicht in der Arbeit un-

tersucht.  
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Tab. 47.  Sach- 
und Wirkungsbi-
lanzergebnisse 
Erfrischungsge-
tränke, Säfte/ 
Nektare (1 kg)  
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3.1.9.5 Bier 

Umweltangaben zum Bier beruhen im wesentlichen auf den für das Jahr 2006 statistisch 

erfassten Einsatzmengen von Maische (auf Gerstenbasis), Hopfen und der daraus produ-

zierten Menge Bier (BMELV StatJB 2009), zuzüglich technischer Koeffizienten zur Be-

schreibung der Gewichtsveränderungen während des Herstellungsprozesses (NARZIß 

2003, Krombacher 2011). Grundlage der Ökobilanzierung bildete demnach eine durch-

schnittliche Bierzusammensetzung aus 77,3% Wasser, 22,7% Maische und 0,01% Hop-

fen. Der Einsatz von Hefe wurde aufgrund mangelnder Verwendungs- sowie Umweltdaten 

im Rahmen dieser Arbeit nicht betrachtet. Ausgehend von den eingesetzten Rohstoffen 

Gerste und Hopfen wurden Umwelteffekte aus der landwirtschaftlichen Produktion ermit-

telt. Dabei wurde auf das Berichtsmodul ´Landwirtschaft und Umwelt´ der Umweltökono-

mischen Gesamtrechnungen (SCHMIDT & OSTERBURG 2010) zurückgegriffen. Da darin für 

Hopfen kein separates Produktionsverfahren beschrieben wird, wurde auf das aggregierte 

Produktionsverfahren der ´sonstigen Handelsgewächse´ zurückgegriffen, welches bereits 

zur Bilanzierung der Kräuter- und Früchtetees genutzt wurde. Produktionsspezifische 

Umweltdaten zur Gerste wurden aus den Produktionsverfahren ´Sommer- und Wintergers-

te´ gebildet, welche für den Bereich der Emissionen aus direkten Landnutzungsänderun-

gen und Landnutzung (dLUC, LU) um Daten von LEIP ET AL. (2010a) und für den Bereich 

der landwirtschaftlichen Vorleistungen um Daten von BRENTRUP & PALLIÉRE (2008) und 

SCHMIDT ET AL. (2005) erweitert wurden. 

Umwelteffekte aus der Verarbeitung wurden auf Basis des Energieeinsatzes im Ernäh-

rungsgewerbe (BMELV StatJB 2009) mittels GEMIS 4.6 (Öko-Institut 2010) bilanziert. Der 

Einsatz von blauem Wasser in der Herstellung wurde aus dem Nachhaltigkeitsbericht von 

Krombacher (2011) entnommen. Umwelteffekte aus Transport und Handel ergeben sich 

aus den mittleren Transportdistanzen (Tab. 20, S. 76; Tab. 21, S. 77). Hinsichtlich des Auf-

kommens von Verpackungsmaterial wurde auf Daten vom Brauerbund (2009) zurückge-

griffen. Die Raten zur Wiederbefüllung beruhen auf IFEU (2011), vgl. Tab. 24 (S. 79). Um-

welteffekte durch Getränkekühlung wurden aufgrund mangelnder Daten in der Arbeit nicht 

untersucht.  
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Tab. 48.  Sach- 
und Wirkungsbi-
lanzergebnisse 
Bier (1 kg)  
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3.1.9.6 Wein, Sekt 57 

Umweltangaben zu dieser Getränkegruppe beruhen auf den für 2006 erfassten Einsatz-

mengen von Weintrauben und Zucker sowie der daraus produzierten Menge Wein und 

Sekt (BMELV StatJB 2009), zuzüglich technischer Koeffizienten zur Beschreibung der 

Gewichtsveränderungen während des Herstellungsprozesses. Mit Ausnahme von Prädi-

katsweinen ist in Abhängigkeit vom Weinbaugebiet der Zusatz von Zucker vor der Gärung 

erlaubt (BMJ 1994). Nach RAPP (2003), der eine Mostausbeute von 65 - 80 Liter je 100 kg 

Trauben angibt, wurde mit dem Durchschnittswert von 72,5 l Most je 100 kg Trauben ge-

rechnet.  

Grundlage der Ökobilanzierung bildete demnach eine durchschnittliche Mostzusammen-

setzung aus 92,2% Traubensaft und 7,8% Zucker. Der Einsatz von Hefe und Schwefel 

wurde aufgrund mangelnder Verwendungs- sowie Umweltdaten im Rahmen dieser Arbeit 

nicht betrachtet. Ausgehend von den eingesetzten Weintrauben und dem verwendeten 

Zucker wurden Umwelteffekte aus der landwirtschaftlichen Produktion ermittelt. Dabei 

wurde im Berichtsmodul ´Landwirtschaft und Umwelt´ der Umweltökonomischen Gesamt-

rechnungen (SCHMIDT & OSTERBURG 2010) auf die Produktionsverfahren ´Rebland´ und 

´Zuckerrüben´ zurückgegriffen, welche für den Bereich der landwirtschaftlichen Vorleistun-

gen um Daten von BRENTRUP & PALLIÉRE (2008) und SCHMIDT ET AL. (2005) erweitert wur-

den. 

Der Einsatz von Früchten zur Herstellung von Fruchtweinen wurde aufgrund mangelnder 

Daten im Rahmen der Arbeit nicht betrachtet. 

Umwelteffekte aus der Verarbeitung wurden auf Basis des Energie- und Wassereinsatzes 

im Ernährungsgewerbe (BMELV StatJB 2009, BLE 2010) mittels GEMIS 4.6 (Öko-Institut 

2010) bilanziert. Umwelteffekte aus Transport und Handel ergeben sich aus den mittleren 

Transportdistanzen (Tab. 20, S. 76; Tab. 21, S. 77). Hinsichtlich des Aufkommens und der 

durchschnittlichen Zusammensetzung von Verpackungsmaterialien wurde auf Daten der 

Gesellschaft für Verpackungsmarktforschung (GVM 2007) zurückgegriffen.  

                                                
57 Sekt = Schaumwein 
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Tab. 49.  Sach- 
und Wirkungsbi-
lanzergebnisse 
Wein, Sekt (1 kg)  
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Aufgrund des Mangels belastbarer Daten wurden für importierte Weine die gleichen Um-

welteffekte, bedingt durch Produktion, Verarbeitung und Verpackung, wie im Inland unter-

stellt. Lediglich in der Verwendung blauen Wassers bei der Produktion von Weintrauben 

wurden entsprechende Werte in den Herkunftsländern nach MEKONNEN & HOEKSTRA 

(2010) anteilig nach Importmengen berücksichtigt (BMELV StatJB 2009). Für Transporte 

wurden ebenfalls entsprechende Distanzen im Ausland anteilig berücksichtigt (Tab. 21, S. 

77). 

3.1.9.7 Spirituosen 

Umweltangaben zu Spirituosen beruhen auf den für das Jahr 2006 statistisch erfassten 

Einsatzmengen der verwendeten Rohstoffe (Getreide, Kartoffeln, Obst, Melasse, Zucker 

etc.) sowie der daraus produzierten Menge Alkohol durch die Bundesmonopolverwaltung 

für Branntwein (BfB 2007). Daraus ergeben sich produktspezifische Ausbeuten zur Be-

schreibung der Gewichtsveränderungen während des Herstellungsprozesses. Der Zusatz 

von Zucker in der Spirituosenherstellung wurde aus dem Statistischen Jahrbuch entnom-

men (BMELV StatJB 2009). Basierend auf einem Alkoholgehalt von 33,3 Vol% setzten sich 

die im Rahmen dieser Arbeit bilanzierten Spirituosen demnach aus 48,2 Vol% Wasser und 

18,5 Vol% Zucker zusammen, sowie aus 33,3 Vol% Alkohol (davon 18,2 Vol% aus Getrei-

de, 9,9 Vol% aus Kartoffeln und 4,9 Vol% aus Obst). Alkohol aus der Destillation von Wein 

und Melasse spielten mit 0,3 Vol% bzw. 0,1 Vol% am Gesamtspirituosenaufkommen eine 

untergeordnete Rolle. 

Ausgehend von den eingesetzten Rohstoffen Getreide, Kartoffeln, Obst, Zuckerrüben (mit 

den Koppelprodukten Zucker und Melasse) sowie Weintrauben wurden Umwelteffekte aus 

der landwirtschaftlichen Produktion ermittelt. Dabei wurde auf das Berichtsmodul 

´Landwirtschaft und Umwelt´ der Umweltökonomischen Gesamtrechnungen (SCHMIDT & 

OSTERBURG 2010) zurückgegriffen, welches hinsichtlich Emissionen aus dLUC, LU und 

landwirtschaftlichen Vorleistungen um Angaben von LEIP ET AL. (2010), BRENTRUP & PALLI-

ÉRE (2008) und SCHMIDT ET AL. (2005) erweitert wurde.  

Umwelteffekte aus der Verarbeitung wurden auf Basis des Energie- und Wassereinsatzes 

im Ernährungsgewerbe (BMELV StatJB 2009, BLE 2007) mittels GEMIS 4.6 (Öko-Institut 

2010) bilanziert. Umwelteffekte aus Transport und Handel ergeben sich aus den mittleren 

Transportdistanzen (Tab. 20, S. 76; Tab. 21, S. 77). 
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Tab. 50.  Sach- 
und Wirkungsbi-
lanzergebnisse 
Spirituosen (1 kg) 
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Hinsichtlich des Aufkommens und der durchschnittlichen Zusammensetzung von Verpa-

ckungsmaterialien wurde auf Daten der Gesellschaft für Verpackungsmarktforschung 

(GVM 2007) zurückgegriffen. Aufgrund des Mangels belastbarer Daten wurden für impor-

tierte Spirituosen die gleichen Umwelteffekte bedingt durch Produktion, Verarbeitung und 

Verpackung wie im Inland unterstellt. Lediglich für Transporte wurden entsprechende Dis-

tanzen im Ausland anteilig berücksichtigt. 
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3.2 Umwelteffekte nach Umweltindikatoren im Agrar- und Ernährungssektor  

Ausgehend von den im letzten Kapitel vorgestellten produktgruppenspezifischen Umwelt-

profilen werden im Folgenden die Umweltprofile indikatorspezifisch vorgestellt. Dadurch ist 

eine bessere Vergleichbarkeit der Nahrungsmittel- und Getränkegruppen untereinander 

möglich. Neben der absoluten Darstellung auf Basis der funktionellen Einheit, die sich in 

dieser Arbeit auf ein Kilogramm verbrauchtes Nahrungsmittel bzw. Getränk bezieht, erfolgt 

die relative Darstellung der untersuchten Prozessabschnitte. Zudem erfolgt die Darstellung 

hochgerechnet auf den Gesamtverbrauch auf Bundesebene im Jahr 2006 sowie handels-

spezifisch als Stoffstromanalyse. Dabei werden in Anlehnung an eine Versorgungsbilanz 

die Bereiche Produktion, Importe, Exporte sowie Verbrauch im Industrie-/Energiesektor 

und in der Humanernährung abgegrenzt. Somit lassen sich nicht nur verbrauchs- sondern 

auch produktionsbedingte Umwelteffekte voneinander abgrenzen. Insgesamt werden pro 

Indikator vier verschiedene Darstellungsweisen präsentiert: 

1) Absolute Darstellung auf Basis der Funktionellen Einheit 

2) Relative Darstellung auf Basis der Funktionellen Einheit 

3) Absolute Darstellung auf Basis des Gesamtverbrauchs im Jahr 2006 

4) Absolute Darstellung auf Basis der Versorgungsbilanz im Jahr 2006. 

 

Die Darstellung der Ergebnisse erfolgt gemäß des definierten Untersuchungsrahmens 

cradle-to-store (Kap. 2.2.1, S. 35).  

 

3.2.1 Treibhausgasemissionen 

In der folgenden Abb. 16 werden entsprechende Treibhausgasemissionen der untersuch-

ten Nahrungsmittel und Getränke bezogen auf die Funktionelle Einheit (Verbrauch von ei-

nem Kilogramm) gezeigt. Im Gegensatz zu den detaillierteren Angaben in den Tabellen 

des vorangegangenen Kapitels wurde in der Phase der landwirtschaftlichen Produktion 

nicht zwischen direkten Umwelteffekten und Effekten aus Vorleistungen unterschieden, 

sondern die Ergebnisse werden nach In- und Ausland disaggregiert. Der in der Abbildung 

dargestellte gestrichelte Balken bezieht sich auf die Spanne der Treibhausgasemissionen 

aus direkten Landnutzungsänderungen (dLUC), die beim Anbau von Ölsaaten (vornehm-

lich Soja als Futtermittel) im Ausland entstehen (vgl. Kap. 2.5.1, S. 69). Dabei steht das 

Maximalszenario für die Umwandlung von Flächen mit hohen C-Gehalten (tropischer Wald 



Kapitel 3 - Ergebnisse    124   

 

etc.). Das Minimalszenario steht für die Umwandlung von Flächen mit geringen C-

Gehalten (Savannen, Grünland). Als Standard-Szenario wurde in dieser Arbeit mit einem 

mittleren Szenario gerechnet, welches als probate Mischform beider Extremszenarien be-

trachtet wurde.  

 
* inkl. Abweichungen aus Minimal- und Maximalszenario 

Abb. 16.  CO 2e-Emissionen pro kg verbrauchten Produkts 

 

Der Vergleich entsprechender Treibhausgasemissionen zeigt große Unterschiede zwi-

schen den einzelnen Produktgruppen. Während die Bereitstellung tierischer Produkte ge-

nerell höhere Emissionen pro Produkteinheit verursacht, weisen Butter und Rind-

/Kalbfleisch innerhalb der tierischen Produkte die höchsten Emissionen auf. Im Bereich 

der pflanzlichen Nahrungsmittel und Getränke weisen Öle und Fette sowie Spirituosen die 
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höchsten produktspezifischen Gesamtemissionen auf. 

Die relative Darstellung in der nächsten Abb. 17 ermöglicht eine bessere Wirkungsab-

schätzung der einzelnen Prozessabschnitte. 

 

 

Abb. 17.  CO 2e-Emissionen relativ (in %) 
 

Während innerhalb der tierischen Produkte Emissionen aus direkten Landnutzungsände-

rungen und Landnutzung (dLUC, LU) sowie der eigentlichen landwirtschaftlichen Produkti-

onsphase dominieren, überwiegen bei pflanzlichen Produkten Emissionen, die bedingt 
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durch Verarbeitung, Handel/Transport und Verpackung entstehen. Mit Ausnahme von Kaf-

fee und Tee (schwarz, grün), stehen bei Getränken Emissionen aus der Verarbeitung und 

der Verpackung im Vordergrund. Wie im entsprechenden Abschnitt (S. 109) zu Kaffee und 

Tee erläutert, beziehen sich die untersuchten Umwelteffekte auf die jeweils trinkfertige 

bzw. verzehrsfähige Form des Getränks, obwohl der Umweltbilanzierung das gehandelte 

Trockenprodukt zu Grunde liegt. Bedingt dadurch fallen Emissionen aus Handel/Transport 

und Verpackung relativ wenig ins Gewicht, während Emissionen aus der landwirtschaftli-

chen Produktion, welche die Verarbeitung der Rohware im Erzeugerland einschließt, do-

minieren.  

Erwähnenswert ist zudem, dass Emissionen aus dLUC und LU bei tierischen Produkten 

von Monogastriern, d.h. Kraftfutterverwertern wie Geflügel und Schweinen, ca. 1/3 der 

Gesamtemissionen ausmachen, während Produkte von Wiederkäuern diesbezüglich einen 

deutlich geringeren Anteil aufweisen (ca. 15%). Dabei darf jedoch nicht vergessen werden, 

dass die Gesamtemissionen bei Wiederkäuerprodukten in der Regel höher sind. 

 

3.2.1.1 Treibhausgasemissionen des Gesamtverbrauchs  im Jahr 2006 

Die Verwendung weitgehend konsistenter sowie repräsentativer Verbrauchs- und Umwelt-

daten erlaubte eine entsprechende Hochrechnung auf Bundesebene. Wie die nächste 

Abb. 18 zeigt, dominierte dabei die Produktgruppe Schweinefleisch, gefolgt von Kä-

se/Quark und Rind-/Kalbfleisch. Innerhalb der pflanzlichen Produkte führte der Verbrauch 

von Getreideprodukten sowie von Kaffee/Tee (schwarz, grün) zu den höchsten Treibhaus-

gasemissionen. Die höchsten Gesamtemissionen aus direkten Landnutzungsänderungen 

und Landnutzung (dLUC, LU) entstanden ebenfalls durch die Produktion von Schweine-

fleisch. Von insgesamt 28,8 Mio. t CO2e-Emissionen aus dLUC, LU entfielen 11,4 Mio. t 

CO2e auf den Verbrauch von Schweinefleisch sowie 7,2 Mio. t CO2e  auf den Verbrauch von 

Milchprodukten.  

Insgesamt verursachte der Verbrauch der untersuchten Nahrungsmittel und Getränke im 

Jahr 2006 Treibhausgasemissionen in Höhe von 189 Mio. t CO2e, die sich wie folgt auf die 

betrachteten Prozessabschnitten aufteilen: 

• 57% in der Landwirtschaft inkl. Vorleistungen (108,1 Mio. t CO2e) 

• 15% durch dLUC, LU (28,8 Mio. t CO2e) 

• 11% durch die Verarbeitung (20,7 Mio. t CO2e)  
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• 7% durch Handel, Transport (13,6 Mio. t CO2e) 

• 10% durch Verpackung (17,9 Mio. t CO2e).  

 

 

Abb. 18.  CO 2e -Emissionen des Gesamtverbrauchs in Deutschland im  Jahr 2006  

 

Innerhalb der Landwirtschaft entfielen 20,8 Mio. t CO2e auf Vorleistungen. Von den restli-

chen 87,3 Mio. t CO2e, die direkt in landwirtschaftlichen Betrieben anfielen, wurden 59,0 

Mio. t CO2e im Inland und 28,3 Mio. t CO2e im Ausland verursacht. Innerhalb der Emissio-

nen aus direkten Landnutzungsänderungen und Landnutzung (dLUC, LU) sind 12,0 Mio. t 

CO2e auf direkte Landnutzungsänderungen und 3,3 Mio. t CO2e auf Landnutzung im Aus-

land sowie 13,6 Mio. t CO2e auf Landnutzung im Inland zurückzuführen. 

Hinsichtlich der untersuchten Nahrungsmittelgruppen zeigte die Auswertung, dass 66% 
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der Treibhausgasemissionen durch den Verbrauch tierischer Produkte, 21% durch den 

Verbrauch pflanzlicher Produkte und 13% durch den Verbrauch von Getränken bedingt 

wurden.  

3.2.1.2 Gesamtdarstellung klimarelevanter Stoffströ me im Agrar- und Ernäh-
rungssektor 

Zur Abbildung der klimarelevanten Stoffströme auf Bundesebene im Agrar- und Ernäh-

rungssektor wurden die im letzten Abschnitt vorgestellten gesamtverbrauchsspezifischen 

Treibhausgasemissionen, die auf amtlichen Verbrauchsdaten beruhen, um entsprechende 

Zahlen aus der Futtermittel- und Handelsstatistik (BMELV StatJB 2009) ergänzt. Auf dieser 

Basis lassen sich entsprechende Emissionen aus der Futtermittelproduktion, aus Import 

und Export sowie aus der Verwendung von Agrarprodukten im Industrie- und Energiesek-

tor darstellen (Abb. 19). Aus methodischen und darstellerischen Gründen wurde im Ge-

gensatz zu den vorangestellten Abbildungen (mit 24 untersuchten Nahrungsmittel- und 

Getränkegruppen) eine vereinfachte Darstellung mit 14 Nahrungs- und acht Futtermittel-

gruppen gewählt. Dabei wurden die verschiedenen Fleisch- und Milchprodukte zu jeweils 

einer Gruppe entsprechend der Anteile zusammengefasst. Auch die Darstellung der Ge-

treide- und Kartoffelerzeugnisse erfolgt in aggregierter Form. Anteilige Komponenten in 

pflanzlichen Nahrungsmitteln (bspw. pflanzl. Fette in Süßwaren, Zucker in Getreideproduk-

ten) wurden den entsprechenden Hauptgruppen zugeordnet, womit eine stärkere Konsis-

tenz zur Offizialstatistik gewährleistet ist.  Im Bereich der Getränke wurde hinsichtlich Kaf-

fee sowie Tee (schwarz/grün, Kräuter/Früchte) und Wein unterschieden. Somit sind ent-

sprechende Emissionen aus dem Verbrauch von Mineralwasser, Bier, Fruchtsäf-

ten/Erfrischungsgetränken und Spirituosen nicht ersichtlich. Entsprechende Rohstoffe 

(Gerste zur Bierherstellung, Obst zur Saftherstellung usw.) sind den entsprechenden 

Hauptgruppen zugeordnet.  
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Abb. 19.  Flussdiagramm der Treibhausgasemissionen im deutschen Agrar- und Ernährungssektor 2006 in Mi o. t CO 2e
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Im Bereich der Futtermittelimporte wird zwischen Sojaschrot, Palmkuchen und sonst. Fut-

termittelimporten differenziert. Dabei sind vor allem die Treibhausgasemissionen aus der 

Bereitstellung von Soja bzw. Sojaschrot mit ca. 13 Mio. t CO2e im Jahr 2006 von Relevanz, 

die ca. 20% der futtermittelbedingten Gesamtemissionen ausmachten. Laut Futtermittel-

statistik (BMELV StatJB 2009) war der Export von reinen Futtermitteln und daran gebun-

dener Treibhausgasemissionen von untergeordneter Bedeutung. Allerdings kann nicht 

ausgeschlossen werden, dass die unter Export gefassten Stoffströme auch zu Futterzwe-

cken im Ausland bestimmt waren.  

Werden alle in der Arbeit untersuchten Importe im Jahr 2006 zu Grunde gelegt, bedingten 

diese Treibhausgasemissionen im Ausland in Höhe von 139 Mio. t CO2e. Dem stehen 104 

Mio. t CO2e gegenüber, die bedingt durch Exporte, nicht dem inländischen Verbrauch an-

gelastet werden können. Die Differenz in Höhe von 35 Mio. t CO2e stellt den Nettoimport 

an Treibhausgasemissionen des deutschen Agrar- und Ernährungssektors sowie agrarsta-

tistisch relevanter Stoffe im Energie- und Industriesektor im Jahr 2006 dar. Bei einer Be-

völkerung von 82,3 Mio. im Jahr 2006 entspricht dies 0,43 t CO2e pro Kopf, die 

verbrauchsbedingt im Ausland emittiert wurden. 

Bedingt durch die starke Einbindung der deutschen Agrar- und Ernährungswirtschaft in 

den internationalen Handel, sind die mit Import und Export verbundenen Treibhausgas- 

emissionen im Vergleich zu den inländischen Emissionen von großer Relevanz. Allerdings 

sind in der Umweltbilanz dem Nahrungsmittelverbrauch nur die Importe anzurechnen, die 

auch letztendlich zu einer Nachfrage im Inland geführt haben. Die mit den Exporten ver-

bundenen Emissionen sind demnach der Nachfrage bzw. dem Verbrauch der Güter im 

entsprechenden Ausland anzurechnen. Maßgeblich geprägt wird Abb. 19 durch Treib-

hausgasemissionen, die aus der Versorgung mit tierischen Nahrungsmitteln resultieren.  

 

3.2.1.3 Rückblickender Vergleich der Versorgung mit  Fleischprodukten 

Bedeutsam aus Perspektive des Handels ist die Tatsache, dass trotz geringfügiger 

Verbrauchssteigerungen innerhalb der letzten Jahre, die Erzeugungskapazitäten und da-

mit die Fleischexporte stark ausgebaut worden sind, was auch zu einer Zunahme damit 

verbundener Treibhausgasemissionen geführt hat. Ein Novum im Rückblick der letzten 50 

Jahre ist, dass seit 2007 im Inland weniger Fleischprodukte verbraucht als produziert wur-

den, sich Deutschland also zu einem Nettofleischexporteur entwickelt hat (siehe Abb. 20). 
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Der höchste Fleischverbrauch wurde im Jahr 1988 festgestellt. Damals lag der Gesamt-

verbrauch in beiden deutschen Republiken zusammen bei 7,8 Mio. t, was einem Pro-Kopf-

Verbrauch von 99,9 kg p-1 a-1 entsprach. Die daran gekoppelten Umwelteffekte werden in 

Kapitel 3.8 (S. 280ff.) näher beleuchtet. 

 

 

Abb. 20.  Deutsche Versorgungsbilanz Fleischprodukt e 1961-2009 nach FAO Stat 
(2013) 

 

3.2.1.4 Rückblickender Vergleich der Versorgung mit  Milchprodukten 

Beim rückblickenden Vergleich der Versorgung mit Milchprodukten zeigt sich, dass, be-

dingt durch die Einführung der Milchquotenregelung 1984, die jährliche Produktionsmenge 

innerhalb der letzten zwei Jahrzehnte nahezu konstant geblieben ist (Abb. 21). Mäßige 

Verbrauchssteigerungen und steigende Importe (v.a. bei Butter und Käse) ermöglichten 

auch dem Molkereisektor moderat steigende Exporte (v.a. Käse und Milcherzeugnisse). 

Dabei wurde das bisher höchste Exportvolumen in Höhe von 13,5 Mio. t im Jahr 1988   

erstmals im Jahr 2009 innerhalb der letzten 20 Jahre mit 13,7 Mio t überschritten (FAO 

Stat 2013).  
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Abb. 21.  Deutsche Versorgungsbilanz Milchprodukte 1961-2009 (in Rohmilchäqui-
valenten) nach FAO Stat (2013) 
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3.2.2 Ammoniakemissionen 

Beim produktbezogenen Vergleich der Ammoniakemissionen zeigt sich ein ähnliches Ver-

teilungsprofil wie bei den produktbezogenen Treibhausgasemissionen. Von den 24 unter-

suchten Produktgruppen weisen tierische Produkte im allgemeinen höhere Ammoniak-

emissionen auf, die mit der anfallenden Menge Wirtschaftsdünger (Gülle, Mist) korreliert. 

Innerhalb der tierischen Produktauswahl weisen Butter und Fleisch von Wiederkäuern die 

höchsten produktspezifischen Emissionen auf. Dabei ist die Produktgruppe ´sonstiges 

Fleisch´, welches sich zum Großteil aus dem Fleisch von Schafen und Ziegen zusammen-

setzt, mit den höchsten produktbezogenen Ammoniakemissionen verbunden.  

 

 

Abb. 22.  Ammoniakemissionen in g NH 3 pro kg verbrauchten Produkts 
 

Im Bereich der pflanzlichen Nahrungsmittel führt die Produktion von Ölen und Fetten so-
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wie Spirituosen zu den höchsten Ammoniakemissionen (Abb. 22). 

 

Der relative Vergleich der Ammoniakemissionen zeigt, dass nahezu alle Emissionen in der 

landwirtschaftlichen Produktion auftreten (Abb. 23). Entsprechend des Selbstversorgungs-

grades fallen diese im In- oder Ausland an. 

 

 

Abb. 23.  Ammoniakemissionen relativ (in %) 
 

3.2.2.1 Ammoniakemissionen des Gesamtverbrauchs im Jahr 2006 

Die Verwendung weitgehend konsistenter sowie repräsentativer Verbrauchs- als auch 

Umweltdaten erlaubte eine entsprechende Hochrechnung auf Bundesebene. Wie die 

nächste Abb. 24 zeigt, dominierte dabei die Produktgruppe Schweinefleisch, gefolgt von 
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Käse/Quark und Rind-/Kalbfleisch. Innerhalb der pflanzlichen Produkte führte der 

Verbrauch von Getreideprodukten sowie von Zucker/Süßwaren zu den höchsten Belas-

tungen. Allerdings sei darauf verwiesen, dass durch die Betrachtung von Speiseeis (be-

stehend aus Milcherzeugnissen) in dieser Gruppe mit einem Anteil von 11% (vgl. Kap. 

3.1.8, S. 105) von einer leichten Überschätzung im Vergleich zu rein pflanzlichen Süßwa-

ren auszugehen ist.  

 

 

Abb. 24.  Ammoniakemissionen des Gesamtverbrauchs i n Deutschland im Jahr 
2006 (in 1.000 t) 

 

In Hinblick auf die untersuchten Produktgruppen teilen sich die Ammoniakemissionen wie 

folgt auf: 
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• 91% durch die Versorgung mit tierischen Produkten (492 kt58 NH3), darin enthalten:  

− 279 kt aus der Versorgung mit Fleischprodukten (51%) 

− 192 kt aus der Versorgung mit Milchprodukten (35%) 

− 21 kt aus der Versorgung mit Eiern (4%) 

• 9% durch die Versorgung mit pflanzlichen Produkten (52 kt NH3), darin enthalten: 

− 41 kt aus der Versorgung mit pflanzlichen Nahrungsmitteln59 

− 11 kt aus der Versorgung mit Getränken.  

 

Insgesamt verursachte der Verbrauch der untersuchten Nahrungsmittel und Getränke im 

Jahr 2006 Ammoniakemissionen in Höhe von 544 kt NH3, die zu 92% im Inland und zu 8% 

im Ausland verursacht wurden.  

Die Differenz zu den inländischen, produktionsbedingten Ammoniakemissionen, die dieser 

Arbeit für das Jahr 2006 in Höhe von 579 kt zu Grunde liegen, erklärt sich aus Nahrungs-

mittelexporten sowie der Verwendung von Agrarprodukten im Non-Food Bereich. Zur Er-

stellung einer Nettoammoniakbilanz müssen diese mit betrachtet werden. Zur Veranschau-

lichung der damit verbundenen Ammoniakemissionen sei auf das entsprechende Fluss-

diagramm im nächsten Abschnitt verwiesen (Abb. 25).  

 

3.2.2.2 Gesamtdarstellung der ammoniakspezifischen Stoffströme im Agrar- 
und Ernährungssektor 

Zur Abbildung der ammoniakspezifischen Stoffströme im Agrar- und Ernährungssektor auf 

Bundesebene wurden die im letzten Abschnitt vorgestellten gesamtverbrauchs-

spezifischen Ammoniakemissionen, die auf amtlichen Verbrauchsdaten beruhen, um ent-

sprechende Zahlen aus der Erzeugungs- und Handelsstatistik (BMELV StatJB 2009) er-

gänzt. Auf dieser Basis lassen sich entsprechende Emissionen aus der Futtermittelproduk-

tion, aus Importen und Exporten sowie aus der Verwendung von Agrarprodukten im In-

dustrie- und Energiesektor darstellen (Abb. 25). Aus Gründen der besseren Übersichtlich-

keit sowie aufgrund der Anpassung an die amtliche Handelsstatistik wurde im Gegensatz 

zu den vorangestellten Abbildungen (mit 24 untersuchten Nahrungsmitteln und Geträn-

ken), eine vereinfachte Darstellung mit 14 Nahrungs- und acht Futtermittelgruppen ge-

wählt.  

                                                
58 kt = Kilotonne = 1.000 t 
59 Laut Einteilung der Produktgruppen enthalten ´Zucker, Süßwaren´ Milcherzeugnisse in Höhe von 11% (vgl. Kap. 

3.1.8, S. 105) 



Kapitel 3 - Ergebnisse    137   

 

Werden alle in der Arbeit untersuchten Importe im Jahr 2006 zu Grunde gelegt, verursach-

ten die importierten Güter Ammoniakemissionen im Ausland in Höhe von 232 kt. Diesen 

stehen 226 kt gegenüber, die, bedingt durch Exporte, dem Konsum im Ausland angelastet 

werden müssen. Mit steigenden Fleischexporten innerhalb der letzten Jahre (vgl. Abb. 20, 

S. 131) hat sich diese nahezu ausgeglichene Nettoammoniakbilanz in Richtung Nettoex-

port verschoben. Durch die Nutzung von Getreide- und Kartoffelprodukten sowie pflanzli-

chen Ölen und Fetten im Energie-/Industriesektor wurden 24 kt verursacht.  
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Abb. 25.  Flussdiagramm der Ammoniakemissionen im d eutschen Agrar- und Ernährungssektor 2006 in kt (=1 .000 t).
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3.2.3 Flächenbedarf 

Der produktbezogene Vergleich des Flächenbedarfs der untersuchten Nahrungsmittel- und 

Getränkegruppen zeigt Ähnlichkeiten im Verteilungsprofil mit den vorangegangenen Indi-

katoren der Treibhausgas- und Ammoniakemissionen. Neben der Unterscheidung zwi-

schen der Produktion auf Acker und Grünland im In- und Ausland werden in der folgenden 

Abb. 26 entsprechende Flächen der Dauerkulturen und der Verpackungsmaterialherstel-

lung ausgewiesen. Der Flächenbedarf der Verpackungsmittel ergibt sich aus der Produkti-

on von Holz zur Herstellung von Papier, Pappe und Paletten (Kap. 2.5.7, S. 78). 

 

 

Abb. 26.  Flächenbedarf in m² pro kg verbrauchten P rodukts 
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Tierische Produkte, im Besonderen das Fleisch von Wiederkäuern und Butter, zeigen die 

höchsten produktspezifischen Flächenbedarfe, wobei ein Großteil der benötigten Flächen 

für Wiederkäuerprodukte (Rind-/Kalbfleisch, Milchprodukte) Grünlandstandorte ausma-

chen (bis zu 70%, Abb. 27). Im Bereich der pflanzlichen Produkte weisen Öle und Fette, 

Zucker/Süßwaren sowie Spirituosen die höchsten produktbezogenen Flächenbedarfe auf. 

Der hohe Flächenbedarf bei Zucker/Süßwaren erklärt sich vor allem aus dem Flächenbe-

darf von Kakaomasse mit 25,5 m² / kg (FAO Stat 2013). 

 

 

Abb. 27.  Flächenbedarf relativ (in %)  
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3.2.3.1 Flächenbedarf des Gesamtverbrauchs im Jahr 2006 

Die Hochrechnung auf Basis der verwendeten repräsentativen sowie weitgehend konsi-

stenten Verbrauchs- und Umweltdaten zeigt, bezogen auf den Gesamtverbrauch im Jahr 

2006, dass Schweinefleisch, gefolgt von Rind-/Kalbfleisch und Milchprodukten, die meiste 

landwirtschaftliche Fläche beanspruchte (Abb. 28). Innerhalb der pflanzlichen Produkte 

führte der Gesamtverbrauch von Getreideprodukten sowie von Zucker/Süßwaren (inkl. 

Kakao) zu den höchsten Flächenbedarfen. 

 

 

Abb. 28.  Flächenbedarf des Gesamtverbrauchs in Deu tschland im Jahr 2006 (in 
1.000 km²) 

 

Insgesamt benötigte der Verbrauch der untersuchten Nahrungsmittel und Getränke im 

Jahr 2006 Flächen in Höhe von 192.900 km², die sich wie folgt auf die betrachteten Flä-
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chentypen aufteilen: 

• 64% (124.000 km²) auf Ackerflächen, davon 90.700 km² im Inland und 33.300 km² 

im Ausland 

• 22% (41.700 km²) auf Grünland, davon 39.800 km² im Inland und 1.800 km² im 

Ausland 

• 14% (26.800 km²) in Dauerkulturen, davon 3.400 km² im Inland und 23.400 km² im 

Ausland  

• 0,2% (440 km²) durch Verpackungen. 

 

Hinsichtlich der Unterscheidung pflanzlicher und tierischer Nahrungsmittel verursachte der 

Verbrauch im Jahr 2006 folgende Flächenbeanspruchung (ohne Flächen für Verpa-

ckungsmaterial): 

• 68% (130.200 km²) für die Versorgung mit tierischen Nahrungsmitteln, davon 77% 

(100.600 km²) im Inland und 23% (29.600 km²) im Ausland 

• 32% (62.300 km²) für die Versorgung mit pflanzlichen Nahrungsmitteln60, davon 

54% (33.300 km²) im Inland und 46% (28.800 km²) im Ausland. 

 

Insgesamt verursachte der Verbrauch der untersuchten Produktgruppen somit einen Flä-

chenbedarf im Ausland von 58.500 km² sowie von 133.900 km² im Inland. Die Differenz zu 

der im Jahr 2006 insgesamt in Deutschland verfügbaren landwirtschaftlichen Nutzfläche in 

Höhe von 169.500 km² (BMELV StatJB 2009) erklärt sich aus Nahrungsmittelexporten so-

wie der Verwendung von Agrarprodukten im Non-Food Bereich. Zur Erstellung einer Netto-

flächenbilanz müssen diese mit betrachtet werden. Zur Veranschaulichung des damit ver-

bundenen Flächenbedarfs sei auf das entsprechende Flussdiagramm im nächsten Ab-

schnitt verwiesen (Abb. 29).  

 

3.2.3.2 Gesamtdarstellung der flächenbezogenen Stof fströme im Agrar- und 
Ernährungssektor 

Werden alle in der Arbeit untersuchten Importe im Jahr 2006 zu Grunde gelegt, bean-

spruchten die importierten Güter eine Fläche im Ausland in Höhe von 148.600 km². Dieser 

                                                
60 Laut Einteilung der Produktgruppen enthalten ´Zucker, Süßwaren´ Milcherzeugnisse in Höhe von 11% (vgl. Kap. 

3.1.8, S. 105) 
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Fläche stehen 105.100 km² gegenüber, die, bedingt durch Exporte aus Deutschland, dem 

ausländischen Verbrauch angelastet werden müssen. Die Differenz dieser beiden Zahlen 

in Höhe von 43.500 km² stellt den Nettoflächenimport  des deutschen Agrar- und Ernäh-

rungssektors sowie agrarstatistisch relevanter Stoffe im Energie- und Industriesektor im 

Jahr 2006 dar. Diese relativ großen Import- und Exportflächen erklären sich aus der star-

ken Einflechtung des agrar- und ernährungswirtschaftlichen Sektors Deutschlands in den 

internationalen Handel. Im Jahr 2006 stellte Deutschland weltweit den zweitgrößten Agrar-

importeur sowie den viertgrößten Exporteur agrar- und ernährungswirtschaftlicher Güter 

dar (BMELV StatJB 2009).  

Werden lediglich Nettoflächensalden  betrachtet, also bspw. die Flächen des importierten 

Weizens mit den Flächen des exportierten Weizens verrechnet, reduzieren sich die Netto-

Importflächen auf 64.300 km². Diesen steht eine Netto-Exportfläche im Inland in Höhe von 

20.800 km² gegenüber. Als Nettoflächenimport resultieren die o.g. 43.500 km². Die Netto-

Importflächen teilen sich auf folgende Produkte auf: Futtermittel 37%, pflanzl. Öle/Fette 

21%, Obst 13%, Kakao 10%, Kaffee 8%, Gemüse 4%, Wein 3%, sonst. 4%. Die Netto-

Exportflächen teilen sich auf folgende Produkte auf: Getreide 60%, Milchprodukte 18%, 

Fleischprodukte 10%, Zucker 8%, Kartoffeln 4%.  

Bei einer Bevölkerung von 82,3 Mio. im Jahr 2006 entspricht dies einem Nettoflächenim-

port pro Kopf  in Höhe von 781 m² pro Jahr, die verbrauchsbedingt im Ausland belegt 

werden (davon 711 m² p-1 a-1 für die Produktion von Nahrungsmitteln und 70 m² p-1 a-1 für 

die Produktion von industriell und energetisch verwendeten Agrarprodukten). Dem steht 

ein Nettoflächenexport pro Kopf in Höhe von 252 m² pro Jahr gegenüber. Als Nettoflä-

chensaldo pro Kopf resultieren 529 m² pro Jahr. 

Innerhalb der Flächen der importierten Futtermittel (insgesamt: 26.900 km² im Jahr 2006) 

wurden 18.800 km² durch den Anbau von Soja, 800 km² durch den Anbau von Ölpalmen 

und 7.400 km² durch weitere Futtermittel im Ausland beansprucht. Dem standen 2.900 km² 

gegenüber, die laut Angaben in der Futtermittelstatistik als Futtermittel exportiert wurden 

(BMELV StatJB 2009). Somit ergibt sich ein Nettofuttermittelflächenimport  in Höhe von 

24.000 km². Allerdings ist nicht auszuschließen, dass Teile des exportierten Getreides im 

Ausland als Futtermittel verwendet wurden. Wird die Gesamtflächenbilanz der Futtermittel 

und der daraus produzierten tierischen Nahrungsmittel betrachtet, lagen 17,5% (24.000 

km²) der insgesamt für Futterzwecke benötigten Fläche (137.200 km²) im Ausland. 

Zusammengefasst setzten sich die verbrauchsbedingten Importflächen (insgesamt 781 m² 
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pro Kopf und Jahr) aus folgenden Produkten zusammen: 

• Futtermittel: 292 m² (darunter Soja 228 m², Ölpalme 9 m², sonst. Futtermittel 55 m²) 

• pflanzliche Öle und Fette: 166 m² (darunter 71 m² für Nutzung im Industrie-/ Ener-

giesektor) 

• Obst: 100 m² 

• Kakao: 80 m² 

• Kaffee: 61 m² 

• Gemüse: 28 m² 

• Wein: 22 m² 

• Nüsse und Samen: 11 m² 

• Tee (schwarz, grün): 4 m³ 

• Sonstiges: 17 m². 

 

Aus Gründen der Übersichtlichkeit sowie der Anpassung an die amtliche Handelsstatistik 

wurde in der folgenden Abb. 29, im Gegensatz zu den vorangestellten Abbildungen (mit 24 

untersuchten Nahrungsmitteln und Getränken), eine vereinfachte Darstellung mit 14 Nah-

rungs- und acht Futtermittelgruppen gewählt. Die Non-Food-Produkte Tabak und Baum-

wolle wurden im Rahmen dieser Arbeit nicht untersucht. 

 



Kapitel 3 - Ergebnisse                  145 

 

 

Abb. 29.  Flussdiagramm des Flächenbedarfs des deut schen Agrar- und Ernährungssektors 2006 (in 1000 km ²) 
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3.2.4 Wasserbedarf (blau) 

Im Gegensatz zu den bisher beschriebenen Indikatoren weist der produkt- und gesamt-

verbrauchsspezifische Bedarf an blauem Wasser61 in eine andere Richtung. Obwohl im 

produktgruppenspezifischen Vergleich Erzeugnisse von Wiederkäuern weiterhin sehr hohe 

Werte erreichen (bspw. Rind-/Kalbfleisch, Butter), verlieren tierische Produkte im Vergleich 

zu den bisher beschriebenen Indikatoren gegenüber pflanzlichen Produkten an Bedeu-

tung. Im pflanzlichen Bereich weisen die höchsten produktgruppenspezifischen Werte 

Nüsse und Samen auf, weitab gefolgt von Obst und Wein (Abb. 30).  

 

 

Abb. 30.  Wasserbedarf (blau) in Liter pro kg verbr auchten Produkts 
 
                                                
61 Unter blauem Wasser ist in Anlehnung an MEKONNEN & HOEKSTRA (2010) das Wasser zu verstehen, welches als 

Grund- und Oberflächenwasser in der landwirtschaftlichen Erzeugung, Verarbeitung und zur Verpackungsherstellung 
aktiv eingesetzt wird. Wasser aus Niederschlägen (sog. grünes Wasser) und Abwasser (sog. graues Wasser) wurde 
in dieser Arbeit nicht untersucht (vgl. Kap. 2.4.5, S.57). 
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Der hohe Wasserbedarf bei Nüssen und Samen erklärt sich vor allem aus der Pistazien-

produktion im Iran, die entsprechend des Importanteils berücksichtigt wurde. Die Daten-

grundlage MEKONNEN & HOEKSTRA (2010), die zur Berechnung des ausländisch bedingten 

Wasserbedarfs zu Rate gezogen wurde, weißt für die Pistazienproduktion im Iran einen 

produktspezifischen Bedarf an blauem Wasser in Höhe von 12.250 l kg-1 aus. Relativ was-

serintensiv ist zudem die Produktion von Mandeln und Walnüssen in den USA (Mandeln: 

2.038 l kg-1, Walnüsse: 1.979 l kg-1). 

Die relative Auswertung in Abb. 31 zeigt hohe Auslandsanteile in der Produktion bei den 

Produktgruppen Nüsse und Samen, Kaffee/Tee (grün, schwarz) sowie bei Obst, Erfri-

schungsgetränken/Säften und Wein/Sekt. Auch bei Gemüse liegt der im Ausland bedingte 

Bedarf an blauem Wasser bei über 50%. 

 

 

Abb. 31.  Wasserbedarf (blau) relativ (in %)  
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3.2.4.1 Wasserbedarf des Gesamtverbrauchs im Jahr 2 006 

Einen besseren Überblick über den gesamten Wasserbedarf, der durch den Nahrungsmit-

tel- und Getränkeverbrauch im Jahr 2006 bedingt wurde, gibt die nächste Abb. 32. Die 

Verwendung weitgehend konsistenter sowie repräsentativer Verbrauchs- als auch Um-

weltdaten erlaubte eine entsprechende Hochrechnung auf Bundesebene. Absolut betrach-

tet, zog die Versorgung mit Obst, Nüssen und Samen sowie Erfrischungsgetränken/Säften 

und Gemüse den höchsten Bedarf an blauem Wasser nach sich. 

Insgesamt belief sich der Bedarf an blauem Wasser auf 2,6 km³, der sich folgendermaßen 

auf die betrachteten Prozessabschnitte aufteilte: 

• 80% in der Landwirtschaft (2,1 km³), davon 426 Mio. m³ im Inland und 1.694 Mio. 

m³ im Ausland 

• 15% in der Verarbeitung (397 Mio. m³) 

• 5% durch Verpackungen (142 Mio. m³). 

 

Hinsichtlich der Unterscheidung pflanzlicher und tierischer Nahrungsmittel verursachte der 

Verbrauch im Jahr 2006 folgenden Wasserbedarf: 

• 20% (540 m³) für die Versorgung mit tierischen Nahrungsmitteln, davon 63% be-

dingt durch die Erzeugung im Inland, 10% durch die Erzeugung im Ausland, 20% in 

der Verarbeitung und 7% durch die Herstellung von Verpackungsmaterialien 

• 57% (1.504 m³) für die Versorgung mit pflanzlichen Nahrungsmitteln62, davon 5% 

bedingt durch die Erzeugung im Inland, 79% durch die Erzeugung im Ausland, 13% 

in der Verarbeitung und 3% durch die Herstellung von Verpackungsmaterialien 

• 23% (616 m³) für die Versorgung mit Getränken, davon 2% bedingt durch die Er-

zeugung im Inland, 72% durch die Erzeugung im Ausland, 16% in der Verarbeitung 

und 10% durch die Herstellung von Verpackungsmaterialien. 

 

Innerhalb der untersuchten Systemgrenzen kam damit dem Wasserbedarf in der ausländi-

schen Produktion mit 64% der größte Anteil zu. Obwohl in der Arbeit innerhalb der Pro-

zessabschnitte Verarbeitung und Verpackung nicht zwischen In- und Ausland unterschie-

den wurde, ist davon auszugehen, dass der gesamte Auslandsanteil des Wasserbedarfs 

weitaus höher ist, da die Verarbeitung von importierten Nahrungsmitteln in der Regel im 

                                                
62 Laut Einteilung der Produktgruppen enthalten ´Zucker, Süßwaren´ Milcherzeugnisse in Höhe von 11% (vgl. Kap. 

3.1.8, S. 105) 
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Ausland stattfindet. Zur Erstellung der Nettowasserbilanz sei auf die übernächste Abb. 33 

verwiesen. 

 

 

Abb. 32.  Wasserbedarf (blau) des Gesamtverbrauchs in Deutschland im Jahr 2006 
(in Mio. m³) 
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3.2.4.2 Gesamtdarstellung der bedarfsspezifischen S toffströme von blauem 
Wasser im Agrar- und Ernährungssektor 

Das Flussdiagramm des Bedarfs an blauem Wasser im Agrar- und Ernährungssektor 

(Abb. 33) unterstreicht, im Gegensatz zu den bisher beschriebenen Indikatoren, die Be-

deutung der Importe pflanzlicher Produkte. Aus Gründen der Übersichtlichkeit sowie der 

Anpassung an die amtliche Handelsstatistik wurde im Gegensatz zu den vorangestellten 

Abbildungen (mit 24 untersuchten Nahrungsmitteln und Getränken), eine vereinfachte 

Darstellung mit 14 Nahrungs- und acht Futtermittelgruppen gewählt. Am Gesamtbedarf 

blauen Wassers haben pflanzliche Produkte einen Anteil von 80%, während sich der Rest 

zu nahezu gleichen Anteilen auf Milch- und Fleischprodukte aufteilt. Der Wasserbedarf aus 

der Versorgung mit Eiern und Fischprodukten ist unbedeutend. Innerhalb der pflanzlichen 

Produkte verursachte der Verbrauch von Obst den höchsten Bedarf an blauem Wasser, 

mit einem Auslandsanteil von 90%. 

Werden alle in der Arbeit untersuchten Importe im Jahr 2006 zu Grunde gelegt, bedingten 

diese einen Wasserbedarf im Ausland in Höhe von 2.750 Mio. m³. Diesem stehen 1.080 

Mio. m³ gegenüber, die bedingt durch Exporte aus Deutschland, dem ausländischen Kon-

sum angelastet werden müssen. Die Differenz dieser beiden Zahlen in Höhe von 1.670 

Mio. m³ stellt den Nettowasserimport  des deutschen Agrar- und Ernährungssektors so-

wie des Energie- und Industriesektors im Jahr 2006 dar. Bei einer Bevölkerung von 82,3 

Mio. im Jahr 2006 entspricht dies 20,3 m³ pro Kopf und Jahr, die verbrauchsbedingt im 

Ausland aufgebracht werden mussten. Zu folgenden Anteilen teilte sich der ausländische 

Wasserbedarf auf die untersuchten Produktgruppen auf: Obst 47%, Nüsse und Samen 

26%, Gemüse 8%, Wein 6%, Kaffee 5%, pflanzliche Öle/Fette 4%, Tee (schwarz, grün) 

3%, Futtermittel 1%. 
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Abb. 33.  Flussdiagramm des Bedarfs an blauem Wasse r des deutschen Agrar- und Ernährungssektors 2006 ( in Mio. m³)  
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3.2.5 Phosphorbedarf 

Der produktbezogene Vergleich des Phosphorbedarfs zeigt ein ähnliches Verteilungsprofil 

wie das der produktbezogenen Treibhausgas- und Ammoniakemissionen sowie des Flä-

chenbedarfs. Von den 24 untersuchten Produktgruppen weisen tierische Produkte in der 

Regel einen höheren Phosphorbedarf auf. Innerhalb der tierischen Produktauswahl haben 

das Fleisch von Wiederkäuern und Butter den höchsten produktspezifischen Bedarf. Im 

Bereich der pflanzlichen Nahrungsmittel weisen Öle und Fette sowie Getreideprodukte 

den höchsten produktspezifischen Phosphorbedarf auf, während bei den Getränken Spiri-

tuosen und Wein/Sekt dominieren (Abb. 34).  

 

 

Abb. 34.  Phosphorbedarf in g pro kg verbrauchten P rodukts 
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Im Rahmen der untersuchten Prozesskette stellt Phosphor, essentieller Nährstoff in der 

Pflanzen- und Tierernährung, einen wichtigen Inputfaktor in der landwirtschaftlichen Er-

zeugung dar (vgl. Kap. 2.4.6, S. 60). Mögliche Phosphoreinträge in andere Prozessab-

schnitte (bspw. als Phosphatzusatz in der Wurstproduktion oder als Reinigungsmittel in 

Verarbeitung, Handel/Transport) wurden in der Arbeit nicht untersucht. Aus diesem Grund 

wurde für die Produktgruppe Mineralwasser (Flasche) kein Wert ermittelt. 

In den folgenden Abbildungen wird zwischen landwirtschaftlicher Produktion im In- und 

Ausland unterschieden, wobei der Inlandsanteil mit dem Selbstversorgungsgrad der jewei-

ligen Produktgruppen korreliert (vgl. Tab. 18 zu den in der Arbeit verwendeten Selbstver-

sorgungsgraden im Jahr 2006, S. 73). 

 

 

Abb. 35.  Phosphorbedarf relativ (in %)  
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3.2.5.1 Phosphorbedarf des Gesamtverbrauchs im Jahr  2006 

Die Verwendung weitgehend konsistenter sowie repräsentativer Verbrauchs- als auch 

Umweltdaten erlaubte eine entsprechende Hochrechnung auf Bundesebene. Wie die 

nächste Abb. 36 zeigt, dominierte dabei die Produktgruppe Schweinefleisch, gefolgt von 

Rind-/Kalbfleisch sowie Käse/Quark. Innerhalb der pflanzlichen Produkte bedingte der 

Verbrauch von Getreideprodukten sowie von Gemüse und pflanzlichen Ölen und Fetten 

den höchsten Bedarf.  

 

 

Abb. 36.  Phosphorbedarf des Gesamtverbrauchs in De utschland im Jahr 2006 (in 
1.000t) 

 

Hinsichtlich der Unterscheidung pflanzlicher und tierischer Nahrungsmittel verursachte der 

Verbrauch im Jahr 2006 folgenden Phosphorbedarf: 
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• 75% (412 kt63) für die Versorgung mit tierischen Nahrungsmitteln 

• 25% (140 kt) für die Versorgung mit pflanzlichen Nahrungsmitteln64, davon 34 kt für 

die Versorgung mit Getränken. 

 

Insgesamt verursachte der Verbrauch der untersuchten Nahrungsmittel und Getränke im 

Jahr 2006 einen Phosphorbedarf Höhe von 552 kt. Dieser setzte sich zu 80% (441 kt) 

durch die Produktion im Inland und zu 20 % (111 kt) durch die Produktion im Ausland zu-

sammen.  

 

3.2.5.2 Gesamtdarstellung phosphorrelevanter Stoffs tröme im Agrar- und Er-
nährungssektor 

Werden alle in der Arbeit untersuchten Importe im Jahr 2006 zu Grunde gelegt, bedingten 

die importierten Güter einen zusätzlichen Phosphorbedarf im Ausland in Höhe von 383 kt. 

Diesem Wert stehen 314 kt gegenüber, die bedingt durch Exporte, dem ausländischen 

Verbrauch angelastet werden müssen. Die Differenz in Höhe von 69 kt stellt den zusätzli-

chen Phosphorimport des deutschen Agrar- und Ernährungssektors sowie des Energie- 

und Industriesektors im Jahr 2006 dar, der aus der inländischen Nachfrage und damit aus 

dem inländischen Verbrauch resultierte (Abb. 37). Aus Gründen der besseren Übersicht-

lichkeit sowie aufgrund der Anpassung an die amtliche Handelsstatistik wurde im Gegen-

satz zu den vorangestellten Abbildungen (mit 24 untersuchten Nahrungsmitteln und Ge-

tränken) eine vereinfachte Darstellung mit 14 Nahrungs- und acht Futtermittelgruppen ge-

wählt.  

 

                                                
63 kt = Kilotonne = 1.000 t 
64 Laut Einteilung der Produktgruppen enthalten ´Zucker, Süßwaren´ Milcherzeugnisse in Höhe von 11% (vgl. Kap. 

3.1.8, S. 105) 
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Abb. 37.  Flussdiagramm des Phosphorbedarfs im deut schen Agrar- und Ernährungssektor 2006 in kt (=1.00 0 t)  
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3.2.6 Primärenergieverbrauch 

Das Verteilungsprofil der produktbezogenen kumulierten Primärenergieverbräuche (PEV) 

mit tendenziell höheren Werten bei den tierischen Produkten, insbesondere den Wieder-

käuerprodukten Rind-/Kalbfleisch, sonstigem Fleisch und Butter, ähnelt dem Verteilungs-

profil der Treibhausgasemissionen (Abb. 16, S. 124) sowie dem des Flächen- und Phos-

phorbedarfs (Abb. 26, S. 139; Abb. 34, S. 152).  

 

 
Abb. 38.  Primärenergieverbrauch in MJ pro kg verbr auchten Produkts  

 
Hervorzuheben ist der Unterschied, dass die Differenzen zwischen pflanzlichen und tieri-

schen Produkten nicht so gravierend wie bei den anderen Indikatoren ausfallen. Zwar wei-

sen tierische Produkte in der landwirtschaftlichen Produktion deutlich höhere Energie-

verbräuche auf, jedoch werden diese durch teilweise höhere Energieverbräuche während 
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Verarbeitung, Handel/Transport und bei der Herstellung der Verpackungsmaterialien bei 

pflanzlichen Nahrungsmitteln und Getränken relativiert (Abb. 38, Abb. 39). 

 

 

Abb. 39.  Primärenergieverbrauch relativ (in %)  

    

Die Ähnlichkeit zum Verteilungsprofil der Treibhausgasemissionen erklärt sich aus der Tat-

sache, dass CO2-Emissionen maßgeblich bei der Verbrennung fossiler Energieträger ent-

stehen. Wie in Kapitel 2.4.7 (S. 64f.) zum Energieverbrauch beschrieben, war der Einsatz 

von Energien aus erneuerbaren Quellen im Agrar- und Ernährungssektor im Jahr 2006 

von untergeordneter Bedeutung und damit nahezu jeglicher Energieverbrauch emissions-

relevant.  
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3.2.6.1 Gesamter Primärenergieverbrauch im Jahr 200 6 

Einen besseren Überblick über den gesamten Primärenergieverbrauch, der durch den 

Nahrungsmittel- und Getränkekonsum im Jahr 2006 bedingt wurde, gibt Abb. 40. Die Ver-

wendung weitgehend konsistenter sowie repräsentativer Verbrauchs- als auch Umweltda-

ten erlaubte eine entsprechende Hochrechnung auf Bundesebene. Absolut betrachtet, zog 

die Versorgung mit Schweinefleisch, weitab gefolgt von Obst, Gemüse sowie Getreidepro-

dukten den höchsten Energieverbrauch nach sich. 

    

 

Abb. 40.  Primärenergieverbrauch des Gesamtverbrauc hs in Deutschland im Jahr 
2006 (in PJ) 

 

Insgesamt verursachte der Verbrauch der untersuchten Nahrungsmittel und Getränke im 

Jahr 2006 einen Energieverbrauch in Höhe von 1.231 PJ, der sich wie folgt auf die be-

trachteten Prozessabschnitte aufteilt: 
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• 53% in der Landwirtschaft inkl. Vorleistungen (651 PJ), davon: 

̶ 464 PJ im Inland und 187 PJ im Ausland bzw.  

̶ 397 PJ bedingt durch Vorleistungen65 und 254 PJ direkt durch den Verbrauch 

von Strom und Brennstoffen in landwirtschaftlichen Betrieben 

• 16% in der Verarbeitung (195 PJ)  

• 13% durch Handel, Transport (165 PJ) 

• 18% durch Verpackungen (219 PJ). 

 

Hinsichtlich der Unterscheidung pflanzlicher und tierischer Nahrungsmittel verursachte der 

Konsum im Jahr 2006 folgenden Energieverbrauch: 

• 52% (640 PJ) für die Versorgung mit tierischen Nahrungsmitteln, davon 44% (279 

PJ) für landwirtschaftliche Vorleistungen, 23% (149 PJ) durch den direkten Energie-

verbrauch in der landwirtschaftlichen Erzeugung, 10% (63 PJ) durch die Verarbei-

tung, 10% (67 PJ) durch Handel/Transport sowie 13% (82 PJ) durch die Herstellung 

von entsprechenden Verpackungsmaterialien 

• 31% (386 PJ) für die Versorgung mit pflanzlichen Nahrungsmitteln66, davon 19% 

(73 PJ) für landwirtschaftliche Vorleistungen, 16% (61 PJ) durch den direkten Ener-

gieverbrauch in der landwirtschaftlichen Erzeugung, 23% (89 PJ) durch die Verar-

beitung, 23% (88 PJ) durch Handel/Transport sowie 19% (75 PJ) durch die Herstel-

lung von entsprechenden Verpackungsmaterialien 

• 17% (205 PJ) für die Versorgung mit Getränken, davon 22% (45 PJ) für landwirt-

schaftliche Vorleistungen, 21% (44 PJ) durch den direkten Energieverbrauch in der 

landwirtschaftlichen Erzeugung, 21% (43 PJ) durch die Verarbeitung, 5% (11 PJ) 

durch Handel/Transport sowie 30% (62 PJ) durch die Herstellung von entsprechen-

den Verpackungsmaterialien. 

 

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass im Bereich der tierischen Produkte der    

Energieverbrauch aus Vorleistungen dominiert, während bei pflanzlichen Produkten und 

Getränken eher die Prozessabschnitte Verarbeitung und Verpackung mit den höchsten 

                                                
65 Unter Vorleistungen werden in dieser Arbeit die Energieverbräuche aus der Produktion von Dünge- & Pflanzen-

schutzmitteln, der Herstellung und Unterhaltung von Gebäuden/Maschinen und Dienstleistungen subsumiert (vgl. 
Kap. 2.5.2, S. 70). 

66 Laut Einteilung der Produktgruppen enthalten ´Zucker, Süßwaren´ Milcherzeugnisse in Höhe von 11% (vgl. Kap. 
3.1.8,S. 105) 
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Energieverbräuchen verbunden sind.  

3.2.6.2 Gesamtdarstellung der Stoffströme des Primä renergieverbrauchs im 
Agrar- und Ernährungssektor 

Werden alle für eine Versorgungsbilanz relevanten Posten, also inländische Erzeugung, 

Importe, Exporte, Veränderung der Lagerbestände, Verbrauch sowie Verwendung in ande-

ren Sektoren (Energie, Industrie), um entsprechende Zahlen zum damit verbundenen    

Energieverbrauch kombiniert, ist die Abbildung eines Flussdiagramms des kumulierten 

Energieverbrauchs des deutschen Agrar- und Ernährungssektors möglich (Abb. 41). Aus 

Gründen der Übersichtlichkeit sowie der Anpassung an die amtliche Handelsstatistik wur-

de im Gegensatz zu den vorangestellten Abbildungen (mit 24 untersuchten Nahrungsmit-

teln und Getränken), eine vereinfachte Darstellung mit 14 Nahrungs- und acht Futtermit-

telgruppen gewählt. Die damit verbundene Fragestellung, inwieweit der deutsche Agrar- 

und Ernährungssektor im Jahr 2006 als Nettoexporteur oder -importeur von Energie fun-

gierte, kann auf Basis dieser Versorgungsbilanz beantwortet werden. Werden alle in der 

Arbeit untersuchten Importe im Jahr 2006 zu Grunde gelegt, bedingten die importierten 

Güter einen Energieverbrauch im Ausland in Höhe von 812 PJ. Diesem Verbrauch stehen 

592 PJ gegenüber, die bedingt durch Exporte, dem ausländischen Konsum angelastet 

werden müssen. Die Differenz dieser beiden Zahlen in Höhe von 220 PJ stellt den Netto-

energieimport des deutschen Agrar- und Ernährungssektors sowie agrarstatistisch rele-

vanter Stoffe im Energie- und Industriesektor im Jahr 2006 dar. 

Beim Verbrauch von Futtermitteln wurden von insgesamt 296 PJ 13% bzw. 36 PJ durch 

Importe bedingt. Davon entfielen 18 PJ auf den Import von Sojaschrot und 4 PJ auf den 

Import von Palmkuchen. 
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Abb. 41.  Flussdiagramm des Primärenergieverbrauch im deutschen Agrar- und Ernährungssektor 2006 in PJ  
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3.2.6.3 Energiegehalt und Primärenergieverbrauch im  Vergleich 

Ausgehend vom Energiegehalt bzw. Brennwert der untersuchten Produkte konnte ein Ver-

gleich mit dem entsprechenden Primärenergieverbrauch, der zur Bereitstellung der Pro-

dukte anfällt, vorgenommen werden. Als Datengrundlage der produktsgruppenspezifi-

schen Energiegehalte diente die Versorgungsbilanz (food balance sheet) für Deutschland 

im Jahr 2006 der FAO (FAO Stat 2011). Neben den entsprechenden Versorgungsmengen 

sowie den verfügbaren Fett- und Eiweißmengen lassen sich aus diesen Versorgungsmat-

rizen die bereitgestellten Kalorien produktspezifisch ermitteln. Als vorteilhaft hat sich dabei 

eine ähnliche Aggregationsstufe der betrachteten Produktgruppen erwiesen.  

 

 

Abb. 42.  Energiegehalt und Primärenergieverbrauch im Vergleich 
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Aus Abb. 42 geht hervor, dass innerhalb der betrachteten Systemgrenzen cradle-to-store 

der Produktionsaufwand zur Bereitstellung den gelieferten Brennwert bei nahezu allen 

Nahrungsmitteln und Getränken deutlich übersteigt. Am ungünstigsten ist das Verhältnis 

der eingesetzten zur gewonnenen Energie, abgesehen von Mineralwasser, Kaffee und 

Tee, bei Rind-/Kalbfleisch und sonstigem Fleisch sowie bei Gemüse.  

Mehr Energie, als zur Produktion und Bereitstellung benötigt wurde, liefern lediglich zwei 

Produktgruppen: pflanzliche Öle/Fette sowie Getreideprodukte. Bei Nüssen und Samen 

liegt das Verhältnis bei 1:1.  

 

3.2.7 Indikatorspezifische Umweltintensität im Verh ältnis tierischer und pflanzlicher 
Nahrungsmittel 

Ausgehend von den im letzten Kapitel vorgestellten produktgruppenspezifischen Umwelt-

wirkungen lässt sich aus dem durchschnittlichen Verhältnis aller im Jahr 2006 verbrauch-

ten pflanzlichen und tierischen Nahrungsmittel die indikatorspezifische Umweltintensi-

tät  ableiten. Diese ist für die untersuchten Input-Indikatoren (Flächen-, Wasser- und Phos-

phorbedarf, PEV) vergleichbar mit dem Indikator der Ressourceneffizienz bzw. Ressour-

cenproduktivität von tierischen gegenüber pflanzlichen Produkten. Dabei wurde, ermög-

licht durch die konsequente Abgrenzung tierischer von pflanzlichen Nahrungsmitteln, auf 

die Zahlen aus den umweltspezifischen Versorgungsbilanzen zurückgegriffen, die der Er-

stellung der Flussdiagramme im letzten Kapitel dienten. Im Mittelpunkt dieser Betrachtung 

steht dabei die Frage, wie unterschiedlich die Umwelteffekte aus der Bereitstellung von 

tierischen und pflanzlichen Produkten im Durchschnitt waren. Ausgehend von der Re-

chengrundlage  

roduktePerpflanzlichVerbrauchdemauskteUmwelteffederSumme

roduktePtierischerVerbrauchdemauskteUmwelteffederSumme
PflanzeTierFaktor =/  

ergeben sich für das Jahr 2006 folgende Umweltintensitäten (Tab. 51). 
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Tab. 51.  Indikatorspezifische Umweltintensität im Vergleich tierischer und pflanzli-
cher Nahrungsmittel 

 

 

Aus Tab. 51 geht hervor, dass die berechneten Intensitäten von -3,83 beim Wasserbedarf 

bis 10,29 bei den Ammoniakemissionen variieren. Während Zahlen im Minusbereich auf 

eine höhere Umweltintensität aus dem Verbrauch pflanzlicher Produkte zurückzuführen 

sind, bedeuten positive Zahlen höhere Umweltintensitäten aus dem Verbrauch tierischer 

Produkte.  

Beispiel Treibhausgase: 2-mal mehr Treibhausgasemissionen wurden im Jahr 2006 aus 

der Versorgung mit tierischen als mit pflanzlichen Produkten freigesetzt. 

Beispiel Wasserbedarf:  3,83-mal mehr blaues Wasser wurde im Jahr 2006 benötigt, um 

die verbrauchten pflanzlichen Produkte bereitzustellen (im Vergleich zu den tierischen 

Produkten). 

Beispiel Primärenergieverbrauch:  Mit einem Faktor leicht über 1 war die Versorgung mit 

tierischen Produkten im Jahr 2006 leicht energieaufwändiger als die Versorgung mit 

pflanzlichen Nahrungsmitteln. 

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass mit Ausnahme des Wasserbedarfs alle un-

tersuchten Indikatoren höhere Umweltintensitäten im Bereich der tierischen Produkte zeig-

ten. Dabei war die Versorgung mit tierischen, im Vergleich zu pflanzlichen Produkten bei 

den Ammoniakemissionen am umweltintensivsten.  

 

3.2.8 Umwelteffekte des Gesamtverbrauchs im Jahr 20 06 

Zur besseren Einordnung der Umwelteffekte aus den einzelnen Prozessabschnitten in der 

Wertschöpfungskette wurden, basierend auf dem Gesamtverbrauch im Jahr 2006, die be-

trachteten Umweltindikatoren ausgewertet (Tab. 52). Während in der Phase der landwirt-

schaftlichen Erzeugung zwischen in- und ausländischer Produktion unterschieden werden 

konnte, war dies in den Bereichen der Verarbeitung, des Handels/Transports und der Ver-
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packung nicht stringent durchführbar.  

 

Tab. 52.  Umwelteffekte des ernährungsbedingten Ges amtverbrauchs im Jahr 2006 

 
* inkl. Effekte aus Vorleistungen und CO2e-Emissionen aus direkten Landnutzungsänderungen (dLUC) und Landnutzung 
(LU) 

 

Da sich die Angaben rein auf den ernährungsbedingten Gesamtverbrauch in Deutschland 

beziehen, wurden hier Umwelteffekte aus Nahrungsmittelexporten oder aus dem Einsatz 

von Agrargütern im Industrie-/ Energiesektor nicht berücksichtigt. 

Aus der nächsten Abb. 43, welche die absoluten Werte aus Tab. 52 relativ darstellt, ist 

entnehmbar, dass der gesamte Nahrungsmittel- und Getränkeverbrauch im Jahr 2006 

deutliche Umwelteffekte im Ausland bewirkte. Am größten ist der Auslandsanteil, bezogen 

auf die landwirtschaftliche Erzeugung, beim Bedarf an blauem Wasser mit 1694 Mio. m³, 

gefolgt vom Flächenbedarf mit 58.500 km² und den im Ausland freigesetzten Treibhausga-

sen in Höhe von 41,7 Mio. t CO2e. 

Bedingt durch die Tatsache, dass die Prozessabschnitte Verarbeitung, Handel/Transport 

und Verpackung nicht nach in- und ausländischem Anteil zugeordnet wurden, im Ausland 

produzierte Waren jedoch auch teilweise dort verarbeitet, verpackt und transportiert wer-

den, ist der Auslandsanteil der betrachteten Umwelteffekte vermutlich noch höher. 
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* inkl. Effekte aus Vorleistungen und CO2e-Emissionen aus direkten Landnutzungsänderungen (dLUC) und Landnutzung 
(LU) 

Abb. 43.  Umwelteffekte des ernährungsbedingten Ges amtverbrauchs im Jahr 2006 
(relativ) 
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3.3 Umwelteffekte nach Bevölkerungsgruppen 

Im Gegensatz zu den bisher vorgestellten Ergebnissen in Kapitel 3.1 und 3.2, die sich 

maßgeblich auf die Umwelteffekte des Gesamtverbrauchs an Nahrungsmitteln und Ge-

tränken in Deutschland im Jahr 2006 beziehen, werden im folgenden Ergebnisse vorge-

stellt, die einen tieferen Einblick in die ernährungsbedingten Umwelteffekte einzelner Be-

völkerungsgruppen ermöglichen. 

Dabei wurde auf Basis der Nationalen Verzehrsstudie II (MRI 2008a, vgl. Kap. 2.3, S. 

37ff.) zwischen folgenden soziodemographischen Merkmalen unterschieden: 

• Geschlecht (Männer und Frauen im Alter von 14-80 Jahren) 

• Altersgruppen (sechs Altersgruppen nach Geschlecht) 

• Sozialer Status (fünf Gruppen nach Geschlecht) 

• Bundesländer (16 Bundesländer). 

 

3.3.1 Verzehrs-Verbrauchsumrechnung 

Resultierend aus dem Umstand, dass sich die in der Nationalen Verzehrsstudie II ermittel-

ten Daten auf den Verzehr beziehen, also auf das, was tatsächlich gegessen und getrun-

ken wurde, musste für die Berechnung der Umwelteffekte eine Umrechnung auf entspre-

chende Verbrauchs- bzw. Versorgungsmengen erfolgen, da die im vorangegangenen Teil 

der Arbeit vorgestellten Umweltwirkungen in der funktionellen Einheit darauf abzielen. Die 

Termini Verbrauch bzw. Versorgung beziehen sich dabei auf die Mengen Nahrungsmittel, 

die statistisch zum Zweck der menschlichen Ernährung zur Verfügung standen und damit 

letztendlich von Umweltrelevanz sind. Die Differenzen zwischen Versorgung und 

Verbrauch erklären sich durch statistisch erfasste Verluste in der Landwirtschaft und der 

Verarbeitung. Die deutlicheren Unterschiede zwischen Verbrauch und Verzehr sind auf Ab-

fälle im Handel sowie auf Abfälle und kochbedingte Mengenveränderungen im Haushalt 

zurückzuführen (vgl. dazu Kap. 2.3.1, S. 37ff). Andere Arbeiten mit einem ähnlichen Fokus 

(TAYLOR 2000, HOFFMANN 2002) stützten sich, um diese Verzehrs-Verbrauchsdifferenz ab-

zuschätzen, auf ökonometrische Verfahren von GEDRICH (1997), ZACHARIAS (1992) und 

KOK ET AL. (1993). In dieser Arbeit wurde jedoch ein Abgleich mit den amtlichen Versor-

gungs- und Verbrauchszahlen aus dem Jahr 2006 vorgenommen, welche aus dem ent-

sprechenden Statistischen Jahrbuch über Ernährung, Landwirtschaft und Forsten ent-

nommen wurden (BMELV StatJB 2009). Somit war eine jahresspezifische und konsistente 
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Einbettung der Verzehrsdaten in die amtliche Statistik möglich. Tab. 53 gibt einen Über-

blick über die zugrunde liegenden durchschnittlichen Versorgungs-, Verbrauchs- und Ver-

zehrsmengen, sowie den daraus kalkulierten Umrechnungsfaktoren (vgl. Tab. 10, S. 40). 

 

Tab. 53.  Durchschnittliche Verzehrs-, Verbrauchs- und Versorgungsmengen sowie 
sich daraus ergebende Umrechnungsfaktoren  

 

 

Durch den Abgleich mit der amtlichen Statistik konnten, aufgrund der zum Zeitpunkt des 

Verfassens dieser Arbeit noch nicht gänzlich erfolgten Datenauswertung der Nationalen 

Verzehrsstudie II (MRI 2008a), zum Teil unpräzise und damit nicht stringent zuzuordnende 

Produktbezeichnungen statistisch abgesichert werden. In der Verzehrsauswertung der Na-

tionalen Verzehrsstudie II wurden bei insgesamt sieben Nahrungsmittelgruppen (Milch, 

Fleisch, Eier, Fisch, Getreide, Gemüse, Kartoffeln) nicht eindeutig zuzuordnende Nah-



Kapitel 3 - Ergebnisse    170   

 

rungsmittel nach ihrer Hauptkomponente der entsprechenden Gruppe gänzlich zugeord-

net. Die Verzehrsmengen in diesen als ´Gerichte auf Basis von ...´ bezeichneten Gruppen 

variieren innerhalb der untersuchten Nahrungsmittelgruppen. Am größten ist der Anteil bei 

Gemüse und Getreideprodukten. Da in der ernährungsökologischen Auswertung dieser 

Arbeit der Abgleich mit offiziellen Verbrauchs- bzw. Versorgungsmengen im Jahr 2006 er-

folgte, wurde die sich ergebende Unsicherheit aus der vollständigen Zuordnung der Pro-

duktgruppe ´Gerichte auf Basis von ...´ zur entsprechenden Hauptgruppe toleriert. Bei 

Fleisch- und Wurstprodukten konnte auf eine vollständig ausgewertete Datenreihe aus der 

Nationalen Verzehrsstudie zurückgegriffen werden, die vom Max Rubner-Institut als scien-

tific-use-file zur Verfügung gestellt wurde. Damit konnten Fleisch- und Wurstprodukte nach 

Tierarten ausgewertet werden. Der nicht zuweisbare Rest bei den Fleisch- und Wurstpro-

dukten wurde nach dem Bundesverbrauchsdurchschnitt im Jahr 2006 auf die vier unter-

suchten Hauptkategorien aufgeteilt (BMELV StatJB 2009). 

 

Aufgrund keiner Möglichkeit einer stringenten Zuordnung der einzelnen Komponenten in 

den sehr heterogenen Produktgruppen ´Suppen & Eintöpfe´, ´Soßen & würzende Zutaten´ 

sowie ´Knabberartikel´ wurden diese nur teilweise direkt ernährungsökologisch untersucht. 

Während ´Nüsse und Nussmischungen´ innerhalb der ´Knabberartikel´ der Produktgruppe 

´Nüsse & Samen´ zugeordnet werden konnten, wurden ´Sojaerzeugnisse´ aus der Pro-

duktgruppe der ´sonstigen vegetarischen Produkte´ der Produktgruppe ´Gemüse´ zuge-

teilt. Die Produktgruppe der sonstigen alkoholischen Getränke (Alkopops, Cocktails etc.) 

wurde zur Hälfte den Spirituosen zugeordnet. Bezogen auf die Gesamtmenge machten die 

nicht direkt allozierten Produkte folgende Anteile aus: 8,8% bezogen auf alle festen Nah-

rungsmittel (ohne Getränke), 0,03% bezogen auf alle Nahrungsmittel und Getränke. Ob-

wohl nicht direkt zugeordnet, wurde dieser Rest dennoch im Rahmen der Arbeit ernäh-

rungsökologisch betrachtet, da durch den Abgleich mit den amtlichen Verbrauchs- bzw. 

Versorgungszahlen die eingesetzten Rohstoffe (bspw. Gemüse und Fleisch als Suppen-

bestandteile, Getreide und Kartoffeln als Grundlage für Soßen etc.) bei den direkt betrach-

teten Gruppen zu entsprechend niedrigeren Umrechnungsfaktoren und damit erhöhten 

Differenzen zwischen Verzehr und Verbrauch/Versorgung führten.  
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3.3.2 Umwelteffekte nach Geschlecht 

Ausgehend von den in der Nationalen Verzehrsstudie II (MRI 2008a) erfassten Verzehrs-

mengen, den in Kapitel 3.1 (S. 80ff.) vorgestellten produktspezifischen Umweltprofilen so-

wie den im vorigen Absatz erwähnten Umrechnungsfaktoren wurden entsprechende Um-

welteffekte der durchschnittlichen Kostform von Männern und Frauen im Alter von 14-80 

Jahren im Jahr 2006 untersucht. Laut dem Ergebnisbericht der NVSII (MRI 2008a) lag das 

Durchschnittsalter der Stichprobe bei 46,1 Jahren bei den Frauen und bei 46,3 Jahren bei 

den Männern.  

 

 
a) absolut in kg p -1 a-1         b) relativ in % 

Abb. 44.  Verbrauch von Nahrungsmitteln und Getränk en nach Geschlecht  
 

Bezogen auf die Menge der Nahrungsmittel verbrauchten Männer mit 722 kg p-1 a-1 durch-

schnittlich 16% mehr als Frauen (620 kg p-1 a-1). Bei den Getränken lag der Verbrauch der 

Männer mit 803 kg p-1 a-1 sogar 41% über dem der Frauen mit 571 kg p-1 a-1 (Abb. 44). Be-
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züglich der relativen Zusammensetzung des Nahrungsmittel- und Getränkeprofils zeigten 

sich die größten Unterschiede beim Verbrauch von Schweinefleisch, Obst, Gemüse sowie 

Kräuter-/Früchtetee und Bier. 

 

Werden die Verbrauchswerte mit den entsprechenden Umweltdaten aus Kapitel 3.1 (S. 

80ff.) multipliziert, lassen sich die ernährungsbedingten Umweltwirkungen nach Ge-

schlecht ermitteln (siehe nächste Abb. 45 und Abb. 46).  



Kapitel 3 - Ergebnisse                173 

 

 
a) Treibhausgasemissionen in kg p -1 a-1        b) Ammoniakemissionen in kg p -1 a-1           c) Flächenbedarf in m² p -1 a-1 

Abb. 45.  Verbrauchsbedingte Umwelteffekte nach Ges chlecht 
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a) Wasserbedarf (blau) in m³ p -1 a-1            b) Phosphorbedarf in kg p -1 a-1                               c) Primärenergieverbrauch in GJ p -1 a-1 

Abb. 46.  Verbrauchsbedingte Umwelteffekte nach Ges chlecht 
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In Abhängigkeit vom untersuchten Umweltindikator schwanken die ermittelten Umweltef-

fekte der durchschnittlichen Kost von Männern und Frauen deutlich. Die größten Unter-

schiede sind bei den Ammoniakemissionen, gefolgt vom Flächen- und Phosphorbedarf 

und den Treibhausgasemissionen, zu finden. Die geringsten Unterschiede, aber dennoch 

mit einem deutlichen Mehrbedarf der Männer, sind beim Bedarf an blauem Wasser festzu-

stellen. Die folgende Tab. 54 fasst die Verbräuche, daran gekoppelte Umwelteffekte sowie 

deren Unterschiede zusammen.  

 

Tab. 54.  Verbrauch und verbrauchsbedingte Umweltef fekte nach Geschlecht 

 

 

Hinsichtlich der Unterscheidung pflanzlicher67 und tierischer Nahrungsmittel dominieren, 

mit Ausnahme des Wasserbedarfs, bei allen Indikatoren die Umwelteffekte aus dem 

Verbrauch tierischer Nahrungsmittel.  

                                                
67 Bedingt durch die Anpassung der Produktgruppen an die Nationale Verzehrsstudie II (MRI 2008a) enthalten ´Zucker, 

Süßwaren´ Milcherzeugnisse in Höhe von 11% (vgl. Kap. 3.1.8, S.105) 
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3.3.2.1 Unterscheidung nach Prozessabschnitten 

In den folgenden Abbildungen werden die Umwelteffekte aus dem Verbrauch von Nah-

rungsmitteln und Getränken zusammen dargestellt. Aus Abb. 47 geht hervor, dass der 

Großteil der ernährungsbedingten Treibhausgasemissionen  in der landwirtschaftlichen 

Produktionsphase anfällt, allerdings mit einem geringfügig höheren Anteil im Ausland bei 

den Frauen. Frauen weisen demgegenüber einen geringeren Anteil an Emissionen aus 

direkten Landnutzungsänderungen (dLUC) und Landnutzung (LU) auf. Insgesamt machen 

Emissionen aus dLUC, LU bei den Männern 16% (422 kg CO2e p
-1 a-1) und bei den Frauen 

14% (267 kg CO2e p
-1 a-1) der Gesamtemissionen aus. Der in der Abbildung dargestellte 

gestrichelte Balken bezieht sich auf die mögliche Spanne der Treibhausgasemissionen 

aus direkten Landnutzungsänderungen (dLUC), die beim Anbau von Ölsaaten (vornehm-

lich Soja) im Ausland entstehen können (vgl. Kap. 2.5.1, S. 69).  

 

 
* dLUC Ausland inkl. Streuungsbalken für Minimal- und Maximalszenario 

a) absolut in t CO 2e p
-1 a-1                               b) relativ in % 

Abb. 47.  Verbrauchsbedingte Treibhausgasemissionen  nach Prozessabschnitten 
und Geschlecht 

 



Kapitel 3 - Ergebnisse    177   

 

Im absoluten Vergleich der beiden Umweltprofile weisen Frauen um 41% geringere Treib-

hausgasemissionen als Männer auf. 

 

Wie aus der nächsten Abb. 48 hervorgeht, verursachte der durchschnittliche Verbrauch 

von Frauen geringfügig erhöhte Ammoniakemissionen  im Ausland. Absolut betrachtet, 

differieren die Ammoniakemissionen der beiden untersuchten Verbrauchsprofile um 49%. 

Ammoniakemissionen aus Verarbeitung, Handel/Transport und Verpackungen sind unbe-

deutend. 

 

 
a) absolut in kg p -1 a-1                b) relativ in % 

Abb. 48.  Verbrauchsbedingte Ammoniakemissionen nac h Prozessabschnitten und 
Geschlecht 

 

Beim Indikator Fläche  zog das durchschnittliche Verbrauchsmuster der Männer mit 2765 

m² p-1 a-1 einen um 46% erhöhten Bedarf gegenüber dem der Frauen mit 1896 m² p-1 a-1 

nach sich (Abb. 49). Zum Großteil als Ackerfläche beanspruchte das männliche 

Verbrauchsprofil insgesamt 801 m² p-1 a-1 und das weibliche 602 m² p-1 a-1 im Ausland. Al-

lerdings lag der Auslandsanteil bei Frauen mit 32% leicht über dem der Männer mit 29%, 
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was maßgeblich auf einen höheren Anteil an Produkten aus Dauerkulturen (vornehmlich 

Obst) zurückzuführen ist. Stattdessen zeigten Frauen einen geringeren Anteil an Ackerflä-

che im Inland. 

 

 
a) absolut in m² p -1 a-1                 b) relativ in % 

Abb. 49.  Verbrauchsbedingter Flächenbedarf nach Pr ozessabschnitten und Ge-
schlecht 

 

Der absolute Vergleich des geschlechtsspezifischen Bedarfs an blauem Wasser  zeigte 

bei den Männern einen um lediglich 18% erhöhten Wasserbedarf (Männer: 35,0 m³ p-1 a-1, 

Frauen: 29,7 m³ p-1 a-1, Abb. 50). Im Vergleich zu den anderen untersuchten Indikatoren 

sind die Unterschiede zwischen der durchschnittlichen Kost der Männer und Frauen beim 

Wasserbedarf am geringsten (vgl. Tab. 54, S. 175). Mit 62% bei den Männern und 66% bei 

den Frauen wurde der Großteil des Bedarfs an blauem Wasser in der landwirtschaftlichen 

Produktion im Ausland verursacht. Der geringere Anteil bei den Männern ist maßgeblich 

auf einen geringeren Verbrauch an Obst zurückzuführen. 
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a) absolut in m³ p -1 a-1       b) relativ in % 

Abb. 50.  Verbrauchsbedingter Wasserbedarf (blau) n ach Prozessabschnitten und 
Geschlecht 

 

Beim Vergleich des geschlechtsspezifischen Phosphorbedarfs  zeigte sich, nach den 

Ammoniakemissionen und dem Flächenbedarf, die drittgrößten Unterschiede zwischen 

den Geschlechtern. Mit 7,9 kg p-1 a-1 verbrauchten Männer 44% mehr Phosphor als Frau-

en mit 5,5 kg p-1 a-1 (Abb. 51).  
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a) absolut in kg p -1 a-1               b) relativ in % 

Abb. 51.  Verbrauchsbedingter Phosphorbedarf nach P rozessabschnitten und Ge-
schlecht 

 

Die Unterschiede beim ernährungsbedingten Primärenergieverbrauch  (PEV) lagen im 

Vergleich des durchschnittlichen Verbrauchsprofils der Männer und der Frauen bei 38% 

(Abb. 52). Beim relativen Vergleich zeigten sich bei den Frauen leicht erhöhte Anteile beim 

Handel/Transport sowie bei der landwirtschaftlichen Produktion im Ausland. Für die 

Durchschnittskost der Männer wurde im Gegensatz mehr Energie in der landwirtschaftli-

chen Produktion im Inland sowie in der Verarbeitung verbraucht. 
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a) absolut in GJ p -1 a-1      b) relativ in % 

Abb. 52.  Verbrauchsbedingter Primärenergieverbrauc h nach Prozessabschnitten 
und Geschlecht 

 

3.3.2.2 Zwischenfazit 

Einerseits bedingt durch unterschiedliche Verbrauchsmengen (quantitative Unterschiede), 

andererseits bedingt durch unterschiedliche Zusammensetzungen der Verbrauchsprofile 

(qualitative Unterschiede) konnte gezeigt werden, dass die beobachteten Umweltbelas-

tungen der durchschnittlichen Kostform der Männer die der Frauen erheblich übersteigen: 

in Abhängigkeit vom untersuchten Umweltindikator um 18% bis 49% (vgl. Tab. 54, S. 175). 

Aufgrund verschiedener physiologischer Anforderungen von Männern und Frauen sind die 

Umwelteffekte auf dieser Datenbasis jedoch nicht miteinander vergleichbar. Daher soll im 

nächsten Absatz der Frage nachgegangen werden, wie sich die Umwelteffekte der beiden 

Verbrauchsprofile unterscheiden würden, wenn man den Einfluss der physiologisch be-

dingten, unterschiedlichen Verbrauchsmengen unberücksichtigt ließe. 
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3.3.3 Anpassung der beiden Verbrauchsprofile auf Ba sis der Verbrauchsmenge 68 

Um die Umwelteffekte der durchschnittlichen Verzehrsweise von Männern und Frauen im 

Alter von 14-80 Jahren besser miteinander vergleichen zu können, wurden die beiden 

Verbrauchsprofile auf Basis der Verbrauchsmenge (weight basis) aneinander angepasst. 

Wie im letzten Kapitel gezeigt werden konnte, wurden bei allen untersuchten Indikatoren 

deutlich niedrigere Umweltbelastungen mit der Durchschnittskost der weiblichen Bevölke-

rung beobachtet. Allerdings sind diese sowohl auf unterschiedliche Verbrauchsmengen 

(quantitative Unterschiede) als auch auf eine unterschiedliche Zusammensetzung (qualita-

tive Unterschiede) der Verbrauchsprofile zurückzuführen. 

Um den physiologisch bedingten Mehrbedarf der Männer, aufgrund eines höheren Grund- 

und in der Regel Leistungsumsatzes, auszuschließen, wurden lediglich relative Unter-

schiede ernährungsökologisch ausgewertet. Dies wurde erreicht, indem bei der Anpas-

sung das weibliche Verbrauchsprofil dem der Männer unterstellt wurde. Abb. 53 gibt einen 

Überblick über die Verbrauchsunterschiede nach der Anpassung. Dabei beziehen sich die 

Verbrauchsunterschiede auf die jährlichen Verbrauchsmengen der Männer, also 803 kg p-1 

Getränke und 722 kg p-1 Nahrungsmittel. 

Nach der vorgenommenen Anpassung dominiert bei den Getränken im männlichen 

Verbrauchsprofil weiterhin der Mehrverbrauch von Bier, während das weibliche Profil eher 

durch einen Mehrverbrauch von Kräuter- und Früchtetee sowie Kaffee, Tee (grün, 

schwarz) und Mineralwasser geprägt ist. Bei den festen Nahrungsmitteln steht im männli-

chen Verbrauchsprofil an erster Stelle der Mehrverbrauch an Schweinefleisch, gefolgt von 

Getreideerzeugnissen, Milch/-getränken sowie Kartoffelprodukten. Dagegen ist im nivel-

lierten weiblichen Profil an erster Stelle der Mehrverbrauch von Obst, gefolgt von Gemüse, 

Milcherzeugnissen und Käse/Quark, zu finden (Abb. 53). 

 

Werden entsprechende Verbrauchsunterschiede auf ihre Umwelteffekte untersucht, zeigt 

sich, dass trotz der mengenmäßigen Angleichung, das weibliche Verbrauchsmuster zu 

niedrigeren Treibhausgas- (-16%) und Ammoniakemissionen (-22%) sowie einem redu-

zierten Flächenbedarf (-19%) führt (Abb. 54). Dabei resultieren entsprechende Effekte vor 

allem aus einem kleineren Anteil von Schweine- und Rindfleisch im weiblichen 

Verbrauchsprofil. 

                                                
68 Die Ergebnisse dieses Kapitels gehen maßgeblich aus der Veröffentlichung MEIER & CHRISTEN (2012) hervor. 
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a) Getränke            Männer              Frauen 

 

Abb. 53.  Vergleich der Verbrauchsunterschiede in k g p -1 a-1 (nach Nivellierung der 
Verbrauchsmengen)  

 

. 

b) Nahrungsmittel          Männer               Fra uen 
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Abb. 54.  Vergleich der Unterschiede hinsichtlich d er Treibhausgas- und Ammoniakemissionen sowie des F lächenbedarfs  

a) Treibhausgasemissionen   b) Ammoniakemissionen     c) Flächenbedarf  
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Im Gegensatz dazu wäre bei einer Übertragung des weiblichen Verbrauchsprofils der re-

sultierende Bedarf an blauem Wasser um 3% erhöht, was maßgeblich auf einen größeren 

Positivsaldo bei Nahrungsmitteln im Vergleich zu einem kleineren Negativsaldo bei den 

Getränken zurückzuführen ist (Abb. 55a). Innerhalb der Nahrungsmittel resultiert der Posi-

tivsaldo, sprich der Mehrbedarf an blauem Wasser, maßgeblich aus einem größeren Anteil 

von Obst im weiblichen Verbrauchsmuster.  

 

Beim Phosphorbedarf und dem Primärenergieverbrauch überwiegen die Umwelteffekte 

aus dem überdurchschnittlichen Schweine-, Rind-/Kalb- und Bierverbrauch im männlichen 

Verbrauchsmuster, wobei die Unterschiede beim Phosphorbedarf größer ausfallen. Wer-

den beim Phosphorbedarf nahezu alle Einsparungen durch einen veränderten Verbrauch 

von Nahrungsmitteln bedingt, resultiert der niedrigere PEV auch zum Teil aus dem verän-

derten Verbrauchsprofil bei den Getränken. Den größten Einfluss übt dabei der verminder-

te Bierkonsum der Frauen aus (Abb. 55b, Abb. 55c). 
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Abb. 55.  Vergleich der Unterschiede hinsichtlich d es Wasser- und Phosphorbedarfs sowie des PEVs 

a) Wasserbedarf (blau)              b) Phosphorbeda rf   c) Primärenergieverbrauch  
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3.3.4 Hochrechnung der Ergebnisse auf Bundesebene 

Werden die im letzten Absatz vorgestellten Ergebnisse auf Bundesebene extrapoliert, und 

damit allen Männern in Deutschland im Alter von 14-80 Jahren das weibliche Verbrauchs-

muster von Nahrungsmitteln und Getränken unterstellt, kann abgeschätzt werden, wie 

groß zu erwartende Veränderungen der Umwelteffekte auf nationaler Ebene wären. Die 

Ergebnisse sollten vor dem Hintergrund interpretiert werden, dass dieser Arbeit ein attribu-

tiver Ansatz in der Ökobilanzierung zu Grunde liegt. Daher sind die Aussagen bezogen auf 

das Referenzjahr 2006 zu verstehen. Im Hinblick auf eine bessere Vorhersagbarkeit (pre-

dictability) in Szenarioanalysen wäre ein folgeorientierter Ansatz in der Ökobilanzierung 

(consequential approach) eher geeignet, weil darin komplexe Angebots- und Nachfrage-

beziehungen im Markt und daraus zu erwartende Rückkopplungseffekte adäquater model-

liert werden können. Diese und andere Implikationen werden in der Diskussion (4.2, S. 

312ff.) vertiefend erörtert.  

Die folgende Tab. 55 gibt einen Überblick über die Ergebnisse. Mit Ausnahme des Bedarfs 

an blauem Wasser mit einem Mehrbedarf von 1,7% (bzw. 37 Mio. m³ a-1) ergeben sich für 

alle anderen Indikatoren Einsparungen in Höhe von 7% bis 12%. Dabei wären die Einspa-

rungen im Bereich der Ammoniakemissionen mit 55 kt a-1 (minus 12,2%) und beim Flä-

chenbedarf mit ca. 17.600 km² (minus 11,0%) am gravierendsten. Während die Einspa-

rungen bei den Ammoniakemissionen nahezu ausschließlich im Inland anfallen würden, 

würde sich die frei werdende Fläche auf folgende Flächentypen aufteilen, im Inland: 

11.540 km² Acker, 3.810 km² Grünland; im Ausland: 3.730 km² Acker sowie 220 km² Grün-

land. Maßgeblich bedingt durch einen höheren Anteil von Obst und Wein in der weiblichen 

Kost wären Flächen für Dauerkulturen erhöht: um 260 km² im Inland sowie 1.440 km² im 

Ausland (bei Unterstellung der Selbstversorgungsgrade im Jahr 2006, vgl. Tab. 18, S. 73). 

Bereinigt ergäben sich somit freie Flächen in Höhe von 15.090 km² im Inland sowie 2.510 

km² im Ausland. 

 

Bei der Hochrechnung auf die Referenzpopulation der 14-80 Jährigen wurde die entspre-

chende Gruppenstärke im Jahr 2006 berücksichtigt. Nach Destatis (2007a) setzte sich im 

Jahr 2006 die Gruppe der 14-80 Jährigen aus 33,9 Millionen Männern sowie 34,5 Millio-

nen Frauen zusammen. Dieser Überhang der Frauen erklärt in den Ergebnissen der Hoch-

rechnung die geringeren prozentualen Veränderungen im Vergleich zur Pro-Kopf-Analyse 

des vorangegangenen Absatzes.  
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Tab. 55.  Bundesweite Veränderungen ernährungsbedin gter Umwelteffekte nach 
Übertragung des durchschnittlichen Verbrauchmusters  der Frauen auf 
das der Männer 
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3.4 Ergebnisse nach Altersgruppen und Geschlecht 

Während im letzten Kapitel die ernährungsbedingten Umweltwirkungen allein nach Ge-

schlecht der 14-80 Jährigen vorgestellt und diese miteinander verglichen wurden, werden 

in diesem Kapitel die Umwelteffekte zudem differenziert nach Altersklassen ausgewertet. 

Bei der Altersgruppeneinteilung wurde sich an den Ergebnisberichten der Nationalen Ver-

zehrsstudie II orientiert (MRI 2008, 2008a). Diese glich wiederum der Einteilung, die in der 

Nationalen Verzehrsstudie I gewählt wurde (KÜBLER ET AL. 1995). 

Als Grundlage der Ökobilanzierung dienen die in der nächsten Abb. 56 dargestellten 

Verbrauchsmengen an Nahrungsmitteln und Getränken im Referenzjahr 2006. Diese ba-

sieren auf den Verzehrsmengen aus der Nationalen Verzehrsstudie II (MRI 2008a), die mit 

den produktgruppenspezifischen Faktoren in Tab. 53 (S. 169) in entsprechende 

Verbrauchs- bzw. Versorgungsmengen umgerechnet wurden. In der Abbildung wird sehr 

gut deutlich, wie sich die verbrauchten Nahrungsmittel- und Getränkemengen in Abhän-

gigkeit der Altersgruppe ändern. Während bei den Männern der Gesamtverbrauch ab der 

Altersgruppe der 19-24 Jährigen abnimmt, steigt bei den Frauen bis zur Altersgruppe der 

35-50 Jährigen der Verbrauch an.  

 

    Männer (14-80)        Frauen (14-80) 

 
Abb. 56.  Verbrauch von Nahrungsmitteln und Getränk en nach Altersgruppen und 

Geschlecht 
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Einen besseren Überblick über Änderungen von Verbrauchsmengen gibt für Nahrungsmit-

tel die nächste Abb. 57 und für Getränke Abb. 58. 

Zunahmen mit dem Alter bestehen bei Männern und Frauen in erster Linie aus einem ge-

steigerten Verbrauch von Obst und Gemüse, gefolgt von Fischprodukten, Milcherzeugnis-

sen, Käse/Quark und Butter sowie Kartoffelprodukten. Stattdessen sind Verbrauchsab-

nahmen vor allem bei folgenden Produkten festzustellen: Milch/-getränke, Fleischproduk-

te, Getreideerzeugnisse und Zucker/Süßwaren, wobei die Abnahmen bei den Männern 

stärker ausgeprägt sind. 

 

      Männer (14-80)             Frauen (14-80) 

 

Abb. 57.  Verbrauchsdifferenzen von Nahrungsmitteln  nach Altersgruppen und Ge-
schlecht 

 

Innerhalb der Fleischprodukte wurde bei den Männern mit dem Alter eine Zunahme des 

Schweinefleischanteils von 62% auf 65% festgestellt, während der Anteil des Geflügels 

und des Rind-/Kalbfleischs von 19% auf 17% bzw. 16% auf 14% zurückging. Ohne er-

kennbaren altersgruppenspezifischen Trend pendelte bei den Frauen dagegen der Anteil 

des Schweinefleischs zwischen 60% und 62% sowie der des Rind-/Kalbfleischs relativ 

konstant bei 13% bis 14%. Beim Geflügelfleisch wurde ab der Altersgruppe der 19-24 Jäh-
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rigen mit einem Maximum von 24% ein konstanter Rückgang auf einen Anteil von 20% in 

der Altersgruppe der 65-80 Jährigen beobachtet. Beim sonstigen Fleisch wurde bei beiden 

Geschlechtern eine moderate Zunahme um einen Prozentpunkt auf 4% bei den Männern 

und 3% bei den Frauen festgestellt.  

 

Bei Getränken wurden Verbrauchszunahmen mit dem Alter vor allem bei Kaffee/Tee 

(schwarz, grün), Kräuter-/Früchtetee und Wein festgestellt; Verbrauchsrückgänge statt-

dessen im Konsum von Erfrischungsgetränken, Säften/Nektaren sowie Spirituosen (Abb. 

58).  

 

   Männer (14-80)        Frauen (14-80) 

 

Abb. 58.  Verbrauchsdifferenzen von Getränken nach Altersgruppen und Ge-
schlecht 

 

Wird lediglich das Verbrauchsprofil von Nahrungsmitteln (ohne Getränke) betrachtet (Abb. 

59), so können relative altersspezifische Änderungen in den Verbrauchsmustern deutlicher 

gemacht werden. Generell ist bei beiden Geschlechtern ab der Altersgruppe der 19-24 

Jährigen ein anteiliger Rückgang im Verbrauch von tierischen Nahrungsmitteln festzustel-

len: bei den Männern von 45% auf 35% und bei Frauen von 37% auf 33% in der Alters-

gruppe der 65-80 Jährigen. Innerhalb der tierischen Nahrungsmittel findet dabei eine Ver-

schiebung hinzu Milcherzeugnissen, Käse/Quark und Fischen/Krustentieren statt, die je-
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doch geringer ausfällt als die Abnahme beim Schweine-, Rind- und Geflügelfleisch. Bei 

den pflanzlichen Nahrungsmitteln basieren die Anteilszunahmen maßgeblich auf einem 

gesteigerten Verbrauch von Obst, Gemüse und Kartoffelprodukten, wobei die Differenzen 

zwischen Männern und Frauen im Alter geringer ausfallen als in den jüngeren Altersgrup-

pen. 

 

       Männer (14-80)        Frauen (14-80) 

 

Abb. 59.  Relative Zusammensetzung des Verbrauchpro fils von Nahrungsmitteln 
(ohne Getränke) nach Altersgruppen und Geschlecht 

 

Inwieweit sich diese altersgruppenspezifischen Verbrauchsdifferenzen auf entsprechende 

Umwelteffekte auswirkten, soll in den nächsten Absätzen vorgestellt werden. 

 

3.4.1 Treibhausgasemissionen nach Altersgruppen und  Geschlecht  

Grundlage der altersgruppenspezifischen Treibhausgasemissionen bilden die im letzten 

Abschnitt präsentierten Verbrauchsmengen, die mit den entsprechenden produktgruppen-

spezifischen Treibhausgasfaktoren multipliziert wurden (vgl. Kapitel 3.1, S. 80ff.). Aus der 

folgenden Abb. 60 geht hervor, dass das altersgruppenspezifische Bild der Treibhausgas-
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emissionen tendenziell mit entsprechenden Verbrauchsmengen (Abb. 56, S. 189) korre-

liert, wobei der Einfluss tierischer Nahrungsmittel vor allem bei den Männern, im Gegen-

satz zu pflanzlichen Nahrungsmitteln und Getränken, dominiert. Erwähnenswert ist, dass 

im Vergleich aller Altersgruppen, das Maximum und das Minimum bei beiden Geschlech-

tern in der gleichen Altersgruppe zu finden ist: in der Gruppe der 19-24 Jährigen. Ab dieser 

Altersgruppe gehen entsprechende Treibhausgasemissionen bei den Männern zurück, 

währenddessen diese bei den Frauen bis zur Altersgruppe der 51-64 Jährigen moderat 

ansteigen. Bei den Männern ist dieses Phänomen vornehmlich auf den Rückgang von 

Fleischprodukten in der Kost zurückzuführen, während bei den Frauen die Zunahme eher 

auf einem stärkeren Verbrauch von treibhausgasintensiveren Milchprodukten (Kä-

se/Quark, Milcherzeugnisse) beruht. 

 

  Männer (14-80)   Frauen (14-80) 

 

Abb. 60.  Treibhausgasemissionen nach Altersgruppen  und Geschlecht (produkt-
gruppenspezifisch) 

 

Im Hinblick auf die betrachteten Prozessabschnitte in der nächsten Abb. 61 steigt bei bei-

den Geschlechtern bis zur Altersgruppe der 35-50 Jährigen der Anteil und die absolute 

Menge der Treibhausgasemissionen, die im Ausland emittiert werden (aus dLUC, LU und 

landwirtschaftlicher Produktion): bei den Männern von 18% auf 22%, bei den Frauen von 
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18% auf 23%. Stattdessen gehen die Anteile der Treibhausgasemissionen, die in der in-

ländischen landwirtschaftlichen Produktion anfallen, leicht zurück. Diese Verschiebung hin 

zu verstärkten Treibhausgasemissionen im Ausland lässt sich aus dem zunehmenden 

Verbrauch von Obst, Gemüse und Wein mit dem Alter erklären, der bedingt durch den ge-

ringen Selbstversorgungsgrad Deutschlands, zum Großteil über Importe gedeckt wird. 

 

  Männer (14-80)      Frauen (14-80) 

 

Abb. 61.  Treibhausgasemissionen nach Altersgruppen  und Geschlecht (prozess-
spezifisch) 

 

Hinsichtlich der Emissionen aus direkten Landnutzungsänderungen (dLUC) und Landnut-

zung (LU) wurde ein leichter Rückgang mit dem Alter festgestellt: um 2% bei den Männern 

und um 1% bei den Frauen. Dieser leichte Rückgang lässt sich vor allem aus einem redu-

zierten Verbrauch von Fleischprodukten mit dem Alter erklären. Ebenfalls leicht zurück 

ging der Anteil der Emissionen aus der Verarbeitung: um 1% bei den Männern und um 2% 

bei den Frauen. Bei den Emissionen aus Handel/Transport ließen sich keine signifikanten 

Veränderungen in Abhängigkeit vom Alter feststellen. Bei den verpackungsbedingten E-

missionen wurde bei den Männern eine leichte Zunahme mit dem Alter festgestellt. 
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3.4.2 Ammoniakemissionen nach Altersgruppen und Ges chlecht  

Die nächste Abb. 62 stellt die alters- und geschlechtsspezifischen Ammoniakemissionen 

des Nahrungsmittel- und Getränkeverbrauchs dar. Obwohl das Emissionsprofil denen der 

im letzten Absatz behandelten Treibhausgasemissionen ähnelt, resultiert nahezu die ge-

samte Ammoniaklast aus dem Verbrauch tierischer Produkte. Der Anteil der tierproduktbe-

dingten Ammoniakemissionen liegt bei allen Altersklassen bei ca. 90%, wobei bei den 

Männern eine deutliche Abnahme und bei den Frauen eine leichte Zunahme mit dem Alter 

zu beobachten ist. Bei den Frauen ist dieser Effekt vor allem auf einen verstärkten 

Verbrauch ammoniakintensiverer Milchprodukte (Butter, Käse/Quark) mit dem Alter zu-

rückzuführen. Bei den Männern ist die Abnahme des Anteils tierproduktbedingter Ammoni-

akemissionen durch den zurückgehenden Verbrauch von Fleischprodukten bedingt. 

 

             Männer (14-80)            Frauen (14-80) 

 
Abb. 62.  Ammoniakemissionen nach Altersgruppen und  Geschlecht (produktgrup-

penspezifisch) 
 

Hinsichtlich des Entstehungsortes der Ammoniakemissionen ist mit dem Alter bei beiden 

Geschlechtern eine geringfügige Verlagerung von 7,5% auf 8,6% bei den Männern und 

7,9% auf 8,6% bei den Frauen ins Ausland festzustellen (Abb. 63). Diese Verschiebung 

resultiert vornehmlich aus einem stärkeren Verbrauch von Obst und Gemüse sowie Nüs-
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sen/Samen und Wein. Allesamt Produkte, die im Alter zunehmend verbraucht und haupt-

sächlich im Ausland produziert werden (vgl. Tab. 18 auf S. 73 zu den Selbstversorgungs-

graden im Referenzjahr 2006). Ammoniakemissionen aus der Verarbeitung, Han-

del/Transport sowie aus der Herstellung der Verpackungsmaterialien sind mit ca. 0,01% an 

den Gesamtemissionen unbedeutend. 

 

              Männer (14-80)    Frauen (14-80) 

 

Abb. 63.  Ammoniakemissionen nach Altersgruppen und  Geschlecht (prozessspezi-
fisch) 

 

3.4.3 Flächenbedarf nach Altersgruppen und Geschlec ht 

Das altersgruppen- und geschlechtsspezifische Verteilungsprofil des Flächenbedarfs (Abb. 

64) ähnelt in seiner Ausprägung stark dem Profil der Treibhausgasemissionen. Nach Er-

reichen des Maximums bei den Männern in der Altersgruppe der 19-24 Jährigen, fällt der 

ernährungsbedingte Flächenbedarf mit dem Alter stark ab. Bei den Frauen steigt ab der 

Gruppe der 19-24 Jährigen mit dem Alter der Flächenbedarf bis zu den 35-50 Jährigen 

leicht an und geht dann moderat zurück um in der Altersgruppe der 65-80 Jährigen das 

niedrigste Niveau zu erreichen.  
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Bei den Männern basiert dieser zurückgehende Flächenbedarf vornehmlich auf einem 

verminderten Verbrauch von Fleischprodukten, während bei den Frauen die Zunahme   

eher auf einem vermehrten Verbrauch von Fleischprodukten und flächenintensiveren 

Milchprodukten (Käse/Quark, Milcherzeugnisse) beruht. 

 

                Männer (14-80)         Frauen (14-80) 

 

Abb. 64.  Flächenbedarf nach Altersgruppen und Gesc hlecht (produktgruppenspe-
zifisch) 

 

Beim Vergleich der Flächentypen in der folgenden Abb. 65 fällt auf, dass mit dem Alter 

nicht nur mehr Flächen im Ausland (absoluter Flächenzuwachs im Ausland bei den Män-

nern bis zur Altersgruppe der 35-50 Jährigen, bei den Frauen bis zur Gruppe der 51-64 

Jährigen), sondern auch mehr Flächen in Dauerkulturen beansprucht werden. Der Anteil 

von Dauerkulturen am Flächenprofil steigt bei den Männern von 10% bei den 19-24 Jähri-

gen auf 14% bei den 65-80 Jährigen. Bei den Frauen wurde der geringste Anteil mit 14% 

bei den 14-18 Jährigen und der höchste Anteil bei den 51-64 Jährigen mit 18% beobach-

tet. Im Gegensatz dazu wurde der stärkste anteilige Rückgang bei Ackerfläche im Inland 

beobachtet. Der Anteil von Grünland blieb über alle Altersgruppen relativ konstant. 
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                  Männer (14-80)                  Frauen (14-80) 

 

Abb. 65.  Flächenbedarf nach Altersgruppen und Gesc hlecht (prozessspezifisch) 
 

3.4.4 Bedarf an blauem Wasser nach Altersgruppen un d Geschlecht  

Im starken Kontrast zu den bisher beschriebenen Umweltindikatoren steht der Bedarf an 

blauem Wasser. Aus der nächsten Abb. 66 geht hervor, dass die Differenzen zwischen 

Männern und Frauen hier weniger ausgeprägt sind. Zudem ist bei beiden Geschlechtern 

ab der Altersgruppe der 19-24 Jährigen eine Zunahme im Bedarf an blauem Wasser fest-

zustellen (bei den Männern bis zur Altersgruppe der 35-50 Jährigen, bei den Frauen bis 

zur Altersgruppe der 51-64 Jährigen). Dieser Anstieg erfolgt bei den Frauen stärker. Im 

Vergleich der einzelnen Nahrungsmittelgruppen wird der Wasserbedarf und dessen Zu-

nahme mit dem Alter maßgeblich durch einen Mehrverbrauch an Obst, Nüssen/Samen 

sowie Gemüse und Wein hervorgerufen. Obwohl die Verbrauchsmengen von Nüssen und 

Samen im Verhältnis zur Gesamtmenge der verbrauchten Nahrungsmittel (ohne Getränke) 

lediglich 1% ausmachen, werden 23% des Bedarfs an blauem Wasser dadurch bedingt.    
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              Männer (14-80)         Frauen (14-80) 

 

Abb. 66.  Bedarf an blauem Wasser nach Altersgruppe n und Geschlecht (produkt-
gruppenspezifisch) 

 

Im Hinblick auf die untersuchten Prozessabschnitte (Abb. 67) steigt mit dem Anstieg des 

Gesamtbedarfs auch der Anteil des blauen Wassers aus der landwirtschaftlichen Erzeu-

gung im Ausland. Bei den Männern bis zu einem Anteil von 63% in der Altersgruppe der 

35-50 Jährigen und bei den Frauen bis 70% in der Altersgruppe der 51-64 Jährigen. Diese 

Anteilsanstiege sind auf den Mehrverbrauch der wasserintensiven und vor allem in Aus-

land produzierten Produktgruppen Obst und Nüsse/Samen zurückzuführen. 
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               Männer (14-80)        Frauen (14-80) 

 

Abb. 67.  Bedarf an blauem Wasser nach Altersgruppe n und Geschlecht (prozess- 
spezifisch) 

 

3.4.5 Phosphorbedarf nach Altersgruppen und Geschle cht 

Das Profil des alters- und geschlechtsspezifischen Phosphorbedarfs ähnelt am ehesten 

dem bereits vorgestellten Profil der Ammoniakemissionen (Kap. 3.4.2, S. 195); mit dem 

Unterschied, dass der Anteil der tierischen Nahrungsmittel etwas niedriger bei ca. zwei 

Dritteln des Gesamtphosphorbedarfs liegt (Abb. 68). Bedingt durch einen höheren 

Verbrauch tierischer Nahrungsmittel ist dieser Anteil bei den Männern leicht erhöht. Eben-

so identisch ist die Verteilung der Minima und Maxima. Während sich das Maximum bei 

den Männern in der Altersgruppe der 19-24 Jährigen befindet, weisen Frauen in dieser Al-

tersgruppe den geringsten Phosphorbedarf auf. 
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            Männer (14-80)           Frauen (14-80) 

 

Abb. 68.  Phosphorbedarf nach Altersgruppen und Ges chlecht (produktgruppen-
spezifisch) 

 

              Männer (14-80)             Frauen (14-80) 

 

Abb. 69.  Phosphorbedarf nach Altersgruppen und Ges chlecht (prozessspezifisch) 



Kapitel 3 - Ergebnisse    202   

 

Hinsichtlich der Verwendung des benötigten Phosphors im In- und Ausland ist mit dem Al-

ter bei beiden Geschlechtern eine geringfügige Verlagerung von 16% auf 21% bei den 

Männern und 18% auf 22% bei den Frauen ins Ausland festzustellen (Abb. 69). Diese Ver-

schiebung resultiert vornehmlich aus einem stärkeren Verbrauch von Obst und Gemüse 

sowie von Nüssen/Samen und Wein. Allesamt Produkte, die im Alter zunehmend ver-

braucht und hauptsächlich im Ausland produziert werden (vgl. Tab. 18 auf S. 73 zu den 

Selbstversorgungsgraden im Referenzjahr 2006). 

 

3.4.6 Primärenergieverbrauch nach Altersgruppen und  Geschlecht 

Das Verteilungsprofil des altersspezifischen kumulierten Primärenergieverbrauchs (PEV) 

ist mit dem Profil der Treibhausgasemissionen und des Flächenbedarfs vergleichbar (Kap. 

3.4.1, S. 192; Kap. 3.4.3, S. 196), allerdings sind die Energieverbräuche aus dem 

Verbrauch tierischer Nahrungsmittel und aus dem Verbrauch pflanzlicher Nahrungsmittel 

(inkl. Getränke) nahezu gleich stark (Abb. 70). Zudem nimmt bei den Männern der ent-

sprechende Anteil aus pflanzlichen Produkten am Gesamt-PEV mit dem Alter leicht zu, 

bedingt durch einen zunehmenden Verbrauch von pflanzlichen und einen reduzierten 

Verbrauch von Fleischprodukten. Bei den Frauen sind die Anteile in allen Altersgruppen 

nahezu konstant. 

Bezüglich der untersuchten Prozessabschnitte gehen bei beiden Geschlechtern ernäh-

rungsbedingte Energieverbräuche aus der landwirtschaftlichen Produktion leicht zurück, 

wobei dieser Rückgang bei den Männern von 55% auf 52% etwas stärker ausgeprägt ist 

(Abb. 71). Innerhalb des Energieverbrauchs in der landwirtschaftlichen Produktionsphase 

findet zudem eine Verschiebung vom In- ins Ausland statt. Der Auslandsanteil steigt bei 

den Männern von 13% auf 16% und bei den Frauen von 14% auf 17%. Dies ist auf einen 

gesteigerten Verbrauch von Produkten zurückzuführen, die vornehmlich im Ausland pro-

duziert werden (v.a. Obst, Gemüse, Wein, vgl. Tab. 18 auf S. 73 zu den Selbstversor-

gungsgraden im Referenzjahr 2006). Aus diesem altersspezifischen Trend erklären sich 

auch die leichten Zunahmen beim Handel/Transport sowie die leicht zurückgehenden    

Energieverbräuche aus der Verarbeitung. 
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             Männer (14-80)              Frauen (14-80) 

 

Abb. 70.  PEV nach Altersgruppen und Geschlecht (pr oduktgruppenspezifisch) 
 

           Männer (14-80)    Frauen (14-80) 

 

Abb. 71.  PEV nach Altersgruppen und Geschlecht (pr ozessspezifisch) , in der land-
wirtschaftlichen Produktion differenziert nach In- und Ausland 
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Weiterhin wurde eine Auswertung des PEVs im Hinblick auf den Energieverbrauch in der 

landwirtschaftliche Produktion (direkt) und in der landwirtschaftlichen Vorkette (Düngemit-

tel-/PSM-Produktion, Gebäude-/Maschinenerstellung & -unterhaltung, Dienstleistungen) 

vorgenommen (Abb. 72). Bei beiden Geschlechtern wurde mit dem Alter ein leichter Rück-

gang des Energieverbrauchs aus landwirtschaftlichen Vorleistungen festgestellt: bei den 

Männern von 35% auf 32% und bei den Frauen von 33% auf 31%. 

 

             Männer (14-80)              Frauen (14-80) 

 
* Düngemittel-/PSM-Produktion, Gebäude-/Maschinenerstellung & -unterhaltung, Dienstleistungen 

Abb. 72.  PEV nach Altersgruppen und Geschlecht (pr ozessspezifisch), in der land-
wirtschaftlichen Produktion differenziert nach direktem PEV und PEV aus Vor-
leistungen 

 

 



Kapitel 3 - Ergebnisse    205   

 

3.5 Ergebnisse nach sozialer Gruppe und Geschlecht  

Die Ergebnisse zu den ernährungsbedingten Umwelteffekten nach sozialer Gruppe beru-

hen auf den in der Nationalen Verzehrsstudie II (MRI 2008a) gemachten Angaben zum so-

zialen Schichtindex. Die Bildung dieses Indexes erfolgte nach einem Punktgruppenverfah-

ren, in welchen die Faktoren Haushaltsnettoeinkommen, Schul-/Berufsbildung des Stu-

dienteilnehmers sowie die berufliche Stellung des Hauptverdieners im Haushalt bewertet 

und aufsummiert wurden. In der Ermittlung der Umwelteffekte wurde nach der gleichen 

Methode verfahren, die auch in den letzten beiden Kapiteln zur Anwendung kam. 

Im Hinblick auf die Verteilung von Männern und Frauen in den einzelnen sozialen Gruppen 

zeigte die Auswertung der Nettostichprobe der Nationalen Verzehrsstudie II mit 19.329 

Teilnehmern, dass der Anteil von Frauen in der unteren Schicht erhöht ist; im Gegensatz 

zum Anteil in der Oberschicht (Tab. 56). Bei der Interpretation der Umwelteffekte ist diese 

ungleiche Verteilung zu berücksichtigen. 

 

Tab. 56:  Prozentuale Verteilung der NVS II-Teilneh mer nach sozialer Gruppe und 
Geschlecht  nach MRI (2008a) 

NVS II Teil-
nehmer Untere Schicht Untere Mittel-

schicht Mittelschicht Obere Mittel-
schicht Oberschicht 

Frauen  8,6 15,1 31,7 29,2 15,3 

Männer 5,7 14,0 31,0 27,3 21,9 

gesamt 7,3 14,6 31,4 28,4 18,4 

 

Die folgende Abb. 73 gibt einen Überblick über die verbrauchten Nahrungsmittel und Ge-

tränke nach sozialer Gruppe und Geschlecht. Während bei den Männern eine leichte Ab-

nahme der Verbrauchsmenge mit der sozialen Gruppe festzustellen ist, nehmen die 

Verbrauchsmengen bei den Frauen leicht zu.  

Einen besseren Überblick über die schichtspezifischen Verbrauchsänderungen bei Nah-

rungsmitteln und Getränken geben Abb. 74 und Abb. 75. Verbrauchszunahmen mit stei-

gender sozialer Schicht bei Nahrungsmitteln wurden in erster Linie bei Gemüse und Obst, 

gefolgt von Fisch- und Getreideprodukten sowie Milcherzeugnissen und Käse/Quark fest-

gestellt. Dagegen wurden Verbrauchsrückgänge mit steigender sozialer Schicht vor allem 

bei Fleisch- und Eiprodukten, Kartoffelprodukten sowie pflanzlichen Ölen und Fetten beo-

bachtet. 
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             Männer (14-80)       Frauen (14-80) 

 

Abb. 73.  Verbrauch von Nahrungsmitteln und Getränk en nach sozialer Gruppe und 
Geschlecht 

 

             Männer (14-80)      Frauen (14-80) 

 

Abb. 74.  Verbrauchsdifferenzen von Nahrungsmitteln  nach sozialer Gruppe und 
Geschlecht 
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Verbrauchszunahmen bei Getränken mit steigender sozialer Schicht wurden in erster Linie 

bei Kaffee/Tee (schwarz, grün), Wein/Sekt und Mineralwasser festgestellt. Im Gegensatz 

dazu wurden Verbrauchsrückgänge mit steigender sozialer Schicht vor allem bei Erfri-

schungsgetränken, Säften/Nektaren beobachtet. Bei den Männern ist zudem der Rück-

gang von Bier und Spirituosen von Relevanz (Abb. 75). 

 

            Männer (14-80)      Frauen (14-80) 

 

Abb. 75.  Verbrauchsdifferenzen von Getränken nach sozialer Gruppe und Ge-
schlecht 

 

Wird die relative Zusammensetzung der Verbrauchsprofile von Nahrungsmitteln in Abb. 76 

in Betracht gezogen, zeigt sich bei beiden Geschlechtern ein Rückgang im Anteil tierischer 

Nahrungsmittel: bei den Männern von 43% auf 39% und bei den Frauen von 37% auf 

34%, wobei das Minimum bei den Frauen nicht in der Oberschicht, sondern in der oberen 

Mittelschicht beobachtet wurde. 
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                  Männer (14-80)        Frauen (14-80) 

 

Abb. 76.  Relative Zusammensetzung des Verbrauchspr ofils von Nahrungsmitteln 
(ohne Getränke) nach sozialer Gruppe und Geschlecht  

 

Zusammenfassend lässt sich feststellen, dass im Vergleich der schichtspezifischen zu den 

altersgruppenspezifischen Verbrauchsunterschieden die Differenzen sowohl bei Nah-

rungsmitteln als auch Getränken geringer ausfallen. Welchen Einfluss diese Differenzen 

an die daran gekoppelten Umwelteffekte hatten, wird in den folgenden Absätzen vorge-

stellt. 

 

3.5.1 Treibhausgasemissionen nach sozialer Gruppe u nd Geschlecht 

Grundlage der schichtspezifischen Treibhausgasemissionen bildeten die präsentierten 

Verbrauchsmengen, die mit den entsprechenden produktgruppenspezifischen Treibhaus-

gasfaktoren multipliziert wurden (vgl. Kapitel 3.1, S. 80ff.). Während bei den Männern eine 

mäßige Abnahme der Emissionen mit der sozialen Schicht festzustellen ist, zeigt die Aus-

wertung bei den Frauen ein nahezu gleichbleibendes Niveau mit einem leicht erhöhten 

Wert in der Oberschicht (Abb. 77)   
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               Männer (14-80)             Frauen (14-80) 

 

Abb. 77.  Treibhausgasemissionen nach sozialer Grup pe und Geschlecht (produkt-
gruppenspezifisch) 

 

Im Hinblick auf die untersuchten Prozessabschnitte wurden geringfügige Veränderungen 

in Abhängigkeit zur sozialen Gruppe festgestellt (Abb. 78). Obwohl der Auslandsanteil in 

allen sozialen Gruppen bei beiden Geschlechtern ca. 22% aller Treibhausgasemissionen 

ausmachte, fand mit steigender sozialer Gruppe innerhalb der im Ausland verursachten 

Treibhausgasemissionen eine Verschiebung hin zu direkten Emissionen aus der eigentli-

chen landwirtschaftlichen Produkten (inkl. Vorleistungen) statt. Stattdessen gingen Emissi-

onen aus direkten Landnutzungsänderungen (dLUC) und Landnutzung (LU) zurück. Zu-

dem wurden mit steigender sozialer Gruppe geringfügige Anteilssteigerungen beim Han-

del/Transport und den verpackungsbedingten Emissionen festgestellt, während Emissio-

nen aus der Verarbeitung und inländischer Landnutzung (LU) leicht zurückgingen. 
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               Männer (14-80)       Frauen (14-80) 

 

Abb. 78.  Treibhausgasemissionen nach sozialer Grup pe und Geschlecht (prozess-
spezifisch) 

 

3.5.2 Ammoniakemissionen nach sozialer Gruppe und G eschlecht 

Mit einer stärkeren Betonung von Emissionen aus tierischen Produkten ähnelt das Vertei-

lungsprofil der schichtspezifischen Ammoniakemissionen dem der Treibhausgase. Bei den 

Frauen wurden mit steigender sozialer Schicht nahezu gleichbleibende Emissionen beo-

bachtet. Bei den Männern gehen mit steigender sozialer Schicht die Emissionen zurück. 

Hinsichtlich der untersuchten Prozessabschnitte (Abb. 80) ist mit steigender sozialer 

Gruppe bei beiden Geschlechtern eine minimale Verschiebung hin zu mehr Ammoniak-

emissionen im Ausland feststellbar. Ammoniakemissionen aus der Verarbeitung, Han-

del/Transport sowie aus der Herstellung der Verpackungsmaterialien waren mit ca. 0,01% 

an den Gesamtemissionen unbedeutend. 
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            Männer (14-80)       Frauen (14-80) 

 
Abb. 79.  Ammoniakemissionen nach sozialer Gruppe u nd Geschlecht (produkt-

gruppenspezifisch) 
 
            Männer (14-80)   Frauen (14-80) 

 
Abb. 80.  Ammoniakemissionen nach sozialer Gruppe u nd Geschlecht (prozess-

spezifisch)  
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3.5.3 Flächenbedarf nach sozialer Gruppe und Geschl echt 

Das schichtspezifische Verteilungsprofil des Flächenbedarfs in der nächsten Abb. 81 äh-

nelt in seiner Ausprägung stark dem Profil der Treibhausgasemissionen (Kap. 3.5.1, S. 

208). So ist bei den Männern mit steigender sozialer Gruppe ein stetiger Rückgang des 

entsprechenden Flächenbedarfs v.a. aus einem verringerten Verbrauch von Fleischpro-

dukten festzustellen. Bei den Frauen geht der Flächenbedarf bis zur oberen Mittelschicht 

marginal zurück und steigt in der Oberschicht etwas an. 

 

               Männer (14-80)              Frauen (14-80) 

 

Abb. 81.  Flächenbedarf nach sozialer Gruppe und Ge schlecht (produktgruppen-
spezifisch) 

 

Beim Vergleich der Flächentypen in Abb. 82 fällt auf, dass, bedingt durch einen zuneh-

menden Obst- und Weinkonsum mit steigender sozialer Gruppe, Flächen von Dauerkultu-

ren im In- als auch im Ausland leicht zunehmen. Währenddessen nimmt der Anteil von   

Ackerfläche im In- und Ausland bei beiden Geschlechtern ab. Die Grünlandflächen blei-

ben, bedingt durch einen relativ konstanten Verbrauch von Milchprodukten, nahezu bei al-
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len sozialen Gruppen gleich. 

 

                  Männer (14-80)                           Frauen (14-80) 

 

Abb. 82.  Flächenbedarf nach sozialer Gruppe und Ge schlecht (prozessspezifisch) 
 

3.5.4 Bedarf an blauem Wasser nach sozialer Gruppe und Geschlecht 

Im Gegensatz zu den bisher beschriebenen Umweltindikatoren steht das Verteilungsprofil 

des Bedarfs an blauem Wasser. Aus Abb. 83 geht hervor, dass die bei den anderen Indika-

toren deutlichen Differenzen zwischen Männern und Frauen hier weniger ausgeprägt sind. 

Während bei den Männern der Bedarf an blauem Wasser bis zur oberen Mittelschicht 

leicht abnimmt, steigt der Bedarf bei den Frauen kontinuierlich mit der sozialen Schicht an. 

Das Maximum wird bei beiden Geschlechtern in der Oberschicht erreicht. Im Vergleich zu 

den anderen Gruppen wird in der Oberschicht der Mehrbedarf an blauem Wasser vor al-

lem durch einen gesteigerten Verbrauch an Nüssen/Samen und Wein bedingt.  
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             Männer (14-80)                        Frauen (14-80) 

 

Abb. 83.  Bedarf an blauem Wasser nach sozialer Gru ppe und Geschlecht (produkt-
gruppenspezifisch) 

 

Im Hinblick auf die untersuchten Prozessabschnitte (Abb. 84) steigt mit dem Anstieg des 

Gesamtbedarfs an blauem Wasser auch leicht der Anteil des blauen Wassers in der aus-

ländischen landwirtschaftlichen Produktion. In der Oberschicht bei den Männern bis zu ei-

nem Anteil von 64% und bei den Frauen bis 68%. Diese Zunahmen sind auf den Mehr-

verbrauch der vor allem im Ausland wasserintensiv produzierten Produktgruppen Nüs-

se/Samen, Wein sowie Obst zurückzuführen. Demgegenüber gehen die Anteile des Was-

serbedarfs aus der inländischen Agrarproduktion und der Verarbeitung bei beiden Ge-

schlechtern leicht zurück. Bei den Frauen ist dieser Trend etwas stärker ausgeprägt. 
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              Männer (14-80)                         Frauen (14-80) 

 

Abb. 84.  Bedarf an blauem Wasser nach sozialer Gru ppe und Geschlecht (prozess-
spezifisch) 

 

3.5.5 Phosphorbedarf nach sozialer Gruppe und Gesch lecht 

Das Profil des schicht- und geschlechtsspezifischen Phosphorbedarfs in Abb. 85 ähnelt 

dem bereits vorgestellten Profil der Treibhausgas- und Ammoniakemissionen. Der Anteil 

der tierischen Nahrungsmittel liegt bei ca. zwei Drittel des Gesamtphosphorbedarfs. Be-

dingt durch einen höheren Verbrauch ist dieser Anteil bei den Männern leicht erhöht. Wäh-

rend insgesamt der ernährungsbedingte Phosphorbedarf bei den Männern mit der sozia-

len Gruppe leicht zurückgeht, bleibt dieser bei den Frauen, abgesehen von einem leichten 

Anstieg in der Oberschicht, relativ konstant. 

Hinsichtlich des Bedarfs des benötigten Phosphors im In- und Ausland steigt mit der sozia-

len Schicht der Auslandsanteil leicht von 18% auf 20% bei den Männern und von 20% auf 

22% bei den Frauen an (Abb. 86).  
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             Männer (14-80)                  Frauen (14-80) 

 
Abb. 85.  Phosphorbedarf nach sozialer Gruppe und G eschlecht (produktgruppen-

spezifisch) 
 
             Männer (14-80)                  Frauen (14-80) 

 
Abb. 86.  Phosphorbedarf nach sozialer Gruppe und G eschlecht (prozessspezi-

fisch) 
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3.5.6 Primärenergieverbrauch nach sozialer Gruppe u nd Geschlecht 

Das Verteilungsprofil des schicht- und geschlechtsspezifischen kumulierten Primärener-

gieverbrauchs (PEV) ist mit den Profilen der anderen Umweltindikatoren, mit Ausnahme 

des Bedarfs an blauem Wasser, vergleichbar. Während mit steigender sozialer Schicht bei 

den Männern eine Abnahme beobachtet wurde, stieg bei den Frauen der ernährungsbe-

dingte Energieverbrauch leicht an. Bei den Männern beruht dieser Rückgang vornehmlich 

aus einem verringerten Verbrauch an Fleischprodukten, während die Zunahme bei den 

Frauen in erster Linie auf einen erhöhten Weinkonsum mit steigender Schicht zurückzu-

führen ist (Abb. 87).  

 

              Männer (14-80)                      Frauen (14-80) 

 

Abb. 87.  PEV nach sozialer Gruppe und Geschlecht ( produktgruppenspezifisch) 
 

Hinsichtlich der untersuchten Prozessabschnitte gehen bei den Männern die kumulierten 

Energieverbräuche aus der landwirtschaftlichen Produktion leicht zurück (Abb. 88). Bei 

den Frauen dagegen bleibt der PEV aus der landwirtschaftlichen Erzeugung relativ kon-

stant. Zudem findet innerhalb des Energieverbrauchs in der landwirtschaftlichen Produkti-
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onsphase eine leichte Verschiebung vom In- ins Ausland statt, was auf einen gesteigerten 

Verbrauch von Produkten zurückzuführen ist, die vornehmlich im Ausland produziert wer-

den (v.a. Obst, Gemüse, Wein, vgl. Tab. 18 auf S. 73 zu den Selbstversorgungsgraden im 

Referenzjahr 2006). Aus diesem schichtspezifischen Trend erklären sich auch die leichten 

Zunahmen beim Handel/Transport. Verpackungsbedingte Energieverbräuche steigen mit 

der sozialen Schicht bei beiden Geschlechtern leicht an. 

 

          Männer (14-80)                          Frauen (14-80) 

 

Abb. 88.  PEV nach sozialer Gruppe und Geschlecht ( prozessspezifisch), in der 
landwirtschaftlichen Produktion differenziert nach In- und Ausland 

 

Die Auswertung des PEV im Hinblick auf den Energieverbrauch in der landwirtschaftlichen 

Produktion (direkt) und indirekt in der landwirtschaftlichen Vorkette (Düngemittel-/PSM-

Produktion, Gebäude-/Maschinenerstellung & -unterhaltung, Dienstleistungen) in Abb. 89 

ergab bei beiden Geschlechtern mit steigender sozialer Gruppe einen leichten Rückgang 

des Anteils des PEVs aus landwirtschaftlichen Vorleistungen. Bei den Männern sank der 

Anteil von 34% auf 32% und bei den Frauen von 32% auf 31%. 
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              Männer (14-80)                        Frauen (14-80) 

 
* Düngemittel-/PSM-Produktion, Gebäude-/Maschinenerstellung & -unterhaltung, Dienstleistungen 

Abb. 89.  PEV nach sozialer Gruppe und Geschlecht ( produktgruppenspezifisch), in 
der landwirtschaftlichen Produktion differenziert nach direktem PEV und PEV 
aus Vorleistungen 
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3.6 Ergebnisse nach Bundesländern 

Als letzter der in dieser Arbeit vorgestellten soziodemographischen Faktoren wird in die-

sem Kapitel der Einfluss der Bundesländer auf ernährungsbedingte Umwelteffekte unter-

sucht. Bedingt durch die Datenfülle, die sich bei einer Auswertung von 16 Bundesländern 

ergibt, wird dabei im Gegensatz zu den anderen soziodemographischen Merkmalen nicht 

nach Geschlecht unterschieden. Somit mussten die Verzehrsdaten von Männern und 

Frauen in den Bundesländern durch Bildung des Mittelwertes (arithmetisches Mittel) mit-

einander verrechnet werden. Um die bundeslandspezifische Verteilung von Männern und 

Frauen dabei zu berücksichtigen, wurden die Verzehrsmengen mit entsprechenden Vertei-

lungskoeffizienten in den Bundesländern auf Basis des Bevölkerungsstandes im Jahr 

2006 gewichtet (Destatis 2007a). 

 

Tab. 57 gibt einen Überblick über einige statistische Kennzahlen und regionale Gruppie-

rungen, die bei der Interpretation der Ergebnisse zu Rate gezogen werden sollten. Zur 

Stichprobenverteilung wird im zweiten Ergebnisbericht der Nationalen Verzehrsstudie 

konstatiert (MRI 2008a, S. 15): „Da die Stichprobenziehung der NVS-Teilnehmer proporti-

onal zur Bevölkerungsdichte vorgenommen wurde, spiegelt sich diese Verteilung auch bei 

der Diet-History-Stichprobe wider. Während in Niedersachsen 2,4% mehr Personen an der 

Befragung teilgenommen haben als es der Bundesdurchschnitt vorgesehen hätte, waren 

es in NRW und Sachsen-Anhalt 0,8% weniger Teilnehmer. Die Teilnahmebereitschaft in 

den neuen Bundesländern fällt auch wie bei der NVS-Gesamtteilnehmerzahl bei der Diet-

History-Stichprobe geringer aus als in den alten Bundesländern.“ 

 

Zudem ist in Tab. 57 das Durchschnittsalter in den jeweiligen Stichproben wiedergegeben. 

Diese liegen im Bereich von 44,6 Jahren in Hamburg bis 47,1 Jahren im Saarland. 
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Tab. 57.  Verteilung und Durchschnittsalter in den Bundesländern auf Basis der NVS 
II (MRI 2008a) 

 
* Nettostichprobe aus Diet-History-Protokollen 

 

In der nächsten Abb. 90 wird der Nahrungs- und Getränkeverbrauch bundeslandspezifisch 

pro Kopf zusammengefasst. Dabei wurde nach der gleichen Methode verfahren, die auch 

bei den anderen soziodemographischen Merkmalen zur Anwendung kam, also der Um-

rechnung der Verzehrs- in Verbrauchsmengen mittels produktspezifischer und konsistenter 

Umrechnungsfaktoren (vgl. Tab. 53, S. 169).  

Da sich diese Umrechnungsfaktoren jeweils auf den Bundesdurchschnitt der verzehrten 

und verbrauchten Produktmengen beziehen, führt deren Anwendung auf Bundeslandebe-

ne zu Verzerrungen (bias) bei den Verbrauchsmengen, die die Aussagekraft der ernäh-

rungsökologischen Resultate schmälern. Da jedoch keine spezifischeren Umrechnungs-

faktoren zum Zeitpunkt des Verfassens dieser Arbeit vorlagen, wurde mit den bundes-

durchschnittlichen Faktoren gerechnet. Restriktionen, die sich aus deren Anwendung er-

geben, werden in der Diskussion erörtert (vgl. Kap. 4.2, S. 312ff.). Zudem muss erwähnt 

werden, dass für Nüsse und Samen  keine bundeslandspezifischen Verzehrsdaten zur 
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Verfügung standen. Daher wurde diese Produktgruppe in dieser Auswertung nicht mit be-

rücksichtigt.  

 

In der nächsten Abb. 90 werden die berechneten Verbrauchsmengen nach Bundesländern 

wiedergegeben. Einen besseren Überblick über resultierende Verbrauchsdifferenzen ge-

ben jedoch Abb. 91 und Abb. 92. 

 

 

Abb. 90.  Verbrauch von Nahrungsmitteln und Getränk en nach Bundesländern 
 

Aus Abb. 91 ist ersichtlich, dass der Verbrauch an Nahrungsmitteln nicht nur qualitativ, 

sondern auch quantitativ zwischen den einzelnen Bundesländern variiert. So wurden im 

Saarland pro Kopf und Jahr lediglich 600 kg Nahrungsmittel verbraucht, während in Meck-

lenburg-Vorpommern 732 kg p-1 a-1 verbraucht wurden. Im Allgemeinen wurden in den öst-

lichen Bundesländern (v.a. in MV, LSA, SA und TH) mehr Nahrungsmittel verbraucht als in 

den anderen Bundesländern. Dabei wurden maßgeblich mehr Obst, pflanzliche Öle/Fette 

sowie Fleischprodukte und Butter konsumiert. In den nördlichen Bundesländern SH, BR 

und NI wurde ein überdurchschnittlicher Verbrauch an Milch/-getränken sowie in BR und 

HH an Rindfleisch festgestellt. Im Gegensatz dazu wurde Schweinefleisch, Obst und Ge-

müse weniger verbraucht. Der Verbrauch von Fischprodukten war am ausgeprägtesten in 

HH und SA. In NRW, dem Bundesland mit dem größten Bevölkerungsanteil, wurden v.a. 
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Milchprodukte überdurchschnittlich verbraucht, im Gegensatz zu Gemüse, Obst, Schwei-

nefleisch und Getreideerzeugnissen. In den südlichen Bundesländern BW und BY wurde 

ein überdurchschnittlicher Verbrauch an Gemüse und speziell in BY an Schweinefleisch 

beobachtet, im Gegensatz zu einem erniedrigten Verbrauch an pflanzlichen Ölen/Fetten 

und Kartoffelprodukten.  

 

 

Abb. 91.  Verbrauchsdifferenzen von Nahrungsmitteln  nach Bundesländern (im Ver-
gleich zum Bundesdurchschnitt) 

 

Der Verbrauch von Getränken variiert innerhalb der Bundesländer zwischen 624 kg p-1 a-1 

in Bremen (BR) und 740 kg p-1 a-1 in Bayern (BY). Dabei geht aus der folgenden Abb. 92 

hervor, dass Mineralwasser vermehrt in den alten Bundesländern verbraucht wurde. Bei 

den Erfrischungsgetränken, Säften/Nektaren wiesen BW und BY erhöhte Verbräuche auf. 

Bei Kräuter- und Früchtetee wurde ein vermehrter Konsum in den östlichen Bundeslän-

dern (außer MV) beobachtet. Ein überdurchschnittlicher Verbrauch an Kaffee und Tee 

(schwarz, grün) wurde in den Stadtstaaten B, HH und BR sowie in allen nördlichen Bun-

desländern sowie NRW beobachtet. Während Bier vermehrt in BY und den östlichen Bun-

desländern konsumiert wurde, wurde ein überdurchschnittlicher Verbrauch an Wein in der 
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Region West (in RP, SL, HE) sowie in HH und BW festgestellt. Spirituosen wurden über-

durchschnittlich in MV und LSA verbraucht. 

 

 

Abb. 92.  Verbrauchsdifferenzen von Getränken nach Bundesländern (im Vergleich 
zum Bundesdurchschnitt) 

 

3.6.1 Treibhausgasemissionen nach Bundesländern 

In der folgenden Abb. 93 werden entsprechende Treibhausgasemissionen nach Bundes-

ländern dargestellt. Dabei wurden die höchsten Emissionen pro Kopf in der Region Ost in 

MV, LSA, SA und TH sowie in der Region Nord in HH verursacht. Die niedrigsten Emissio-

nen traten in der Region West in RP und im SL auf. 
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Abb. 93.  Treibhausgasemissionen nach Bundesländern  (produktspezifisch) 
 

Einen besseren Überblick welche Nahrungsmittel und Getränke zu den Differenzen beitru-

gen, gibt Abb. 94. Dargestellt sind die verbrauchsbedingten Treibhausgasemissionen im 

Vergleich zum Bundesdurchschnitt  (ohne Nüsse/Samen). Aus der Abbildung geht her-

vor, dass die höheren Emissionen in der Region Ost (MV, LSA, SA, TH) vor allem durch 

einen überdurchschnittlichen Verbrauch an Butter, Schweinefleisch und pflanzlichen Fet-

ten/Ölen verursacht wurden. Hinzu kommt in MV und LSA noch der übermäßige 

Verbrauch an Spirituosen. Im Gegensatz dazu wurden in der Region Nord (HH, BR) die 

Spitzen bei den Treibhausgasemissionen maßgeblich durch einen überdurchschnittlichen 

Verbrauch an Käse/Quark und Rindfleisch verursacht. Leicht überdurchschnittliche Treib-

hausgasemissionen in Bayern (BY) wurden in erster Linie durch einen Mehrverbrauch an 

Schweinefleisch und Bier bedingt. Diese wurden jedoch durch einen unterdurchschnittli-

chen Verbrauch an Käse/Quark und pflanzlichen Fetten/Ölen nahezu vollständig kompen-

siert. In den Bundesländern mit den niedrigsten Treibhausgasemissionen pro Kopf (SL, 

RP, SH) sind diese hauptsächlich auf einen geringeren Verbrauch an Butter, Käse/Quark 

und Schweinefleisch zurückzuführen.   

 

 



Kapitel 3 - Ergebnisse    226   

 

 

Abb. 94.  Differenzen der Treibhausgasemissionen zu m Bundesdurchschnitt nach 
Bundesländern (produktgruppenspezifisch) 

 

In Abb. 95 werden die Unterschiede zum Bundesdurchschnitt nach Prozessabschnitten 

dargestellt. Im Bundesdurchschnitt setzten sich die ernährungsbedingten Treibhausgas-

emissionen der in diesem Kapitel untersuchten Nahrungsmittel und Getränke (ohne Nüsse 

und Samen!) aus folgenden Anteilen zusammen:  

• 6% aus direkten Landnutzungsänderungen im Ausland (dLUC Ausland) 

• 2% aus Landnutzung im Ausland (LU Ausland) 

• 7% aus Landnutzung im Inland (LU Inland) 

• 14% aus der landwirtschaftlichen Produktion im Ausland (inkl. Vorleistungen) 

• 43% aus der landwirtschaftlichen Produktion im Inland (inkl. Vorleistungen) 

• 11% aus der Verarbeitung 

• 7% aus Handel und Transport 

• 9% aus Verpackungsherstellung. 

 

Somit entstammten im Bundesdurchschnitt 22% der THG-Emissionen dem Ausland bzw. 

15% aus direkten Landnutzungsänderungen (dLUC) und Landnutzung (LU). 

Erwähnenswert ist die Beobachtung, dass in den Bundesländern mit den höchsten ernäh-

rungsbedingten Treibhausgasemissionen (MV, LSA, SA und TH) Emissionen im Ausland 
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und Emissionen aus dLUC, LU zu einem überdurchschnittlichen Anteil an den Mehremis-

sionen beteiligt waren. Schaut man dagegen nach HH und BR mit einem überdurchschnitt-

lichen Verbrauch an Käse/Quark und Fleischprodukten von Wiederkäuern, so sind Treib-

hausgasemissionen aus dLUC, LU reduziert bzw. unterdurchschnittlich, Emissionen aus 

der direkten landwirtschaftlichen Produktion jedoch überproportional an den Mehremissio-

nen beteiligt. 

    

 
Anmerkung: Aus Gründen der Übersichtlichkeit wurde auf eine Beschriftung teilweise verzichtet. 

Abb. 95.  Differenzen der Treibhausgasemissionen zu m Bundesdurchschnitt nach 
Bundesländern (prozessspezifisch) 

 

3.6.2 Ammoniakemissionen nach Bundesländern 

Wie aus Abb. 96 hervorgeht, variieren die bundeslandspezifischen Ammoniakemissionen 

zwischen 7,4 kg p-1 a-1 in MV und 5,9 kg im SL. Dabei ähnelt das Verteilungsprofil dem der 

Treibhausgasemissionen, welches im letzten Abschnitt vorgestellt wurde. Ein genaueres 

Bild welche Nahrungsmittel zu den Unterschieden beitrugen, gibt Abb. 96. Dabei kommt 

die Relevanz von tierischen Produkten deutlich zum tragen, deren landwirtschaftliche Er-

zeugung im Vergleich zu pflanzlichen Produkten mit hohen Ammoniakemissionen einher-

geht.  
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Abb. 96.  Ammoniakemissionen nach Bundesländern (pr oduktspezifisch) 
 

Während die hohen Ammoniakemissionen in MV, LSA, SA und TH maßgeblich auf einen 

überdurchschnittlichen Verbrauch an Butter und Schweinefleisch zurückgehen, resultieren 

diese in HH und BR vor allem aus einem überdurchschnittlichen Verbrauch an Kä-

se/Quark, Rind-/Kalbfleisch sowie in HH an sonstigem Fleisch. 

 

Die prozessspezifische Auswertung der Differenzen bei den Ammoniakemissionen zeigt in 

Abb. 98, dass diese zu unterschiedlichen Anteilen mit Emissionen in der landwirtschaftli-

chen Produktion im In- und Ausland assoziiert sind. Wurden im Bundesdurchschnitt 92% 

aller Ammoniakemissionen im Inland und 8% im Ausland verursacht, fielen bspw. die er-

höhten Emissionen in LSA, SA und TH lediglich zu 85% im Inland, jedoch zu 15% im Aus-

land an. 

 

 

 

 



Kapitel 3 - Ergebnisse    229   

 

  
Abb. 97.  Differenzen der Ammoniakemissionen zum Bu ndesdurchschnitt nach 

Bundesländern (produktspezifisch) 
 

 
Anmerkung: Prozentual beschriftet sind lediglich die Prozesse ´Produktion Inland´ und ´Produktion Ausland´ 

Abb. 98.  Differenzen der Ammoniakemissionen zum Bu ndesdurchschnitt nach 
Bundesländern (prozessspezifisch) 
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3.6.3 Flächenbedarf nach Bundesländern 

Abb. 99 gibt einen Überblick über den ernährungsbedingten Flächenbedarf nach Bundes-

ländern. Die höchsten ernährungsbedingten Flächenbedarfe mit über 2400 m² p-1 a-1 wur-

den in MV, LSA, SA und TH beobachtet, die niedrigsten Flächenbedarfe mit unter 2200 m² 

p-1 a-1 in SL und RP. 

 

 

Abb. 99.  Flächenbedarf nach Bundesländern (produkt spezifisch) 

 

In der folgenden Abb. 100 werden die absoluten Unterschiede im Flächenbedarf nach 

Bundesländern darstellt. Daraus geht hervor, dass der Mehrbedarf in MV, LSA und SA vor 

allem durch einen überdurchschnittlichen Verbrauch an Butter, Schweinefleisch und 

pflanzlichen Ölen/Fetten ausgelöst wurde. Die größte Differenz mit 444 m² p-1 a-1 ergab 

sich zwischen MV und dem SL. 
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Abb. 100. Differenzen im Flächenbedarf zum Bundesdu rchschnitt nach Bundeslän-
dern (produktspezifisch) 

 

Die Auswertung der Verbrauchsunterschiede nach Flächentypen zeigt die nächste Abb. 

101. Im Bundesdurchschnitt setzte sich der Verbrauch anteilig folgendermaßen zusam-

men: 

• zu 47% aus Ackerflächen im Inland 

• zu 17% aus Ackerflächen im Ausland 

• zu 21% aus Grünland im Inland 

• zu 1% aus Grünland im Ausland 

• zu 2% aus Dauerkulturen im Inland 

• zu 12% aus Dauerkulturen im Ausland. 

 

Aus der Abbildung geht hervor, dass sich der ernährungsbedingte Flächenmehrbedarf  in 

MV, LSA, SA und TH zu überdurchschnittlichen Anteilen aus Ackerflächen  im In- und Aus-

land zusammensetzte. Stattdessen war der Grünlandanteil  im Inland reduziert. Im Ge-

gensatz dazu setzte sich der Flächenmehrbedarf in HH und BR aus Grünlandflächen  im 

Inland zusammen.  
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*Anmerkung: Aus Gründen der Übersichtlichkeit wurden prozentuale Angaben lediglich bei Ackerflächen (In- und Aus-
land) sowie Grünlandflächen (Inland) vermerkt  

Abb. 101. Differenzen im Flächenbedarf zum Bundesdu rchschnitt nach Bundeslän-
dern (prozessspezifisch) 

 

3.6.4 Bedarf an blauem Wasser nach Bundesländern 

Aus Abb. 102 geht der bundeslandspezifische Bedarf an blauem Wasser hervor. Dabei sei 

an dieser Stelle nochmals darauf hingewiesen, dass für die Produktgruppe der Nüsse und 

Samen , die unter einem hohen Einsatz von blauem Wasser produziert werden (vgl. Tab. 

41, S. 102), keine Verzehrsmengen auf Bundeslandebene zur Verfügung standen. Aus 

diesem Grund stellen die im Folgenden vorgestellten Werte einerseits Unterschätzungen 

dar. Andererseits üben sich weitere Faktoren, wie bspw. der in allen Bundesländern als 

gleich unterstellte Umrechungsfaktor von Verzehr auf Verbrauch sowie die Tatsache, dass 

der Verzehr aus Haus- und Kleingärten nicht separat in der NVSII ermittelt wurde, nachtei-

lig bei ernährungsökologischen Betrachtungen auf dieser Ebene aus. Diese Faktoren 

müssen bei der Interpretation der Ergebnisse berücksichtigt werden.  

Im Gegensatz zu den Umweltindikatoren, die in den vorherigen Absätzen untersucht wur-

den, resultiert ein hoher Bedarf an blauem Wasser vor allem aus dem Verbrauch bewässe-

rungsintensiv hergestellter pflanzlicher Nahrungsmittel und Getränke. Dabei wirkt sich der 

hohe Obstverzehr in den neuen Bundesländern, der in der Nationalen Verzehrsstudie II 
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(MRI 2008a) festgestellt wurde, nachteilig auf die Wasserbilanz aus. Während mit 28,6 m³ 

p-1 a-1  der höchste ernährungsbedingte Wasserbedarf aus der Ernährung in SA resultierte, 

bedingte der Verbrauch in BR (Bremen) den niedrigsten Bedarf an blauem Wasser mit 

24,0 m³ p-1 a-1.  

    

 

Abb. 102. Bedarf an blauem Wasser nach Bundesländer n (produktspezifisch) 
 

Die Auswertung der absoluten Unterschiede im Bedarf an blauem Wasser in Abb. 103 ver-

deutlicht die Relevanz von Obst, der daraus hergestellten Erfrischungsgetränke, Säf-

te/Nektare, sowie von Wein/Sekt. Aufgrund der o.g. Faktoren, die die Aussagekraft des er-

nährungsbedingten Wasserbedarfs nach Bundesländern schmälern, wurde von einer pro-

zessspezifischen Darstellungsform Abstand genommen. 
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Abb. 103. Differenzen im Bedarf an blauem Wasser zu m Bundesdurchschnitt nach 
Bundesländern (produktspezifisch) 

 

3.6.5 Phosphorbedarf nach Bundesländern 

In Abb. 104 ist der ernährungsbedingte Phosphorbedarf nach Bundesländern ersichtlich. 

Dabei ähnelt das Verteilungsprofil sowie das Minimum und Maximum in der bundesland-

spezifischen Auswertung dem der Treibhausgasemissionen und dem des Flächenbedarfs. 

Während mit einem Phosphorbedarf von 7,3 kg p-1 a-1 das Maximum durch die Ernährung 

in MV bedingt wurde, war das Minimum mit 6,1 kg p-1 a-1 mit der Ernährung im SL assozi-

iert. 

Abb. 105 gibt einen Überblick über die produktbedingten Unterschiede im Phosphorbedarf. 

Dabei sind in den Bundesländern, in denen der ernährungsbedingte Phosphorbedarf über 

sieben kg p-1 a-1 liegt, nämlich MV, LSA, SA und TH (Ausnahme: HH), ein überdurch-

schnittlicher Verbrauch an Butter, Schweinefleisch und an pflanzlichen Ölen/Fetten maß-

geblich für den hohen Bedarf verantwortlich. In HH führt der übermäßige Verbrauch an 

Käse/Quark und Rind-/Kalbfleisch zum hohen Phosphorbedarf. 

 



Kapitel 3 - Ergebnisse    235   

 

 

Abb. 104. Phosphorbedarf nach Bundesländern (produk tspezifisch) 
    

 

 

Abb. 105. Differenzen im Phosphorbedarf zum Bundesd urchschnitt nach Bundes-
ländern (produktspezifisch) 
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Zu welchen Anteilen der Mehr- oder Wenigerbedarf an Phosphor im In- oder Ausland ge-

neriert wurde, zeigt Abb. 106. Während im Bundesdurchschnitt 20% des Phosphors in der 

landwirtschaftlichen Produktion im Ausland und die verbleibenden 80% im Inland einge-

setzt wurden, erklärt sich der Mehrbedarf in MV, LSA, SA und TH zu einem überproportio-

nalen Anteil aus Phosphor, der in der ausländischen Produktion zur Anwendung kam. Im 

Gegensatz dazu wurde in HH ein überdurchschnittlicher Anteil des Mehrbedarfs in der in-

ländischen Produktion benötigt. Als drittes Beispiel sei auf den Mehrbedarf in BR (Bremen) 

verwiesen, der sich aus einer Steigerung des inländischen Bedarfs, aber jedoch einer 

Senkung des ausländisch eingesetzten Phosphors zusammensetzte. 

 

 
Anmerkung: Aus Gründen der Übersichtlichkeit wurde teilweise auf eine Beschriftung verzichtet. 

Abb. 106. Differenzen im Phosphorbedarf zum Bundesd urchschnitt nach Bundes-
ländern (prozessspezifisch) 

 

3.6.6 Primärenergieverbrauch nach Bundesländern 

Aus Abb. 107 geht der ernährungsbedingte kumulierte Primärenergieverbrauch (PEV) pro 

Kopf nach Bundesländern hervor. Dabei stimmt das Verteilungsprofil sowie das festgestell-

te Minimum und Maximum mit den zuvor ausgewerteten Umweltindikatoren (Ausnahme: 

Wasserbedarf) überein. Auffallend ist jedoch der Unterschied, dass der Anteil der pflanzli-



Kapitel 3 - Ergebnisse    237   

 

chen Nahrungsmittel und der Getränke in den Energieprofilen höher ist. Der höchste PEV 

wurde mit 16,2 GJ p-1 a-1 in MV, der niedrigste mit 13,6 GJ p-1 a-1 im SL festgestellt. 

 

 

Abb. 107. PEV nach Bundesländern (produktspezifisch ) 

 

 

Abb. 108. Differenzen des PEVs zum Bundesdurchschni tt nach Bundesländern 
(produktspezifisch) 



Kapitel 3 - Ergebnisse    238   

 

Hinsichtlich der produktbedingten Unterschiede im PEV zeigt Abb. 108 die stärkere Rele-

vanz von Verbrauchsunterschieden bei pflanzlichen Nahrungsmitteln und Getränken. Ne-

ben Schweinefleisch und Butter wurde in MV, LSA, SA und TH der höhere PEV vor allem 

durch Obst, pflanzliche Öle/Fette sowie Bier und Spirituosen verursacht. In HH trugen zum 

erhöhten PEV neben Käse/Quark und Rind-/Kalbfleisch maßgeblich der überdurchschnitt-

liche Wein- und Spirituosenverbrauch bei. 

In der folgenden Abb. 109 werden die Unterschiede im PEV nach den betrachteten Pro-

zessabschnitten beleuchtet. Im Bundesdurchschnitt setzte sich der ernährungsbedingte 

PEV aus folgenden Anteilen zusammen:  

• 15% aus der landwirtschaftlichen Produktion im Ausland (inkl. Vorleistungen) 

• 38% aus der landwirtschaftlichen Produktion im Inland (inkl. Vorleistungen) 

• 16% aus der Verarbeitung 

• 13% aus Handel & Transport, 

• 18% aus Verpackungen. 

 

Im Gegensatz dazu beruhte der ernährungsbedingte Mehrbedarf in TH, SA, LSA und MV 

zu einem überdurchschnittlichen Anteil auf Verbräuchen in der landwirtschaftlichen Pro-

duktion im Ausland. Die Anteile an den Mehrverbräuchen aus der landwirtschaftlichen 

Produktion im Inland waren stattdessen unterdurchschnittlich.  

In HH setzte sich der Mehrbedarf zum Großteil aus der Energie der Verpackungsherstel-

lung zusammen. Der PEV aus der landwirtschaftlichen Erzeugung im Ausland war dage-

gen unterdurchschnittlich und von einem geringeren Anteil. 
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Anmerkung: Aus Gründen der Übersichtlichkeit wurde auf eine Beschriftung teilweise verzichtet. 

Abb. 109. Differenzen des PEVs zum Bundesdurchschni tt nach Bundesländern 
(prozessspezifisch) 

 
 

3.6.7 Zwischenfazit der soziodemographischen Auswer tung 

In Tab. 58 werden die Resultate der soziodemographischen Auswertung der letzten drei 

Kapitel zusammengefasst. Dabei wurde eine relative Darstellungsform gewählt, indem die 

prozentualen Abweichungen des Minimums und des Maximums vom entsprechenden 

Gruppendurchschnitt ermittelt wurden. Um die Minima und Maxima zuordnen zu können, 

wurden diese zudem mit der entsprechenden Altersgruppe, der sozialen Schicht oder dem 

entsprechenden Bundesland versehen. Weiterhin wurden in einem übergreifenden Ver-

gleich die Minima und Maxima grau hinterlegt, welche über alle soziodemographischen 

Merkmale hinweg die größten Abweichungen vom Gruppendurchschnitt aufwiesen. 

 

Mit Ausnahme des Maximums bei den ernährungsbedingten Treibhausgasemissionen in 

Mecklenburg-Vorpommern sind die größten Abweichungen im Kontext der altersgruppen-

spezifischen Betrachtung aufgetreten. Die geringsten Unterschiede der untersuchten Um-

welteffekte wurden in Bezug auf die sozialen Gruppen festgestellt. 
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Tab. 58.  Soziodemographische Unterschiede im Vergl eich (relative Abweichungen 
der Minima und Maxima vom Gruppendurchschnitt) 

 
* ohne Produktgruppe Nüsse und Samen 

 

Im nächsten Kapitel sollen die Umwelteffekte der Verzehrssituation im Jahr 2006 (Ist-

Zustand) mit den Umwelteffekten verglichen werden, die verschiedene Ernährungsemp-

fehlungen mit sich bringen würden (Soll-Zustand). Bedingt durch die Beobachtung, dass 

die größten Abweichungen vom Bundesdurchschnitt bezüglich der Altersgruppen festge-

stellt wurden, wurde dabei nicht nur der bundesdurchschnittliche Verzehr mit den Ernäh-

rungsempfehlungen verglichen, sondern auch ein altersgruppen- und geschlechtsspezifi-

scher Vergleich vorgenommen, um ein genaueres Bild maximaler Umweltentlastungspo-

tentiale zu erhalten.  
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3.7 Umwelteffekte von Ernährungsempfehlungen und Er nährungsweisen 

Wie im letzten Kapitel gezeigt werden konnte, wurden die größten Abweichungen der er-

nährungsbedingten Umwelteffekte im Hinblick auf Altersgruppen und Geschlecht identifi-

ziert (vgl. Tab. 58, S. 240). 

Vor dem Hintergrund einer nicht nur ausreichenden, sondern optimalen Versorgung aller 

Bevölkerungsgruppen erschien ein Vergleich von diversen Ernährungsempfehlungen nach 

Altersgruppen und Geschlecht am relevantesten. Aus folgenden Gründen wurde keine er-

nährungsökologische Auswertung nach sozialen Gruppen und nach Bundesländern im 

Rahmen der Arbeit forciert: 

• geringere Schwankungsbreiten der Umwelteffekte innerhalb aller untersuchter so-

ziodemographischer Faktoren in Bezug auf den Sozialstatus und die Bundesländer 

• keine geschlechtsspezifische Betrachtung innerhalb der bundeslandspezifischen 

Auswertung. 

Hohe Schwankungsbreiten im Verbrauch können außerdem am ehesten auf die Gefahr 

einer potentiellen Unter- und Überversorgung mit Nährstoffen hinweisen und sind daher 

nicht nur aus ernährungsökologischer, sondern auch aus allgemeingesundheitlicher (pub-

lic health) Perspektive von großer Relevanz.  

Ziel dieser Auswertung war es daher, mögliche altersgruppen- und geschlechtsspezifi-

schen Umweltentlastungspotentiale zu quantifizieren. Dabei lag ein besonderer Fokus auf 

potentiell unterversorgten Bevölkerungsgruppen, da sich deren Verzehrsverhalten zwar 

positiv auf die Umwelt auswirken kann, dieses jedoch vor allem als Risiko im Bereich der 

öffentlichen Gesundheitsvorsorge diskutiert werden sollte. 

Die beobachteten Umweltwirkungen (Ist-Zustand) werden im Folgenden mit den Umweltef-

fekten von Ernährungsempfehlungen/Ernährungsweisen (Soll-Zustand) verglichen, um 

gemeinsame Schnittmengen von ökologischen und gesundheitlichen Potentialen zu ver-

deutlichen und zu diskutieren. Vergleiche wurden dabei mit folgenden Empfehlungen vor-

genommen: 

• Empfehlungen der Deutschen Gesellschaft für Ernährung (DGE). Diese orientieren 

sich am Leitbild einer vollwertigen Ernährung  (DGE 2008). 

• Empfehlungen des Verbands für Unabhängige Gesundheitsberatung (UGB). Diese 

orientieren sich am Leitbild der Vollwerternährung  bzw. einer nachhaltigen Er-
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nährung (UGB 2011). Neben gesundheitlichen Abwägungen schließen diese expli-

zit ökologische und auch soziale Kriterien in den Empfehlungskatalog mit ein.  

• Empfehlungen des US-amerikanischen Landwirtschafts- und Gesundheitsdepart-

ments (USDA69, USDHHS70) zu einer vegetarischen  (ovo-lacto) und veganen  Er-

nährungsweise (USDA, USDHHS 2010). Neben den Empfehlungen zu einer Stan-

dard-Kost beinhaltet die letzte Auflage der Dietary Guidelines for Americans (ebd.) 

auch Empfehlungen zu mediterranen Kostformen, wobei zwischen einem spani-

schen und einem griechischen Typ differenziert wird. Allerdings wurden diese Emp-

fehlungen nicht mit in die engere Auswahl der in dieser Arbeit betrachteten Kost-

formen integriert, da die Empfehlungen nicht ausreichend differenziert genug vorla-

gen, um diese ökobilanziell zu quantifizieren.  

Neben einem Bezug zur Bevölkerung in Deutschland, der zumindest bei den Empfehlun-

gen der DGE und des UGB gegeben ist, waren folgende Kriterien bei der Auswahl der 

ausgewerteten Ernährungsempfehlungen entscheidend: 

• Nahrungsmittelbezug : die Empfehlungen sollten nicht nur in Form von zu verzeh-

renden Makro- und Mikronährstoffen ausformuliert sein, sondern auch in Form von 

konkreten Nahrungsmitteln bzw. Produktgruppen. Diese Art der Empfehlungen wer-

den im Gegensatz zu Nutrient-based dietary guidelines (NBDG) als Food-based 

dietary guidelines (FBDG) bezeichnet. 

• Ausreichende Differenziertheit , so dass die nahrungsmittelbezogenen Empfeh-

lungen mit den in dieser Arbeit untersuchten Produktgruppen verglichen werden 

können. 

• Quantifizierbarkeit : die in den Empfehlungen gemachten Angaben beruhen nicht 

nur auf der Anzahl der Portionen, die verzehrt werden sollten, sondern äußern sich 

in eindeutig quantifizierbaren Einheiten auf Basis des Gewichts oder des Volumens. 

3.7.1 Anpassung der Verzehrssituation im Jahr 2006 an die Empfehlungen 

Wie in Kapitel 3.1 (Sach- und Wirkungsbilanzergebnisse nach Produktgruppen, S. 80ff.) 

bereits erläutert, wurden die im bisherigen Teil der Arbeit erstellten Umweltprofile an der 

Einteilung der Produktgruppen in der Nationalen Verzehrsstudie II (MRI 2008a) ausgerich-

tet, mit 17 Nahrungsmittel- und sieben Getränkegruppen. Dabei wurden auf Basis der amt-
                                                
69 United States Department of Agriculture 
70 United States Department of Health and Human Services 
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lichen Statistik bei einigen Gruppen (v.a. bei pflanzlichen Nahrungsmitteln und Getränken) 

Annahmen zu deren heterogener Zusammensetzung getroffen. So setzten sich bspw. 

Süßwaren nicht nur aus Zucker, sondern auch aus pflanzlichen Ölen/Fetten, Milcherzeug-

nissen und Kakao zusammen. Die Anteile dieser Komponenten mussten im Rahmen der 

Einbettung in die nationale Versorgungsbilanz mit berücksichtigt werden, um die Umwelt-

effekte konsistent abzubilden. 

Allerdings sind die meisten Aussagen in den nahrungsmittelbezogenen Verzehrsempfeh-

lungen eher rohstoffbezogen und zudem einfacher gehalten, um dem Verbraucher einen 

gewissen Handlungskorridor zu garantieren. Beispielsweise formuliert die DGE im Bereich 

der Getränke: „Insgesamt mindestens 1,5 l Flüssigkeit [pro Tag und pro Person, Anm. des 

Autors], bevorzugt energiearme Getränke“ (DGE 2008, S. 7). Zudem ist in der Empfehlung 

für Obst bereits der Obstverzehr über Getränke eingerechnet. 

Aus diesen Gründen war es im Rahmen der empfehlungsbezogenen Betrachtung der 

Umwelteffekte notwendig, die bisherige Produkteinteilung an die homogenen Produkt-

gruppen der Empfehlungen anzupassen. Dabei wurde der Zucker in den Erfrischungsge-

tränken, im Wein/Sekt und in den Getreideprodukten der entsprechenden Hauptgruppe 

Zucker zugeordnet. Während pflanzliche Öle/Fette in den Süßwaren auf die entsprechen-

de Hauptgruppe übertragen wurden, wurden die in den Süßwaren enthaltenen Milcher-

zeugnisse der originären Gruppe der Milchprodukte zugeführt. Kakao, Kaffee und Tee 

(schwarz/grün, Kräuter/Früchte) sowie Wein und Spirituosen blieben unberücksichtigt, da 

sich hierzu keine entsprechenden Referenzmengen in allen Empfehlungen fanden. So la-

gen zum Zeitpunkt des Verfassens dieser Arbeit keine Empfehlungen des UGBs zur Auf-

nahme von Alkohol vor. 

Die Übersetzung der Volumen- und Gewichtseinheiten in den US-amerikanischen Empfeh-

lungen in Unzen (ounces) und Tassen (cups) erfolgte mit Hilfe der online verfügbaren US-

amerikanischen Nährstoffdatenbank71. 

Um Interpretationsspielräume beim Vergleich der Verzehrsempfehlungen teilweise zu um-

gehen, wurden einerseits bei Angaben von Spannen immer die Mittelwerte verwendet. An-

derseits wurden die in diesem Kapitel untersuchten Verzehrsweisen auf eine tägliche Kalo-

rienaufnahme von 2000 kcal pro Person adjustiert, um auf dieser Basis den Vergleich der 

Umwelteffekte aufzubauen. Dabei wurde maßgeblich auf die produktgruppenspezifischen 

                                                
71 USDA National Nutrient Database for Standard Reference (http://ndb.nal.usda.gov/ndb/foods/list, zuletzt geprüft am 

19.04.12) 
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Kalorienangaben aus der nationalen Versorgungsbilanz (food balance sheet) für Deutsch-

land im Jahr 2006 der FAO zurückgegriffen (FAO Stat 2011). 

Tab. 59 gibt einen Überblick über den Nahrungsmittelverzehr im Jahr 2006 und entspre-

chende Referenzmengen der untersuchten Verzehrsempfehlungen, bezogen auf eine täg-

liche Kalorienaufnahme von 2.000 kcal pro Person. 

 

Tab. 59.  Vergleich des Nahrungsmittelverzehrs im J ahr 2006 mit diversen Ernäh-
rungsempfehlungen/-weisen (auf Basis von 2.000 kcal p-1 d-1) 

 
(a) Butter (Fett: 82,7%, Protein: 0,8%, Energiegehalt: 754 kcal 100g-1) 
 

(b) Fettreiche Milchprodukte (Fett: 17,7%, Protein: 22,2%, Energiegehalt: 405 kcal 100g-1). Aufgrund der stärkeren Betonung fettredu-
zierter Produkte in den Empfehlungen des UGB für diese Kategorie wurde ein Energiegehalt von 198 kcal 100g-1 angenommen. 
 

(c) Fettarme Milchprodukte (Fett: 4,4% Fett, Protein: 4,1%, Energiegehalt: 88 kcal 100g-1). Aufgrund der Empfehlungen der DGE und  
des UGB eher fettärmere Produkte zu verzehren, wurde ein reduzierter Energiegehalt von 59 kcal 100g-1 angenommen. 
 

(d) Die Angaben in USDA, USDHHS (2010), die in Tassen-Äquivalenten (cup equivalents) erfolgten, wurden in entsprechende Ge-
wichtseinheiten umgerechnet. Bei 2000 kcal p-1 d-1 werden 3 Tassen empfohlen (entspricht bei 244 g pro Tasse 732 g pro Tag). Ein Tas-
sen-Äquivalent entspricht bspw. einer Tasse Milch, einer Tasse Sojagetränk oder einer Tasse Joghurt bzw. 1,5 - 2 Unzen Käse (eine 
Unze = 28 g)  
 

(e) Vegane Milchprodukte (Fett: 2,2%, Protein: 3,7%, Energiegehalt: 56 kcal 100g-1 nach BIRGERSSON ET AL. 2009)  
 

(f) Zusammensetzung der Fleischprodukte nach Tierarten gemäß Bundesdurchschnitt im Jahr 2006. Aufgrund der Empfehlung eher 
fettarme Produkte zu verzehren, wurden bei den Empfehlungen der DGE und des UGB niedrigere Energiegehalte bei Fleisch- und 
Wurstprodukten angenommen (ø 2006: 145 kcal 100g-1, ø DGE/UGB: 131 kcal 100g-1). 
 

(g) Aufgrund eines zunehmenden Vollkorn-, und damit Ballaststoffanteils bei Getreideprodukten, wurden bei den Empfehlungen und den 
Verzehrsweisen geringere Energiegehalte angenommen (Verzehr 2006: 240 kcal 100g-1, DGE/vegetarisch/vegan: 226 kcal 100g-1, UGB: 
182 100g-1) 
 

(h) Beim Verzehr 2006 und den Empfehlungen der DGE (D-A-CH) sind Hülsenfrüchte nicht separat ausgewiesen, jedoch in der Gruppe 
des Gemüses berücksichtigt. 
 

(i) Für die Empfehlungen der DGE (D-A-CH) und des UGB lagen keine quantifizierbaren Mengen für Nüsse & Samen vor.     
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Während die Umweltdaten der neu hinzugekommenen Kategorie Hülsenfrüchte auf Basis 

der Umweltökonomischen Gesamtrechnungen (SCHMIDT & OSTERBURG 2010) ermittelt 

wurden, wurde das Umweltprofil der veganen Milchprodukte (Sojamilch) aus Angaben von 

BIRGERSSON ET AL. (2009) und GEMIS (Öko-Institut 2010) modelliert. Da die Angaben zum 

Verzehr von Milchprodukten bzw. veganen Milchprodukten in den US-amerikanischen 

Empfehlungen (USDA, USDHHS 2010) auf der Basis von sog. Tassen-Äquivalenten (cup-

equivalents) erfolgten, wobei eine Tasse 244 Gramm Vollmilch entspricht, wurde diese 

Einheit beibehalten. Daher sind die höheren Verzehrssummen der ovo-lacto-vegetarischen 

und der veganen Empfehlung nicht unbedingt mit den anderen Verzehrssummen ver-

gleichbar, da entsprechende Produkte auch in konzentrierter Form (bspw. als Käse, Tofu 

etc.) verzehrt werden können. Eine absolut höhere tägliche Verzehrsmenge ergibt sich le-

diglich aus den Empfehlungen der DGE und des UGB. Obwohl die Empfehlungen zur ve-

getarischen und veganen Ernährungsweise mit Mikronährstoffen angereicherte Produkte 

empfehlen (bspw. mit Vitamin B12 angereicherte Sojamilch), konnten, aufgrund mangeln-

der Daten dazu, entsprechende Effekte in den Umweltprofilen nicht berücksichtigt werden. 

Die Berechnung der Umwelteffekte erfolgte unter Anwendung der gleichen Umrechnungs-

faktoren von Verzehr in Verbrauch bzw. Versorgung, die bereits in den vorherigen Kapiteln 

benutzt wurden (vgl. Tab. 53, S. 169). Aufgrund Ermangelung konsistenter Umrechungs-

faktoren für Hülsenfrüchte und vegane Milchprodukte wurden entsprechende Faktoren von 

Gemüse bzw. den Milchprodukten übertragen. Da keine amtlichen Selbstversorgungsgra-

de vorlagen, wurde der Selbstversorgungsgrad von Gemüse für beide Produktgruppen un-

terstellt (vgl. Tab. 18, S. 73). In den nächsten Tabellen (Tab. 60, Tab. 61) werden verwen-

dete Sach- und Wirkungsbilanzergebnisse für diese Produktgruppen vorgestellt. 
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Tab. 60.  Sach- 
und Wirkungsbi-
lanzergebnisse 
Hülsenfrüchte, 
erntefrisch (1kg) 
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Tab. 61. Sach- 
und Wirkungs-
bilanzergeb-
nisse   Vegane 
Milchprodukte  
(2,2% Fett, 
3,7% Protein, 
1kg) 
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3.7.2 Treibhausgasemissionen von Empfehlungen und E rnährungsweisen 

Abb. 110 gibt einen Überblick über die produktspezifischen Treibhausgasprofile der unter-

suchten Ernährungsempfehlungen und Ernährungsweisen im Vergleich zur Verzehrssitua-

tion im Jahr 2006 auf Basis der Nationalen Verzehrsstudie II (MRI 2008a). Demnach ist 

das tatsächliche Verbrauchsprofil im Jahr 2006 (Ist-Zustand) mit den höchsten Treibhaus-

gasemissionen verbunden. Dabei resultierten die höchsten Emissionen aus dem 

Verbrauch von Fleischprodukten, gefolgt von Milchprodukten. Die Empfehlungen der DGE 

und des UGB resultieren gleichsam in einem moderaten Emissionsrückgang, allerdings 

mit einem unterschiedlichen Profil. So werden nach den Empfehlungen des UGB geringe-

re Emissionen aus dem verminderten Verzehr von Fleischprodukten durch einen gestei-

gerten Verzehr von Milchprodukten teilweise ausgeglichen.  

 

 
DGE (D-A-CH): Empfehlungen der Deutschen Gesellschaft für Ernährung. Diese gelten zudem in Österreich (A) und der 
Schweiz (CH) 
UGB: Empfehlungen des Vereins für Unabhängige Gesundheitsberatung 

Abb. 110.  Treibhausgasemissionen der Ist-Situation  im Jahr 2006 sowie von Emp-
fehlungen und Ernährungsweisen (produktspezifisch),  auf Basis von 2.000 
kcal p-1 d-1 

 

Deutliche Emissionseinsparungen sind mit einer ovo-lacto-vegetarischen Ernährung ver-

bunden. Dabei werden ca. 50% der Gesamtemissionen durch den Verbrauch von Milch-

produkten verursacht. Die vegane Kostform ist mit Abstand mit den geringsten Emissionen 
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verbunden, was vor allem auf den zusätzlichen Ersatz von Milchprodukten durch vegane 

Produkte zurückzuführen ist (mit einem Einsparpotential von 53%). 

 

 
* dLUC Ausland inkl. Streuungsbalken für Minimal- und Maximalszenario 

Abb. 111.  Ernährungsbedingte Treibhausgasemissione n im Jahr 2006 sowie von 
Empfehlungen und Ernährungsweisen (prozessspezifisc h), auf Basis von 
2.000 kcal p-1 d-1 

 

Hinsichtlich des Entstehungsortes der Emissionen (prozessspezifische Darstellung in Abb. 

111) ist zu beobachten, dass der Großteil der Treibhausgaseinsparungen in der landwirt-

schaftlichen Produktion im Inland stattfindet, gefolgt von verminderten Emissionen aus in-

ländischer Landnutzung (LU), direktem Landnutzungswandel im Ausland (dLUC) sowie 

der direkten landwirtschaftlichen Produktion im Ausland. Emissionen aus der Verarbeitung 

und der Herstellung der Verpackungsmaterialien bleiben relativ unverändert.  

 

Der absolute Vergleich der prozessspezifischen Unterschiede in der folgenden Abb. 112 

zeigt, dass, bis auf Emissionen aus Handel und Transport, alle Empfehlungen mit geringe-

ren Emissionen in den untersuchten Prozessabschnitten verbunden wären. 
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Abb. 112.  Unterschiede in den Treibhausgasemission en der Empfehlungen und Er-
nährungsweisen im Vergleich zur Ist-Situation 2006 (prozessspezifisch) , 
auf Basis von 2.000 kcal p-1 d-1 

 

3.7.3 Ammoniakemissionen von Empfehlungen und Ernäh rungsweisen 

Der ammoniakbezogene Vergleich der Verzehrssituation im Jahr 2006 mit den Ernäh-

rungsempfehlungen und Ernährungsweisen zeigt ein ähnliches Bild wie das bezüglich der 

Treibhausgasemissionen im letzten Absatz; mit dem Unterschied, dass die zu erreichen-

den Einsparungen noch deutlicher sind. Bedingt durch die Tatsache, dass Ammoniakemis-

sionen fast ausschließlich bei der Produktion tierischer Nahrungsmittel auftreten, würde 

eine vegane Ernährungsweise mit Abstand zu den geringsten Emissionen führen (mit ei-

nem Einsparpotential von 89%). 
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Abb. 113.  Ammoniakemissionen der Ist-Situation im Jahr 2006 sowie von Empfeh-

lungen und Ernährungsweisen (produktspezifisch), auf Basis von 2.000 
kcal p-1 d-1 

    
Hinsichtlich des Entstehungsortes treten die mit den Empfehlungen verbundenen Einspa-

rungen bei den Ammoniakemissionen vornehmlich in der inländischen landwirtschaftlichen 

Produktion auf (Abb. 114). 

    

 
Abb. 114.  Unterschiede in den Ammoniakemissionen d er Empfehlungen und Ernäh-

rungsweisen im Vergleich zur Ist-Situation im Jahr 2006 (prozessspezi-
fisch),  auf Basis von 2.000 kcal p-1 d-1 
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3.7.4 Flächenbedarf von Empfehlungen und Ernährungs weisen 

Im Gegensatz zu den im letzten Absatz verglichenen Ammoniakemissionen sind die Un-

terschiede im Hinblick auf die benötigte Landfläche weniger gravierend, aber dennoch 

deutlich ausgeprägt (Abb. 115). Während der Verzehr im Jahr 2006 den Großteil des damit 

verbundenen Flächenbedarfs für die Produktion tierischer Nahrungsmittel benötigte, sinkt 

dessen Anteil auf unter 50% bei der ovo-lacto-vegetarischen Ernährungsweise. Die größte 

Differenz bzw. Einsparung zur Verzehrssituation im Jahr 2006 sowie innerhalb der unter-

suchten Ernährungsempfehlungen und Ernährungsweisen geht mit einem Wechsel zu ei-

ner veganen Kostform einher (Einsparpotential: 50%). 

 

 

Abb. 115.  Flächenbedarf der Ist-Situation im Jahr 2006 sowie von Empfehlungen 
und Ernährungsweisen (produktspezifisch), auf Basis von 2.000 kcal p-1 d-1 

 

Einen genaueren Überblick über die Veränderungen des entsprechenden Flächenbedarfs 

gibt Abb. 116. Demnach führen die Empfehlungen der DGE und des UGB bei allen Flä-

chentypen zu einem Rückgang, was sich bei den Acker- und Grünlandflächen auf einen 

verminderten Verzehr von Fleischprodukten (von Monogastriern und Wiederkäuern) zu-

rückführen lässt. Der Rückgang bei den Dauerkulturen erklärt sich einerseits aus dem ge-

ringeren Verzehr von Obst, wobei die DGE 250 g pro Tag und der UGB 200 g pro Tag Obst 

empfehlen (vgl. Tab. 59, S. 244). Der Verzehr im Jahr 2006 lag deutlich darüber. Ander-

seits ist der geringere Flächenbedarf darauf zurückzuführen, dass für die Empfehlungen 
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der DGE und des UGB keine quantifizierbaren Empfehlungen zu Nüssen & Samen vorla-

gen und somit diese Produktgruppe nicht explizit mit untersucht werden konnte; im Ge-

gensatz zu den Empfehlungen der ovo-lacto-vegetarischen und veganen Ernährungswei-

se. Hierbei sind die Flächen aus Dauerkulturen leicht erhöht. 

 

 

Abb. 116.  Unterschiede im Flächenbedarf der Empfeh lungen und Ernährungsweisen 
im Vergleich zur Ist-Situation im Jahr 2006 (prozes sspezifisch),  auf Basis 
von 2.000 kcal p-1 d-1 

 

3.7.5 Wasserbedarf (blau) von Empfehlungen und Ernä hrungsweisen 

Aus der folgenden Abb. 117 geht der Bedarf an blauem Wasser hervor, welchen die kon-

sequente Umsetzung der Empfehlungen und Ernährungsweisen nach sich ziehen würde. 

Dabei gilt zu beachten, dass die Produktgruppe Nüsse & Samen nicht als separate Grup-

pe in den Empfehlungen der DGE und des UGB erfasst ist, obwohl davon auszugehen ist, 

dass beide Institutionen den Verzehr von Nüssen & Samen befürworten. Der UGB emp-

fiehlt: „Etwa die Hälfte der Kost sollte aus unerhitzter Kost bestehen. Dazu zählt: [...] Nüs-

se, Kerne, Ölsaaten“ (UGB 2011:1). Leider lag zum Zeitpunkt des Verfassens dieser Arbeit 

diesbezüglich keine quantifizierbare Aussage vor. Aus diesem Grund ist vermutlich auch 

bei den Empfehlungen der DGE und des UGB von einem höheren Wasserbedarf auszu-

gehen.  
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Abb. 117.  Wasserbedarf (blau) der Ist-Situation 20 06 sowie von Empfehlungen und 

Ernährungsweisen (produktspezifisch), auf Basis von 2.000 kcal p-1 d-1 

    
Wie aus der Abbildung ersichtlich, ist mit Abstand der höchste Wasserbedarf aus der Be-

reitstellung von Nüssen & Samen verbunden, was dazu führt, dass die vegane Kostform 

mit dem höchsten Verbrauch an Nüssen & Samen den höchsten Bedarf an blauem Was-

ser nach sich zieht.  

    

 
Abb. 118.  Unterschiede im Wasserbedarf (blau) der Empfehlungen und Ernäh-

rungsweisen im Vergleich zur Ist-Situation im Jahr 2006 (prozessspezi-
fisch),  auf Basis von 2.000 kcal p-1 d-1 
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Bedingt durch die eingeschränkte Vergleichbarkeit der Empfehlungen der DGE und des 

UGB in Bezug auf den Wasserbedarf, sei der Fokus in Abb. 118 auf die ovo-lacto-

vegetarische und vegane Ernährungsweise gerichtet. Beide Kostformen würden demnach 

einen verminderten Wasserbedarf im Inland nach sich ziehen. Der Großteil des Mehrbe-

darfs ist jedoch auf einen erhöhten Wasserbedarf im Ausland zurückzuführen. Dieser Ef-

fekt ist deutlicher bei der veganen Ernährungsweise zu beobachten (Wassermehrbedarf 

der veganen Kostform: 108%). 

    

3.7.6 Phosphorbedarf von Empfehlungen und Ernährung sweisen 

Die Verteilungsprofile des ernährungsbedingten Phosphorbedarfs im Jahr 2006 sowie der 

Empfehlungen und Ernährungsweisen in Abb. 119 ähneln dem Profil der Ammoniakemis-

sionen (Kap. 3.7.3, S. 250); mit dem Unterschied, dass tierische Produkte die Bilanz zu 

geringeren Anteilen dominieren. Zudem ist der Anteil des Phosphorbedarfs in der auslän-

dischen Produktion höher. Mit der Zunahme des Anteils pflanzlicher Nahrungsmittel in der 

Kostform sinkt zwar der Gesamtphosphorbedarf, jedoch bleibt die Menge des Phosphors, 

der zur ausländischen Produktion benötigt wird, nahezu konstant (Abb. 120). Im Vergleich 

zur Ist-Situation im Jahr 2006 wurde der größte Rückgang im Phosphorbedarf um 63% bei 

einer Umstellung auf die vegane Ernährungsweise beobachtet. 

    

 

Abb. 119.  Phosphorbedarf der Ist-Situation im Jahr  2006 sowie von Empfehlungen 
und Ernährungsweisen (produktspezifisch), auf Basis von 2.000 kcal p-1 d- 
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Abb. 120. Unterschiede im Phosphorbedarf der Empfeh lungen und Ernährungswei-
sen im Vergleich zur Ist-Situation im Jahr 2006 (pr ozessspezifisch),  auf 
Basis von 2.000 kcal p-1 d-1 

    

3.7.7 Primärenergieverbrauch von Empfehlungen und E rnährungsweisen 

Beim kumulierten Primärenergieverbrauch (PEV), den die Ernährungsempfehlungen und 

Ernährungsweisen nach sich ziehen würden, wurden auch Einsparpotentiale festgestellt, 

allerdings fallen diese im Vergleich zu den anderen Umweltindikatoren am geringsten aus. 

In Abb. 121 sind die Gründe dafür erkennbar: der relativ hohe PEV, der mit der Bereitstel-

lung von pflanzlichen Nahrungsmitteln verbunden ist, führt in der Bilanz zu einer teilweisen 

Kompensation des reduzierten Verbrauchs an tierischen Produkten. Dieser Umstand äu-

ßert sich am deutlichsten im Vergleich der DGE- und UGB-Empfehlung. Obwohl der PEV 

aus der Bereitstellung tierischer Nahrungsmittel leicht unter dem Niveau der DGE liegt, ist 

der Gesamt-PEV, der aus einer Ernährung nach den Empfehlungen des UGB resultieren 

würde, leicht erhöht. Dabei muss bedacht werden, dass für alle betrachteten Szenarien mit 

den gleichen produktspezifischen Umweltfaktoren gerechnet wurde. Geringere Verarbei-

tungstiefen und damit geringere Energieverbräuche in der Verarbeitung, die der UGB in 

seinen Empfehlungen explizit empfiehlt, wurden demnach nicht berücksichtigt.   
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Abb. 121. PEV der Ist-Situation im Jahr 2006 sowie von Empfehlungen und Ernäh-
rungsweisen (produktspezifisch) auf Basis von 2.000 kcal p-1 d- 

 

Der prozessspezifische Vergleich in Abb. 122 und Abb. 123 zeigt, dass die größten Ein-

sparpotentiale im Bereich der inländischen landwirtschaftlichen Produktion zu erwarten 

wären, gefolgt von der landwirtschaftlichen Produktion im Ausland.  

    

 

Abb. 122. PEV der Ist-Situation im Jahr 2006 sowie von Empfehlungen und Ernäh-
rungsweisen (prozessspezifisch), auf Basis von 2.000 kcal p-1 d-1 
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Im Gegensatz dazu nimmt der PEV aus Handel und Transport zu, was auf längere Trans-

portdistanzen einer eher im Ausland stattfindenden Produktion zurückzuführen ist. Dabei 

muss beachtet werden, dass bei allen Ernährungsempfehlungen und –weisen die Selbst-

versorgungsgrade und Transportdistanzen im Jahr 2006 unterstellt wurden (vgl. Tab. 18, 

S. 73).  

    

 

Abb. 123. Unterschiede im PEV der Empfehlungen und Ernährungsweisen im Ver-
gleich zur Ist-Situation im Jahr 2006 (prozessspezi fisch),  auf Basis von 
2.000 kcal p-1 d-1 

 

Zudem wurde ein Vergleich des PEVs aus landwirtschaftlichen Vorleistungen und der di-

rekten landwirtschaftlichen Produktion durchgeführt (Abb. 124). Demnach würde ein Groß-

teil der Energieeinsparungen nicht in der eigentlichen landwirtschaftlichen Produktion auf-

treten, sondern diese würden eher in der Vorkette (Düngemittel-/PSM-Produktion, Gebäu-

de-/Maschinenerstellung & -unterhaltung, Dienstleistungen) stattfinden. 
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* aus Düngemittel-/PSM-Produktion, Gebäude-/Maschinenerstellung & -unterhaltung, Dienstleistungen 

Abb. 124. Unterschiede im PEV der Empfehlungen und Ernährungsweisen im Ver-
gleich zur Ist-Situation (2006), prozessspezifisch auf Basis von 2.000 kcal p-1 
d-1 

 

3.7.7.1 Energiegehalt und Primärenergieverbrauch im  Vergleich 

Ähnlich des produktspezifischen Vergleichs des PEVs mit den zur Verfügung gestellten 

Kalorien in Kapitel 3.2.6.3 (S. 163) können nicht nur einzelne Nahrungsmittel- und Geträn-

ke verglichen werden, sondern auch ganze Ernährungsweisen. In Abb. 125 wurde ein ent-

sprechender Vergleich der untersuchten Ernährungsempfehlungen und Ernährungsweisen 

mit der Ernährung im Jahr 2006 durchgeführt. Dabei wurde beim Energiegehalt der Nah-

rungsmittel zwischen dem tatsächlich verzehrten und dem agrarstatistisch zur Verfügung 

gestellten Energiegehalt (im Rahmen der Versorgungsbilanz) unterschieden. Da es sich 

hierbei um den Verbrauch handelt, wurde dieser Balken in der Abbildung mit 

´Energiegehalt Verbrauch´ bezeichnet.  

Der Vergleich zeigt, dass alle Verzehrsweisen mehr Energie zur Bereitstellung der Nah-

rungsmittel verbrauchen (PEV), als diese letztendlich zur menschlichen Ernährung zur 

Verfügung stellen. Allerdings ist das Verhältnis der verbrauchten zur bereitgestellten Ener-

gie in allen untersuchten Ernährungsszenarien günstiger. Wurden zur Bereitstellung von 

ca. 3,1 GJ p-1 a-1 (entspricht 2000 kcal p-1 d-1) im Jahr 2006 (Ist-Zustand) die ca. 4,4-fache 

Menge Energie benötigt, so wäre eine Ernährung nach der DGE und des UGB mit einem 

ca. 4,1 bzw. 4,2-fachen PEV verbunden. 
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    Verzehr   DGE             UGB       ovo-lacto-      vegan 
      2006           (D-A-CH)      vegetarisch  

 

Abb. 125. Primärenergieverbrauch und Energiegehalte  (verbrauchs- und verzehrs-
spezifisch) im Vergleich 

 

Während die ovo-lacto-vegetarische Kost das 3,4-fache an Energie verbrauchen würde, 

wurde das günstigste Verhältnis bei der veganen Kostform mit einem Faktor von lediglich 

3,1 festgestellt.  

Der leicht ansteigende Trend des verbrauchsbezogenen Energiegehalts bei den unter-

suchten Ernährungsweisen erklärt sich aus den relativ niedrigen Umrechnungsfaktoren 

von Nüssen/Samen und pflanzlichen Ölen/Fetten (vgl. Tab. 53, S. 169). 

Im Rahmen dieses Vergleichs ist zu berücksichtigen, dass gemäß der in dieser Arbeit be-

trachteten Systemgrenzen (cradle-to-store, vgl. Kap. 2.2.1, S. 35) der Energieverbrauch im 

Haushalt bzw. in der Gastronomie (Einkaufsfahrten, Kühlen, Kochen, Spülen etc.) und in 

der Abfallphase nicht mit untersucht wurde. 

3.7.8 Zwischenfazit 

In Tab. 62 werden die Ergebnisse aus der Umweltbilanzierung der Empfehlungen und Er-

nährungsweisen im Vergleich zur Ist-Situation im Jahr 2006 zusammengefasst. Dabei 

werden zum einen die Absolutwerte und zum anderen die prozentualen Abweichungen 
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angegeben. Unterschiedlich grau hinterlegt sind die maximalen und minimalen Abwei-

chungen, die aus einer Umsetzung der entsprechenden Ernährungsmuster resultieren 

würden.  

 

Tab. 62.  Umwelteffekte der Ernährung 2006 (Ist-Zus tand) und von Empfehlungen 
und Ernährungsweisen im Vergleich, auf Basis von 2000 kcal p-1 d-1 

 

 

Mit Ausnahme des Bedarfs an blauem Wasser sind demnach alle Ernährungsstile mit ge-

ringeren Umweltwirkungen verbunden, die in Abhängigkeit vom untersuchten Umweltindi-

kator variieren. Während der geringste Einfluss hinsichtlich des Primärenergieverbrauchs 

festgestellt wurde, wurden die größten Unterschiede im Bereich des Wasserbedarfs, der 

Ammoniakemissionen und des Phosphorbedarfs ermittelt. Mit Ausnahme des Bedarfs an 

blauem Wasser wurden die größten Einsparpotentiale in Verbindung mit der veganen 

Kostform ausgemacht. Die geringsten Abweichungen resultierten vornehmlich aus den 

Empfehlungen der DGE, wobei selbst diese zum Großteil im zweistelligen Prozentbereich 

liegen. 
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3.7.9 Umwelteffekte von Ernährungsempfehlungen und Ernährungsweisen nach 
Altersgruppen und Geschlecht  

Während im letzten Kapitel Ernährungsempfehlungen und Ernährungsweisen mit der 

durchschnittlichen Ernährung im Jahr 2006 (auf Basis der Nationalen Verzehrsstudie II, 

MRI 2008a) verglichen wurden, werden in diesem Kapitel zudem die Rolle des Ge-

schlechts und der Altersgruppen berücksichtigt. Bisher konnte gezeigt werden, dass, mit 

Ausnahme des Bedarfs an blauem Wasser, alle Empfehlungen und Ernährungsweisen zu 

geringeren Umwelteffekten führen. Um daran konkrete Handlungsstrategien zu knüpfen, 

soll in diesem Kapitel der Frage nachgegangen werden, in welchen Altersgruppen und bei 

welchem Geschlecht die größten Veränderungspotenziale zu finden sind. Methodisch 

wurde dabei folgendermaßen verfahren:  

• Anpassung der geschlechts- und altersgruppenspezifischen Verzehrsmengen an 

die Produktkategorien der Empfehlungen (entsprechend der im Kapitel 3.7.1 be-

schriebenen Methodik, S. 242) 

• Anpassung der Energiezufuhr (basierte der Vergleich im letzten Kapitel auf einer 

täglichen Kalorienaufnahme von 2.000 kcal pro Kopf, wurde in diesem Kapitel auf 

Basis der entsprechenden Energiezufuhr in den Altersgruppen verglichen, Tab. 63)  

 

Tab. 63.  Vergleich der betrachteten mit der in der  NVS II dokumentierten Energie-
zufuhr 

 
NVS II: Nationale Verzehrsstudie II 
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Bedingt dadurch, dass nicht alle Nahrungsmittel und Getränke vergleichbar waren, oftmals 

da ein entsprechendes Pendant in den Ernährungsempfehlungen fehlt, fällt die betrachtete 

Energiezufuhr geringer aus: mit Differenzen von 4% bis 13%. Die Differenzen, v.a. in den 

jüngeren Altersgruppen, erklären sich daraus, dass Kakao, Kaffee/Tee und Wein/Sekt, Spi-

rituosen sowie der Verbrauch von Mineralwasser im Rahmen des Vergleichs mit den Emp-

fehlungen und Ernährungsweisen nicht untersucht wurden.  

Mögliche Einsparpotentiale durch den Vergleich mit entsprechenden Referenzwerten der 

Energiezufuhr , wie sie bspw. von der DGE herausgegeben werden (DGE 2008), wurden 

dadurch, dass nicht alle zur Energieversorgung beitragenden Nahrungsmittel und Geträn-

ke untersucht werden konnten, erschwert und aus diesem Grund nicht berücksichtigt. Da-

her konnten Fragen, inwiefern sich evtl. hypo- oder hyperkalorische Ernährungsweisen  

günstig oder ungünstig auf Umwelteffekte auswirken, nicht im Rahmen dieser Untersu-

chung beantwortet werden. Im Folgenden wird lediglich aufgezeigt, wie gravierend mögli-

che Umwelteffekte ausfielen, wenn die entsprechende Energiezufuhr mittels der Ver-

zehrsmuster der Empfehlungen (DGE, UGB) bzw. der Verzehrsweisen (ovo-lacto-

vegetarisch, vegan) bereitgestellt werden würde. In der folgenden Abb. 126 ist die ent-

sprechende Kalorienzufuhr prozentual nach Nahrungsmittelgruppen dargestellt. 

Innerhalb der untersuchten Altersgruppen wurden bei Männern und Frauen ähnliche 

Trends festgestellt. Während Zunahmen mit dem Alter bei Milch- und Fischprodukten so-

wie beim Obst festgestellt wurden, wurden Abnahmen vor allem bei den Getreideproduk-

ten, beim Zucker sowie bei den Fleischprodukten beobachtet.  

Im Vergleich zu den betrachteten Empfehlungen und Ernährungsweisen fallen die pro-

duktspezifischen Anteile an der Energieversorgung unterschiedlich aus. Neben größeren 

Anteilen bei Hülsenfrüchten, pflanzlichen Ölen/Fetten sowie Nüssen/Samen (zumindest in 

der ovo-lacto-vegetarischen und veganen Ernährungsweise), resultieren geringere Ver-

zehrsmengen bei Fleischprodukten sowie Zucker in geringeren Anteilen an der Energie-

versorgung. Geringere Anteile an Gemüse in der ovo-lacto-vegetarischen und veganen 

Ernährungsweise werden durch steigende Zufuhrmengen an Hülsenfrüchten überkom-

pensiert.  
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    Männer   Frauen 

 

Abb. 126. Energiezufuhr (in %) in den Altersgruppen  (nach Geschlecht) sowie bei 
den Empfehlungen und Ernährungsweisen 

 

Zu welchen Veränderungen in den Umwelteffekten diese Unterschiede führen würden, pro 

Kopf bezogen und hochgerechnet auf die entsprechende Altersgruppenstärke, soll indika-

torspezifisch in den nächsten Absätzen vorgestellt werden.  

 

3.7.9.1 Treibhausgasemissionen 

In Abb. 127 werden die ernährungsbedingten Treibhausgasemissionen pro Kopf im Jahr 

2006 denen der Ernährungsempfehlungen und Ernährungsweisen gegenübergestellt. 

Während bei den Männern höhere Einsparpotentiale vor allem bei den jüngeren Alters-

gruppen zu erwarten sind, sind die Einsparpotentiale bei den Frauen geringer und zudem 

gleichmäßiger über alle Altersgruppen verteilt. 
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       Männer      Frauen 

 

Abb. 127. Treibhausgasemissionen nach Altersgruppen  und Geschlecht im Ver-
gleich zu den Empfehlungen und Ernährungsweisen 

 

In Abb. 128 wurden entsprechende Unterschiede der ernährungsbedingten Treibhausgas-

emissionen auf die entsprechende Bevölkerung in den Altersgruppen im Jahr 2006 hoch-

gerechnet - auf Basis offizieller Daten aus der Bevölkerungsfortschreibung (Destatis 

2007a). Somit können die zu erwartenden Einsparpotentiale nicht nur auf Pro-Kopf-Ebene, 

sondern auch bezogen auf ganze Bevölkerungsgruppen geschlechtsspezifisch dargestellt 

werden. Zudem ist der Beitrag der einzelnen Produktgruppen an den veränderten Um-

welteffekten ersichtlich. In Tab. 64 sind die entsprechenden Bevölkerungszahlen in den 

untersuchten Altersgruppen zusammengefasst. Bedingt durch die ungleiche Aufteilung der 

Altersgruppen, die sich jedoch durch die Übernahme der Aufteilung aus den Ergebnisbe-

richten der Nationalen Verzehrsstudie II (MRI 2008, MRI 2008a) nicht vermeiden ließ, ist 

ein altersgruppenspezifischer Vergleich nur eingeschränkt möglich. Aus diesem Grund 

wurde in der Tabelle und in allen folgenden Abbildungen die Teilsumme aus der Alters-

gruppe der 19-24 und der 25-34 Jährigen gebildet, da sich somit, mit Ausnahme der jüngs-

ten Altersgruppe der 14-18 Jährigen, vier nahezu gleichmäßig aufgeteilte Altersgruppen 

ergeben (19-34, 35-50, 51-64, 65-80). 
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Tab. 64.  Bevölkerungsstärke in Altersgruppen  im Jahr 2006  nach Destatis 2007a 

 

 

Der absolute altersgruppen- und geschlechtsspezifische Vergleich in Abb. 128 zeigt, dass 

sich mit allen Empfehlungen und Ernährungsweisen in allen Altersgruppen Treibhausgas-

einsparungen ergeben würden, wobei diese in Abhängigkeit von den Empfehlungen bzw. 

Ernährungsweisen deutlich variieren (vegan > ovo-lacto-veg. > UGB > DGE). 

 

Trotz Zusammenfassung der Einsparpotentiale der Gruppen der 19-24 und 25-35 Jähri-

gen, liegt das größte Einsparpotential in der Gruppe der 35-50 Jährigen; und das, obwohl, 

zumindest bei den Männern, die höchsten ernährungsbedingten Treibhausgasemissionen 

pro Kopf in den jüngeren Altersgruppen der 19-24 und 25-34 Jährigen beobachtet wurden 

(vgl. Abb. 127). Die geringsten Einsparpotentiale sind tendenziell bei den jüngeren Frauen 

feststellbar. 

Während bei den Empfehlungen der DGE und des UGB sowie der ovo-lacto-

vegetarischen Ernährungsweise ein Großteil der Einsparungen durch den Austausch von 

Fleischprodukten erreicht werden würde, resultiert das größte Einsparpotential mit der ve-

ganen Ernährungsweise in dem zusätzlichen Ersatz von Milchprodukten durch pflanzliche 

Alternativen. 
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Abb. 128. Treibhausgas-Einsparpotentiale von Empfeh lungen und Ernährungsweisen nach Altersgruppen und Geschlecht (im Ver-
gleich zum Ist-Zustand im Jahr 2006) 
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3.7.9.2 Ammoniakemissionen 

Der Vergleich der Ammoniakemissionen, die aus den Verzehrsmustern der Ernährungs-

empfehlungen und Ernährungsweisen resultieren, mit den entsprechenden Emissionen 

der Ist-Situation im Jahr 2006 zeigt deutliche Einsparpotentiale (vegan >> ovo-lacto-

vegetarisch > UGB > DGE), wobei auch hier die Einsparpotentiale bei den Männern höher 

sind (Abb. 129). 

    

       Männer      Frauen 

 

Abb. 129. Ammoniakemissionen nach Altersgruppen und  Geschlecht im Vergleich 
zu Ernährungsempfehlungen und Ernährungsweisen 

    

Absolute altersgruppen- und geschlechtsspezifische Einsparpotentiale werden in der 

nächsten Abb. 130 dargestellt. Ähnlich wie bei den absoluten Einsparpotentialen bei den 

Treibhausgasemissionen sind die höchsten Emissionseinsparungen durch veränderte Ver-

zehrsmuster bei beiden Geschlechtern in der Gruppe der 35-50 Jährigen zu erwarten; und 

das, obwohl die absoluten Pro-Kopf-Emissionen am höchsten in der Gruppe der 19-24 

und der 25-34 Jährigen sind. Auch bei den Ammoniakemissionen sind die geringsten Ein-

sparpotentiale tendenziell bei den jüngeren Frauen feststellbar. 
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Abb. 130. Ammoniak-Einsparpotentiale von Empfehlung en und Ernährungsweisen nach Altersgruppen und Gesc hlecht (im Ver-

gleich zum Ist-Zustand im Jahr 2006) 
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3.7.9.3 Flächenbedarf 

Einen Überblick über den ernährungsbedingten Flächenbedarf im Vergleich zu Ernäh-

rungsempfehlungen und Ernährungsweisen gibt Abb. 131. Auch dabei sind mit allen Emp-

fehlungen und Ernährungsweisen deutliche Flächeneinsparungen verbunden (vegan > 

ovo-lacto-vegetarisch > UGB > DGE). Während bei den Männern die höchsten pro Kopf 

bezogenen Einsparungen bei den jüngeren Altersgruppen zu erwarten sind, treten diese 

bei den Frauen eher bei den älteren Altersgruppen auf.  

 

         Männer       Frauen 

 

Abb. 131. Flächenbedarf nach Altersgruppen und Gesc hlecht im Vergleich zu Ernäh-
rungsempfehlungen und Ernährungsweisen 

 

Insgesamt jedoch sind die möglichen Flächeneinsparungen durch veränderte Verzehrs-

muster der Männer deutlich höher (Abb. 132). Aus der folgenden Abbildung geht zudem 

hervor, dass, ähnlich wie bei den vorangegangen Treibhausgas- und Ammoniakemissio-

nen, die höchsten Flächeneinsparpotentiale in der Altersgruppe der 35-50 Jährigen bei 

beiden Geschlechtern vorliegen, obwohl, zumindest bei den Männern, der höchste ernäh-

rungsbedingte Flächenbedarf pro Kopf bei den 19-24 und 25-34 Jährigen beobachtet wur-

de. Dem verminderten Verzehr von Fleischprodukten kommt dabei die größte Bedeutung 

dabei zu. 
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Abb. 132. Flächen-Einsparpotentiale von Empfehlunge n und Ernährungsweisen nach Altersgruppen und Gesch lecht (im Vergleich 

zum Ist-Zustand im Jahr 2006) 
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3.7.9.4 Bedarf an blauem Wasser 

In Abb. 133 wird der ernährungsbedingte Bedarf an blauem Wasser im Vergleich zum ent-

sprechenden Wasserbedarf der Ernährungsempfehlungen und Ernährungsweisen gezeigt. 

Dabei ist ein Vergleich mit den Empfehlungen der DGE (D-A-CH) und dem UGB nur be-

dingt möglich, da, wie in Kapitel 3.7.5 (S. 253) erwähnt, konkrete und quantifizierbare 

Mengenempfehlungen für die sehr wasserintensiven Nüsse & Samen nicht vorlagen. Be-

trachtet man aus diesem Grund lediglich die ovo-lacto-vegetarische und vegane Ernäh-

rungsweise, ergäben sich für alle Altersgruppen bei beiden Geschlechtern deutliche Zu-

nahmen im Bedarf an blauem Wasser (vegan > ovo-lacto-vegetarisch), wobei der Mehr-

bedarf bei den jüngeren Altersgruppen pro Kopf besonders hoch wäre.  

    

       Männer      Frauen 

 

Abb. 133. Bedarf an blauem Wasser nach Altersgruppe n und Geschlecht im Ver-
gleich zu Ernährungsempfehlungen und Ernährungsweis en 

 

Betrachtet man die Differenzen zur Ist-Situation im Jahr 2006 und extrapoliert diese ge-

mäß der Bevölkerungsstärke in den einzelnen Altersgruppen (Abb. 134), wäre der größte 

Mehrbedarf (bei der ovo-lacto-vegetarischen und veganen Ernährungsweise) durch den 

Verzehr der 35-50 Jährigen zu erwarten. Das Gros des Mehrbedarfs wäre durch einen 

vermehrten Verzehr von Nüssen und Samen induziert. 



Kapitel 3 - Ergebnisse                  273 

 

 

Abb. 134. Einsparpotentiale des Bedarfs an blauem W asser von Empfehlungen* und Ernährungsweisen nach A ltersgruppen und 
Geschlecht (im Vergleich zum Ist-Zustand im Jahr 20 06) 

*Anmerkung: 
Bedingt durch die unzureichende Erfas-
sung von Nüssen & Samen in den Empfeh-
lungen der DGE und des UGB sind die 
präsentierten Einsparpotentiale unter Vor-
behalt zu interpretieren. 
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3.7.9.5 Phosphorbedarf 

Aus Abb. 135 geht der ernährungsbedingte Phosphorbedarf im Jahr 2006 im Vergleich 

zum entsprechenden Bedarf, der aus den Ernährungsempfehlungen und Ernährungswei-

sen resultieren würde, hervor. Prozentual sind dabei ähnliche Einsparpotentiale wie bei 

den Treibhausgasemissionen und beim Flächenbedarf erkennbar (vegan >> ovo-lacto-

vegetarisch > UGB > DGE). Während die höchsten Einsparpotentiale pro Kopf bei den 

jüngeren Männern, gefolgt von den älteren Männern und älteren Frauen zu erwarten sind, 

sind potentielle Einsparungen bei den jüngeren Frauen am geringsten. 

    
      Männer      Frauen 

 
Abb. 135. Phosphorbedarf nach Altersgruppen und Ges chlecht im Vergleich zu Er-

nährungsempfehlungen und Ernährungsweisen 
    

Hochgerechnet auf die entsprechende Bevölkerung in den Altersgruppen sind mögliche 

Phosphoreinsparungen durch veränderte Verzehrsmuster der Männer deutlich höher (Abb. 

136). Aus der folgenden Abbildung geht zudem hervor, dass, ähnlich wie bei den bisher 

untersuchten Treibhausgasemissionen und beim Flächenbedarf, die höchsten Einsparpo-

tentiale in der Altersgruppe der 35-50 Jährigen bei beiden Geschlechtern vorliegen, ob-

wohl, zumindest bei den Männern, der höchste ernährungsbedingte Phosphorbedarf pro 

Kopf bei den jüngeren Altersgruppen beobachtet wurde. Dem verminderten Verzehr von 

Fleischprodukten kommt dabei die größte Bedeutung zu. 
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Abb. 136. Phosphor-Einsparpotentiale von Empfehlung en und Ernährungsweisen nach Altersgruppen und Gesc hlecht (im Ver-

gleich zum Ist-Zustand im Jahr 2006) 
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3.7.9.6 Primärenergieverbrauch 

Der Vergleich des Primärenergieverbrauchs (PEV) der Ernährung im Jahr 2006 mit dem 

entsprechenden Energieverbrauch der Ernährungsempfehlungen und Ernährungsweisen 

in Abb. 137 zeigt geringere Einsparpotentiale als bei den in den vorherigen Absätzen un-

tersuchten Treibhausgas- und Ammoniakemissionen sowie beim Flächen- und Phosphor-

bedarf. Während bei jenen Indikatoren die geringsten Einsparpotentiale immer mit der Er-

nährungsempfehlung der DGE verbunden waren, weißt beim PEV die Empfehlung des 

UGB die geringsten Einsparpotentiale auf (vegan > ovo-lacto-vegetarisch > DGE > UGB). 

In Bezug auf mögliche Einsparungen pro Kopf sind ähnliche Tendenzen wie bei den bisher 

untersuchten Treibhausgas- und Ammoniakemissionen sowie beim Flächen- und Phos-

phorbedarf ersichtlich: jüngere Männer > ältere Männer > ältere Frauen > jüngere Frauen. 

    
       Männer      Frauen 

 
Abb. 137. Primärenergieverbrauch nach Altersgruppen  und Geschlecht im Vergleich 

zu Ernährungsempfehlungen und Ernährungsweisen 
 

Betrachtet man die Differenzen zur Ist-Situation im Jahr 2006 und rechnet diese auf die 

Bevölkerungsstärke in den einzelnen Altersgruppen hoch (Abb. 138), sind die größten   

energetischen Einsparpotentiale durch einen veränderten Verzehr in der größten Bevölke-

rungsgruppe der 35-50 Jährigen vorhanden. 
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Abb. 138. Energie-Einsparpotentiale (PEV) von Empfe hlungen und Ernährungsweisen nach Altersgruppen und  Geschlecht (im Ver-
gleich zum Ist-Zustand im Jahr 2006) 
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Insgesamt kommt jedoch hier der Umstand mehr zum tragen, dass mögliche Netto-

Einsparungen durch einen vermehrten Verzehr von Milchprodukten, Gemüse und Hülsen-

früchten sowie pflanzlichen Öle/Fetten stärker kompensiert werden, da auch die Bereitstel-

lung dieser Produkte relativ energieintensiv ist. 

 

3.7.9.7 Zwischenfazit 

In der nächsten Tab. 63 werden die Ergebnisse des Vergleichs der ernährungsbedingten 

Umweltwirkungen im Jahr 2006 (Ist-Zustand) auf Bundesebene mit den Umweltwirkungen 

von Ernährungsempfehlungen und Ernährungsweisen nach Altersgruppen und Geschlecht 

zusammengefasst. In dieser Tabelle sind die Umweltentlastungs- bzw. Umweltbelastungs-

potentiale nach Altersgruppen ersichtlich. 

In diesem Kapitel konnte gezeigt werden, dass die höchsten Umweltentlastungs- und 

Umweltbelastungspotentiale bei beiden Geschlechtern in der bevölkerungsreichsten 

Gruppe der 35-50 Jährigen zu erreichen wären; und das, obwohl, zumindest bei den Män-

nern, die höchsten ernährungsbedingten Umwelteffekte pro Kopf in den jüngeren Alters-

gruppen der 19-24 und 25-34 Jährigen beobachtet wurden.  

Mit Ausnahme des Bedarfs an blauem Wasser wurden bei allen untersuchten Umweltindi-

katoren deutliche Einsparpotentiale festgestellt, die in der Regel am deutlichsten durch ei-

ne vegane, gefolgt von einer vegetarischen Ernährungsweise zu erreichen wären. Gerin-

gere, aber dennoch erhebliche Umweltentlastungspotentiale würden durch Umsetzung der 

Ernährungsempfehlungen des UGB und der DGE (D-A-CH) erzielt werden, wobei, mit 

Ausnahme des Energieverbrauchs (PEV), die Umweltentlastungen durch die Empfehlun-

gen des UGB etwas günstiger ausfielen. 
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Tab. 65.  Umwelteffekte der Ernährung 2006 (Ist-Zus tand) und Differenzen zu den Empfehlungen und Ernäh rungsweisen auf Bun-
desebene (nach Altersgruppen und Geschlecht) 

 
* Aufgrund der altersgruppenspezifischen Hochrechnung auf Bundesebene können die berechneten Prozentwerte geringfügig von denen in Tab. 62 (S. 261) abweichen.  
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3.8 Umweltwirkungen der Ernährung von 1961 bis 2007  

Um die bisherigen Ergebnisse besser in einen zeitlichen Kontext einordnen zu können, 

werden in diesem Kapitel, aufbauend auf den Versorgungsstatistiken der FAO72, die Re-

sultate der ernährungsbedingten Umweltwirkungen in einer langen Reihe von 1961 bis 

2007 vorgestellt. Beginnend im Jahr 1961 stellt die FAO für 183 verschiedene Länder spe-

zifische Versorgungsdaten zur menschlichen Ernährung zur Verfügung (FAO Stat 2011). 

Diese bauen maßgeblich auf den Meldungen der nationalen Statistikbehörden der Mitglie-

derländer auf. Dabei kommt in Deutschland der BLE, die auch für die Erstellung der amtli-

chen Agrarstatistiken auf Bundesebene verantwortlich ist, die Aufgabe der Datenübergabe 

an die FAO zu. FAO-intern werden die übermittelten Daten auf Konsistenz und Vergleich-

barkeit geprüft, um standardisierte sowie weitgehend widerspruchsfreie Daten im Jahres-

vergleich zur Verfügung zu stellen. Diese werden u.a. genutzt, um die Versorgungsbilan-

zen zur menschlichen Ernährung (food balance sheets) zu erstellen, die neben den Ver-

sorgungsmengen auch Angaben zu Energie-, Protein- und Fettaufnahme machen, um den 

Versorgungsstatus einer Bevölkerung auch unter ernährungsphysiologischen Gesichts-

punkten betrachten zu können (FAO Stat 2011).  

Allerdings bedingt der relativ lange Betrachtungszeitraum, die unterschiedlichen Qualitäten 

der übermittelten Nationaldaten sowie veränderte methodische Verfahren in der Datener-

fassung und -aufbereitung, dass auch die FAO-Daten mit Restriktionen verbunden sind, 

die bei deren Interpretation berücksichtigt werden sollten (FAO 2001). Ein weiterer Nach-

teil der FAO-Daten liegt in dem 4-5 jährigen Verzug bis diese abrufbar sind. Zum Zeitpunkt 

des Verfassens der Arbeit standen Daten zur Versorgung (food supply) und zu den Ver-

sorgungsbilanzen (food balance sheets) bis zum Jahr 2007 zur Verfügung. 

In Tab. 66 werden die durchschnittlichen Verbrauchsmengen, die in Deutschland pro Kopf 

zur menschlichen Ernährung von 1961 - 2007 zur Verfügung standen, dargestellt. Dabei 

wurden die Werte von 1961-64 im Vierjahresmittel und die von 1965-2004 jeweils in Fünf-

jahresmitteln wiedergegeben. Bei Kaffee und Tee (schwarz, grün) wurden aus Gründen 

der Vergleichbarkeit die trinkfertigen Mengen angegeben (vgl. Kap. 3.1.9.2, S. 109). 

Der Verbrauch von Wasser, sowohl von Mineralwasser als auch sonstigem Wasser, von 

Erfrischungsgetränken, Säften/Nektaren und von Kräuter-/Früchtetee wird in den FAO-

Statistiken nicht wiedergegeben. Daher tauchen diese Produktgruppen in Tab. 66 und allen 

                                                
72 Food and Agriculture Organization (Ernährungs- und Landwirtschaftsorganisation der UNO, Sitz: Rom) 
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folgenden Abbildungen nicht auf. Der Verbrauch von Obst und Zucker durch Erfrischungs-

getränke und Säfte/Nektare ist unter den entsprechenden Produktgruppen subsumiert. 

Zudem benutzt die FAO eine andere Einteilung bei den Milchprodukten, wobei, neben But-

ter und Käse, zwischen Sahne und Vollmilch differenziert wird. Aus diesem Grund sind im 

Vergleich zur Einteilung, die im restlichen Teil der Arbeit in Anlehnung an die NVSII (MRI 

2008a) erfolgte, die Werte bei den Milch/-getränken höher, da hierunter auch Dickmilch, 

Joghurt etc. subsumiert werden, und die bei den Milcherzeugnissen, da lediglich Sahne 

darunter fällt, geringer. 

    
Tab. 66.  Durchschnittlicher Nahrungsmittel- und Ge tränkeverbrauch in Deutsch-

land von 1961 - 2007* in kg p -1 a-1 nach FAO Stat (2011) 

 
* bis 1989 als Mittel des Verbrauchs in beiden deutschen Republiken 
** Verbrauchsrückgänge beim Obst seit Ende der 1990er Jahre sind u.a. darauf zurückzuführen, dass lediglich 
Verbrauchsdaten bezüglich des Marktobstbaus, jedoch nicht mehr aus Selbstversorgung (Kleingärten etc.), statistisch 
erfasst und übermittelt werden (BMELV StatJB 2009).  

    

Grafisch ist die Entwicklung des Verbrauchs in der folgenden Abb. 139 dargestellt. Dabei 
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ist von 1961 bis 1985-89 ein stetiger Anstieg des Gesamtverbrauchs feststellbar, der mit 

der Wiedervereinigung Deutschlands 1989/90 leicht abfiel und innerhalb der letzten Jahre 

nahezu wieder auf das Niveau Ende der 1980er Jahre kletterte. 

 

 
* bis 1989 als gewichtetes Mittel des Verbrauchs in beiden deutschen Republiken 
** gemäß FAO-Klassifizierung für Milchprodukte, VMÄ = Vollmilchäquivalent 

Abb. 139. Durchschnittlicher Nahrungsmittel- und Ge tränkeverbrauch in Deutsch-
land von 1961 – 2007* nach FAO Stat (2011) 

 

Neben absoluten Mengenveränderungen sind zudem relative Veränderungen in den 

Verbrauchsmustern ersichtlich. In der nächsten Abb. 140 werden diese dargestellt. Dabei 

sind innerhalb der letzten fünf Dekaden die Anteilszuwächse bei Kaffee & Tee (schwarz, 

grün) evident, gefolgt von Zuwächsen bei Zucker/Süßwaren, Gemüse und Geflügelfleisch 

sowie bei Fischprodukten und Käse/Quark. Stattdessen gingen die Anteile beim Bier, den 

Kartoffelprodukten, beim Rindfleisch sowie bei Eiprodukten zurück. Leicht zurückgehende 

Anteile innerhalb der letzten Jahre wurden zudem beim Obst festgestellt, wobei entspre-

chende Rückgänge darauf zurückzuführen sind, dass lediglich Verbrauchsdaten bezüglich 

des Marktobstbaus, jedoch nicht mehr aus Selbstversorgung (Kleingärten etc.), statistisch 

erfasst und an die FAO übermittelt werden (BMELV StatJB 2009). 

Welchen Einfluss diese absoluten und relativen Verbrauchsänderungen auf die in dieser 

Arbeit fokussierten Umweltindikatoren hatten, wurde explorativ untersucht. Die Resultate 
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werden in den nächsten Abschnitten vorgestellt.  

 
* bis 1989 als gewichtetes Mittel des Verbrauchs in beiden deutschen Republiken 
** gemäß FAO-Klassifizierung für Milchprodukte, VMÄ = Vollmilchäquivalent 

Abb. 140. Relative Zusammensetzung der Verbrauchsmu ster in Deutschland von 
1961 - 2007* nach FAO Stat (2011) 

 

3.8.1 Einfacher, explorativer Ansatz 

Ausgehend von den in der letzten Tabelle genannten Verbrauchswerten (Tab. 66, S. 281) 

wurden entsprechende Umwelteffekte ermittelt, wobei ein vereinfachter explorativer Ansatz 

zur Anwendung kam. Hierbei musste dem Umstand Rechnung getragen werden, dass für 

die untersuchten Jahre keine entsprechenden Umweltfaktoren vorlagen. Deren Ermittlung 

wäre ein anspruchsvolles Unterfangen, welches den zeitlichen Rahmen dieser Arbeit ge-

sprengt hätte. Aus diesem Grund wurden die nahrungsmittel- bzw. ge tränkespezifi-

schen Umweltfaktoren verwendet, die auch im restlic hen Teil der Arbeit zur Anwen-

dung kamen, obwohl sich diese in der Regel auf das Jahr 2003 beziehen (vgl. dazu 

Kap. 2.5, S. 68ff.). Effizienzfortschritte (in Produktionstechnik, Verarbeitung etc.), aber 

auch Effizienzrückschritte durch Rebound-Effekte (vermehrte Tiefkühlung, mehr Transport 

etc.) im Agrar- und Ernährungssektor innerhalb der letzten fünf Jahrzehnte konnten dem-

nach nicht entsprechend berücksichtigt werden. Zudem blieb der Einfluss der Artenzu-

sammensetzung und der Produktherkunft innerhalb der Produktgruppen unberücksichtigt, 
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was die Ergebnisqualität vor allem bei stark aggregierten Produktgruppen (Obst, Gemüse, 

Nüsse/Samen) deutlich einschränkt. Der mögliche Einfluss dieser Faktoren wird vertiefend 

in der Diskussion (Kap. 4.2, S. 312ff.) erörtert. 

Eine Anpassung an die FAO-Klassifizierung wurde im Bereich der Milchprodukte vorge-

nommen, da eine direkte Übertragung der Umweltfaktoren nicht möglich war. Dabei wurde 

gemäß der in Kapitel 3.1.1 (S. 82) beschriebenen Methode auf offizialstatistische Daten 

zur durchschnittlichen Zusammensetzung der im Jahr 2006 erzeugten Milchprodukte zu-

rückgegriffen (BLE 2010) und entsprechende Umweltfaktoren modelliert.  

 

3.8.2 Ernährungsbedingte Treibhausgasemissionen von  1961-2007 

In der folgenden Abb. 141 werden die ernährungsbedingten Treibhausgasemissionen pro 

Kopf von 1961-2007 dargestellt. Dabei ist bis 1985-89 ein stetiger Anstieg der Emissionen 

auf 2,6 t CO2e p
-1 a-1 feststellbar.  

    

 
* bis 1989 als gewichtetes Mittel des Verbrauchs in beiden deutschen Republiken 
** gemäß FAO-Klassifizierung für Milchprodukte, VMÄ = Vollmilchäquivalent 

Abb. 141. Treibhausgasemissionen der Ernährung in D eutschland von 1961-2007* 

    

Maßgeblich zurückzuführen auf einen geringeren Rind- /Kalbfleischkonsum fallen diese in 
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den Folgejahren auf ein zweites Minimum von 2,28 t p-1 a-1 im Jahr 2005 ab (Rückgang 

um 11%). Innerhalb der letzten drei betrachteten Jahre 2005, 2006 und 2007 ist stattdes-

sen wieder ein leichter Aufwärtstrend zu beobachten. Offenkundige Emissionszunahmen 

innerhalb der letzten fünf Jahrzehnte resultierten aus einem gestiegenen Verbrauch von 

Käse/Quark, Schweine- und Geflügelfleisch sowie Zucker/Süßwaren, Kaffee, Tee 

(schwarz, grün) und Wein/Sekt. Eindeutige Emissionsrückgänge sind aus einem verringer-

ten Verbrauch von Butter, Rind-/Kalbfleisch und Kartoffeln zu beobachten. 

  

3.8.3 Ernährungsbedingte Ammoniakemissionen von 196 1-2007 

Die Entwicklung der ernährungsbedingten Ammoniakemissionen in Abb. 142 ist mit einem 

Maximum in den Jahren 1985-89 mit der Entwicklung bei den Treibhausgasemissionen 

vergleichbar. Allerdings fällt der Emissionsrückgang Anfang der 1990er Jahre bis zu einem 

zweiten Minimum im Jahr 2005 mit 16% etwas stärker aus, was auf den größeren Einfluss 

von tierischen Produkten (hier v.a. Rind-/Kalbfleisch) zurückzuführen ist. Von 2005 bis 

2007 wurde ein leichter Anstieg der pro Kopf bezogenen Emissionen beobachtet. 

    

 
* bis 1989 als gewichtetes Mittel des Verbrauchs in beiden deutschen Republiken 
** gemäß FAO-Klassifizierung für Milchprodukte, VMÄ = Vollmilchäquivalent 

Abb. 142. Ammoniakemissionen der Ernährung in Deuts chland von 1961-2007* 
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3.8.4 Ernährungsbedingter Flächenbedarf von 1961-20 07 

Die Entwicklung des ernährungsbedingten Flächenbedarfs pro Kopf in Abb. 143 zeigt,   

ebenso wie die Entwicklungen bei den Treibhausgas- und Ammoniakemissionen, das Mi-

nimum in den Jahren 1961-64 und das Maximum 1985-89. Maßgeblich zurückzuführen 

auf einen verringerten Flächenbedarf beim Rind-/Kalbfleisch ging der gesamte Flächenbe-

darf in den 1990er Jahren bis zum Jahr 2005 zurück (Rückgang um 13%), stieg jedoch 

innerhalb der drei letzten Betrachtungsjahre wieder leicht an.  

Allerdings sind in Anbetracht der Ertragssteigerungen bei wichtigen Kulturpflanzen inner-

halb der letzten fünf Jahrzehnte die in Abb. 143 dargestellten Werte, v.a. der weiter zurück-

liegenden Jahre, unter Vorbehalt zu verstehen. Es ist eher zu vermuten, dass der ernäh-

rungsbedingte Flächenbedarf in den weiter zurückliegenden Jahren höher war, da bei na-

hezu allen Kulturpflanzen deutliche Ertragssteigerungen erzielt wurden. Kulturart-, jahres- 

und landesspezifisch sind die Hektarerträge unter FAO Stat (2011b) abrufbar. 

    

 
* bis 1989 als gewichtetes Mittel des Verbrauchs in beiden deutschen Republiken 
** gemäß FAO-Klassifizierung für Milchprodukte, VMÄ = Vollmilchäquivalent 

Abb. 143. Flächenbedarf der Ernährung in Deutschlan d von 1961-2007* 
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3.8.5 Ernährungsbedingter Bedarf an blauem Wasser v on 1961-2007 

Im Vergleich zu den drei vorherigen Umweltindikatoren unterscheidet sich die Entwicklung 

beim ernährungsbedingten Bedarf an blauem Wasser dahingehend, dass mit den 1990er 

Jahren kein Rückgang im Bedarf festzustellen ist. Der ernährungsbedingte Wasserbedarf 

stagniert stattdessen auf hohem Niveau (Abb. 144). Vor allem dem gestiegenen Verbrauch 

an Nüssen und Samen kommt dabei die größte Rolle zu. 

Wie in Kap. 3.8.1 (S. 283) erwähnt, sind die Ergebnisse, vor allem der weiter zurücklie-

genden Jahre, im Kontext der verwendeten einfachen, explorativen Methodik zu interpre-

tieren, die den Einfluss der Artenzusammensetzung, der Produktherkunft und der Produk-

tionstechnik innerhalb der Produktgruppen in den einzelnen Jahren unberücksichtigt ließ.  

    

 

* bis 1989 als gewichtetes Mittel des Verbrauchs in beiden deutschen Republiken 
** gemäß FAO-Klassifizierung für Milchprodukte, VMÄ = Vollmilchäquivalent 

Abb. 144. Bedarf an blauem Wasser der Ernährung in Deutschland von 1961-2007* 
    

3.8.6 Ernährungsbedingter Phosphorbedarf von 1961-2 007 

Die Entwicklung des ernährungsbedingten Phosphorbedarfs in der folgenden Abb. 145 

zeigt Ähnlichkeiten zur Entwicklung der pro Kopf bezogenen Treibhausgas- und Ammoni-
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akemissionen. Allerdings geht der Phosphorbedarf nach dem Maximum in den Jahren 

1985-89 deutlicher zurück als entsprechende Treibhausgasemissionen. Dabei fällt im Jahr 

2005 der Phosphorbedarf wieder auf das Niveau der 1960er Jahre und ging damit um 

16% bezogen auf das Maximum 1985-89 zurück. Maßgeblich ist diese Entwicklung auf 

den reduzierten Rind-/Kalbfleischverbrauch zurückzuführen. Innerhalb der drei letzten be-

trachteten Jahre (2005-2007) wurde wiederum ein leichter Anstieg des Bedarfs beobach-

tet. 

    

 
* bis 1989 als gewichtetes Mittel des Verbrauchs in beiden deutschen Republiken 
** gemäß FAO-Klassifizierung für Milchprodukte, VMÄ = Vollmilchäquivalent 

Abb. 145. Phosphorbedarf der Ernährung in Deutschla nd von 1961-2007* 
 

3.8.7 Ernährungsbedingter Primärenergieverbrauch vo n 1961-2007 

Abb. 146 fasst die Ergebnisse zum ernährungsbedingten kumulierten Primärenergie-

verbrauch (PEV) von 1961 bis 2007 zusammen. Dabei ist der Verlauf des Gesamt-

verbrauchs mit den Entwicklungen der anderen Umweltindikatoren (Ausnahme: blaues 

Wasser) vergleichbar. Allerdings fällt der Rückgang nach dem Maximum in den Jahren 

1985-89 um 8% deutlich geringer aus. Dieser geringere Rückgang ist dem Umstand ge-

schuldet, dass dem Konsum von pflanzlichen Nahrungsmitteln und Getränken primärener-
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getisch innerhalb der betrachteten Systemgrenzen cradle-to-store eine größere Bedeutung 

zukommt. Daher wurden Rückgänge im PEV, maßgeblich durch einen verringerten 

Verbrauch von Rind-/Kalbfleisch, teilweise durch einen gestiegenen Konsum pflanzlicher 

Produkte konterkariert. 

 

 

* bis 1989 als gewichtetes Mittel des Verbrauchs in beiden deutschen Republiken 
** gemäß FAO-Klassifizierung für Milchprodukte, VMÄ = Vollmilchäquivalent 

Abb. 146. Primärenergieverbrauch (PEV) der Ernährun g in Deutschland von 1961-
2007* 
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3.9 Umweltwirkungen auf Basis der Ersten Nationalen  Verzehrsstudie (1985-
1989) 

In diesem Kapitel des Ergebnisteils der Arbeit soll ein spezifischer Rückblick auf die Um-

welteffekte der Ernährung in den Jahren 1985-1989 gegeben werden. Ein Vergleich mit 

diesem Zeitraum bot sich aus zweierlei Hinsicht an. Einerseits wurde in diesem Zeitraum 

die Erste Nationale Verzehrsstudie in den alten Bundesländern  (NVSI, KÜBLER ET AL. 

1995) erhoben (vgl. Tab. 9, S. 38), zum anderen wurden in dieser Zeit die höchsten ernäh-

rungsbedingten Umwelteffekte innerhalb des untersuchten Zeitraums von 1961 bis 2007 

festgestellt. Aus Sicht der NVSI ist dabei die Tatsache interessant, dass im Rahmen der 

Umweltbilanzierung bevölkerungsgruppenspezifische Verzehrswerte betrachtet werden 

können. Dazu mussten die Verzehrsdaten der NVSI, die als public-use-file zur Verfügung 

standen (ADOLF 1994), derart an die Verzehrsdaten aus der NVSII angepasst werden, 

dass ein Vergleich möglich war. Im Folgenden werden die Verzehrsmengen nach Ge-

schlecht miteinander verglichen . Dafür wurde die untersuchte Altersspanne in der NVSI 

(4 - > 80 Jahre) an die der NVSII (14 - 80 Jahre) angepasst. Ein Großteil der Verzehrsda-

ten aus der NVSII musste aus dem entsprechenden Ergebnisbericht (MRI 2008a) ent-

nommen werden, da zum Zeitpunkt des Verfassens dieser Arbeit keine exakteren Daten 

zur Verfügung standen (vgl. Kapitel 2.3.1, S. 37 bzgl. der damit verbundenen Restriktio-

nen). Genauere Daten lagen für Butter sowie Fleisch- und Wurstprodukte (nach Tierarten) 

als scientific-use-file vor.  

In Tab. 67 werden die Verzehrsunterschiede von Männern und Frauen auf Basis der NVSI 

und der NVSII deutlich gemacht. Maximale und minimale prozentuale Abweichungen wur-

den dabei grau hinterlegt. 

Grafisch werden die prozentualen Verzehrsunterschiede in Abb. 147 dargestellt. Neben 

den geschlechtsspezifischen Differenzen wurde zudem der Mittelwert der Unterschiede 

angegeben, der als gewichtetes arithmetisches Mittel des Vorkommens von Männern und 

Frauen in Deutschland in den Jahren 1985-89 und 2006 bestimmt wurde (Destatis 2007a, 

Destatis 2012b). Aufgrund der Nichtvergleichbarkeit von ´Kräuter-, Früchtetee, Kaffeeer-

satz´ wurde der Unterschied in dieser Produktgruppe nicht dargestellt. Bei Mineralwasser 

wird lediglich der Unterschied der Mittelwerte dargestellt, da keine geschlechtsspezifi-

schen Werte für die NVSII vorlagen. 
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Tab. 67.  Nahrungsmittel- und Getränkeverzehr nach Geschlecht auf Basis der NVSI 
(1985-88) und der NVSII (2006) in der Altersspanne der 14-80 Jährigen 

 

 

Mit Ausnahme der Spirituosen zeigten alle Veränderungen von Männern und Frauen in ih-

rem Verzehrsverhalten in die gleiche Richtung. Dabei wurden Verzehrssteigerungen vor 

allem beim Obst, beim Gemüse, bei Nüssen/Samen sowie bei den Milchprodukten (ohne 

Butter), Fischprodukten, beim Geflügelfleisch und bei Zucker/Süßwaren festgestellt, wobei 

die Frauen in der Regel überdurchschnittliche Verzehrszunahmen verzeichneten (mit Aus-

nahmen bei Nüssen & Samen, Zucker/Süßwaren und beim Geflügelfleisch). 

Verringerte Verzehrsmengen und damit negative Verzehrsunterschiede wurden vornehm-

lich bei Butter, Rind-/Kalbfleisch, Schweinefleisch, Eiprodukten sowie Kartoffelprodukten 

und pflanzlichen Fetten/Ölen beobachtet. Auch dabei wiesen wiederum Frauen in der Re-

gel größere Differenzen auf, was darauf hindeutet, dass Frauen innerhalb des Vergleich-

zeitraums ihr Verzehrsverhalten stärker geändert haben als Männer.  
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* Bei Mineralwasser wird lediglich die Differenz der Mittelwerte dargestellt, da keine geschlechtsspezifischen Werte vor-
lagen (vgl. Kap., S. 168). 

Abb. 147: Prozentuale Verzehrsunterschiede auf Basi s der NVSII mit der NVSI nach 
Geschlecht und Mittelwert 

 

Bei den Getränken wurden verringerte Trinkmengen bei Bier und Wein/Sekt beobachtet, 

wobei auch hier bei den Frauen stärkere Rückgänge zu verzeichnen waren. Deutliche 

Verzehrszunahmen fanden dagegen bei Mineralwasser, Erfrischungsgetränken und Säf-

ten/Nektaren sowie Kaffee und Tee (grün, schwarz) statt, wobei hier Männer überdurch-

schnittliche Zunahmen zeigten. Beim Spirituosenverzehr zeigten Männer, im Gegensatz zu 

den Frauen, leichte Zunahmen. Bei der Interpretation des Getränkevergleichs sollte be-

rücksichtigt werden, dass sich der heiße Sommer 2006 vermutlich in den Trinkmengen wi-
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dergespiegelt hat. Dazu im Ergebnisbericht der NVSII (MRI 2008a, S. XXIII): „Vor allem 

Wasser und Obstsäfte/Nektare werden vermehrt getrunken, seltener hingegen Kräuter- 

und Früchtetees.“ 

    

3.9.1 Umweltbilanzierung 

Ausgehend von den in Tab. 67 (S. 291) genannten Verzehrsdaten wurden entsprechende 

Umwelteffekte ermittelt. Die durchschnittlichen Umweltwirkungen der Ernährung in den 

Jahren 1985-89 und 2006 wurden bereits im letzten Kapitel innerhalb der Jahre von 1961 

bis 2007 vorgestellt. Ziel der Umweltbilanzierung war es nun, zu bestimmen, wie stark 

Männer und Frauen zu den Veränderungen der ernährungsbedingten Umwelteffekte bei-

trugen. Zudem sollte der Einfluss veränderter Verluste in der Land- und Ernährungswirt-

schaft sowie Abfälle im Handel und im Haushalt im Jahr 2006 gegenüber den Jahren 

1985-89 untersucht werden.  

Da eine derartige Abgrenzung mit FAO-Daten nicht möglich ist, wurde auf entsprechende 

Zahlen aus dem agrarstatistischen Jahrbuch zurückgegriffen (BML StatJB 1991) und damit 

nach der gleichen Methode wie in Kap. 3.3 (S. 168ff) verfahren. Für die Jahre 1985-89 

wurden 5-Jahresmittel gebildet. Entsprechende Umrechnungsfaktoren, die das Verhältnis 

von Verzehr zu Verbrauch/Versorgung in den Jahren 1985-89 widerspiegeln, werden in 

Tab. 68 den Faktoren für das Jahr 2006 gegenübergestellt. Werte näher 1 sind fett mar-

kiert und deuten auf eine geringere Differenz zwischen Verzehr und Verbrauch bzw. Ver-

sorgung hin. Problematisch ist dabei die Tatsache, dass nicht nur tatsächliche Differenzen 

in verschiedenen Faktoren resultieren, sondern auch unterschiedliche Methoden bei der 

Datenerhebung und -generierung zu Verzerrungen und damit Einschränkungen führen 

können.  

Mit Ausnahme von Milcherzeugnissen, Milchgetränken und Fischprodukten sind die Um-

rechnungsfaktoren bei den tierischen Produkten für die Jahre 1985-89 höher, was auf ei-

nen höheren Ausnutzungsgrad und damit geringere Verluste in der Wertschöpfungskette 

und im Haushalt im Vergleich zu 2006 hinweist. Stattdessen sind bei den pflanzlichen Pro-

dukten eher die Umrechnungsfaktoren für 2006 höher, was auf geringere Verluste in die-

sem Jahr hindeutet. Allerdings kommen weitere Faktoren für einen Teil der Differenzen in 

Frage (siehe Anmerkungen in Tab. 68), die bei der Interpretation der Ergebnisse berück-

sichtigt werden sollten. 
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Tab. 68.  Verzehrs-, Verbrauchs- und Versorgungsmen gen sowie Umrechnungsfaktoren für die Jahre 1985-89  (NVSI) und 2006 
(NVSII) 
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Nach der Umrechnung des Verzehrs in die entsprechenden Verbrauchs- bzw. Versor-

gungsmengen in den Jahren 1985-89 und 2006 konnten die ernährungsbedingten Um-

welteffekte von Männern und Frauen bestimmt werden. Dazu wurden die entsprechenden 

Umweltprofildaten aus Kap. 3.1 (S. 80ff.) verwendet. Da die in der NVSI gebildete Pro-

duktgruppe ´Kräuter-, Früchtetee, Kaffeeersatz´ nicht disaggregiert untersucht werden 

konnte, wurde für diese Gruppe mit den Umweltprofildaten der NVSII-Gruppe ´Kräuter-, 

Früchtetee´ gerechnet. In Tab. 69 werden die Ergebnisse dieser Betrachtung vorgestellt. 

Maximale Abweichungen der Umwelteffekte im Jahr 2006 gegenüber 1985-89 sind dabei 

grau hinterlegt. 

Mit Ausnahme des Bedarfs an blauem Wasser zeigten alle Umweltindikatoren der Jahre 

1985-89 gegenüber 2006 deutliche Rückgänge (Tab. 69, letzte Spalte): am stärksten beim 

Phosphorbedarf, den Ammoniakemissionen und dem Flächenbedarf, gefolgt von den 

Treibhausgasemissionen und dem Energieverbrauch. Dabei zeigten die Frauen bei allen 

Indikatoren, im Gegensatz zu den Männern, überdurchschnittliche Verminderungen. Stei-

gerungen wurden lediglich beim Bedarf an blauem Wasser beobachtet, mit einem über-

durchschnittlichen Anstieg bei den Männern. 

 

Tab. 69.  Ernährungsbedingte Umwelteffekte von Männ ern und Frauen auf Basis 
der ersten und zweiten nationalen Verzehrsstudie 
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Ein Vergleich der gewichteten Mittelwerte aus Tab. 69 mit den ernährungsbedingten Um-

welteffekten der langen Reihe von 1961-2007 im letzten Kapitel zeigte eine hohe Überein-

stimmung der Werte, wobei sich geringfügige Abweichungen einerseits aus den verschie-

denen Produktkategorien ergeben. Auf der anderen Seite erklären sich Abweichungen aus 

der Tatsache, dass in der langen Reihe auch für die Jahre 1985-89 und das Jahr 2006 mit 

Verbrauchsdaten der FAO gerechnet wurde, die sich geringfügig von entsprechenden Na-

tionaldaten unterscheiden, obwohl die FAO-Daten aus diesen generiert wurden (vgl. FAO 

(2001) bezüglich der Datenqualität in Versorgungsbilanzen). 

Neben veränderten Verzehrsmustern in den Jahren 1985-89 und 2006 konnte letztlich 

durch die Verwendung produktspezifischer Umrechnungsfaktoren (Verzehr, Verbrauch, 

Versorgung) der Einfluss von Nahrungsverlusten und Nahrungsabfällen  entlang der 

Wertschöpfungskette ernähungsökologisch untersucht werden. Neben effizienzsteigern-

den Maßnahmen (technische Innovationen etc.) und veränderten Verzehrsweisen, stellen 

verringerte Nahrungsverluste und -abfälle eine entscheidende Strategie dar, die zu einer 

konsistenten Umweltentlastung im Agrar- und Ernährungssystem beitragen kann. Effi-

zienzsteigernde Maßnahmen und deren Einfluss auf die Umwelteffekte innerhalb der letz-

ten 20 Jahre wurden jedoch aus zeitlichen und kapazitären Gründen im Rahmen dieser 

Arbeit nicht untersucht. WEIDEMA ET AL. (2008) und MCMICHAEL ET AL. (2007) kommen je-

doch zu dem Schluss, dass das Umweltentlastungspotential von technischen Maßnah-

men, und hierzu zählen diese bereits verringerte Verluste und Abfälle, unter 20% liegt.    

In der folgenden Abb. 148 werden die Einflüsse der Verzehrsweise und veränderter Ver-

luste/Abfälle auf entsprechende Umwelteffekte dargestellt. Wie in Tab. 10 (S. 40) erwähnt, 

fallen Nahrungsmittelverluste nach der Ernte und in der Ernährungswirtschaft an. Abfälle 

entstehen im Haushalt, aber auch in der Außerhausverpflegung und im Lebensmittelgroß- 

und Einzelhandel. In der Abbildung dient das Jahr 2006 als Vergleichsbasis. Zudem wer-

den geschlechtspezifische Abweichungen dargestellt, um Veränderungstendenzen diffe-

renzierter betrachten zu können.  

Aus Abb. 148 geht hervor, dass ein Großteil der Veränderungen bei allen Umweltindikato-

ren auf einen veränderten Verzehr zurückzuführen ist. Der Einfluss der Nahrungsverluste 

und -abfälle war demgegenüber nicht nur deutlich geringer, sondern auch großteils entge-

gengesetzt, was auf höhere Verlust- und Abfallraten im Jahr 2006 und damit höhere Um-

weltbelastungen (Ausnahme: blaues Wasser) hindeutet. Beim Wasserbedarf ist die Ent-

wicklung innerhalb der letzten 20 Jahre umgekehrt. Neben der Tatsache, dass eine Zu-
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nahme im Bedarf an blauem Wasser beobachtet wurde, ist diese maßgeblich auf eine ver-

änderte Verzehrsweise mit einem gesteigerten Verbrauch von v.a. Obst, Gemüse sowie 

Nüssen und Samen zurückzuführen. Vor allem beim Obst und Gemüse haben jedoch ge-

ringere Abfälle in der Wertschöpfungskette gegenüber 1985-89 dazu geführt, dass der 

Mehrbedarf teilweise ausgeglichen wurde. Niedrigere Abfallraten könnten speziell bei die-

sen Produkten darauf zurückzuführen sein, dass mit Reformen der Gemeinsamen Agrar-

politik (GAP) in der EU Anfang der 1990er Jahre Überproduktionskapazitäten sukzessive 

abgebaut wurden. Andererseits könnte die Einführung der Handelsklassen und Vermark-

tungsnormen in den 1980er und 90er Jahren in der EU erklären, warum gerade umweltbe-

lastende Effekte aus Nachernte- und Verarbeitungsverlusten bei allen Indikatoren gering-

fügig zunahmen.   

Hinsichtlich der Differenzierung zwischen Männern und Frauen wurde in der Abbildung le-

diglich der Effekt der unterschiedlichen Verzehrsmuster untersucht. Daten zu geschlechts-

spezifischen Nahrungsmittelabfällen lagen nicht vor. Um den Einfluss unterschiedlicher 

ernährungsphysiologischer Anforderungen von Männern und Frauen (unterschiedlicher 

Leistungs- und Grundumsatz etc.) bei diesem Vergleich auszuschließen, da dies zu Er-

gebnisverzerrungen geführt hätte, wurde für beide Verzehrsmuster je Betrachtungszeit-

raum die gleiche mittlere Energieaufnahme angenommen (1985-89: 2.172 kcal p-1 d-1, 

2006: 2.271 kcal p-1 d-1). Somit konnte innerhalb der Betrachtungszeiträume der aus-

schließliche Effekt der Verzehrsmuster untersucht werden. Interessant ist dabei zudem die 

Tatsache, dass die durchschnittliche Energieaufnahme im Jahr 2006 ca. 100 kcal p-1 d-1 

höher als 1985-89 war. Dieser Umstand wurde jedoch ernährungsökologisch nicht explizit 

untersucht. 

Mit Ausnahme des Bedarfs an blauem Wasser sind die Differenzen der ernährungsbeding-

ten Umwelteffekte zwischen Männern und Frauen in den Jahren 1985-89 gegenüber 2006 

geringer. Somit sind ernährungsbedingte Veränderungen der Umwelteffekte innerhalb der 

letzten 20 Jahre eher auf einen veränderten Verzehr der Frauen zurückzuführen, was sich 

mit Ausnahme des Wasserbedarfs ökologisch positiv ausgewirkt hat. 
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Abb. 148. Prozentuale Veränderungen der Umwelteffek te in den Jahren 1985-89 ge-
genüber 2006 73 (inkl. Geschlechter sowie des Einflusses des Verzehrs sowie 
von Nahrungsverlusten und -abfällen) 

 

3.9.2 Zwischenfazit 

Werden die Ergebnisse dieses Kapitels, nämlich des Vergleichs der Umweltwirkungen der 

NVSI mit der NVSII, im Kontext der Einsparpotentiale, die sich aus den Ernährungsemp-

fehlungen und Ernährungsweisen ergeben, gesehen, wird folgendes ersichtlich: in Anbet-

racht der in dieser Arbeit ausgewerteten soziodemographischen Faktoren sind einerseits 

die größten Einsparpotentiale bei der männlichen Bevölkerung vorhanden (vgl. Tab. 65, S. 

279). Andererseits sind jedoch gerade die Männer, was die Veränderung ihrer Ernäh-

rungsmuster und daran gekoppelter Umwelteffekte im Vergleich der letzten 20 Jahre anbe-

trifft, veränderungsresistenter. Werden konsumentenorientierte Empfehlungen und Hand-

lungsstrategien im Bereich der Ernährung ausgearbeitet, sollte dieser Umstand berück-

sichtigt werden. 

Zudem trugen die höheren Verlustraten gerade bei ressourcenintensiv produzierten Nah-

rungsmitteln im Jahr 2006 gegenüber 1985-89 dazu bei, dass die Umwelt unnötig belastet 

                                                
73 Abb. 148 ist nur bedingt mit Abb. 2 (S. 10) vergleichbar, da in letzterer ein schmaleres Produktspektrum als Basis 

diente, um ein Vergleich mit den Empfehlungen und Ernährungsweisen zu ermöglichen. 
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wurde. Obwohl mit dem in dieser Arbeit elaborierten Ansatz nicht exakt bestimmt werden 

kann, an welcher Stelle in der Wertschöpfungskette die Verluste bzw. Abfälle auftreten, 

konnte gezeigt werden, dass durch eine Reduzierung von Nahrungsmittelabfällen (in 

Haushalten, im LEH/LGH und in der Außerhaus-Verpflegung) die höchsten Umweltentlas-

tungspotentiale ausgeschöpft werden könnten. Jüngere Arbeiten, bspw. KRANERT ET AL. 

(2012), könnten genutzt werden, um die Umweltentlastungspotentiale von vermeidbaren 

Nahrungsmittelabfällen akteursspezifischer zu untersuchen. 
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3.10 Sensitivitätsanalyse 

Um die in dieser Arbeit gewonnen Ergebnisse auf ihre Robustheit zu überprüfen, wurden 

die Ergebnisse einer Sensitivitätsanalyse unterzogen. Im Rahmen von Sensitivitätsanaly-

sen in Ökobilanzen werden numerische bzw. mathematische Methoden von normativen 

Methoden unterschieden (KLÖPFFER & GRAHL 2009). Innerhalb des numerisch/ mathemati-

schen Ansatzes kann wiederum eine Unterteilung in folgende Analysemethoden vorge-

nommen werden (nach HEIJUNGS ET AL. 2005): 

• Beitragsanalyse (contribution analysis) 

• Perturbationsanalyse (perturbation analysis) 

• Unsicherheitsanalyse (uncertainty analysis) 

• vergleichende Analyse (comparative analysis) 

• Unterscheidbarkeitsanalyse (discernibility analysis). 

 

In Anbetracht fehlender bzw. nicht ausreichender, statistisch auswertbarer Zusatzinforma-

tionen (über Verteilungsart, Varianz, Standardabweichung etc.) der dieser Arbeit zugrunde 

liegenden Daten im Ernährungs- und Umweltbereich wurde im Rahmen der Sensitivitäts-

betrachtung eine Perturbationsanalyse  durchgeführt. Alle anderen Analysearten wurden 

aufgrund mangelnder Durchführbarkeit nicht weiter verfolgt. Perturbationsanalysen wurden 

bereits in den vergleichbaren Arbeiten von TAYLOR (2000) und FAIST (2000) durchgeführt, 

wobei Perturbationen, d.h. Einflussschwankungen oder Störungen, in Höhe von 50% bei 

TAYLOR (2000) und 100% bei FAIST (2000) untersucht wurden. Perturbationsanalysen 

zeichnen sich dadurch aus, dass diese die Beeinflussung des Endergebnisses durch defi-

nierte Schwankungen der einzelnen Parameter im Bilanzierungsmodell analysieren. Ent-

scheidend ist dabei nicht die Höhe der definierten Perturbation, sondern lediglich deren 

relative Differenz zur Variation des Endergebnisses. Aus diesem Grund wurde in der Per-

turbationsanalyse eine Schwankungsbreite der Eingangsparameter von 50% (+25% und   

-25%) angesetzt. 

Die Ergebnisse der Sensitivitätsanalyse werden in Tab. 70 vorgestellt. In Abhängigkeit des 

betrachteten Umweltindikators und des betrachteten Ernährungsszenarios sind Einfluss-

schwankungen zwischen ±0% und ±25% erkennbar, wobei ±0% auf keine und ±25% auf 

eine volle Sensitivität hinweist. Höchst empfindlich auf Veränderungen der Eingangspara-

meter in der landwirtschaftlichen Produktion reagieren dabei die Ammoniakemissionen, 

der Phosphorbedarf und der Flächenbedarf (Sensitivität: ±25%).  
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Tab. 70.  Sensitivitätsanalyse (Perturbationsanalys e mit ±25% Variation der Ein-
gangsparameter) 

 

 

Im Gegensatz zum Phosphorbedarf, bei dem lediglich der Einsatz in der Landwirtschaft in 

der Arbeit betrachtet wurde74, ist die hohe Sensitivität bei den Ammoniakemission darauf 

zurückzuführen, dass die Verarbeitung, Handel/Transport sowie die Herstellung der Ver-

packungsmaterialien keine nennenswerten Ammoniakemissionen verursachen. 

                                                
74 Der Phosphoreinsatz im Ernährungsgewerbe (bspw. in der Wurstwarenherstellung) wurde in dieser Arbeit nicht be-

trachtet. 
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Variierende Sensitivitäten wurden bei den anderen Indikatoren beobachtet, wobei dem Be-

reich der landwirtschaftlichen Erzeugung in der Regel die größte Bedeutung zukommt. Bei 

den Treibhausgasemissionen und dem Primärenergieverbrauch (PEV) wurde zudem zwi-

schen Vorleistungen und der direkten landwirtschaftlichen Verursachung differenziert. 

Beim PEV reagieren die Inputdaten der Vorleistungen sogar sensibler auf mögliche Ände-

rungen als die Inputdaten der eigentlichen landwirtschaftlichen Produktion. Zudem sind bei 

den Treibhausgasemissionen und dem PEV bei den untersuchten Ernährungsempfehlun-

gen und Ernährungsweisen (DGE < UGB < ovo-lacto vegetarisch < vegan) steigende 

Sensitivitäten im Bereich der Verarbeitung, Handel/Transport und Verpackung ermittelt 

worden. Stattdessen gehen, aufgrund einer geringeren Beeinflussung des Gesamtergeb-

nisses, die Sensitivitäten im Bereich der Landwirtschaft zurück. 

Um den Einfluss von Fehlern der Inputdaten möglichst gering zu halten, ergeben sich dar-

aus für die betrachteten Ernährungsszenarien generell unterschiedliche Konsequenzen:  

• möglichst hohe Datenqualität für den Bereich der landwirtschaftlichen Produktion 

bei den konventionellen Ernährungsweisen (NVSI, NVSII), da der Bereich der 

Landwirtschaft ökologisch am schwersten wiegt, 

• möglichst hohe Datenqualität für alle Prozessabschnitte (Landwirtschaft, Verarbei-

tung, Handel/Transport und Verpackungsherstellung) bei den Empfehlungen (DGE, 

UGB) und Ernährungsweisen (ovo-lacto-vegetarisch, vegan), da zunehmend alle 

Bereiche gleichermaßen von Bedeutung sind. 

 

Beim Bedarf an blauem Wasser ist bei der Interpretation der Sensitivitätsanalyse der Um-

stand zu berücksichtigen, dass im Verzehrsprofil der DGE und des UGB die bewässe-

rungsintensiven Nüsse und Samen nicht separat untersucht wurden, was die etwas niedri-

geren Sensitivitäten im Bereich der landwirtschaftlichen Erzeugung erklärt. Am relevantes-

ten ist jedoch die Tatsache, dass bei der Analyse des Bedarfs an blauem Wasser die 

höchsten Qualitätsansprüche im Bereich des Wassereinsatzes in der landwirtschaftlichen 

Produktion gestellt werden müssen, da dieser Bereich im Vergleich zur Verarbeitung oder 

der Verpackungsherstellung am empfindlichsten auf mögliche Fehler der Inputdaten rea-

giert. 
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4 Diskussion  
 

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Arbeit diskutiert. Dabei werden im ersten Teil 

der Diskussion die Ergebnisse im Kontext von vergleichbaren Ergebnissen anderer Auto-

ren eingeordnet. Im zweiten Teil dieses Kapitels werden der Arbeit zu Grunde liegende 

Annahmen und sich daraus ergebende Einschränkungen zusammengefasst, um den In-

terpretationsspielraum der Ergebnisse zu konkretisieren.  

    

4.1 Vergleich der Ergebnisse 

Die Ergebnisse der in der Literaturanalyse genannten Arbeiten (Kap. 1.1, S. 13) werden im 

Folgenden mit den eigenen Ergebnissen verglichen. Zudem werden besonders diskussi-

onswürdige Punkte herausgegriffen und besprochen.  

Werden unterschiedliche Zeit- und Ortsbezüge sowie unterschiedliche Systemgrenzen und 

Bilanzierungsansätze (LCA, Input-Output-Analyse) in Betracht gezogen, sind die in dieser 

Arbeit präsentierten Ergebnisse mit denen anderer Autoren vergleichbar. Um die im Fol-

genden vorgestellten Resultate aus Vergleichsarbeiten besser einordnen zu können, wer-

den die verwendeten Arten von Systemgrenzen kurz zusammengefasst (Kap. 2.2.1, S. 

35): 

• cradle-to-gate: landwirtschaftliche Produktion inkl. Vorkette (dLUC/LU, Düngemittel- 

und PSM-Produktion, Gebäude- und Maschinenmanagement etc.) bis Hoftor 

• cradle-to-store75: cradle-to-gate + Verarbeitung + Verpackung + Transport bis 

Groß/Einzelhandel und Verkauf der Produkte an Endverbraucher bzw. Gastrono-

miebetrieb 

• cradle-to-fork: cradle-to-store + Haushaltsphase (Einkauf, Lagerung, Zubereitung im 

Haushalt bzw. Gastronomiebetrieb) 

• cradle-to-grave: cradle-to-fork + Abfallphase (Abwasserbehandlung, Müllbeseiti-

gung etc.).   

    

4.1.1 Treibhausgasemissionen 

MUNOZ ET AL. (2010) ermittelten in einer Ökobilanz den durchschnittlichen Treibhausgas-

fußabdruck (carbon footprint), den ein Spanier pro Jahr hinterlässt. Einschließlich der 
                                                
75 Dieser Untersuchungsrahmen wurde in vorliegender Arbeit gewählt. 
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Treibhausgasemissionen, die während der Haushalts- und Abfallphase (einschließlich Ab-

wasserbehandlung) anfallen (cradle-to-grave), jedoch ohne Berücksichtigung von Emissi-

onen aus direktem Landnutzungswandel (dLUC) und Landnutzung (LU) ermittelten diese 

einen ernährungsbedingten carbon footprint in Höhe von 2,1 t CO2e p
-1 a-1. Werden Emis-

sionen aus direkten Landnutzungsänderungen und Landnutzung, die in dieser Arbeit ex-

plizit mit untersucht wurden, außer acht gelassen, resultiert der durchschnittliche carbon 

footprint der Ernährung in Deutschland im Jahr 2006 in 1,94 t CO2e p
-1 a-1. Allerdings wur-

den in dieser Arbeit die Systemgrenzen cradle-to-store gesetzt und damit Umwelteffekte 

aus der Haushalts- und Abfallphase nicht mit untersucht, wodurch sich die Differenz zu 

MUNOZ ET AL. (2010) erklären lässt. Ernährungsbedingte Treibhausgasemissionen aus di-

rekten Landnutzungsänderungen (dLUC) und Landnutzung (LU) wurden in dieser Arbeit in 

Höhe von 0,35 t CO2e p
-1 a-1 ermittelt (0,15 t aus dLUC und 0,2 t aus LU), was 15% der be-

trachteten Gesamtemissionen in Höhe von 2,29 t CO2e p
-1 a-1 entspricht (Systemgrenzen: 

cradle-to-store!). 

JUNGBLUTH ET AL. (2011) kombinierten einen klassischen Ökobilanzansatz mit einer makro-

ökonomischen Input-Output-Analyse (Hybrid-Methode) und untersuchten die Umweltwir-

kungen des gesamten Konsums in der Schweiz. Dabei bezifferten sie den Anteil der Er-

nährung auf 17%, was bei 12 t CO2e Gesamtemissionen pro Kopf und Jahr einer Menge 

von 2,0 t CO2e p
-1 a-1 für den Bereich der Ernährung entspricht. Allerdings wurden auch 

von JUNGBLUTH ET AL. (2011) Emissionen aus direkten Landnutzungsänderungen und 

Landnutzung nicht mit untersucht.  

Pro Haushalt bilanzierten WIEGMANN ET AL. (2005) in dem Projekt Ernährungswende die 

ernährungsbedingten Treibhausgasemissionen cradle-to-fork in Deutschland mit 4,4 t 

CO2e für das Jahr 2000. Legt man die typische Haushaltsgröße von 2,2 Personen pro 

Haushalt im Jahr 2000 zu Grunde (ebd.), ergibt sich daraus ein carbon footprint von 2,0 t 

CO2e p
-1 a-1. Dabei arbeiteten WIEGMANN ET AL. (2005) mit der Ökobilanzierungssoftware 

GEMIS.  

Andere Vergleichsarbeiten, jedoch mit einem älteren Zeitbezug, sind die von TAYLOR 

(2000) und CARLSSON-KANYAMA (1998). Einen Ökobilanzansatz anwendend untersuchte 

TAYLOR (2000) die Treibhausgasemissionen des Ernährungssystems in Deutschland sowie 

die pro Kopf bezogenen Emissionen verschiedener Ernährungsweisen (Mischkost, Voll-

wertkost, ovo-lacto-vegetarische Kost) und Produktionsverfahren (konventionell / kontrol-

liert biologisch). Dabei ermittelte sie innerhalb der Systemgrenzen cradle-to-fork für Misch-

köstler jährliche Treibhausgasemissionen in Höhe von 1,8 t CO2e pro Kopf. Von CARLSSON-
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KANYAMA (1998) wurden verschiedene Ernährungsweisen in Schweden untersucht, mit ei-

ner Schwankungsbreite der pro Kopf bezogenen Treibhausgasemissionen von 0,4 bis 3,8 t 

CO2e p
-1 a-1. Emissionen aus direkten Landnutzungsänderungen und Landnutzung wurden 

in den drei letztgenannten Arbeiten nicht mit untersucht.  

 

In der folgenden Tab. 71 werden die Ergebnisse verschiedener Autoren zu den nationalen 

Treibhausgasemissionen im Agrar- und Ernährungsbereich in Deutschland vorgestellt. Be-

trachtet man die Systemgrenzen cradle-to-store und den Umstand, dass in dieser Arbeit 

Emissionen aus direkten Landnutzungsänderungen (dLUC) und Landnutzung (LU) mit be-

rücksichtigt wurden, sind die Ergebnisse vergleichbar. Zöge man die Emissionen aus der 

Haushaltsphase, die in den anderen Arbeiten ermittelt wurden, noch mit hinzu, ergäbe sich 

eine Summe (cradle-to-fork) in Höhe von 216 bis 264 Mio. t CO2e p
-1. 

 

Tab. 71.  Literaturübersicht - Treibhausgasemission en im Agrar- und Ernährungs-
bereich in Deutschland in Mio. t CO 2e 

 

 

REICHERT & REICHARDT (2011) untersuchten die Treibhausgasemissionen, die mit dem Im-
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port von Soja und dem Koppelprodukt Sojaextraktionsschrot in Deutschland im Durch-

schnitt der Jahre 2007 und 2008 verbunden waren. Dabei differenzierten sie zwischen di-

rekten landwirtschaftlichen Emissionen und Emissionen aus dLUC. Ausgehend von einer 

Importmenge an Soja (in Sojaschrotäquivalent) von 6,2 Mio. t im Jahr 2008 ermittelten 

diese Treibhausgasemissionen in Höhe von 20,6 bis 22,3 Mio t. CO2e. Die Schwankungs-

breite erklärt sich aus unterschiedlichen dLUC-Faktoren, die die Autoren aus Angaben 

vom brasilianischen Ministerium für Wissenschaft und Technologie (MCT 2010) und FAR-

GIONE ET AL. (2008) übernommen haben.  

Der Unterschied zu dem in dieser Arbeit ermittelten Wert in Höhe von 17,6 Mio. t CO2e er-

klärt sich zum einen aus einer niedrigeren Importmenge (4,4 Mio. t Sojaschrot und 1,0 

Mio. t Sojaöl im Jahr 2006 nach BMELV StatJB 2009, FAO Stat 2011b). Zum anderen wur-

de in dieser Arbeit mit einem produktspezifischen Emissionsfaktor für Sojaschrot in Höhe 

von 2,97 kg CO2e kg-1 gerechnet - im Gegensatz zu den Werten in REICHERT & REICHARDT 

(2011) von 3,33 bis 3,60 kg CO2e kg-1.  

 

Lediglich den Verbrauch tierischer Produkte (ohne Fisch und ohne sonstiges Fleisch) im 

Jahr 2002 in Deutschland in Betracht ziehend, kommt WOITOWITZ (2007) zu durchschnittli-

chen Treibhausgasemissionen in Höhe von 0,79 t CO2e p-1 a-1. Wird der Verbrauch von 

Fisch und sonstigem Fleisch, der insgesamt in vorliegender Arbeit zu Emissionen in Höhe 

von 0,09 t CO2e p
-1 a-1 geführt hat, außen vor gelassen, wurden pro Kopf 1,42 t CO2e p

-1   

a-1 ermittelt. Der Unterschied in Höhe von 0,63 t CO2e p
-1 a-1 erklärt sich vor allem daraus, 

dass in dieser Arbeit Emissionen aus dLUC, LU sowie Emissionen aus dem Groß- und 

Einzelhandel zusätzlich untersucht wurden. Ein weiterer Grund für den relativ großen Un-

terschied dürfte dem Umstand geschuldet sein, dass die Angaben in WOITOWITZ (2007) auf 

klassischen bottom-up Ökobilanzdaten aus Einzeluntersuchungen beruhen.  

Auf Basis nährstoffspezifischer Zufuhrempfehlungen der DGE für Männer und Frauen er-

mittelte der Autor zudem ein nationales Treibhausgaseinsparpotential bei konventioneller 

Produktion in Höhe von 29 Mio. t CO2e durch einen verringerten Verzehr von tierischen 

Produkten. Dabei wurden bei den untersuchten Produktgruppen folgende Verzehrsein-

schränkungen unterstellt: minus 66% bei Fleisch- und Wurstwaren, minus 33% bei Milch-

produkten und minus 50% bei Eiprodukten. Wird zum Vergleich mit vorliegender Arbeit 

derselbe Produktumfang angenommen, beläuft sich das mögliche Treibhausgaseinsparpo-

tential bei einer Ausrichtung an den Leitlinien der DGE lediglich auf 24 Mio. t CO2e. Aller-

dings bezieht sich dieser Wert lediglich auf die in dieser Arbeit untersuchte Alterspanne der 
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14-80 Jährigen sowie auf eine Reduktion ausschließlich tierischer Produkte. Wird das ge-

samte Produktspektrum einbezogen, ergeben sich Einsparungen in Höhe von ca. 17 Mio. t 

CO2e. Dieser geringere Wert erklärt sich daraus, dass bei Zugrundelegung der Empfeh-

lungen der DGE, gegenüber dem beschriebenen verringerten Verzehr von tierischen Pro-

dukten, höhere Emissionen aus einem vermehrten Verzehr von Gemüse, Getreideproduk-

ten etc. zu erwarten wären. Ein weiterer Grund für die Differenz dürfte in der Art der unter-

suchten Empfehlungen zu finden sein. Baute WOITOWITZ (2007) seine Kalkulation auf den 

nährstoffbezogenen Empfehlungen auf (NBDG), wurde in dieser Arbeit auf die nahrungs-

mittelbezogenen Empfehlungen (FBDG) zurückgegriffen (DGE 2008; vgl. Kap. 3.7, S. 

241). Dadurch konnte innerhalb der untersuchten Milchprodukte eine spezifischere Aus-

wertung erfolgen, und zudem war ein Vergleich mit weiteren nahrungsmittelbezogenen 

Empfehlungen möglich (UGB, ovo-lacto-vegetarisch, vegan). 

 

4.1.2 Ammoniakemissionen 

Andere Arbeiten zu verbrauchsbedingten Ammoniakemissionen sind im Vergleich zu den 

Treibhausgasemissionen relativ rar. Im Rahmen des European Nitrogen Assessment 

(SUTTON ET AL. 2011), welches auf dem Bilanzierungsmodell CAPRI aufbaut, wurden für 

Deutschland verbrauchsbedingte Ammoniakemissionen in Höhe von ca. 4,7 kg p-1 a-1 er-

mittelt. Allerdings werden für das Modell CAPRI, im Vergleich zu nationalen Berichterstat-

tungen, Unterschätzungen bei Ammoniakemissionen konstatiert (LEIP ET AL. 2010). Wer-

den die in dieser Arbeit ermittelten pro Kopf bezogenen Ammoniakemissionen in Höhe von 

6,6 kg p-1 a-1 auf Bundesebene übertragen, resultieren daraus 544 kt  verbrauchsbedingte 

Ammoniakemissionen pro Jahr. Dabei lagen der Bilanzierung in dieser Arbeit produktions-

bedingte Ammoniakemission für das Jahr 2003 in Höhe von 559 kt zu Grunde (SCHMIDT & 

OSTERBURG 2010). Während die nationale Berichterstattung (Destatis 2012a) für den Be-

reich Landwirtschaft für jenes Jahr nahezu identische Emissionen in Höhe von 557 kt a-1 

ausgibt, bilanzierte CAPRI für den deutschen Tierhaltungssektor im Jahr 2004, der jedoch 

für ca. 95% aller Ammoniakemissionen verantwortlich ist, lediglich 410 kt a-1 (LEIP ET AL. 

2010).  
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4.1.3 Flächenbedarf 

In Bezug auf den ernährungsbedingten Flächenbedarf zielten entsprechende Vergleichs-

arbeiten entweder auf den durchschnittlichen Flächenbedarf, auf den Gesamtflächenbe-

darf oder auf den Flächenbedarf verschiedener Ernährungsweisen ab.  

In dem Projekt Ernährungswende bezifferten WIEGMANN ET AL. (2005) den ernährungsbe-

dingten Flächenbedarf pro Kopf im Jahr 2000 in Deutschland auf 2396 m², wobei nach 

verschiedenen Flächentypen differenziert wurde. Allerdings wurde nicht nach Flächen im 

In- und Ausland unterschieden.  

GERBENS-LEENES (2006) berechnete einen etwas niedrigeren Wert in Höhe von 1909 m²  

p-1 a-1, allerdings für die Niederlande und das Jahr 1990. PETERS ET AL. (2007) analysierten 

für 42 verschiedene Ernährungsmuster den ernährungsbedingten Flächenbedarf mit einer 

Schwankungsbreite von 1800 bis 8600 m² p-1 a-1, wobei der Anteil von Fleisch, Eiern und 

Fetten die größten Unterschiede bewirkte. Der durchschnittliche pro Kopf bezogene Flä-

chenbedarf, der in dieser Arbeit mit 2327 m² p-1 a-1 ermittelt wurde, stimmt am ehesten mit 

dem erstgenannten Wert von WIEGMANN ET AL. (2005) überein, was in Anbetracht unter-

schiedlicher Ansätze (LCA, Input-Output-Analyse), Datenbanken (GEMIS, UGR) und Be-

zugszeiträume die Plausibilität beider Arbeiten unterstreicht. 

Im Vergleich zu WOITOWITZ (2007), der den Flächenbedarf des Verbrauchs tierischer Pro-

dukte untersuchte (ohne Fisch und ohne sonstiges Fleisch), ist die entsprechende Fläche 

in vorliegender Arbeit um 21% erhöht (1525 m² p-1 a-1 im Gegensatz zu 1204 m² p-1 a-1). 

Neben unterschiedlichen Betrachtungszeiträumen liegen die Ursachen hierfür vor allem in 

unterschiedlichen Bilanzierungsansätzen und daraus resultierenden Flächenfaktoren. Ba-

sieren die Berechnungen von WOITOWITZ (2007), der neben einer konventionellen auch 

eine ökologische und eine explizit ressourcenschonende Wirtschaftsweise untersucht hat, 

vornehmlich auf klassischen bottom-up Untersuchungen, wurde in dieser Arbeit im land-

wirtschaftlichen Bereich ein top-down Ansatz gewählt.  

Ein Vergleich mit der Metaanalyse von VRIES & BOER (2010), die verschiedene europäi-

sche und eine neuseeländische LCA-Studie auswerteten, zeigt insgesamt eine höhere    

Übereinstimmung mit den Werten, die den Berechnungen in vorliegender Arbeit zu Grunde 

liegen (Tab. 72). Lediglich bei Eiern wurde in dieser Arbeit ein niedrigerer Wert ermittelt. 

Gründe hierfür können wiederum im gewählten Bilanzierungsansatz (top-down, bottom-up) 

und im Bezugsort gefunden werden. Die zwei Vergleichsarbeiten zur Eiproduktion in VRIES 

& BOER (2010) beziehen sich auf die Niederlande und Großbritannien (MOLLENHORST ET AL. 

2006, WILLIAMS ET AL. 2006).  
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Tab. 72.  Literaturübersicht - Flächenfaktoren vers chiedener tierischer Nahrungs-
mittel  

 
VMÄ: Vollmilchäquivalent 

 

WITZKE ET AL. (2011) ermittelten auf Basis durchschnittlicher Werte für die Jahre 2008-2010 

einen virtuellen Landimport in Höhe von 79.700 km², resultierend aus dem Verbrauch von 

Nahrungsmitteln und anderen agrarischen Rohstoffen in Deutschland. Davon wurden 

25.800 km² für den Anbau von Soja, 1.900 km² für Baumwolle und 400 km² für die Tabak-

produktion beansprucht. Neben der Tatsache, dass in vorliegender Arbeit die Produkte 

Baumwolle und Tabak nicht untersucht wurden, kann der Unterschied zu den in dieser Ar-

beit ermittelten 64.300 km² teilweise durch eine geringere Sojaanbaufläche in Höhe von 

23.020 km² (anteilig 18.800 km² für Sojaschrot + 4220 km² für Sojaöl) erklärt werden (vgl. 

Abb. 29, S. 145). Gründe für die verbleibende Restdifferenz können in den unterschiedli-

chen Betrachtungszeiträumen und in der Berechnungsmethodik zu finden sein. Erwäh-

nenswert ist der Umstand, dass der höhere virtuelle Nettoflächenimport in den Jahren 

2008-2010 statistisch mit einer seit 2006 kontinuierlich ausgebauten Tierproduktion und 

steigenden Fleischexporten korreliert. Während Deutschland im Jahr 2006 erstmals seit 

1961 ein Nettoexporteur von Fleischprodukten darstellte, erreichte der Selbstversorgungs-

grad bei Fleischprodukten im Jahr 2008 einen Wert von 107%. Im Jahr 2010, dem letzten 

statistisch ausgewerteten Jahr lag der Selbstversorgungsgrad bei 113% (BMELV StatJB 

2011). Pro Kopf errechneten WITZKE ET AL. (2011) einen durchschnittlichen Flächenbedarf 

in Höhe von 1030 m² a-1, der aus dem Verbrauch von Fleischprodukten resultiert. Werden 

ebenfalls lediglich Fleischprodukte berücksichtigt, wurde in dieser Arbeit ein Flächenbedarf 

in Höhe von 952 m² p-1 a-1 ermittelt. Die geringfügige Differenz lässt sich aus dem Um-

stand erklären, dass der durchschnittliche Fleischverbrauch in den Jahren 2008-2010 bei 

88 kg p-1 a-1 lag. Im Jahr 2006, dem Referenzjahr in dieser Arbeit, wurden 86 kg p-1 a-1 do-

kumentiert. 
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4.1.4 Wasserbedarf (blau) 

Beim Vergleich des ernährungsbedingten Wasserbedarfs muss betont werden, dass Ver-

gleichsarbeiten von SONNENBERG ET AL. (2009), GERBENS-LEENES (2006) und HOEKSTRA & 

CHAPAGAIN (2006) nicht nur blaues Wasser, sondern dieses zusammen mit grünem und 

ggf. grauem Wasser betrachtet wurde. Zum einen aufgrund der fehlenden Einbettung von 

grünem und grauem Wasser in amtliche Statistiken, zudem aufgrund der Trivialität der un-

gewichteten Aufsummierung von blauem, grünem und grauem Wasser wurde in dieser Ar-

beit ausschließlich der Bedarf an blauem Wasser untersucht (zur methodischen Abgren-

zung dieser drei Wasserarten, vgl. Kap. 2.4.5, S. 57). Zum Zeitpunkt des Verfassens die-

ser Arbeit war in der wissenschaftlichen Debatte über den adäquaten Umgang mit den ver-

schiedenen Wassertypen in Umweltanalysen noch kein hinlänglicher Konsens erreicht 

(vgl. BOULAY ET AL. 2011; PFISTER ET AL. 2009; MILÀ I CANALS ET AL. 2009) und noch kein in-

ternational standardisiertes Verfahren entwickelt (ISO 14046 2012). BERGER & FINKBEINER 

(2012) vertreten ebenfalls die Ansicht, dass die pauschale Aufsummierung unterschiedli-

cher volumetrischer Wasserangaben nicht hinreichend sei, um daran gekoppelte Umwelt-

lasten adäquat abbilden zu können.  

In Anbetracht dieser Umstände ist der durchschnittliche ernährungsbedingte Bedarf an 

blauem Wasser in dieser Arbeit in Höhe von 32 m³ p-1 a-1 nur bedingt mit dem Bedarf an 

blauem und grünen Wasser in Höhe von 1.038 m³ p-1 a-1 vergleichbar, den HOEKSTRA & 

CHAPAGAIN (2006) im Mittel der Jahre 1997-2001 für Deutschland errechneten. Dabei wur-

de nicht zwischen grünem und blauem Wasser differenziert, sondern lediglich die Summe 

angegeben. Relativiert werden die Unterschiede durch den Umstand, dass das blaue 

Wasser am Gesamtwasserbedarf einen relativ kleinen Teil ausmacht (MEKONNEN & 

HOEKSTRA 2010), wobei entsprechende Unterschiede im Rahmen dieser Arbeit aufgrund 

der oben genannten Gründe nicht weiter untersucht wurden. 

 

4.1.5 Phosphorbedarf 

Vergleichsarbeiten im Bereich des ernährungsbedingten pro Kopf bezogenen Bedarfs an 

Phosphor sind rar. So existieren einige jüngere Arbeiten, die in Stoffflussanalysen auf glo-

baler, regionaler oder lokaler Ebene den Einsatz von Phosphor bilanzieren (CORDELL ET AL. 

2009, LAMPRECHT ET AL. 2011, SUH & YEE 2011, LI ET AL. 2011), allerdings wurden pro Kopf 

bezogene Aussagen ausschließlich bei CORDELL ET AL. (2009) gefunden. Zwar differenzie-

ren die Autoren zwischen einer fleischbetonten (meat-based) und einer vegetarischen Er-
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nährungsweise, geben jedoch nicht den Phosphorbedarf in ihrer Arbeit an, sondern den 

Phosphorgehalt der benötigten Nahrungsmittel und Futtermittel: mit 8,0 kg Phosphor p-1   

a-1 für die fleischbetonte und 1,8 kg Phosphor p-1 a-1 für die vegetarische Ernährungswei-

se. In dieser Arbeit wurde auf Basis von 2.000 kcal p-1 d-1 für die Durchschnittskost im Jahr 

2006 (mit Fleisch) ein P-Bedarf in Höhe von 6,4 kg p-1 a-1 und für eine ovo-lacto-

vegetarische Ernährungsweise ein P-Bedarf in Höhe von 4,0 kg p-1 a-1 berechnet. Wäh-

rend demnach eine vegetarische Ernährungsweise nach CORDELL ET AL. (2009) mit einer 

80%igen Reduktion des Einsatzes von Phosphor einherginge, ließen sich nach den Be-

rechnungen in diese Arbeit lediglich 38% einsparen. Neben verschiedenen Allokationsme-

thoden, könnten die Ursachen für diesen deutlichen Unterschied in den unterschiedlichen 

Zusammensetzungen der Verzehrsprofile zu finden sein. Allerdings sind diesbezügliche 

Angaben in CORDELL ET AL. (2009) sehr oberflächlich. 

 

4.1.6 Energieverbrauch 

Beim energetischen Vergleich der Ergebnisse verschiedener Autoren sind die verschiede-

nen Energieformen und Systemgrenzen zu berücksichtigen. Neben anderen Einteilungs-

formen, kann zum einen zwischen einer primär- und einer endenergetischen Betrachtung 

unterschieden werden, wobei sich der Terminus Primärenergie auf den Energiegehalt der 

eingesetzten Rohstoffe ohne Umwandlungsverluste bezieht. Endenergie steht nach Abzug 

der Umwandlungsverluste in der Regel dem Endverbraucher zur Verfügung. Zudem wird 

in der Umweltbilanzierung zwischen dem kumulierten (Primär)-Energieaufwand (KEA) und 

dem kumulierten (Primär)-Energieverbrauch (KEV bzw. PEV) unterschieden. Während 

beim KEA die Energiemenge der funktionellen Einheit, also des untersuchten Produkts, 

mit berücksichtigt wird, werden beim letzteren lediglich die Energieverbräuche berücksich-

tigt, die zur Bereitstellung des Produkts extern benötigt werden (zur Vertiefung vgl. 

KLÖPFFER & GRAHL 2009).  

Einen Vergleich mit anderen Autoren zum ernährungsbedingten Energieverbrauch in 

Deutschland gibt Tab. 68. Dabei wurden ausschließlich Arbeiten mit einem primärenergeti-

schen Bezug zu Rate gezogen. Neben der detaillierten Auflösung auf die einzelnen Pro-

zessabschnitte liegt die ermittelte Summe in dieser Arbeit im Mittelfeld der sich ergeben-

den Ergebnisspanne. Auf Ebene des Verbrauchers ergibt sich somit ein durchschnittlicher 

ernährungsbedingter Primärenergieverbrauch (PEV) in Höhe von 14,9 GJ p-1 im Jahr 2006 

(Systemgrenzen: cradle-to-store). 
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Tab. 73.  Literaturübersicht - Primärenergieverbrau ch im Agrar- und Ernährungsbe-
reich in Deutschland in PJ 

 

 

4.2 Einschränkungen bei der Interpretation der Erge bnisse 

Um die in dieser Arbeit genannten Ergebnisse besser interpretieren zu können, werden in 

diesem Abschnitt relevante Einschränkungen genannt und diskutiert, die sich nolens vo-

lens aus unterstellten Annahmen ergaben. 

Obwohl die ISO-Norm 14040/14044 (2006) für Ökobilanzierungen die Betrachtung des 

gesamten Lebensweges  (cradle-to-grave) empfiehlt, wurden in dieser Arbeit die Umwelt-

effekte lediglich cradle-to-store untersucht. Aus Ermangelung belastbarer soziodemogra-

phischer Daten zu Umwelteffekten in der Haushalts- und der Abfallphase wurden diese 

nicht mit untersucht. Andererseits sind die in dieser Arbeit gewählten Systemgrenzen 

verbraucherfreundlicher , da die Daten jene Umweltlasten widerspiegeln, die der 

Verbraucher beim Einkauf der Produkte vorfindet. 

Aus Ermangelung belastbarer Daten in der ausländischen Produktion wurden bei den 

Treibhausgas- und Ammoniakemissionen sowie beim Phosphorbedarf und dem Primär-

energieverbrauch importierte Produkte großteils wie inländisch produzierte betrachtet, wo-

bei der zusätzliche Transportaufwand mit bilanziert wurde. Lediglich beim Bedarf an blau-

em Wasser und beim Flächenbedarf konnten entsprechende Daten in den Herkunftslän-
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dern vollständig betrachtet werden (vgl. Tab. 19, S. 74). Mittlerweile stehen umfassendere 

Umweltdaten zu den Produktionsbedingungen in anderen Ländern bzw. Regionen zur Ver-

fügung, die bei verbrauchsspezifischen Betrachtungen zukünftig mit berücksichtigt werden 

sollten - vgl. dazu die EXIOBASE-Datenbank (MONGELLI ET AL. 2011, KONING ET AL. 2008) 

und MEXALCA (NEMECEK ET AL. 2011).  

Unterschiedliche Allokationsarten beim Umgang mit Koppelprodukten (Rindfleisch/Milch, 

Rapsschrot/Rapsöl oder Rübenmelasse/Rübenzucker) ließen sich bei der Bewertung von 

Emissionen aus direkten Landnutzungsänderungen (dLUC) und Landnutzung (LU) nicht 

vermeiden, da entsprechende Daten in LEIP ET AL. (2010) mittels einer Allokation auf Basis 

des N-Gehaltes ermittelt wurden. In dieser Arbeit wurde stattdessen auf Basis der Masse 

alloziert. 

Obwohl in dieser Arbeit in der Ökobilanzierung ein attributiver Ansatz verwendet wurde, 

musste aufgrund Ermangelung belastbarer Daten bei Fischen und Krustentieren auf Öko-

bilanzdaten zurückgegriffen werden, die mittels eines folgeorientierten Ansatzes (conse-

quential approach) generiert wurden (NIELSEN ET AL. 2003). In Anbetracht des verhältnis-

mäßig kleinen Anteils von Fischprodukten am gesamten Nahrungsmittelverbrauch, dürften 

daraus lediglich marginale Ergebnisverzerrungen resultieren. Schwerer dürfte die Tatsache 

wiegen, dass bei der Szenariobetrachtung der untersuchten Ernährungsempfehlungen 

und Ernährungsweisen ein folgeorientierter Ansatz besser geeignet gewesen wäre. Arbei-

ten mit einem folgeorientierten Ansatz (TUKKER ET AL. 2011, DALGAARD 2007, DALGAARD ET 

AL. 2008, CEDERBERG & STADIG 2003) lassen erkennen, dass Änderungen in den Konsum-

gewohnheiten nicht automatisch und linear zu Veränderungen der Produktionsbedingun-

gen und damit zusammenhängenden Umweltwirkungen führen, da Märkte in der Realität 

komplex auf mögliche Nachfrageänderungen reagieren.  

Während komplett ausgewertete Verzehrsdaten für die Nationale Verzehrsstudie I (ADOLF 

1994) als public-use-file zur Verfügung standen, musste bei den jüngeren Verzehrsdaten 

aus der Nationalen Verzehrsstudie II teilweise auf noch nicht vollständig ausgewertete Da-

ten aus den beiden Ergebnisberichten (MRI 2008, MRI 2008a) zurückgegriffen werden. 

Exakte Verzehrsdaten im Rahmen eines scientific-use-file lagen lediglich für Fleisch- und 

Wurstprodukte (nach Tierarten) sowie Butter vor.  

Beim rückblickenden Vergleich der Umwelteffekte der Ernährung von 1961 bis 2007 ist zu 

berücksichtigen, dass in dieser Arbeit für alle Jahre mit den gleichen produktgruppen-, je-

doch nicht jahresspezifischen Umweltfaktoren gerechnet wurde. Technische Entwicklun-
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gen im Agrar- und Ernährungsbereich, die zu Effizienzsteigerungen, aber auch Effizienz-

rückschritten geführt haben könnten, wurden daher in dieser Betrachtung nicht mit einbe-

zogen. Folgende einflusshabende Faktoren sind dabei denkbar und seien an dieser Stelle 

exemplarisch erwähnt: 

• Pflanzenbau: Ertragssteigerungen durch Fortschritte in Züchtung, Düngung und 

Pflanzenschutz 

• Tierproduktion: Ertragssteigerungen durch Fortschritte in Züchtung und Tierhaltung 

sowie durch Futteroptimierung einerseits; andererseits jedoch Effizienzverluste 

durch den Züchtungstrend, eher fettreduzierte und muskelfleischbetonte Tierrassen 

(v.a. in Schweine- und Rindermast) zu produzieren, die bedingt durch eine höhere 

proteininduzierte Thermogenese einen höheren metabolischen Umsatz aufweisen, 

was zu einer gesteigerten Wärmeproduktion und damit einer verringerten Ressour-

ceneffizienz führt (vgl. SMIL 2002) 

• Effizienzfortschritte in Ernährungsgewerbe, Handel und Transport durch den Ein-

satz effizienterer Technik (Verarbeitung, Kühlung etc.) einerseits, jedoch anderer-

seits Effizienzverluste durch einen höheren Verarbeitungsgrad, längere Transport-

distanzen und die Zunahme an Tief-/Kühlung in der Wertschöpfungskette 

• Nationale Energieversorgung: die sich verändernden Anteile von Energieträgern 

und der steigende Anteil erneuerbarer Energie am Primärenergieverbrauch führten 

zu Veränderungen der damit verbunden Umweltwirkungen (bspw. Treibhausgas-

emissionen). 

Diese Faktoren blieben im Rahmen dieser Arbeit unberücksichtigt. Zudem ist zu erwäh-

nen, dass die Reichweite und der Einfluss verschiedener Produktionsweisen (konventio-

nell-, ökologisch, konv.-/ ökol.-optimiert) und deren Einfluss auf die Umwelt nicht spezifisch 

in dieser Arbeit untersucht wurden. Da jedoch die Umweltökonomischen Gesamtrechnun-

gen für den Bereich Landwirtschaft (SCHMIDT & OSTERBURG 2010) auf dem Testbetriebs-

netz aufbauen, welches neben konventionell wirtschaftenden Betrieben sowohl integriert 

als auch ökologisch bewirtschaftete abdeckt, sind deren Einflüsse einteilig in den Aufbau 

des Berichtsmoduls eingegangen. 

Die Auswirkungen der Ernährungsempfehlungen und Ernährungsweisen auf die öffentliche 

Gesundheit wurden in dieser Arbeit lediglich auf Basis der untersuchten Produktgruppen, 

nicht aber auf Basis von Makro- und Mikronährstoffen, untersucht. Fragen zur Versorgung 
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mit spezifischen im öffentlichen Interesse stehenden Nährstoffen (Eiweiß, Vitamin B12, Vi-

tamin B2, Eisen, Calcium, Zink, Omega-3-Fettsäuren, Kreatin etc.) in Abhängigkeit von der 

Bevölkerungsgruppe konnten damit nicht hinreichend beantwortet werden. Gerade im Be-

reich einer veganen Ernährung mit einem zusätzlichen Verzicht auf Milch- und Eiprodukte 

sollten entsprechende Analysen durchgeführt werden, um die Grenzen und Potentiale ei-

ner gesundheitlich, aber auch ökologisch optimalen Ernährung weiter auszuloten (vgl. 

hierzu SCARBOROUGH ET AL. 2012, MILLWARD & GARNETT 2010, HOFFMANN 2002).  
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5 Schlussfolgerungen 
 

In Abhängigkeit vom untersuchten Umweltindikator trägt der Agrar- und Ernährungssektor 

ganz wesentlich zu verschiedenen Umweltwirkungen in Deutschland bei. Um entspre-

chende Zielvorgaben zum Umweltschutz (Klima-, Ressourcen-, Biodiversitätsschutz etc.) 

möglichst effektiv zu verfolgen, sollte der Sektor aufgrund seines großen Einflusspotentials 

als Gesamtsystem betrachtet werden. Zur Reduzierung umweltbelastender Effekte stehen 

dabei prinzipiell drei Strategien zur Verfügung: 

1) Effizienzsteigerungen  durch a) Produktionstechnik  in Landwirtschaft, vorgela-

gerter Industrie und Ernährungsgewerbe sowie in Gastronomie und Haushalten, 

durch b) landwirtschaftliche Produktionsweise (konventionell, ökologisch, konv.-/ 

ökol.-optimiert). Dabei sind jedoch Reboundeffekte möglich. 

2) Vermeidung von Nahrungsmittelverlusten und -abfälle n in Produktion und Ver-

arbeitung sowie in Distribution und beim Verbraucher 

3) Umstellung von Ernährungsmustern  durch den Austausch ressourcenintensiver 

durch ressourceneffizientere Nahrungsmittel und Getränke. 

Obwohl in dieser Arbeit nicht direkt untersucht, werden die Einsparpotentiale von techni-

schen Maßnahmen (Effizienzsteigerungen) von anderen Autoren auf unter 20% geschätzt 

(MCMICHAEL ET AL. 2007, WEIDEMA ET AL. 2008). Die Ergebnisse dieser Arbeit haben ge-

zeigt, dass die Einsparpotentiale von veränderten Ernährungsmustern deutlich darüber 

liegen und in Abhängigkeit vom untersuchten Indikator bis zu 90% betragen können. 

Durch eine Verringerung vermeidbarer Nahrungsmittelabfälle können zudem Einsparpo-

tentiale bis zu 20% erreicht werden. Insgesamt betrachtet, sind somit verbrauchsseitige 

Veränderungen wirksamer als produktionsseitige Maßnahmen. 

Demnach sollten alle drei Strategien gleichermaßen verfolgt werden, um damit produkti-

ons- aber auch verbrauchsseitige Minderungspotentiale auszuschöpfen. Werden von Sei-

ten der Politik, der Wirtschaft oder anderen Institutionen und Verbänden Maßnahmen er-

griffen, um verbrauchsseitige Minderungspotentiale auszunutzen, sollte berücksichtigt 

werden, dass nicht alle Verbraucher gleichermaßen zu ernährungsbedingten Umweltent-

lastungen beitragen würden, sondern als Zielgruppe vornehmlich Männer im jüngeren und 

mittleren Alter angesprochen werden müssten. Legt man relativ moderate Ernährungsän-

derungen nach der DGE oder des UGB zu Grunde, sind nichtsdestotrotz auch Einsparpo-
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tentiale bei der weiblichen Bevölkerung vorhanden. Der Vergleich mit der Verzehrssituati-

on in den alten Bundesländern Ende der 1980er hat gezeigt, dass innerhalb von 20 Jahren 

Verzehrsänderungen stattfanden, die zu deutlichen Umweltentlastungen von 19% bei den 

Ammoniakemissionen, 16% beim Flächenbedarf bis zu 11% bei den Treibhausgasemissi-

onen geführt haben (Ausnahme: Bedarf an blauem Wasser, vgl. Abb. 2, S. 10).  

Die größten Umweltentlastungspotentiale würden sich aus einer veganen, gefolgt von ei-

ner ovo-lacto-vegetarischen Ernährungsweise ergeben (Ausnahme: Bedarf an blauem 

Wasser). Bei den derzeitigen Produktionsstrukturen im deutschen Agrar- und Ernährungs-

sektor wären diese Ernährungsweisen, landesweit umgesetzt, mit einer teilweisen Verla-

gerung der Produktion und daran gekoppelter Umweltw irkungen ins Ausland ver-

bunden . Mit Ausnahme des Bedarfs an blauem Wasser sind jedoch die Umweltentlas-

tungspotentiale im Inland deutlich größer als die zusätzliche Umweltbelastung, die im Aus-

land anfallen würde. Um die Verlagerung ins Ausland zu vermeiden, müsste dieser positi-

ve Nettoeffekt mittels steuerungspolitischer Maßnahmen derart flankiert werden, dass 

Produktionsanreize bei den entsprechenden Agrargütern für hiesige Erzeuger geschaffen 

werden. Entsprechende Agrargüter bei denen ein Ausbau der Produktionskapazitäten im 

Inland möglich wäre, sind: Hülsenfrüchte/Leguminosen (zur menschlichen Ernährung), 

Gemüseerzeugnisse sowie Nüsse und Samen. 

Aus Sicht des öffentlichen Gesundheitsschutzes sollte die Empfehlung einer veganen Er-

nährungsweise jedoch genau geprüft werden, da das Risiko einer potentiellen Unterver-

sorgung bei bestimmten Bevölkerungsgruppen (Säuglinge, Kinder, Kranke, Schwangere, 

Stillende, ältere Menschen) höher ist als bei anderen Ernährungsweisen. 

Nichtsdestotrotz zeigt die Praxis in den USA (USDA, USDHHS 2010), dass Empfehlungen 

bezüglich einer ovo-lacto-vegetarischen, aber auch einer veganen Ernährungsweise in 

den offiziellen Katalog der Ernährungsrichtlinien  aufgenommen werden können. Dabei 

gelten die Empfehlungen unter bestimmten Einschränkungen dort ab dem zweiten Le-

bensjahr. In Anbetracht der gravierenden Umweltschutzpotentiale, die sich aus diesen bei-

den Ernährungsweisen ergeben, sollte über eine entsprechende Erwähnung in den Richt-

linien der Deutschen Gesellschaft für Ernährung (DGE) nachgedacht werden. Um die Risi-

ken einer möglichen Untersorgung mit essentiellen Nährstoffen (Eiweiß, Vitamin B12, Vita-

min B2, Eisen, Calcium, Zink, Omega-3-Fettsäuren, Kreatin etc.) in potentiell unterversorg-

ten Bevölkerungsgruppen bei einer veganen Ernährung zu minimieren, sollten entspre-

chende Empfehlungen gruppenspezifisch in Abhängigkeit vom jeweiligen Versorgungssta-
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tus ausformuliert werden. Parallel dazu müssten gangbare Strategien entwickelt werden, 

um die generelle Versorgungssituation mit einer veganen Ernährung zu verbessern. In den 

US-amerikanischen Empfehlungen (USDA, USDHHS 2010) werden zur veganen Ernäh-

rung bspw. bei den Milcherzeugnissen ausschließlich mit Mikronährstoffen angereicherte 

Produkte angeraten.  

Daneben ergeben sich Schlussfolgerungen im Bereich der Datengrundlage . Politische 

Entscheidungen sollten evidenzbasiert  sein und setzen daher eine solide Beurteilungs-

grundlage voraus. In diese Arbeit sind aus dem Bereich der nationalstaatlichen Ressort-

forschung die Ergebnisse aus den beiden in Deutschland durchgeführten Nationalen Ver-

zehrsstudien (FDG 1992, MRI 2008, MRI 2008a) und die Ergebnisse aus den Umweltöko-

nomischen Gesamtrechnungen im Bereich Landwirtschaft (SCHMIDT & OSTERBURG 2009, 

2010), die um Angaben aus der offiziellen Agrarstatistik ergänzt wurden, eingegangen. Um 

ernährungsökologische Fragestellungen mit nationaler Reichweite zukünftig weiterhin be-

antworten zu können, sollten die genannten Datengrundlagen nicht nur regelmäßig aktua-

lisiert werden, sondern um weitere Aspekte ergänzt werden. Für Verzehrsstudien  sind 

folgende Punkte zu nennen: 

• Erhebung weiterer soziodemographischer Daten mit ernährungsökologischer Rele-

vanz: 

− Angaben zum Einkaufsverhalten (Transportmittel, Regelmäßigkeit etc.) 

− Angaben zur Ausstattung der Haushalte mit Kühl- und Spülgeräten (Art, Effi-

zienzklassen etc.) 

− Angaben zur Ausstattung der Haushalte mit Kochgeräten (Art, Energiever-

sorgung (Gas, Strom), Effizienzklassen etc.) 

− Angaben zum Einkauf von Produkten aus kontrolliert-biologischem Anbau 

(differenziert nach Anbauverbänden) 

− Angaben zur Selbstversorgung aus Haus- und Schrebergärten (Art der Nah-

rungsmittel, Menge, Bewirtschaftungsform)  

− Angaben zur Selbstversorgung von Gemeinflächen (Wiesen, Wälder etc.) 

− Angaben zur Selbstversorgung aus Sport- und Hobbyfischerei  

− Angaben zu Nahrungsmittelabfällen (Menge, Nahrungsmittel, Entsorgung) 
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− Angaben zur Verwendung von Nahrungsmitteln als (Heim)-Tierfutter (diffe-

renziert nach Tierart) 

− Angaben zur Energieversorgung im Haushalt (Energieträger, Anteil erneuer-

barer Energien). 

 

Für die Umweltökonomischen Gesamtrechnungen im Bereich Land wirtschaft  wären 

folgende Punkte wichtig: 

• Fortschreibungen über das Jahr 2007 hinaus 

• Aufnahme weiterer Umweltindikatoren, um eine detaillierte Wirkungsabschätzung 

durchführen zu können (vollständige Auswirkungen auf menschliche Gesundheit, 

Ökosysteme und Ressourcen) 

• verbesserte Darstellung von Umwelteffekten aus der vorgelagerten Industrie (Dün-

gemittel-, PSM-Produktion, Gebäude, Maschinen, Dienstleistungen etc.) 

• Aufnahme von Emissionen aus Landnutzungsänderungen und Landnutzung 

• Aufnahme von Indikatoren, um den Einfluss der landwirtschaftlichen Produktion auf 

Agro- und Biodiversität abschätzen zu können 

• Aufnahme der Fischereiwirtschaft (Binnen- und Hochseefischerei) 

• Differenzierung zwischen verschiedenen Produktionsweisen (konventionell, ökolo-

gisch, konv.-/ ökol.-optimiert) 

• Integration von importierten und exportierten Agrargütern (v.a. von Futtermitteln)   

• Umweltprofilerstellung nicht nur auf sektoraler und rohproduktspezifischer Ebene, 

sondern auch auf Endproduktebene (bisher wurden nur vier Endprodukte, nämlich 

Weizen, Schweinefleisch, Kuhmilch und Eier, auf Endproduktebene beschrieben) 

• Konsistente produktspezifische Erweiterung um den nachgelagerten Bereich des 

Ernährungsgewerbes.  

Um ernährungsökologische Analysen, und ferner Nachhaltigkeitsanalysen, zu routinieren 

und fest in wirtschaftliche und politische Entscheidungen einzubinden, wäre es auf natio-

naler, europäischer und internationaler Ebene von Vorteil, wenn in der amtlichen Statistik 

Daten mit ökologischer und sozialer Tragweite mehr Platz eingeräumt werden würde. 
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a   Jahr 
AH   Außerhaus 
AS    Agrarstatistik 
BLE   Bundesanstalt für Landwirtschaft und Ernährung  
BMELF  Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Forsten (bis 2000) 
BMELV  Bundesministerium für Ernährung, Landwirtschaft und Verbraucherschutz 
BMU   Bundesministerium für Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit  
CAPI    Computer assisted personal interview 
CATI    Computer assisted telephone interview 
CAPRI   Common Agricultural Policy Regionalised Impact Modelling System 
CFC-11  Chlorofluorocarbon 11 (CCl3F), Referenz-FCKW   
CH4   Methan  
CO2   Kohlendioxid 
CO2e / CO2 Äq. Kohlendioxid-Äquivalente 
CRF   Common Reporting Format 
CSB   Chemischer Sauerstoffbedarf 
d   Tag 
dLUC   Direct Land Use Change (direkter Landnutzungswandel) 
Dauerk.  Dauerkultur 
Destatis  Statistisches Bundesamt Deutschland 
DGE   Deutsche Gesellschaft für Ernährung  
DIN   Deutsches Institut für Normung 
EEIOT / E3IOT Environmental-Extended Input-Output-Analysis 
EMAS   Eco-Management and Audit Scheme 
FAO   Food and Agriculture Organization of the UN 
FBDG   Food based dietary guidelines 
EVS   Einkommens- und Verbrauchsstichprobe 
GEMIS  Globales Emissions-Modell integrierter Systeme  
GGELS  Greenhouse Gas Emissions from the European Livestock Sector 
G8   Group of Eight  
GfK   Gesellschaft für Konsumforschung 
GWP   Global Warming Potential  
IH   Innerhaus 
iLUC   Indirect Land Use Change  
IMAGE  Integrated Model to Assess the Global Environment 
IPCC   Intergovernmental Panel on Climate Change 
ISO   International Standard Organization 
KEA   Kumulierter (Primär)-Energieaufwand 
KEV   Kumulierter (Primär)-Energieverbrauch 
kt   Kilotonne (= 1000 t) 
KUL/USL  Kriterien umweltverträglicher Landbewirtschaftung / Umweltsicherungs-     
   system Landwirtschaft 
LCA    Life Cycle Assessment 
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LEH   Lebensmitteleinzelhandel 
LGH   Lebensmittelgroßhandel 
LU   Land Use (Landnutzung) 
LULUCF  Land Use, Land Use Change and Forestry 
MagPIE  Model of Agricultural Production and its Impact on the Environment 
Mio.   Million 
Mrd.   Milliarde 
MRI   Max Rubner-Institut 
N   Stickstoff  
NBDG   Nutrient based dietary guidelines 
NH3   Ammoniak 
NIR   National Inventory Report 
NM   Nahrungsmittel 
NMVOC  Non-Methane Volatile Organic Compounds 
N2O   Lachgas 
NVS   Nationale Verzehrsstudie 
ODP   Ozone Depletion Potential  
PEV   Primärenergieverbrauch 
PET   Polyethylenterephthalat 
pflanzl.   pflanzlich  
PROBAS   Prozessorientierte Basisdaten für Umweltmanagement-Instrumente 
PSM    Pflanzenschutzmittel 
rd.   rund 
SALCA  Swiss Agricultural Life Cycle Assessment 
SEEA   System of Integrated Environmental and Economic Accounting (=UGR) 
SIA   Sustainability Impact Assessment 
SRU   Sachverständigenrat für Umweltfragen  
sog.   sogenannt / so genannt 
t   Tonne 
THG   Treibhausgase   
TNS   Taylor-Nelson-Sofres (Marktforschungsinstitut) 
UBA   Umweltbundesamt  
UGB   Verband für Unabhängige Gesundheitsberatung e.V. 
UGR   Umweltökonomische Gesamtrechnungen 
UNFCCC  United Nations Framework Convention on Climate Change 
UNstats  United Nations Statistics Division 
VERA   Verbundstudie Ernährungserhebung und Risikofaktoren-Analytik 
VGR   Volkswirtschaftliche Gesamtrechnungen 
VMÄ   Vollmilch-Äquivalent 
vTI   Von Thünen-Institut (seit 2013 TI = Thünen-Institut) 
WCED    World Commission on Environment and Development 
WCRF   World Cancer Research Fund 
yr   year
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Anhang 
 

Tab. 74.  Verzehrsmengen nach Geschlecht in kg pro Person und Jahr auf Basis der 
NVSII (MRI 2008a) 
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Tab. 75.  Verzehrsmengen nach Altersgruppen und Ges chlecht in kg pro Person und Jahr auf Basis der NVSII (MRI 2008a) 
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Tab. 76.  Verzehrsmengen nach sozialer Gruppe und G eschlecht in kg pro Person und Jahr auf Basis der NVSII (MRI 2008a) 
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Tab. 77.  Verzehrsmengen nach Bundesländern in kg p ro Person und Jahr auf Basis der NVSII (MRI 2008a) 
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